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DAŽAS JAUNAS ATZIŅAS PAR 
KOSMISKAJIEM PUTEKĻIEM 

ARTURS BALKLAVS Pēdējā laikā daudzi astrofizrķi, pat vese lām 
grupām, pievērsušies putekļu pētniecībai. 
Tiek gūtas aizvien jaunas atziņas par šo ma
tērijas s īkveidojumu rašanos un uzbūvi. 
Kļūst aizvien skaidrāks, cik ļoti svarīga ir to 
loma dažādos astrofizikālos un kosmogonis -
kos procesos. 

Putekļu vieta Visuma 
«konveijerā» 

A s t r o n o m u rīcībā esošie novēro ju
mu dat i l iecina, ka kosmisk ie pu
tekli ir ga lvenokā r t z v a i g ž ņ u dar 
bības p r o d u k t s . Uz to , s t a r p citu, 
n o r ā d a z v a i g ž ņ u un pu tek ļu m ā 
koņu ciešā sa is t ība , t a s , ka tie kon
cent rē t i G a l a k t i k a s p l aknē , kā ar ī 
g ā z e s un putekļu m ā k o ņ u sada l ī 
j u m s c i t ā s g a l a k t i k ā s . Uz to n o r ā d a 
arī fakts , ka ā r p u s g a l a k t i k ā m , t. i., 
s t a r p g a l a k t i s k a j ā te lpā t ā lu no 
zva igznēm, kosmisko pu tek ļu ir ļoti 
m a z , jo nenovē ro j am g a l a k t i k u sā r -
t o š a n o s — pa rād ību , k a s bū tu a n a 
loģiska z v a i g ž ņ u « s a r k š a n a i » — 
z v a i g ž ņ u k r ā s a s m a i ņ a i s t a r p z v a i g 
žņu pu tek ļu dēļ. 

As t ronomi , kas n o d a r b o j a s ar kos
misko pu tek ļu pētniecību, u z s k a t a , 
ka tie n a v h o m o g ē n s m a t e r i ā l s . P ē c 
v iņu d o m ā m , tie ir i eda lāmi s t a r p 
z v a i g ž ņ u u n s t a r p p l a n ē t u pu tek ļos . 
Lielākā da ļa no viņiem tomēr at
zīs t , ka s t a r p abu ve idu pu tek ļ iem 
p a s t ā v note ik ts k o s m o g o n i s k s sa
k a r s . 

Vispirms — kodoli 

Pēc pašre izē j iem pr iekšs ta t i em, kos
misko putekļu kodoli, k a s pa lielā
kai da ļa i s a s t ā v no g r ū t i kausē ja 

m ā m v ie lām, ve ido jas , kondensē jo 
t ies g ā z ē m , k a s izplūst no a u k s t o 
z v a i g ž ņ u a t m o s f ē r ā m . G a l v e n a i s 
fak tors , k a s šos kodolus « izs lauka» , 
t. i., izmet s t a r p z v a i g ž ņ u te lpā , ir 
z v a i g z n e s s t a r o j u m a spiediens . Ap
rēķ in i r ā d a , ka g ā z e s p l ū s m ā m u n 
ci t iem a k t i v i t ā t e s proces iem ir n e s a 
l ī d z i n ā m i m a z ā k a loma pu tek ļu a iz-
t r a n s p o r t ē š a n ā no z v a i g ž ņ u a t m o 
s f ē r ām nekā s t a r o j u m a sp ied ienam. 

Pēc tam — apvalks 

Nokļuvuš i s t a r p z v a i g ž ņ u v idē , 
pu t ek ļu kodol i mi j i eda rbo jas a r 
s t a r p z v a i g ž ņ u gāz i un a p a u g ar 
t r a u s l u a p v a l k u no g a i s t o š ā m vie
l ā m (ja v ien s t a r p z v a i g ž ņ u g ā z e s 
k o n c e n t r ā c i j a ir p ie t iekami l i e l a ) . 
A p v a l k u v e i d o š a n ā s procesi ir diez
g a n d a ž ā d i . Te d a r b o j a s g a n vien
k ā r š a , s a d u r s m j u r ad ī t a a tomu u n 
j o n u p i e l i p š a n a pie putekļu kodo
liem, g a n ķ ī m i s k a s reakc i j as uz pu
t ek ļu v i r s m a s , g a n arī a t sev i šķu 



a tomu un molekulu a t r a u š a n ā s no 
putekļ iem. V i s p r o b l e m ā t i s k ā k a i s un 
s a r e ž ģ ī t ā k a i s ir pēdē ja i s process — 
a tomu u n molekulu a t r a u š a n ā s no 
putekļ iem —, jo a n a l ī z e r āda , ka 
š ā d a a t r a u š a n ā s v a r not ik t ļoti 
d a ž ā d u m e h ā n i s m u d a r b ī b a s rezul
t ā t ā . P i e m ē r a m , va r not ik t a t r a u š a 
n ā s , kas sa i s t ī t a ar ķ īmi skās ener
ģ i j as i zda l ī š anos ; va r not ik t fotoat-
r a u š a n ā s , kur a tomu va i molekulu 
izsit g a i s m a s k v a n t s ; t ā l ā k — 
a toma vai mo leku l a s a t r a u š a n ā s , ko 
r a d a s i l t ums , kas i z d a l ā s , putekl im 
sadu ro t i e s ar ļoti e n e r ģ i s k a j ā m 
kosmisko s t a r u d a ļ i ņ ā m ( t ā t ad iz-' 
t v a i k o š a n a ) ; un, v i sbe idzot , a tomu 
vai molekulu var izsis t piet iekami 
ā t r a s c i t a s da ļ i ņa s . 

I z r ā d ā s , ka s m a g o s a t o m u s , ja tie 
sa is t ī juš ies ar putekļu v i r smu , ne
viens no šiem m e h ā n i s m i e m nespēj 
p ie t iekami efektīvi no tu r i enes at
rau t . Tādē ļ s m a g i e a tomi , ja tie 
s t a r p z v a i g ž ņ u vidē a t r o d a s kopā a r 
putekļ iem, pakāpen i sk i « izsa ls t» , 
t. i., s a i s t ā s ar šiem putekļ iem, u n 
s t a r p z v a i g ž ņ u gāzē r o d a s ska idr i 
iz te ikts šo s m a g o a t o m u deficīts. 

Kamēr nav piemērotākas 
teorijas 

Teorēt iski putekļu r a š a n ā s u n aug
š a n a a tdz i e s tošā g ā z ē sevišķi labi 
izpēt ī ta nav . P a g a i d ā m , šo procesu 
ap raks to t , i zman to k l a s i sko konden-
sāc i jas kodolu v e i d o š a n ā s teori ju , 
kaut g a n t ā adekvā t i a p r a k s t a t ikai 

šķ id ruma pi l ienu k o n d e n s ē š a n o s . 
Tomēr ar šīs t eor i j as pa l īdz ību ir 
i e spē jams gū t z i n ā m u p r i ekš s t a tu 
pa r putekļu kodolu ve idošanos , no
vēr tē t vidējo a tomu ska i tu putekl ī 
konden sāc i j a s procesa s ā k u m ā un 
be igās ut t . Ievērojot pu tek ļa izmē
r u s u n op t i skās īpaš ības , kā arī di
n a m i s k o s a d a r b i s t a rp putekļ iem un 
z v a i g ž ņ u a tmos fē r a s gāz i , va r aptu
veni ap rēķ inā t , k ā d ā ā t r u m ā putek
ļus no z v a i g ž ņ u a tmos fē r ām sviež 
laukā s t a r o j u m a spiediens . Ir iegū
t a s arī a p t u v e n a s iz te iksmes , kas 
z v a i g z n e s m a s a s s a m a z i n ā š a n ā s āt
r u m u sa i s t a ar t ā s spožumu . 

Dažādām zva igznēm — 
dažādi putekļi 

Ķīmiskā s a s t ā v a z iņā s t a r p z v a i g ž ņ u 
putekļu kodoli ac īmredzo t a tspo
gu ļo to z v a i g ž ņ u a tmos fē ras , ku rā s 
tie r aduš i e s . P a š l a i k izšķir t r i ju t ipu 
p u t e k ļ d a ļ i ņ a s : s i l ikā tus , ka rb īdus 
(ga lvenokā r t si l īcija) un n e z i n ā m a 
s a s t ā v a ( i espē jams , tie ir karbo
n ā t i ) . 

Putekļ i ar s i l ikātu un, i espē jams, 
arī dzelzs kodol iem ve ido jas galve
nokār t auks tu z v a i g ž ņ u a tmosfē rās 
ar no rmā lu ķīmisko s a s t ā v u . Pu
tekļi ar s i l īci ja ka rb īda un, ļoti 
i espē jams, arī t ī ra graf ī ta kodoliem 
ve ido jas oglekļa z v a i g ž ņ u atmosfē
r ā s . 

Lielu ieguld ī jumu šī a spek t a no
s k a i d r o š a n ā ir devuši 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 
obse rva to r i j a s a s t ronomi , kas ne
sen pabe iguš i pēt ī jumu ciklu par 
oglekļa z v a i g z n ē m . Viņi sec ina , ka 
šo z v a i g ž ņ u a tmosfē rās n a v ūdeņ
raža un t ikpa t kā nav ar i skābekļa . 
Toties ir d a u d z oglekļa . Oglekļa 
tvaiki , ko z v a i g ž ņ u dzī les izsviež 
šo z v a i g ž ņ u a tmosfē rās , a tdz isda in i 
p ā r v ē r š a s pa r grafī ta kvēpiem, jo 
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iepr iekš minē t ā skābekļa t r ū k u m a 
dēļ neva r s a d e g t . S t a r o j u m a spie
d iens šos oglekļa pu tek ļus izmet 
t ā l u s t a r p z v a i g ž ņ u te lpā . P ē c š īm 
ī p a š ī b ā m zva igznes i e g u v u š a s arī 
s a v u n o s a u k u m u — «kvēps to šā s 
z v a i g z n e s » . 

U k r a i ņ u a s t r o n o m u pē t ī jumu re 
zu l t ā t i ir arī p r e t r u n ā ar a g r ā k iz
p la t ī to uzska tu , ka kosmisk ie pu
tekļ i ve ido jas s t a r p z v a i g ž ņ u te lpā , 
a t sev i šķ iem a tomiem u n m o l e k u l ā m 
s a d u r o t i e s un sal īpot . S ā d s process , 
p r o t a m s , p r inc ipā ir i e spē j ams , bet 
t ikai tu r , kur s t a r p z v a i g ž ņ u v ides 
b l īvums ir piet iekami liels, kā, pie
m ē r a m , p l anē tu t u v u m ā u n pro to-
p l a n e t ā r o s m ā k o ņ o s . Taču lielos at
t ā l u m o s no p l a n ē t ā m s t a r p z v a i g ž ņ u 
v ides m a z ā b l īvuma dēļ arī s a d u r 
s m e s s t a r p a tomiem un m o l e k u l ā m 
ir ļoti m a z v a r b ū t ī g a s , t ādē ļ pu tek ļu 
v e i d o š a n ā s v a r notikt t ikai ā rkā r 
t īg i re tos gad ī jumos . 

N e z i n ā m a s a s t ā v a putekļ i , t aču , 
ļoti i e spē jams , ar k a r b o n ā t u kodo
liem, ve ido jas p l a n e t ā r o mig l ā ju 
a p v a l k o s . 

Putekļi rotē — 
iepriecinoša atziņa 

N e g a i d ī t u s r e z u l t ā t u s g u v u š i ame
r i k ā ņ u astrofiziķi Dž. M. G r ī n b e r g s 
u n S. S. H o n g s . P ē t ī d a m i , kā s t a r p 

z v a i g ž ņ u pu tek ļ i abso rbē g a i s m u , 
viņi n ā k u š i pie a t z i ņ a s , ka absorbē 
jošo pu tek ļu kopējā m a s a ir ļoti 
m a z a t k a r ī g a no a t sev i šķo da ļ iņu 
f o r m a s . T a s noz īmē , ka, ap rēķ ino t 
abso rbē jošo s t a r p z v a i g ž ņ u pu tek ļu 
kopējo m a s u , l ie lākot ies pa r p a m a t u 
v a r ņ e m t s a m ē r ā v ienkārš i izskai t 
ļ o j a m o s s fēr i skos pu tek ļu m o d e ļ u s . 

Ļoti i n t e r e s a n t i ir arī r ezu l t ā t i , 
ko i eguv i s a m e r i k ā ņ u as t rof iz iķ is 
E. M. P ē r s e l s . V i ņ š ska id ro j i s , kādi 
m e h ā n i s m i v a r iegr iezt i z s t i ep ta s 
f o r m a s k o s m i s k o s pu tek ļus ( respek
tīvi , likt t i em r o t ē t ) . I z r ā d ā s , ka ve
se la r i n d a cē loņu — H 2 m o l e k u l a s 
a t r a u š a n ā s no pu tek ļa , fotoefekts, 
p u t e k l i m uz l ido jošo H a t o m u ako
m o d ā c i j a s koef ic ienta v a r i ē š a n ā s pa 
pu t ek ļ a v i r s m u — v a r likt pu tek l im 
ro tē t ar ļoti lielu leņķisko ā t r u m u . 
Bet š ā d a ļoti ā t r a ro tāc i ja d a ļ i ņ a s 
ļoti efektīvi o r i e n t ē — putekļ i sa 
k ā r t o j a s š ķ ē r s ā m m a g n ē t i s k ā l auka 
spēka l īn i jām. Ast rof iz ikā to paz ī s t 
kā D e i v i s a — G r ī n s t e i n a m e h ā n i s m u . 

T ā d a pu tek ļu ro tāc i ja , kā r ā d a 
daži a p s v ē r u m i , v a r būt pap i ldu si l
t u m a avo t s , k a s p a a u g s t i n a s t a r p 
z v a i g ž ņ u g ā z e s t e m p e r a t ū r u , t a ču , 
g a l v e n a i s , t a s ļauj novēr tē t s t a r p 
z v a i g ž ņ u m a g n ē t i s k o lauku in tens i 
t ā t i ar d a u d z m a z ā k ā m vē r t ī bām, 
nekā to bija i e s p ē j a m s da r ī t a g r ā k 
u n k a s r ad ī j a l ie las g r ū t ī b a s va i 
r ā k u s t a r p z v a i g ž ņ u v ides p a r ā d ī b u 
un p a r a m e t r u i z s k a i d r o š a n ā . 
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Saule — kosmisko 
putekļu ģenerētajā 

Pēdē jo 18 g a d u la ikā s t a r p p l a n ē t u 
putekļu i zpē tē pave ik t s liels da rbs . 
I zman to jo t kosmiska jos a p a r ā t o s 
uz s t ād ī t o s spec iā los s l a z d u s , piemē
r am, p l ā n a s plēves , ko kosmiskās 
d a ļ i ņ a s caur s i t , ir i egū ta p laša in
formāci ja p a r š īm d a ļ i ņ ā m , to m a 
su, i zmēr iem un formu. 

P a š l a i k z inā tn ieku r īcībā ir dat i 
par s t a r p p l a n ē t u p u t e k ļ d a ļ i ņ ā m ļoti 
p lašā m a s u in t e rvā l ā — no 1 0 _ 1 6 g 
l ī d z . . . 10 6 g. Ir d i e z g a n labi zi
n ā m s šo da ļ iņu s a d a l ī j u m s (ska i t s ) 
pa m a s ā m u n to kopējā m a s a Sau
les s i s t ēmā , šo da ļ iņu p l ū s m a s un 
to m a s a d a ž ā d ā a t t ā l u m ā no S a u 
les, šo da ļ iņu f iz ikālās u n ķ īmiskās 
ī p a š ī b a s u t t . 

Sī informāci ja ļauj izvirzī t domu, 
ka cietos s t a r p p l a n ē t u pu tek ļus s ta 
r o j u m a sp ied iens izmet no S a u l e s 
p l a n k u m i e m un tie pā rv i e to j a s ar 
k o n s t a n t u ā t r u m u r a d i ā l i a t t iecībā 
pret Sau l i . Nav i z s l ēg t s , p i rmkār t , 
ka šīs d a ļ i ņ a s ir z o d i a k ā l ā s g a i s 
m a s cēlonis un, o t r k ā r t , ka, kon
densē jo t ies veselos m ā k o ņ o s Zemes 
a t m o s f ē r a s augšē jo s s l ā ņ o s , t ā s v a r 
rad ī t novēro to kore lāc i ju s t a rp S a u 
les ak t iv i t ā t e s cikl iem u n laika ap
s tāk ļ iem uz Zemes . Bez t am n a v 
izs lēg t s arī t a s , ka l īdz īgā kā r t ā G 

k lases z v a i g ž ņ u p l a n k u m o s veido
j a s liela da ļa s t a r p z v a i g ž ņ u putekļu 
kodolu. 

Jaunas atziņas kosmogonijā 

J a u n ā informāci ja par s t a r p p l a n ē t u 
putekļ iem pave r j a u n u ieska tu vai
r ākos ar z v a i g ž ņ u un p lanē tu s is
t ēmu kosmogon i ju sa i s t ī tos j au t ā ju 
mos . Tā, p i emēram, daži a p s v ē r u m i 
r ā d a , ka, no s t a r p z v a i g ž ņ u gāzes 
un putekļu m ā k o ņ a veidojot ies 
z v a i g z n ē m un p lanē tu s i s t ē m ā m , sa
g r ū s t un pā rve ido j a s t ikai neliela 
da ļa no kosmiska j iem putekļ iem. 
Un , jo t ā l āk no p ro tozva igznes , jo 
l ielākā d a u d z u m ā j ā b ū t sa s topa 
miem p i rma tnē j āk i em putekļ iem. 
Tādēļ komētu kodoliem, kas veido
j a s , s t a r p z v a i g ž ņ u vielai kondensē 
jo t ies p l anē tu s i s t ēmas perifēri jā , 
ir j ā s a s t ā v no gand r ī z n e m a z ne
i zman to t i em s t a r p z v a i g ž ņ u putek
ļiem, bet meteor ī t iem, kur i r o d a s as
te ro īdu jos lā , — no putekļu kodo
liem, kas zaudē juš i s a v u s ga i s to šo 
vielu a p v a l k u s . P l a n ē t u s i s t ē m a s 
v e i d o š a n ā s be igu posmā da ļa pu
tekļu kodolu a tkal tiek izs laucī ta 
s t a r p z v a i g ž ņ u te lpā. 

Hoila un Vikramasinga 
hipotēze 

. I e spē jams , ka ar komē tām sais t ī t ie 
s t a r p p l a n ē t u putekli ir bijuši arī 
g a l v e n a i s Zemes l cdus la ikmetu cē
lonis. Š ā d u a t z inumu nesen iztei
kuši p a z ī s t a m a i s a n g ļ u astrof iz iķis 
F . Hoi ls un indiešu z inā tn ieks 
Č. V i k r a m a s i n g s (Kard i fas univer
s i t ā t e ) . Pēc v iņu d o m ā m , Zeme at
dziest t ad , kad tā n o n ā k piet iekami 
t uvā kon tak tā ar komētu un t ā s at
mosfērā lielā d a u d z u m ā iekļūst ko
m ē t a s s a m ē r ā bl īvajā ha lo koncen
t rē t ie putekļ i . Sie putekļ i v a r absor-
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bēt S a u l e s s t a r o j u m u un p ā r t r a u k t 
s i l t uma pieplūdi Zemei. S t a r o j u m a 
s a m a z i n ā š a n ā s s a v u k ā r t s a m a z i n a 
f i top lanktona s intēzi j ū r ā s u n okeā
nos un var dažu mēnešu la ikā iz
j auk t lielo dzīvnieku g a d u tūks to 
šos pakāpen i sk i izve idotās , p ie lāgo
t ā s un nos tab i l i zē tās b a r ī b a s iegū
š a n a s s i s t ē m a s , t ā ka tie g a l u ga l ā 
i zmi rs t , kā va rbū t not ic is , p iemē
r a m , ar d inozaur iem a p m ē r a m 
p i r m s 650 mil joniem gadu . 

Sāko tnē jā ka tas t ro fa — Zemes 
s a d u r s m e ar komē ta s ha lo — i lgst 
a p m ē r a m gadu , bet g lobā lā t empe
r a t ū r a s p a z e m i n ā š a n ā s a u g š m i n ē t o 
cēloņu dēļ notiek va i r āku desmi tu 
g a d u i lgā laika posmā, k a m ē r pa
m a z ā m atdzies t mi l z īga i s s i l t uma 
r e z e r v u ā r s — P a s a u l e s o k e ā n s . Sil
t u m a zudumi i z ra i sa ne t ikai jū ru 
a i z s a l š a n u , bet arī in tens īvu iz tvai
košanu u n nokr i šņu v e i d o š a n o s , un 
r e z u l t ā t ā polu ra jonos ledus kār
t a s b iezums p i eaug par 30 me t r i em 
g a d ā . Š ā d a polu cepuru a u g š a n a 
pa l ie l ina S a u l e s s t a r o j u m a a t s t a r o -
š a n o s u n vēl va i r āk s a m a z i n a Ze
m e s absorbē to s i l tuma d a u d z u m u , 
un a p l e d o š a n a s t rau j i p i eaug . Ja 
p i ln īgi v i s s ne sa sa l s t , t ad s a l d ū d e n s 
dzīvnieki , sēk las , r ieksti u n nelieli 
dzīvnieki , kas ar t ā m b a r o j a s , lie
lākā vai m a z ā k ā mērā izdzīvo. 

Pēc t ā d a s k a t a s t r o f a s s ā k a s lēna 
l edus k u š a n a u n līdz ar to iepriek
šējā k l ima ta a t j a u n o š a n ā s , kas i lgst 
a p m ē r a m 1000 g a d u . 

Iz teikt š ā d u h ipotēz i F . Hoi lu un 
C. V i k r a m a s i n g u p a m u d i n ā j u š i pē

t ī jumi p a r Z e m e s u n komētu sav
s t a r p ē j o t u v i n ā š a n o s . Sie pēt ī jumi 
r ā d a , ka cieša k o n t a k t ē š a n ā s un lie
lu pu tek ļu d a u d z u m u n o k ļ ū š a n a 
Zemes a t m o s f ē r ā v a r notikt ar va r 
bū t ību a p m ē r a m 1 0 - 8 . T a s noz īmē, 
ka i n t e rvā l i s t a r p l cdus l a ikme t i em 
i lgs t vidēj i a p m ē r a m 10 8 g a d u . Pēc 
K a r d i f a s u n i v e r s i t ā t e s a s t r o n o m u 
d o m ā m , t a s , kā g rupē juš i e s ap le 
d o š a n a s per iodi pēdē jos g a d u mil
j onos , ir i z s k a i d r o j a m s ar š ā d ā m 
k o m ē t u m ā k o ņ a kus t ī ba s p e r t u r b ā 
c i jām, ko i z r a i s ī j u ša s t u v ā k ā s 
z v a i g z n e s u n l ie lās p l a n ē t a s . 

Putekļi meteoros. 
Komētu sabrukšana 

J a u n i e p r i e k š s t a t i p a r kosmiska j iem 
pu tek ļ i em un to ģenēzi p a v ē r u š i 
iespēju no j a u n a v iedokļa ska id ro t 
g a n to , kā ve ido juš i e s viegli un 
g rū t i k a u s ē j a m i e minc rā lp i ema i s ī -
j u m i s a m ē r ā ret i uz Zemes nokrī-
t o ša jo s me t eo r ī t o s — oglekļa hon-
dr ī tos —, g a n ar ī to , kāpēc pēkšņi , 
k a t a s t r o f ā l i s a b r ū k dažu novē ro to 
komē tu kodol i . Tā , p i emēram, paš 
laik i zk r i s t a l i z ē j a s u z s k a t s , ka 
viegl i k a u s ē j a m o m i n e r ā l u piemais ī 
j u m i og lek ļa h o n d r ī t o s ir r aduš i e s , 
š iem m i n e r ā l i e m tieši kondensē jo 
t ies n o g ā z v e i d a fāzes, bet nev is 
ķ ī m i s k ā s r eakc i j ā s s t a r p k o n d e n s ā -
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ci jas a g r ā k izda l ī t a j iem grū t i sa
k a u s ē j a m i e m mine rā l i em, kā do
māja līdz š im. 

Grūt i s a k a u s ē j a m i e og lek ļa hon-
drī tu mine rā lp i ema i s ī j umi , kas ba
gā t i ar Ca, AI, Ti utt . , ve idojuš ies 
S a u l e s t u v u m ā , k o n d e n s ē d a m i e s ap
m ē r a m 1550—1470°K a u g s t ā t em
p e r a t ū r ā . 

I n t e r e s a n t s ir fakts , ka g rū t i sa
k a u s ē j a m o mine rā lDiemai s ī jumu ķī
mi ska i s s a s t ā v s ir ļoti l īdz īgs s t a rp 
z v a i g ž ņ u pu tek ļu ķ ī m i s k a j a m sa
s t ā v a m . T a s ir vēl v iens a r g u m e n t s 
pa r labu p i e ņ ē m u m a m , k a s t a r p 
z v a i g ž ņ u putekļ i ve ido jas z v a i g ž ņ u 
apva lkos , kā arī a p s t i p r i n a domu, 
ka da ļa no p i r m a t n ē j ā S a u l e s m ig 
lāja s t a r p z v a i g ž ņ u pu tek ļ i em pla
nē tu s i s t ē m a s v e i d o š a n ā s procesā 
ir s a g l a b ā j u š i e s ne ska r t i un tieši 
t ād i paš i arī iekļuvuši og lek ļa hon-
drī tu s a s t ā v ā . 

Kas a t t iecas uz dažu komētu ko
dolu ka t a s t ro fā lo s a b r u k š a n u , t ad 
t ā s cēlonis ac īmredzot ir t a s , ka no 
k o m ē t a s kodola apva lka sp rādz i en -
veidigi i z l aužas s a k a r s u s i gāze , 
ku ra tur rodas un uzkrā jas , komē
tai tuvojot ies Sau le i . Šāds sec inā

j u m s rad ies s a k a r ā ar to, ka, ana l i 
zējot c i tus i e spē jamos m e h ā n i s m u s 
un t iem a tb i l s tošos mode ļus , kā, 
p i emēram, p a i s u m a spēkus un sil
t u m a vi lni , k a s i zp la t ā s k o m ē t a s 
kodola iekšienē, t a i tuvojo t ies S a u 
lei, noska idro j ies , ka šie m e h ā n i s m i 
ir m a z efektīvi. 

• J A U N U M I i S l M A • J A U N U M I Ī S U M A • Meklējot pēc dzī
vības izcelšanās uz Zemes: eksperiments liecina, ka prebiotiskajā ērā, kad primāro ami
noskābju sajaukums ar ūdeni un māliem regulāri, daudzkārt, izžuva Saules staros dienā 
un atkal samitrinājās naktīs, šīs aminoskābes polimerizējās par vienkāršām peptīdu 
ķēdītēm, kuras vēlāk, organiskās evolūcijas gaitā, varēja pārveidoties par mūsdienu 
olbaltumvielām. E Ūdens Marsa kanālos ir tikai hipotēze. Bet kāds šķidrums 
piedalījies to veidošanā? Marsa atmosfēra agrāk sastāvēja galvenokārt no metāna; Sau
les ultravioleto staru ietekmē tas polimerizējās par augstākiem, komplicētākiem ogļūdeņ
ražiem. Tie Marsa apstākļos sašķidrinājās un varēja plūst pa planētas ieplakām. 
• Saules gaismas spektra līniju platuma mērījumi liecina, ka Saules aktivitātes pieau
guma posmos noliek Saules redzamās virsmas — tās fotosfēras temperatūras pazemi
nāšanās . 1977. gadā, sākoties 21. cikla kāpumam, Saules integrālā temperatūra paze
minājās apmēram par 6°K, resp., tās spožums samazinājās par 0,5%. 



KOSMISKIE MĀZERI - GRANDIOZA 
DABAS ROTAĻA 

IVARS Š M E L D S Kosmiskajā telpā bez jebkādu apzinīgu spēku 
iejaukšanās noris parādības , kas ir ana loģ i s 
kas lāzeriem un māzeriem — vienam no lie
liskākajiem ci lvēces tehniskajiem sasniegu
miem. Lāzeri un māzeri netika noskatīti kos
mosā. Gluži otrādi. Vispirms mums tos vaja
dzēja izgudrot pašiem, un tikai pēc tam mēs 
kļuvām spējīgi saskatīt dabiskos ārkārtīgi 
koncentrēta, monohromatiska elektromagnē
tiskā starojuma avotus — kosmiskos māze
rus. 

Optiskais spektrs 
un radiospektrs 

Kopš 1931. g a d a , kad K a r l s J a n -
skis kons t a t ē j a kosmisko r a d i o s t a -
ro jumu , t ādē j ād i k ļ ū d a m s p a r p i r m o 
r a d i o a s t r o n o m u , pē t ī jumu a p j o m s 
j a u n a j ā a s t r o n o m i j a s n o z a r ē pap la 
š i n ā j ā s v isa i s t rauj i — bija i egū t s 
v a r e n s a s t r o n o m i s k o objek tu pētī
š a n a s l īdzekl is . P i e m ē r a m , pa te ico
t ies r a d i o a s t r o n o m i j a i , t ika izpēt ī t i 
mi lz īg ie kosmiskā ū d e ņ r a ž a m ā k o ņ i 
g a l a k t i k u sp i r ā lve ida z a r o s ; i zman
tojot tā p a š a kosmiskā ū d e ņ r a ž a 
r a d i o s t a r o j u m u 21 cm vilnī , izde
v ā s precizēt m ū s u p r i e k š s t a t u s p a r 
G a l a k t i k a s s t r uk tū ru . I z rād ī j ā s , ka 
g a n d r ī z visi kosmiskie objekt i bez 
r e d z a m ā s g a i s m a s i z s t a r o arī ra
d iov i ļņus . Tika a t k l ā t a s p a v i s a m 
j a u n a s objektu k l a se s — piemē
r a m , r a d i o g a l a k t i k a s . U n 1949. ga
dā i evē ro jamais padomju a s t r o n o m s 
Jos i f s Sklovskis izteica domu, ka 
r ad io t e l e skopu v a r ē t u i z m a n t o t a r i 
kosmi sko molekulu m e k l ē š a n a i . 

Ar op t i skās m o l e k u l ā r ā s spek t ro -
skopi jas me todēm līdz t a m l a i k a m 
j a u bija a t k l ā t a s k o s m i s k ā s CN un 

C H m o l e k u l a s . T a č u dažād i ap svē 
r u m i l iec inā ja , ka k o s m i s k ā s mole 
k u l a s v i s i z d e v ī g ā k meklē t t ieši ra-
d i o d i a p a z o n ā . L iekas , v i s v i e n k ā r š ā k 
t o s a p r a s t , s a l īdz ino t moleku lu un 
a t o m u e n e r ģ ē t i s k o s s p e k t r u s . A t o m s 
e n e r ģ i j a s k v a n t u s i z s t a r o un absor 
bē g a l v e n o k ā r t spek t r a r e d z a m a j ā 
da ļ ā (vai p a t u l t r av io l e t a j ā d i apa 
z o n ā ) , t u r p r e t ī moleku lu ro t āc i j a s 
s p e k t r a l īn i jas , k a s a t s p o g u ļ o mole 
k u l a s e n e r ģ ē t i s k ā s p ā r e j a s no s t ā 
vok ļa uz s t āvok l i (moleku las ro tā 
c i j a s e n e r ģ i j a s m a i ņ u ) , un a r i da
ž ā d ā s s u p e r s ī k s t r u k t ū r a s l īn i jas at
r o d a s g a l v e n o k ā r t spek t ra t ā l a j ā 
i n f r a s a r k a n a j ā da ļ ā (X>10p . ) un 
r a d i o d i a p a z o n ā . 

Neparasta is radiostarojums 

U n tā 1953. g a d ā t ika i z ska i t ļo t s , 
k ā d a s f rekvences ir d a ž ā m moleku
l ā r a j ā m l īn i j ām, k u r ā m pēc t eorē 
t i sk iem a p r ē ķ i n i e m v a j a d z ē t u t ikt 
i e r a u d z ī t ā m r a d i o t e l e s k o p ā . To v idū 
bi ja a r i r a d i k ā l a O H (h idroks i la ) 
l īn i jas a r f rekvencēm 1667, 1665, 
1612 u n 1720 M H z . Šīs l īn i jas iz-
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ve ido jas , mo leku l a s ro t āc i j a s spek
t r a p a š a apakšē j ā s t ā v o k ļ a līnijai 
dubul to jo t ies (moleku las e l ek t ronu 
č a u l a s s p i n a m dažād i or ientē jot ies 
pret v i s a s mo leku l a s ro t āc i j a s mo
men tu — tā sauk tā A dubu l toša 
nās ) un šīm d ivām l īn i jām savu
kār t sašķe ļo t ies ( O H molekulā 
ie t i lps tošā ū d e ņ r a ž a kodo la s p i n a m 
dažād i or ientē jo t ies pre t mo leku l a s 
ro tāc i jas m o m e n t u , ve ido jo t super-
s ī k s t r u k t ū r u ) (1 . a t t . ) . 

I i / j ieros. elektronu limeņi 

v = l ieros. sv Irmeņi 

m 
Ū 1 

ļ :§iļtgļ 

1. att. Kosmiskā hidroksila ener
ģētisko līmeņu shēma. Ar simbo
liem IT un E apzīmētas dažādās 
elektronu konfigurācijas. F — 
kvantu skaitlis, kas raksturo mole
kulas pilno rotācijas momentu. Ar 
+ un — apzīmēti A dubultošanās 
radītie līmeņu pāri. Ar treknām lī
nijām atzīmētas kosmosa apstāk
ļos novērotās līnijas. 

Kaut g a n m e k l ē j a m ā s frekvences 
bija labi z i n ā m a s , i l gu laiku š īs 
l īni jas t omēr n e i z d e v ā s uz tver t — 
nebija i z s t r ā d ā t a p ie t iekami j u t ī ga 
r ad iouz tve rošā a p a r a t ū r a . Tikai 
1963. gadā M a s a č ū s e t s a s Tehnolo
ģiskā ins t i t ū t a (ASV) l īdzs t r ādn ie 
kiem beidzot t ā s i z d e v ā s novērot 
absorbc i jā , pētot p a š a spēc īgākā 
kosmiskā r ad ioavo ta — Kasiope-

j a s A — s t a r o j u m u . Pēc t a m t ā p a t 
abso rbc i j a s l īni ju veidā š is s t a ro 
j u m s t ika novē ro t s v a i r ā k u ci tu 
kosmisko objektu ( g a l v e n o k ā r t HI I 
zonu) r a d i o s p e k t r ā . Un pēkšņi ne
g a i d ī t s a t k l ā j u m s — 1965. g a d ā 
g r u p a a m e r i k ā ņ u r a d i o a s t r o n o m u , 
pē t īdami r a d i o a v o t u W 49,1667 M H z 
l īni ju novēro ja nevis absorbc i jā , 
bet g a n kā emis i j ā , pie t a m t ā s in
t e n s i t ā t e i z rād ī j ā s nega id ī t i liela. 
D r ī z u m ā tā p a š a avota spek t rā t ika 
a t k l ā t a otra O H radiol īn i ja — ar 
frekvenci 1665 M H z . Viss it kā bū tu 
labi , bet pē tn iekus p ā r s t e i d z a da
ž a s šo līniju d īva in ības . P i r m k ā r t , 
šo līniju i n t e n s i t ā t e s a t t iecība ne
bija t ā d a , k ā d u ( 9 : 5 ) v a r ē t u gai 
dīt, j a m o l e k u l a s pa ene rģē t i ska j i em 
l īmeņiem bū tu izv ie to jušās pēc 
B o l c m a ņ a s a d a l ī j u m a l ikuma , kā 
t a m bū tu j ā b ū t , j a s t a r o j u m a ieros
m e s m e h ā n i s m s bū tu t e r m i s k s . Otr
kār t , z i n ā t n i e k u s p ā r s t e i d z a līniju 
ā rkā r t ī g i m a z a i s p l a t u m s : t a s at
bi lda g ā z e s k inē t i ska ja i t e m p e r a t ū 
ra i ap 3 K (jo a u g s t ā k a g ā z e s tem
p e r a t ū r a , jo l ie lāka mo leku lu sil-
t u m k u s t ī b a s ā t r u m u izkl iede un 
t ā t a d Dop le ra efekta dēļ « izsmērē -
t ā k a » spek t r ā l ā l ī n i j a ) , k a u t g a n 
s t a r o j u m a i n t e n s i t ā t e š a j ā s l īn i jās 
bija ā rkā r t ī g i liela un a tb i lda tem
p e r a t ū r a i 1 0 1 2 — 1 0 1 3 K. Vē lāk t ika 
a t k l ā t s l ī dz īgas d a b a s s t a r o j u m s 
ar ī no ci t iem kosmiska j i em rad io-
a v o t i e m — . H I I zonām un g ā z e s — 
putek ļu m ā k o ņ i e m , kas ie tver dažu 
t ipu z v a i g z n e s ( s a r k a n o s m i l ž u s ) . 
Š ā d a s p a š a s d a b a s r a d i o s t a r o j u m s 
t ika a tk l ā t s arī pā rē j ā s d ivās no 
m i n ē t a j ā m č e t r ā m l īn i jām — ar 
frekvenci 1612 un 1720 M H z . Bija 
novē ro ta s arī c i t a s s t a r o j u m a īpa
š ības — p iemēram, ā r k ā r t ī g i maz i 
a t sev i šķa avo ta leņķiskie izmēri 
(ap 8• 1 0 — 2 loka s e k u n d ē m ) . Viena 
r ad ioavo ta robežās š ā d u a t sev i šķu 
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2. att. OH māzerstarojuma interfe-
rometriskā karte avotam NML Cyg. 
Tumšie aplīši apzīmē detaļas a r 
pozitīviem radiāliem ātrumiem 
(prom no novērotāja). Aplīša iz
mērs raksturo detaļas relatīvo in
tensitāti. 

s t a r o j u m a cen t ru va r būt ļoti 
daudz . P i e m ē r a m s n i e d z a m avota 
N M L C y g in te r fe romet r i sko kar t i 
(2. a t t . ) . Bez t am a tsev išķ i avoti 
u z r ā d a m a i n ī g u m u , ku ra pe r iods ir 
d a ž a s nedē ļas . S ā k u m ā šīs u n c i tas 
j a u n a t k l ā t ā s s t a r o j u m a ī p a š ī b a s 
pa t lika šaubī t ies , vai s t a r o j u m s 
t i e šām pieder kosmi ska j am hidrok-
s i l am. U n t ikai 1967. g a d ā J. Sklov-
skis izteica domu, ka šī ī pa tnē jā 
s t a r o j u m a cēlonis v a r ē t u būt . . . 
kosmiska i s m ā z e r s . 

T a g a d z i n ā m s , ka a p r a k s t ī t a j ā m 
l īdz īgas ī pa š ība s piemīt a r i d a ž ā m 
c i t ām m o l e k u l ā r a j ā m rad io l īn i j ām: 
1968. g a d ā a t k l ā t a j a m k o s m i s k ā s 
ū d e n s mo leku l a s s t a r o j u m a m a r 
vi ļņu g a r u m u 1,35 cm, 1974. g a d ā 
a t k l ā t a j a m s t a r o j u m a m a r >.= 
= 3,48 mm, ko r ada kosmiskā S iO 
moleku la , t ā p a t arī O H m o l e k u l a s 
s t a r o j u m a m c i t ās t ā s ro t āc i j a s spek
t r a l īn i jās . V i s a s šīs l īn i jas pēc īpa
š ībām ir ļoti l īdz īgas a u g s t ā k ap
r a k s t ī t a j a m O H s t a r o j u m a m . T ā m 
v i s ā m r a k s t u r ī g a ā r k ā r t ī g i liela 
i n t ens i t ā t e , kau t g a n l īn i jas pla
t u m s atbi ls t daudz z e m ā k a i g ā z e s 

k inē t i ska j a i t e m p e r a t ū r a i s t a r o j u 
ma r a š a n ā s a p g a b a l ā . T ā t a d j a u n 
a t k l ā t ā p a r ā d ī b a ir izp la t ī ta p laš i . 

Princips kā lāzeram, 
tikai g a i s m a s vietā radioviļņi 

D a u d z i e m « Z v a i g ž ņ o t ā s d e b e s s » 
l a s ī t ā j i em vēl b ū s a t m i ņ ā lāzera 
s t a r o j u m a a t k l ā š a n a šeit pat uz Z e 
m e s — labo ra to r i j ā (1959. g a d ā ) . 
L iekas , d a u d z i e m arī, v i s m a z p r i n 
c ipā , b ū s z i n ā m s lāzera s t a r o š a n a s 
m e h ā n i s m s . V i e n k ā r š ī b a s l abad pie
ņ e m s i m , ka a t o m a m vai moleku la i 

..). att. Vienkāršota lāzera (māzera) 
ierosmes mehānisma shēma. Ierosmes 
mehānisma iedarbībā atoms nokļūst 
uz augšējā ierosinātā līmeņa. Seko 
spontānā pāreja 3—2 un inducētais 
starojums pārejā 2—/. 
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ir t ikai t r ī s ene rģē t i sk i e l īmeņi 
(3. a t t . ) . Kā z i n ā m s , a t o m s no aug
s tāka ene rģē t i skā l īmeņa (2 vai 3) 
uz z e m ā k u (1 va i 2) v a r nokļūt , iz
s ta ro jo t k v a n t u a r ene rģ i j u AE, kas 
a tb i l s t e n e r ģ i j a s s t a rp ība i s t a rp at
t iecīgaj iem l īmeņiem. Š ā d a izs ta ro
š a n a un p ā r i e š a n a z e m ā k ā līmenī 
va r not ik t g a n s p o n t ā n i , g a n arī no 
ā r ienes n ā k o š a s t a r o j u m a k v a n t a 
(ar ene rģ i ju AE) ie tekmē (t. s. in
ducē ta i s s t a r o j u m s ) . Sa jā o t ra jā 
gad ī jumā e n e r ģ i j a s k v a n t s i z s t a ro -
j a s t ā d ā p a š ā v i rz ienā , k ā d ā pienāk 
ie ros inoša i s k v a n t s . T a č u viela šā
du ārē ju k v a n t u va r arī absorbē t ; , 
t a s not iek t ad , j a k v a n t s u z d u r a s 
a t o m a m , k a s a t r o d a s apakšē jā 
ene rģē t i ska j ā l īmenī. Līdz ar to 
k ļūs t s k a i d r s , ka vie la n o ā r ienes 
nākošo k v a n t u p l ū s m u v a r « saga i 
dīt» d ivē jād i : j a a p a k š ē j o s ene rģē 
t i ska jos l īmeņos būs v a i r ā k a tomu 
nekā augšē jo s (kā t a s mēdz būt 
p a r a s t i ) , viela k v a n t u p l ū s m u ab
sorbēs ; ja t u rp re t ī a u g š ē j o s l īme
ņos a t o m u b ū s v a i r ā k nekā apakšē 
jos (t. s. i n v e r s i j a ) , viela k v a n t u 
p lū smu p a s t i p r i n ā s . P ē d ē j ā gadī ju
mā t a d arī rea l izēs ies l āze r s t a ro -
j u m s . V i s p ā r ā r ē j a i s inducējošā 
s t a r o j u m a avo t s š ā d a l āze ra darbī
bai n e m a z nav tik nep iec i e šams — 
pa r inducē ta j i em va r bū t pašā vielā 
spon tān i i z s t a ro juš ie s ene rģ i j a s 
kvan t i . S a s k a ņ ā ar t e r m o d i n a m i k a s 
l ikumiem a tomi un m o l e k u l a s pa 
spek t ra ene rģē t i ska j i em l īmeņiem 
c e n š a s s ada l ī t i e s pēc B o l c m a ņ a li
k u m a , t. i., 

rii ~ exp (— EJkT), 

kur rii ir a t o m u vai moleku lu 
ska i t s i ene rģē t i ska j ā l īmenī , £ ; — 
l īmeņa ene rģ i j a , k — B o l c m a ņ a 
k o n s t a n t e , T — abso lū tā t e m p e r a 
t ū r a . A u g s t ā k a j o s ene rģē t i ska jo s 
l īmeņos šajā gad ī j umā būs m a z ā k 
a t o m u nekā apakšē jo s . Lai r a s to s 
un s a g l a b ā t o s pre tē js s a d a l ī j u m s , 
t. i., invers i j a , nep iec iešams kaut 
k ā d s m e h ā n i s m s , kas a u g š ē j o ener
ģē t i sko l īmeni n e p ā r t r a u k t i papi l 
d inā tu , — lāze ra i e rosmes mehā
n i s m s . L a b o r a t o r i j a s a p s t ā k ļ o s pa r 
š ā d u ie rosmes m e h ā n i s m u p a r a s t i 
i z m a n t o rad iāc i ju , kura i ir a u g s t ā 
ka frekvence nekā lāzera s ta ro ju 
m a m . 4. a t tē lā shemat i sk i p a r ā d ī t a 
š ā d a ie rosmes m e h ā n i s m a da rb ība : 
abso rbēdami ie rosmes k v a n t u , a to
mi pār ie t a u g š ē j ā ene rģē t i ska j ā 
l īmenī (3 ) , pēc t a m s p o n t ā n a s s ta -
r o š a n a s ceļā nok ļūs t 2. l īmenī . Ja 
š ā d s m e h ā n i s m s da rbo jas p ie t iekami 
in tens īv i , 2. l īmenis i z rād ī s ies «ap
dz īvo tāks» nekā 1. l īmenis . Līdz ar 
t o pāre ja 2—1 būs inver tē ta — va
rēs i zs ta ro t ies l ā z e r s t a r o j u m s ar š īs 
pā re j a s frekvenci . 

Nu, bet kā t ad pal iek a r māze 
r iem — it sevišķi kosmiska j i em? 
I z r ā d ā s , m ā z e r a gad ī jumā i e rosmes 
m e h ā n i s m s ir t a s p a t s — tikai iz
s t a ro t a tiek nev is g a i s m a , bet g a n 
radiovi ļņ i . S t a ro t ā j i līdz a r to pa
ras t i ir nevis a tomi , bet g a n mole
k u l a s — kā j a u minē j ām, tieši t ā m 
r a k s t u r ī g a s rad io l īn i j a s . Uz rad io
v i ļņu i z s t a r o š a n u n o r ā d a arī p a t s 
v ā r d s « māze r s» — s a ī s i n ā j u m s n o 
ang ļu «Mic rowave Ampl i f ica t ion bv 
St 1ĪT1U lated E m i s s i o n of R a d i a t i o n » , 

4. utt. Kosmiska hidroksila mazerstaro-
l \ juma spektrs 1612 MHz frekvencē no 

« V r c t k m / s i avota NML Cvg. 
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k a s la tviešu tu lko jumā nozīmē 
«mikrov i ļņu p a s t i p r i n ā š a n a a r indu
cē to s t a r o j u m u » . 

Starpzvaigžņu telpa — 
pateic īga vide dabiskajiem 
māzeriem 

K a s t a d m ā z e r s t a r o j u m a ierosmi 
n o d r o š i n a kosmiska jos a p s t ā k ļ o s ? 
Akt īvās vie las koncen t rāc i j a ša jos 
a p s t ā k ļ o s it kā būtu ļoti m a z a : t ā , 
p i e m ē r a m , at t iecība T1OH/IIH(HS) ( « — 
da ļ iņu ska i t s t i l puma v ien ībā) kos
m o s a a p s t ā k ļ o s p a r a s t i ir 1 0 - 7 , pie 
t a m a p g a b a l o s , no kur iem n ā k kos
m i s k a i s m ā z e r s t a r o j u m s , m ē d z būt 
1 0 7 — 1 0 9 H a t o m u vai mo leku lu uz 
v ienu kub ikcen t ime t ru . (Sa l ī dz inā 
j u m a m minēs im, ka Zemes a tmo
sfērā j ū r a s l īmenī n o r m ā l o s aps t āk 
ļos ir ap 10 1 9 moleku lu uz cm 3 . ) 
T a č u i z r ā d ā s , ka tieši ša jos , n o pir
m ā acu uzmet i ena šķ ie tami v i sne 
p iemēro tāka jos aps t āk ļo s ir v i s l ab 
vē l īgāk ie aps tāk ļ i m ā z e r s t a r o j u m a 
ģ e n e r ē š a n a i . P i r m ā m k ā r t ā m ļoti 
m a z a i s vides b l īvums n o d r o š i n a 
efektīvu ie rosmes m e h ā n i s m a dar
bību: Zemes aps t āk ļo s t ieši s a d u r 
s m e ar a p k ā r t ē j ā m d a ļ i ņ ā m — k r i s -
t ā l r e ž ģ a s a s t ā v d a ļ ā m , t r a u k a sieni
ņ ā m g ā z e s gad ī jumā — un, v isbei 
dzot , da rbmoleku lu s a d u r s m e s savā 
s t a r p ā ir t ā s , k a s g a l v e n o k ā r t t r a u c ē 
i e rosmes m e h ā n i s m a da rb ību — 
s a d u r s m j u rezu l t ā t ā m o l e k u l a s va i 
a t o m i s a d a l ā s pa ene rģē t i ska j i em 
l īmeņiem a tb i l s toš i B o l c m a ņ a liku
m a m , notiek tā s a u c a m ā t e r m a l i -
zāc i ja ; bet s t a r p z v a i g ž ņ u t e lpā pie
t i e k a m u s t a r o j u m a in t ens i t ā t i no
d roš ina kosmiskā m ā z e r a mi lz īg ie 
izmēri — p iemēram, a t s ev i šķa mā-
ze ravo ta izmēri 18 cm rad io l īn i j ā s 
ir ap 10" km. 

Kas varētu but ierosinātāji? 

Kādi i e rosmes m e h ā n i s m i konkrē t i 
n o d r o š i n a k o s m i s k ā m ā z e r a s t a r o 
j u m u ? Diemžēl šeit vēl ir ļoti d a u d z 
n e s k a i d r a . D a b i s k i , ka p i r m ā doma , 
kas v a r ē t u i enāk t p r ā t ā , pētot šos 
i e ro smes m e h ā n i s m u s , bū tu meklē t 
a n a l o ģ i j u a r l a b o r a t o r i j a s l āze r iem. 
Tā , p i e m ē r a m , liela daļa kosmisko 
m ā z e r u ir s a i s t ī t a ar kosmiskā jo
n izē tā ū d e ņ r a ž a z o n ā m , bet t ā s , kā 
z i n ā m s , ir s a i s t ī t a s ar ļoti k a r s t a 
j ā m 0 k l a s e s z v a i g z n ē m , k a s ir spē
c īga u l t r av io l e t ā s t a r o j u m a avo t s . 
T ā t a d s e c i n ā j u m s — v a r b ū t tieši šo 
z v a i g ž ņ u u l t r a v i o l e t a i s s t a r o j u m s 
n o d r o š i n a k o s m i s k ā m ā z e r a da r 
bību? Taču i z r ā d ā s , ka š is i e rosmes 
m e h ā n i s m s ir ļoti mazefek t īvs : pie
m ē r a m , lai n ā k t u p ie t iekami in ten
s īvs s t a r o j u m s n o avo ta W 49, b ū t u 
n e p i e c i e š a m s v i s m a z 10 4 š ā d u zva ig 
žņu . Bet , sp r iežo t pēc jon izē tā ūdeņ
r aža d a u d z u m a ša j ā avo tā , to t u r 
ir t ika i ap 1 0 . . . Līdzīgi uzska t ī j a , 
ka v i e n s n o i e spē j ama j i em ieros
m e s avo t i em H 2 0 1,35 cm l īn i jām 
v a r ē t u būt i n f r a s a r k a n a i s s t a r o j u m s 
a r v i ļ ņ u g a r u m i e m 6,3 un 2,7 u., 
k u r š a tb i l s tu i e r o s i n ā t a j ā m svā r 
s t ību j o s l ā m u 2 un 1 ) 3 . Bet , šo r i ndu 
a u t o r a m i zda ro t t u v ā k u s a p r ē ķ i n u s , 
i z r ād ī j ā s , ka šī m e h ā n i s m a darbī
b a s r e z u l t ā t ā a u g š ē j ā un apakšē j ā 
1,35 cm s p e k t r ā l ā s p ā r e j a s l īmenī 
n o n ā k a p m ē r a m v i e n ā d s ska i t s mo
lekulu — t ā t a d n a v n o d r o š i n ā t a 
g a l v e n ā p r a s ī b a , t. i., v i rsē jā l īmeņa 
« p ā r b a g ā t i n ā š a n a » s a l ī d z in ā ju mā 
ar apakšē jo . Līdz a r to k ļūs t ska id r s , 
ka v i s m a z kosmiska j i em O H un 
H 2 0 m ā z e r i e m j ā m e k l ē citi i e rosmes 
m e h ā n i s m i . 

V iens n o i n t e r e s a n t ā k a j i e m va r 
bū tē j i em m e h ā n i s m i e m ir m ā z e r a 
i e r o s i n ā š a n ā s , k a s notiek, d a r b m o -
l e k u l ā m s a d u r o t i e s ar apkā r t ē j i em 
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H a tomiem v a i m o l e k u l ā m (pēc j au 
nāka j i em pēt ī jumiem, g ā z e s un pu
tekļu m ā k o ņ o s ū d e ņ r a d i s ir ga lve
nokār t mo leku lā r ā formā H 2 ) . Lie
kas , ka tieši šis m e h ā n i s m s arī ir 
«a tb i ld īgs» pa r kosmisko H 2 0 mole
kulu m ā z e r s t a r o j u m u . V a r ras t ies 
j a u t ā j u m s : kā g a n šī p a r ā d ī b a , ku
ra p a r a s t a j o s l abo ra to r i j a s aps tāk 
ļos m ā z e r a da rb ību v a r ē t u t ikai 
t r a u c ē t (jo tā t e r m a l i z ē t u molekulu 
s ada l ī j umu pa ene rģē t i ska j i em lī
m e ņ i e m ) , kosmosa a p s t ā k ļ o s to tieši 
ve ic ina? Sei t a tka l j ā ņ e m vērā kos
m i s k ā s v ides specif ika: i z r ā d ā s , ja 
vides b l ī vums n a v liels ( T 1 H ( H 2 ) = ' 

= 1 0 6 — 1 0 9 c m - 3 ) un ar ī opt iskie 
dzi ļumi ro tāc i jas spek t r a l īni jās n a v 
p ā r ā k lieli ( x = 100—200) , tad sa
d u r s m e s pi ln īgi t e r m a l i z ē t molekulu 
s a d a l ī j u m u pa ene rģē t i ska j i em 
l īmeņiem nespē j . M o l e k u l a s , k u r a s 
s a d u r s m j u r ezu l t ā t ā n o n ā k u š a s 
i e ros inā ta jos e n e r ģ ē t i s k a j o s s tāvok
ļos, pēc t a m i z s t a r o d a m a s apkār t ē j ā 
te lpā ro tāc i j a s k v a n t u s , it kā «ve
ļas» lejā pa H 2 0 r o t ā c i j a s spek t ra 
l īmeņu s i s t ēmu. Tā kā ka t r ā kon
krē ta jā l īmenī ir a t š ķ i r ī g s «uz turē
š a n ā s » i lgums , not iek moleku lu uz
k r ā š a n ā s s t ab i l āka jos l īmeņos. 
Rezu l t ā t ā d a ž a s p ā r e j a s , arī 1,35 cm 
r ad iopā re j a , va r i z rād ī t i e s invcr tē-
t a s . J ā a t z ī m ē , ka lielos opt iskajos 
dz i ļumos š is m e h ā n i s m s va i r s ne
var da rbo t i e s : mo leku lu izs tarot ie 
ro tāc i jas kvant i ab so rbē j a s pašā 
darbvie tā , un r ezu l t ā t ā a tka l ies tā
j a s B o l c m a ņ a s a d a l ī j u m s , jo ka t ra i 
s p o n t ā n a j a i pā re ja i «no a u g š a s uz 
leju» (ar kvan tu i z s t a r o š a n u ) at
bilst pre tē ja pā re j a , k a s s ta t i s t i sk i 
a t j a u n o iepriekšējo s tāvokl i . Izrā
dās , ka ša jā gad ī j umā bū t i ska loma 
var būt kosmiska j i em putek ļ iem — 
ja t e m p e r a t ū r a t iem ir z emāka ne
kā mo leku l ām. P i ln īg i i e spē jama 
šāda s i tuāc i ja ir. p i e m ē r a m , uz HII 

z o n a s robežas : šāda i zonai izple
šot ies , putekļ i a tdzies t ā t r ā k nekā 
gāze . Šajā gad ī jumā tie ir efektīvs 
ro tāc i jas k v a n t u «uzsūcējs» , un re
zu l t ā t ā a u g s t ā k a p r a k s t ī t a i s mehā
n i s m s va r da rbo t ies efektīvi. Lī
dzīgi m ā z e r s t a r o j u m s va r t ikt iero
s i n ā t s , ja i e ros inā ta jos s t āvokļos 
e s o š a s mo leku l a s r o d a s k ā d ā ķī
miskā reakci jā , p i emēram, s adu ro 
t ies k o s m i s k a j ā m O H un ū d e ņ r a ž a 
m o l e k u l ā m : 

H a + O H - ^ H z O + H 

(ar zva igznī t i a t z īmē t s i e ros inā ta i s 
mo leku l a s s t ā v o k l i s ) . Pēc t a m — 
līdzīgi g a d ī j u m a m , kad p a r ierosi
n o š o faktoru ka lpoja s a d u r s m e s , — 
moleku la veic k a s k ā d v e i d a pāre ju 
pa spek t ra ro tāc i j a s l īmeņu «kāp
n ī tēm». 

A u g s t ā k minē t ie piemēri r ā d a , ka 
j a u t ā j u m s pa r kosmiskā m ā z e r a 
ierosmi n e p a v i s a m n a v v i enkā r š s . 
P r inc ipā k a t r a i m ā z e r a rad io l īn i ja i 
n ā k a s meklēt s avu specifisku ieros
m e s m e h ā n i s m u . Tā, p i e m ē r a m , 
kosmiskā O H m ā z e r s t a r o j u m u labi 
v a r izska idro t a r tuvā i n f r a s a r k a n ā 
s t a r o j u m a iedarb ību . Taču g a n d r ī z 
v i sos gad ī j umos p a m a t p r i n c i p s ir 
v iens un t a s p a t s : k ā d s a ģ e n t s mo
lekulu ie ros ina , un pēc t a m notiek 
k a s k ā d v e i d a pāre ja no ie ros inā tā 
s t āvok ļa lejup pa spck t r ā lo l īmeņu 
s i s t ēmu, kā r ezu l t ā t ā s tab i lāk ie 
l īmeņi i z r ā d ā s va i r āk «apdzīvot i» 
nekā m a z ā k s tabi l ie . Jāp ieb i l s t , ka 
pr inc ipā i espē jams vēl v i ens ieros
m e s m e h ā n i s m a t ips : j a g ā z e s — p u 
tekļu mākon i a p s t a r o r ad iāc i j a , ku
r a s s p e k t r ā l a i s s a d a l ī j u m s a tb i ls t , 
p i emēram, m e l n a ķ e r m e ņ a s t a ro ju 
m a m ar no te ik tu t e m p e r a t ū r u , t ad , 
pate icot ies d a ž ā d ā s l īni jās d a ž ā d i e m 
absorbc i jas koeficientiem, k ā d ā no
teiktā dz i ļumā iespiežas t ikai d a ž a s 
s p e k t r ā l ā s l īn i jas . R e z u l t ā t ā va r 
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ie ros inā t ies m ā z e r s , kas l īdzīgs la
bo ra to r i j a s māzer i em, ku r p a r iero
s inošo avo tu ka lpo m o n o h r o m a t i s -
ka g a i s m a , kas r ada k ā d a konkrē ta 
ene rģē t i skā l īmeņa pā rapdz īvo t ību . 
L īdz īgs efekts va r tikt novē ro t s , ari 
pa te ico t ies pa ša m ā k o ņ a s i l t ums t a -
rojumam, — tuvu m ā k o ņ a v i r smai 
t iks abso rbē t a s g a l v e n o k ā r t spek t ra 
l īn i jas , k u r ā s absorbc i jas koeficients 
ir l ie lāks. Ar šādu m e h ā n i s m u labi 
i z ska id ro j ams dažu kosmi skā OH 
m ā z e r a v o t u s t a r o j u m s . 

Ko jaunu par starpzvaigžņu 
telpu uzzinām no kosmiskā 
māzerstarojuma? 

Kā j a u m i n ē j ā m , novē ro ta i s māze r -
s t a r o j u m s g a l v e n o k ā r t n ā k no joni 
zētā kosmiskā ū d e ņ r a ž a a p g a b a 
liem, kā ar i no gāzes pu tek ļu māko
ņiem, k a s ietver dažu t ipu zva ig
znes . Pie t a m HII zonu gad ī j umā 
š is s t a r o j u m s koncen t r ē t s tieši ro
b e ž a p g a b a l o s s t a rp j on izē to un ne-
jon izē to kosmi skās g ā z e s da ļu ; ša
j o s a p g a b a l o s , pate icot ies l ielajiem 
t e m p e r a t ū r a s un b l īvuma lēcieniem 
(p i emēram. HII zonās t e m p e r a t ū r a 
v a r s a sn i eg t pa t 10000 K ) , veido-

Rotdciļa 5km:s 

uz novēro'a' 

5. att. Iespējamā objikta NML Gyģ 
kosmiskā OH māzera uzbūves shēma. 

j a s i n t e n s ī v a s v ie las p l ū s m a s , 
r o d a s d a ž ā d i m a t ē r i j a s sab l īvē
j u m i . Pēc v isa spr iežo t , tie ir a p g a 
ba l i , k u r o s v e i d o j a s j a u n a s zva ig 
z n e s . Tieši kosmi ska m ā z e r s t a r o 
j u m a p ē t ī š a n a , i z r ā d ā s , v a r dot ļoti 
"daudz z i n ā t n i s k ā s in fo rmāc i j a s pa r 
šiem a p g a b a l i e m . Tā, p i e m ē r a m , 
k o n k r ē t a s m o l e k u l ā r ā s l īn i jas klāt
b ū t n e vien j a u l iecina pa r šī a p g a 
ba l a ķ īmisko s a s t ā v u . Līn i jas pla
t u m s sn iedz z i ņ a s p a r a t t iec īga ra
j o n a t e m p e r a t ū r u . Bez t a m p a r a s t i 
l īn i jas profi ls ir s a r e ž ģ ī t ā k s , t a s sa
tu r v a i r ā k a s m ā z e r a l īn i jas , k a s 
n e d a u d z n o b ī d ī t a s v iena pret o t ru . 
Ac īmredzo t š ī s l īn i jas r o d a s dažā 
dos t e l p a s a p g a b a l o s , un frekven
ces nob īde r o d a s Dop le ra efekta dēļ , 
gāze i ša jos t e l p a s punk tos pārv ie 
to jo t ies d a ž ā d a ā t r u m ā . Novērojot 
p a r a s t ā s i l t u m s t a r o j u m a spek t ru , 
l īniju « i z s m ē r ē t ī b a s » dēļ š ā d u no
bīdi n e b ū t u i e spē jams kons t a t ē t . 
N o v ē r o j u m i a r r ad io in t e r f e rome t r i -
j a s m e t o d ē m ļauj k o n s t a t ē t k a t r a 
š a d a e l e m e n t ā r a m ā z e r a v o t a s t ā 
vokli t e l p ā . P a m a t o j o t i e s uz šād iem 
da t i em, j a u i e s p ē j a m s izveidot kon
k rē t a r a d i o a v o t a model i . P i e m ē r s 
v a r ē t u būt, t e iks im, OH 18 cm 
līniju m ā z e r s t a r o j u m s no objekta 
N M L C y g — s a r k a n ā p ā r m i l ž a , ko 
ietver g ā z e s — p u t e k ļ u a p v a l k s . 2. un 
4. a t t ē lā dota OH emis i j as un s t a 
r o j u m a t e lp i skā s a d a l ī j u m a ka r t e 
s i m u v o t a m . 5. a t tē lā p a r ā d ī t s uz 
šo da tu p a m a t a izve idota i s objekta 
N M L Cyg m o d e l i s . S a r k a n o pār -
milzi i e tve rošs kosmi sko putekļu 
m ā k o n i s ~ 1 0 1 G cm r ād iu sā abso rbē 
z v a i g z n e s i z s t a r o t o r e d z a m o un tu
vo i n f r a s a r k a n o s t a r o j u m u , pa t s iz
s t a r o d a m s e n e r ģ i j u t ā l a jā in f rasa r 
k a n a j ā d i a p a z o n ā . M ā z e r s t a r o j u m s 
n a k no m a z ā k bl īva g ā z e s — p u t e k ļ u 
m ā k o ņ a . S is m ā k o n i s , ku ru mēs re
d z a m ' g a n d r i z no sān iem, rotē ar 
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ā t r u m u 5 k m / s un i z p l e š a s ar āt
r u m u 40 km/s . 

Tiesa, š is ir t ikai v i ens no iespē
j ama j i em modeļ iem. T a s , p i emēram, 
n a v spē j īgs i z ska id ro t , kādē ļ 3. at
tēlā b l akus a t r o d a s m ā z e r a v o t i ar 
d a ž ā d u r a d i ā l o ā t r u m u . 

Perspektīvas 

J ā u z s v e r , ka līdz š im a t k l ā t ā s mā-
zer l īn i jas , pēc visa spr iežot , nav 
v ien īgās . Tā , aprēķin i r ā d a , ka kos
miska ja i ū d e n s moleku la i vēl va ja 
dzētu dot m ā z e r s t a r o j u m u arī va i 
r ā k ā s c i t ā s ro tāc i jas s p e k t r a l īni
j ā s . Tā kā v i s a s š īs l īn i jas a t r o d a s 
t ā l a jā i n f r a s a r k a n a j ā d i apazonā 

(X—100—200 L I ) , t ā s n o v ē r o j a m a s 
t ikai ar ā r p u s a t m o s f ē r a s a s t r o n o m i 
j a s me todēm. T ā p a t arī s t a r p z v a i g 
žņu vides a p s t ā k ļ o s , kur, pa te ico
t ies maza j i em bl īvumiem, bieži v a r 
s a g a i d ī t moleku lu un a t o m u ener
ģēt iskā s a d a l ī j u m a a t k ā p e s no 
B o l c m a ņ a l ikuma, ļoti v a r b ū t ī g s ir 
arī m ā z e r s t a r o j u m s c i tās moleku
l ā r a j ā s l īni jās . P a r to l iecina kau t 
vai nesen a t k l ā t ā māze r l i n i j a ar 
v i ļņu g a r u m u 9 cm, kas pieder kos
miskaja i CI I molekula i . Tādē jād i 
v a r gaidī t , ka kosmiskā m ā z e r s t a 
ro juma pē t ī š ana dos vēl daudz 
j a u n a kā p a š a s t a r o j u m a m e h ā n i s 
m a i z z i n ā š a n ā , tā arī k o smo sa tel
p a s izpētē. 

« J A U N U M I Ī S U M Ā « J A U N U M I Ī S U M Ā B J A U N U M I Ī S U M Ā 
H Amerikāņu zinātnieku aprēķini rāda, ka sadursmēs starp Zemes mākslīga

jiem pavadoņiem ap mūsu planētu 50 gadu laikā izveidosies šķembu josla, kas palieli
nās citu ZMP bojājumu iespēju. Jau tagad apmēram 100 kin augstumā ir daudz vairāk 
mākslīgu ķermeņu, kuru masa ir lielāka par vienu gramu, nekā dabisko meteoru ķer
meņu. Bet jau pēc pirmās ZMP sadursmes, kas var notikt tuvāko 10—20 gadu laikā, 
radīsies daudz jaunu šķembu, kas savukārt palielinās citu sadursmju varbūtību. 
• Analizējot ilgmūža izotopu 1 0 Be, ! 6A1 un 5 3 Mn daudzumu jūras nogulās, meteorītos 
un Mēness grunts paraugos, ir konstatēts, ka Saules spožums gadu miljoni! gaitā nav 
bijis pastāvīgs. Izotopu 1 0 Be un 2 6A1 veidošanās ātrums pirms 2—4 miljoniem gadu 
bija vairākas reizes lielāks nekā pašreiz. Tam par cēioni varēja būt Saules aktivitātes 
izmaiņas — vai nu tās samazināšanās, kas palielina Galaktikas kosmisko staru plūsmu 
Zemes tuvumā, vai arī palielināšanās, kas saistīta ar biežākām un intensīvākām uzlies
mojumu daļiņu plūsmām. 



INŽENIERI RADIOASTRONOMIJAI 

EDGARS BERVALDS Visdažādākā profila inženieri mūsu dienās 
no radioastronomijas veicinātājiem kļuvuši 
par šīs z inātnes sa sn i egumu līdzautoriem. To 
apstiprina fakts, ka pav i sam nedaudzo pa
saules radioastronomu, Nobela prēmijas lau
reātu vidū ir ari divi inženieri praktiķi, kuri 
ar pašu radīto aparatūru pirmie atklāja 
reliktstarojumu. 1 Lai apkopotu pēdējo divu 
trīs gadu sasn i egumus mūsu zemē radioas
tronomijas inženiernodrošinājumā un no
skaidrotu inženierdomas vērienīgumu nākot
nes ieceru real izēšanā, radioastronomijas 
speciālisti pulcējās uz II Vissavienības kon
ferenci. 

R a d i o a s t r o n o m i j a s a p a r a t ū r a , an
t e n a s un p ē t ī š a n a s m e t o d e s — lūk, 
konferences ga lvenie u z m a n ī b a s ob
jekt i . S a n ā k s m e s nor i ses vieta — 
s a u l a i n ā s A r m ē n i j a s g a l v a s p i l s ē t a 
E r e v ā n a — nebi ja izvēlēta ne jauš i . 
Sinī nel ielajā A i z k a u k ā z a republ ikā , 
k a s s l avena j a u ar s avu B i r o k a n a s 
as t ro f iz ikas obse rva to r i ju , tiek ra
dīta m o d e r n a t ehn iskā bāze ari ra-
d ioas t ronomi j a i . Tri ju r e p u b l i k a s 
z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības ins t i tū tu 
d a r b a s a s n i e g u m i un pe r spek t īvas 
ša i j omā a t spogu ļo j ā s 20 z i n ā t n i s 
ka jos re fe rā tos un z iņo jumos . Ar
m ē ņ u kolēģiem jo p a t ī k a m ā k bija 
apz inā t i e s šos s a s n i e g u m u s un per
spek t īvas jub i l e j a s reizē — konfe
rence not ika d ienās , kad p a v i s a m 
nesen bija b e i g u š ā s sv in ība s pa r 
g o d u 150. g a d s k ā r t a i kopš A u s t r u m -
a r m ē n i j a s p i ev ienošanas Krievi ja i . 

Konferences darba p r o g r a m m a 
bi ja ļoti p l a ša . 305 de l egā t i no 60 
m ū s u va l s t s ies tādēm u n o r g a n i z ā -

1 Skat. J. F r a n c m a ņ a rakstu «No
bela prēmija reliktstarojuma atklājējiem» 
šī numura 32. lpp. 

c i j ām sekci ju sēdēs a p s p r i e d a v a i 
r āk nekā 200 r e fe rā tu un z iņo jumu . 
A p a r a t ū r a s sekc i j a s sēdēs v a r ē j a 
nok laus ī t i e s r e f e r ā t u s pa r r a d i o a s 
t r o n o m i j a s a p a r a t ū r a s mezg l i em u n 
e l e m e n t i e m v i s p ā r , r ad iome t r i em, it 
īpaš i p a r t o iee jām a r zemu t rok
šņu l īmeni , r a d i o s p e k t r o m e t r i e m , 
E S M i z m a n t o š a n u r a d i o a s t r o n o m i 
j a s a p a r a t ū r ā un n o v ē r o j u m u a u t o 
m a t i z ē š a n ā . S a m ē r ā daudz ziņoju
m u bi ja vel t ī t i m i l ime t ru un s u b m i -
l ime t ru v i ļ ņu d i a p a z o n a a p a r a t ū r a s 
i z s t r ā d ā š a n a s t eo r i j a s un p r a k s e s 
j a u t ā j u m i e m . P ē t ī š a n a s me tožu sek
cijā da l ī bn i ekus g a l v e n o k ā r t i n t e re 
sē ja abso lū t i e mēr ī jumi , l ielas bā
zes i n t e r f e rome t r i , p u l s ā r i , lokāci ja 
un n o v ē r o j u m u a p s t r ā d e s j a u t ā j u 
mi . Kopā a r a n t e n u sekciju t ika a p 
spr ies t i v a i r ā k i referā t i , k a s s k ā r a 
i n t e r f e r o m e t r i j a s p r o b l ē m a s . 

M ū s d i e n u r a d i o a s t r o n o m i j a s no 
v ē r o š a n a s i e spē j a s g a l v e n o k ā r t no
s a k a t ā s r īc ībā e soša i s t e l e skopu 
p a r k s u n tā t e h n i s k ā s iespē jas . Tā 
pēc s a p r o t a m a bija konferences da
l ībnieku lielā i n t e r e se p a r a n t e n u 
sekc i j a s s ēdēm. 
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M a i n ī g ā profila te leskopu 
RATAN-600 la ikam g a n v a r no
saukt p a r m ū s u r ad io t e l e skopu f lag
m a n i . Kau t a r i š īs a n t e n a s r i e tumu 
sek tors vēl a t r o d a s r e g u l ē š a n a s s t a 
dijā, a r pā rē j i em t r i m sek tor iem sā
cies i n t ens īv s n o v ē r o š a n a s da rbs . 
Sis t e l e skops ir i lgi g a i d ī t s , un tā 
u z b ū v ē š a n a pras ī jus i i evē ro jamus 
l īdzekļus . K ā d a s t a d ir tā r e ā l ā s 
iespējas? S p e c i ā l ā s a s t r o n o m i s k ā s 
obse rva to r i j a s z inā tn i eku un spe
c iā l i s tu z iņo jumu k o m p l e k s s aps t ip 
r inā ja — m ū s u r a d i o a s t r o n o m u rī
cībā ir u n i k ā l s i n s t r u m e n t s . Tā a u g 
s t ā k a i s r ād ī t ā j s — lielā izšķ i r t spē ja . 
Apga lvo ja , ka t a m n a v pal iku
š a s « n e r e d z a m a s » p a t «Apollo» kap 
su la s d e t a ļ a s , kas bi ja p a l i k u š a s uz 
M ē n e s s . P u s e no loka s e k u n d e s — 
t ā d a ir līdz š im s a s n i e g t ā a u g s t ā k ā 
p l anē tu koo rd inā tu n o t e i k š a n a s pre
c iz i tā te . Tā m u d i n ā j u s i pa t uzsāk t 
kosmisko objektu r a d i o a s t r o n o m i s -
kās k o o r d i n ā t u s i s t ē m a s i z s t r ādā 
šanu . 

RATAN-600 i z m a n t o S a u l e s , pla
nētu un to p a v a d o ņ u pētnieki , a r t o 
novēro r a d i o g a l a k t i k a s , Ga lak t iku 
un M e t a g a l a k t i k u , t ā l ie lās eksper i 
m e n t ā l ā s iespē jas i z m a n t o z inā t 
nieki, kas pētī k o s m o l o ģ i j a s funda
m e n t ā l o s j a u t ā j u m u s . N e d a u d z p a r 
to, k a s j a u a t k l ā t s un novēro t s . 
K o n s t a t ē t a r a d i o g r a n u l ā c i j a uz S a u 
les c e n t i m e t r u v i ļņu d i a p a z o n ā , no
vērot i « S a u l e s vē ja» f o r m ē š a n ā s 
a p g a b a l i , a t k l ā t s Ga l i l e j a v ā r d ā no
s a u k t o J u p i t e r a p a v a d o ņ u rad ios t a -
ro jums un pēt ī ta t o r ad i āc i j a u n 
t e m p e r a t ū r a . Deta l izē t i novēro at
sev i šķas r a d i o g a l a k t i k a s , p l a šā 
spek t r a jos lā fiksējot to r ad ioa t t ē -
lus. In tens īv i novēro m ū s u Ga lak 
t iku. K o n s t a t ē t s p u n k t v e i d a s t a ro 
j u m a avo t s t ā s c e n t r ā , iegūti dat i 
pa r g ā z e s un z v a i g ž ņ u s a d a l ī j u m u 
t ā s kodolā , veikti g r a v i t ā c i j a s po

t enc iā l a u n t e m p e r a t ū r a s mēr ī jumi , 
novēr tē t a s u p e r s m a g ā ķ e r m e ņ a 
( i espē jams , ka «melnā c a u r u m a » ) 
m a s a G a l a k t i k a s cen t rā , p l a š a spek
t r a jos lā novē ro P iena Ceļu a r no
lūku a tk lā t t ūks toš i em j a u n u s ta
r o j u m a avotu . Atk lā t s V i s u m a 
r e l i k t s t a r o j u m a a p b r ī n o j a m s v ienda
b ī g u m s un k o n s t a t ē t s , ka l iel izmē-
ra g r a v i t ā c i j a s v i ļņu i n t e n s i t ā t e Vi
s u m ā ir n iec īga . 

B lakus novē ro jumiem t u r p i n ā s 
liels d a r b s šī i n s t r u m e n t a iespēju 
p i l nve idošanā . Atsevišķo s p o g u ļ a 
e l emen tu un a p s t a r o t ā j u a u t o m ā t i s 
kā u z s t ā d ī š a n a dos iespēju pap la 
š inā t n o v ē r o j u m u d i a p a z o n u līdz 
3 mm, ievērojami pa l ie l inā t ju t ību , 
jo s i g n ā l a u z k r ā š a n a s rež īmā būs 
iespēja s t r ā d ā t līdz 10 4 s. Atteik
š a n ā s no un ive r sā l i em v i ļ ņ v a d u 
t r ak t i em, uz tvērē ja d z e s ē š a n a ar 
šķ idro hēli ju un speciā lu e k r ā n u lie
t o š a n a ļaus s a m a z i n ā t s i s t ē m a s 
t r o k š ņ u t e m p e r a t ū r u l īdz 50°K, k a s 
ievērojami pa l i e l inās i n s t r u m e n t a 
ju t ību pēc p l ū s m a s . 

Ar g a n d a r ī j u m u un in teres i t ika 
uzk l aus ī t s z i ņo jums pa r to , ka uz
sākt i r a d i o a s t r o n o m i s k i novē ro jumi 
ā r p u s a t m o s f ē r a s a p s t ā k ļ o s no Ze
m e s m ā k s l ī g ā p a v a d o ņ a o rb ī t a s . 
Z i n ā t n i s k a j ā kompleksā « S a l ū t s - 6 — 
Sojuz» u z s t ā d ī t s s u b m i l i m e t r u dia
p a z o n a g a r f o k u s a r ad io t e l e skops a r 
1,5 m lielu spogu ļa d i a m e t r u . Kā 
iz te icās šī kompleksa rad ī t ā j i , ga l 
v e n a i s mērķ i s n a v bij is uzre iz sa
sn ieg t m a k s i m ā l u s t e l e skopa kom
pleksa d a r b a p a r a m e t r u s , bet g a n 
e k s p e r i m e n t ā l ā ceļā noska id ro t š āda 
t e leskopa d a r b a iespējas un a t r a s t 
op t imālu r i s i nā jumu m e z g l i e m u n 
s i s t ēmām, kuru da rba m o d e l ē š a n a 
uz Zemes ir ļoti s a r ežģ ī t a vai v i spā r 
n a v i e spē jama . P a š a s p i r m ā s atzi
ņ a s : dzesējot a r šķ idro hēl i ju, izde
vies i lgs toši s a g l a b ā t ļoti zemu un 



s tab i lu u z t v e r o š ā s i ekā r t a s t r o k š ņ u 
t e m p e r a t ū r u , kosmiskā v ide nega 
tīvi i edarbo jas uz a n t e n a s a t s t a r o -
t ā j v i r s m u , nop ie tnas g r ū t ī b a s vir
s m a s p rec iz i t ā tes s a g l a b ā š a n ā r a d a 
n e v i e n m ē r ī g s g a i s m a s a p s t a r o j u m s . 
Ekspe r imen tā l i e novēro jumi ga lve 
nokā r t sa is t ī t i a r Z e m e s kā p lanē
t a s r a d i o s t a r o j u m u un s t a r p z v a i g 
žņu v ides s p e k t r ā l ā m l īn i jām. 

P a b e i g t i m ū s u zemes l i e lākās pil
nīgi v i r z ā m ā s p a r a b o l i s k ā s a n t e n a s 
TNA-1500 m o n t ā ž d a r b i . S i s 64 m 
spogu l i s ar a u g s t u u z v a d ī š a n a s pre
ciz i tā t i (ap 10 loka s e k u n d e s ) un 
iespēju efektīvi s t r ā d ā t pa t cent i 
m e t r u v i ļņu d i apazonā b ū s liels 
i e g u v u m s ar i r a d i o a s t r o n o m i s k i e m 
novēro jumiem, it sevišķi l ie las bā
zes in te r fe romet ru s i s t ē m ā s . 

J o p r o j ā m tiek pētīti un pi lnvei
doti darbojoš ies r ad io te le skop i . T a s 
v i s p i r m s a t t i ecas uz m ū s u zemes 
p i rma j i em pi ln īgi v i r z ā m i e m p a r a 
boloīdiem RT-22 S e r p u h o v ā un 
K r i m ā . P i l nve ido j a s a p s t a r o j o š ā s 
s i s t ē m a s c i l ind r i ska jām m e t r u v i ļņu 
d i a p a z o n a a n t e n ā m S e r p u h o v ā u n 
d e k a m e t r u v i ļņu d i a p a z o n a a n t e n u 
laukiem H a r k o v ā . P a s t i p r i n ā j u s i e s 
in te rese pa r novē ro jumiem submi -
l imet ru v i ļņu d i apazonā arī Z e m e s 
a p s t ā k ļ o s . M a s k a v ā r ad ī t a u n pār
b a u d ī t a 7,5 m pa rabo l i ska a n t e n a 
a r v i r s m a s vidējo k v a d r ā t i s k o no
virz i t ika i 0,065 m m . 

M ū s u zemes r a d i o a s t r o n o m i s k o 
i n s t r u m e n t u pa rks pēdē jos g a d o s 
neno l i edzami pap i ld inā j i e s un pi ln
veidoj ies . Bet ko i nžen i e rdoma pie
dāvā t u v ā k a i un t ā l ā k a i nāko tne i ? 

V i s p i r m s u z m a n ī b u s a i s t a Kos
m i s k o pē t ī jumu ins t i tū ta spec iā l i s tu 
kosmisko rad io te leskopu pro jek ts , 
ko i z s t r ādā kooperāc i jā a r t ehn i s 
k ā m un r a ž o š a n a s o r g a n i z ā c i j ā m . 
Kosmisk ie r ad io in te r fe romet r i , kuru 
b ā z e s s a s n i e g t u līdz 10 a s t r o n o 

m i s k o v ien ību g a r u m u un k a s s a s t ā 
vē tu n o m i l z ī g i e m s p o g u ļ t e l e s k o -
piem a r s p o g u ļ u d i ame t r i em 1 — 
10 km, s t r ā d ā j o t v i ļņu g a r u m o s no-
1 l īdz 1000 m m , ļ au tu s a s n i e g t 
3 - 1 0 - 3 7 W/Ai 2 -hz ju t ību u n 
1 , 5 - 1 0 - 1 0 loka s e k u n d e s i z šķ i r t spē 
ju. T a s ne v a i r ā k , n e m a z ā k kā mi l 
j o n s re ižu p ā r s n i e d z m ū s d i e n u r a 
d i o a s t r o n o m i j a s iespēju l īmeni . T ā 
da s fēr i ska a n t e n a s a s t ā v ē t u n o 
m o d u l ē t i e m ap 200 m lieliem s e š 
s t ū r a i n i e m e l emen t i em, ku ru s t ā 
vokli r e g u l ē v a d ī b a s a p a r ā t s , k a s 
a t r o d a s s fē ras c e n t r ā . I n s t r u m e n t a 
z i n ā t n i s k a j ā n o v ē r o j u m u p r o g r a m 
mā kā v iens no p i rma j i em p u n k t i e m 
ir f iksēts : m ā k s l ī g u r a d i o s i g n ā l u u n 
ā r p u s z e m e s c ivi l izāci ju d a r b ī b a s 
pēdu m e k l ē š a n a . 

S ā d a p ro jek ta r e a l i z ē š a n a d o m ā t a 
t ā l ā k a i n ā k o t n e i , bet i n t e r f e r o m e t r s 
a r v i enu a n t e n u uz Z e m e s , bet o t r u 
Z e m e s p a v a d o ņ a orbī tā a c ī m r e d z o t 
v a r bū t t u v ā k ā s n ā k o t n e s u z d e 
v u m s . 

Nebū t n a v s a m a z i n ā j i e s p rob lē 
m u loks k o n s t r u k t o r i e m , kur i iz 
s t r ā d ā r a d i o t e l e s k o p u p ro j ek tus Z e 
m e s a p s t ā k ļ i e m . V a r te ikt , k a 
n e k ā d a p r inc ip iā l i j a u n a pieeja a n 
t e n u k o n s t r u ē š a n ā pēdējo g a d u l a i 
kā n a v a t k l ā t a . J o p r o j ā m perspek t ī 
v ā k a i s ir h o m o l o ģ i j a s p r inc ip s , p a r 
k u r u p i rmore i z z iņoja r a d i o a s t r o n o 
m i j a s konfe rencē 1968. g a d ā R ī g ā . 
T a s ļ ā v a i evē ro jami a t t ā l i n ā t i e ro 
b e ž o j u m u s , ko l ie lām un p r e c ī z ā m 
p i ln īg i v i r z ā m ā m p a r a b o l i s k ā m a n 
t e n ā m uzl iek n e n o v ē r š a m ā k o n 
s t rukc i ju d e f o r m ē š a n ā s . D iemžē l 
v i e n l a i k u s s a r e ž ģ ī j ā s š ā d a s h o m o -
l o ģ i s k a s k o n s t r u k c i j a s a p r ē ķ i n ā 
š a n a , j o p i r m o r e i z kons t ruk to r i s a 
s t a p ā s a r ļoti ī p a t n ē j u u z d e v u m u — 
nev i s s a m a z i n ā t de fo rmāc i j as ( k o 
līdz b e z g a l ī b a i Z e m e s a p s t ā k ļ o s iz 
dar ī t , p r o t a m s , n a v i e s p ē j a m s ) , b e t 
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t ā s s ada l ī t pa e l emen t i em t ā , lai 
kons t rukc i j a s kopējā d e f o r m ē š a n ā s 
a ina a tb i l s tu iepriekš no te ik ta i . Sis 
u z d e v u m s , k a s šod ienas i zp ra tnē 
fo rmulē t s kā v i s p ā r ī g ā k a i s an t enu 
kons t rukc i ju o p t i m i z ē š a n a s uzde
v u m s , vēl n a v a t r i s i n ā t s . V ā r d s 
«opt imizāc i ja» a n t e n u sekci jas sē
dēs n e s k a n ē j a aiz m o d e s apsvēru
miem, bet g a n ar dz i ļu būt isku 
j ēgu . Spec iā l i s tu v i e n p r ā t ī g s atzi
n u m s šodien ir š ā d s — s p o g u ļ a dia
m e t r a un v i r s m a s p rec iz i t ā t e s pa
l i e l ināšanu prak t i sk i n o s a k a nev is 
t ehn isk i , bet g a n ekonomisk i apsvē
rumi . T ā t a d p i rmā v ie tā i zv i rzās 
pēt ī jumi, k a s sais t ī t i ar a n t e n u pa
r a m e t r u , t a i ska i t ā kons t rukc i ju , 
op t imizēšanu . P a r s a s n i e g u m i e m 
šinī j o m ā bi ja g a n t ika i daži refe
rā t i , bet t ie rad ī ja v i s l i e l āko in te
resi un v ē t r a i n ā k ā s d i skus i j a s . 

Konfe rences n o s l ē g u m ā — vies
mī l īgo s a i m n i e k u r ī ko t ā s ekskurs i 
j a s , k a s deva iespēju apska t ī t un 
d a u d z ko uzz inā t p a r i z d a u d z i n ā t o 
S e v a n a ezeru , p i rms m ū s u ē r a s cel to 
un nesen r e s t a u r ē t o e lkdiev ības t em
pli G ā r n i , da rbo jošos k los ter i klin
tīs G e g a r d ā un , p r o t a m s , skat ī t kal 
n u s t u v u m ā un t ā l u m ā . D a u d z 
j a u n a u z z i n ā j ā m p a r š īs s e n ā s kul
t ū r a s t a u t a s vēs tu r i , p a r t ā s v is 
pā rē j a u z p l a u k u m a g a d s i m t i e m un 
per iod iem, kad ta i d r a u d ē j a p i ln īga 
iznīc ība. Be t v i s v a i r ā k p ā r s t e i d z a 
t a s , cik b a g ā t ī g a s u n d a u d z p u s ī g a s 
ir g a n d r ī z vai k a t r a a r m ē ņ a z inā
š a n a s s a v a s t a u t a s v ē s t u r ē un kul
tū rā un a r k ā d u l e p n u m u , poēt is-
kumu un pa t p a t o s u viņi t ā s nodod 
c iemiņiem. 

K a t r a s š ā d a s s a n ā k s m e s dal īb
nieki gūs t ne t ikai v ē r t ī g u pašu j au 

n ā k o z inā tn i sko informāci ju no 
p i rmavo t i em, bet t iem dota arī ne 
ar ko n e a i z s t ā j a m a iespēja perso
n ī g ā s s a r u n ā s r a s t j a u n a s a t z i ņ a s , 
s a g r a u t va i n o s t i p r i n ā t vecās . Lūk, 
v iena no t ā m . 

M ū s u v a l s t s un p a r t i j a s pol i t ika 
z i n ā t n e s sfērā ir v i s p ā r z i n ā m a . 
M u m s n a v v a j a d z ī g a z i n ā t n e pat i 
p a r sevi , z i n ā t n e z inā tne s dēļ, m ū s 
in te resē t ikai v i rz ī ta , mērķ t i ec īga 
z i n ā t n e , t ā d a z inā tne , kas dod la
b u m u sab iedr ība i , ja ne šodien, t ad 
noteikt i rīt. Tāpēc ac īmredzo t arī 
apz īmē tā j s « fundamen tā l i » pie liet
v ā r d a «pēt ī jumi» v i s u p i r m s tu lko
j a m s kā m u m s r ī tdien v a j a d z ī g ā s 
p ie l i e to jamās z i n ā t n e s p a m a t u s lie
košs . R a d i o a s t r o n o m i j a ir funda
m e n t ā l a z i n ā t n e — to ar p a m a t o t u 
l epnumu te iks k a t r s r a d i o a s t r o -
n o m s . Bet k u r r a s t mi l z īgos līdzek
ļus , lai r ad ī tu efektīvu n o v ē r o j u m u 
kompleksu v i s d a ž ā d ā k o fundamen
t ā l o h ipotēžu p ā r b a g ā t ī b a s aps t āk 
ļos? Redzē t a i s un dz i rdē ta i s Ere-
v a n ā vēl lieku reizi pā r l i ec inā ja — 
eks is tē t ikai v iens d rošs ce ļš : j a ne 
paš i em novēro jumiem, t a d v i s m a z 
a p a r a t ū r a s k o m p l e k s a m j ā a t b i l s t 
ar ī p ie l i e to jamās z i n ā t n e s va jadz ī 
b ā m . 

Diemžēl š im ce ļam ir v iena īpa t 
n ība , k a s a t b a i d a lielo v a i r u m u pēt
nieku — t a s ir g r ū t s , ļoti s a r e ž ģ ī t s 
ce ļš . Droš i v ien visā z i n ā t n e s a t t ī s 
t ī ba s v ē s t u r ē fundamen tā l i e a tk lā
j u m i p ras ī juš i ļoti d a u d z no sav iem 
atklā jē j iem. M ū s u l a ikme t s š īm pra
s ībām pievienoj is vēl — g r ibu un 
spēju veikt s m a g u , n e p a t e i c ī g u un 
pat r i skan tu o r g a n i z a t o r i s k o da rbu 
u n nes t lielu a tb i ld ību kolekt īva un 
sab iedr ības p r iekšā . 



Parnovas un kosmisko 
attālumu noteikšana 

Pēdējos gados parnovas un ar tām sais
tītie jautājumi ir kļuvuši par vienu no as
trofizikas centrālajām problēmām. Šo lielo 
interesi ir izraisījusi ne jau tikai pārnovu 
kā parādību intriģējošā grandiozitāte. Tiek 
apjausta un pakāpeniski izprasta tā loma, 
kāda pārnovām ir augstas enerģijas kos
miskā starojuma ģenerēšanā, smago ele
mentu sintēzē un galaktiku evolūcijā (jo, 
sintezējoties smagajiem elementiem, mai
nās galaktiku ķīmiskā struktūra un līdz ar 
to arī zvaigžņu veidošanās ā t rums) . Ir 
iegūti arī tādi dati, kas pazīstamajiem ame
rikāņu astrofiziķiem S. Kolgeitam un 
A. Pečekam ļāvuši izvirzīt hipotēzi, ka 
pārnovām ir liela nozīme galaktiku aktīvo 
kodolu un kvazāru veidošanā. 

Daudzie pētījumi par pārnovām ir at
klājuši sakaru starp pārnovu uzliesmojumu 
biežumu un attiecīgo galaktiku spožumu 
un masu, kā arī devuši citus nozīmīgus 
rezultātus. Pēc šveiciešu astrofizika 
H. Tammana domām, kas balstās uz ļoti 
plašas statistisko datu analīzes, pārnovu 
uzliesmojumu biežums mūsu Galaktikā ir 
nevis viena pārnova 100 gados vai dažos 
desmitos gadu, bet gan viena pārnova ap
mēram 15 gados. 

Ļoti nozīmīgu rezultātu ieguvis astro-
fiziķis D. Brenčs. Analizējot pārnovu eks
plozijā nomesto apvalku spektrālās novē
rošanas datus (pēc apvalku izplešanās āt
ruma un temperatūras) , viņam izdevies iz
s t rādāt jaunu oriģinālu, no ārpusgalak-
tisko attālumu skalas neatkarīgu metodi, 

kā noteikt fundamentālo kosmoloģisko kon
stanti H, t. i., Habla konstanti . Jaunā me
tode izceļas ar augs tu precizitāti. 

Pētīdami, kāda veida zvaigznes varētu 
būt pārnovu priekšteces, ļoti svarīgus se
cinājumus izdarījuši padomju astrofiziķi 
V. Čečetkins, V. Imšeņiks, L. Ivanova un 
D. Nadježins. Izrādās, ka dzelzs zvaig
znes 1 kolapsēdamas apvalku nenomet — 
tātad šo zvaigžņu kolapsu mēs nevarētu 

m 

/. att. Viduvetas 1. tipa pārnovu spo
žuma maiņu līknes aptuvenā forma. 

uztvert kā parnovas fenomenu. Pēc viņu 
domām, šo fenomenu izraisa tā saucamais 
oglekļa uzliesmojums — katastrofāli ātra 
oglekļa izdegšana zvaigznes kodola aug
stās temperatūras laukā. Tas zināmā mērā 
sasaucas ar B. Tinslija pētījumiem par bal
tajiem punduriem kā pagaidām vismīklai
nākajiem no 1. tipa pārnovu iespējamiem 
priekštečiem. 

1 Dzelzs zvaigznes — zvaigznes, ku
rām kodolreakciju gaitā zvaigznes kodolā 
esošais sākotnējais ūdeņradis ir izdedzis, 
pārvērzdamies dzelzī. 
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Balstīdamies uz gandrīz divdesmitgadī
giem spektrāliem un fotometriskiem pētī
jumiem Asjago observatorijā, ļoti intere
santus rezultātus ir ieguvuši itāļu astro
nomi L. Rozino, R. Barbons un F. Čiati. 
Viņu pētījumi liecina, ka 1. tipa parnovas 
veido izteikti kompaktu un homogēnu 
grupu, kuras locekļi pēc fotometriskajām 
īpašībām maz atšķiras cits no cita. Šis 
secinājums ļauj izvirzīt jautājumu, vai ne
eksistē šīm pārnovām raksturīga un ko
pīga viduvēta spožuma līkne, kā arī kon
struēt līkni, kas rāda, kā laikā pēc uzlies
mojuma samazinās 1. tipa pārnovu spo
žums (skat. 1. a t t . ) . 

Ja šāda raksturīga, kopīga viduvēta 
spožuma līkne eksistētu, tad 1, tipa par
novas būtu izmantojamas par kosmisko 
attālumu indikatoriem, jo ar šo līkni, kas 
attiecīgi nokalibrēta absolūtajos spožumos 
jeb lielumos, pēc novērotajām redzamajām 
spožuma izmaiņām var noteikt, cik ilgs 
laiks pagājis kopš uzliesmojuma sākuma 
(pašu uzliesmojuma sākumu parasti pa
mana ārkārtīgi retos gadījumos) un kāds 
attiecīgajā brīdī ir zvaigznes absolūtais lie
lums. Bet, to zinot, pēc redzamā lieluma 
nav grūti noteikt at tālumu līdz pārnovai. 

Detalizētāki pētījumi par atsevišķo spo
žuma līkņu izkliedi vai novirzēm no šīs 
vidējās spožuma līknes rādīja, ka 1. tipa 
parnovas faktiski veido divas apakšgrupas 
jeb apakšklases, kuras pēc spožuma iz
maiņu parametriem (spožuma līknes pla
tums, kas mērīts starp diviem noteiktiem 
lielumiem abpus maksimuma, starpība starp 
maksimālā spožuma punkta un līknes sa-
liekšanās punkta lielumu, līknes slīpums 
posmā starp 30. un 150. dienu pēc mak
simālā spožuma sasniegšanas) var nosa
cīti nosaukt par lēnajām un ātrajām. Tas 
ļauj vēl precīzāk noteikt šo pārnovu abso
lūto lielumu, sevišķi maksimālā spožuma 
laikā, 2 kad tās ir vislabāk un vistālāk sare-

2 Novērojumi un aprēķini rāda, ka 
maksimālā spožuma laikā 1. tipa pārnovu 
absolūtais fotogrāfiskais lielums ir apmē
ram — 18,6. 

dzamas, un tātad arī vēl precīzāk noteikt 
at tālumus līdz tām un to galaktikām. 

Iespējams, ka šīs divas apakšklases ir 
saistītas ar galaktiku zvaigžņu 1. un 2. 
populāciju. Šādas domas ir izteikuši vai
rāki pazīstami astrofiziķi, kā, piemēram. 
R. Minkovskis, F. Bertola, M. Susijs un 
N. Dalaporta. 

2. tipa pārnovām, kā rāda līdzšinējie 
novērojumi, spožuma līkņu izkliede ir 
daudz lielāka, un tādēļ tās ir mazāk no
derīgas attāluma noteikšanai, kaut gan 
nav izslēgts, ka padziļināti pētījumi arī 
šajā gadījumā ļaus izdalīt dažas homogē
nas grupas jeb apakšklases ar mazatšķi-
rīgām fotometriskajām īpašībām. Zināmu 
pamatu šādam apgalvojumam ir ieguvuši 
jau pieminētie itāļu astronomi. 

Tā kā pārnova maksimumbrīdī var būt 
daudzkārt spožāka par savu galaktiku un 
tādēļ novērojama ļoti lielā at tālumā, atklā
jumam, ka pastāv pārnovu grupas ar gan
drīz identiskām fotometriskajām īpašībām, 
ir ļoti liela nozīme kosmoloģisko problēmu 
risināšanā. Tas ne tikai dod jaunu, ar kon-
venciālo sarkanās nobīdes un Habla kon
stantes izmantošanu nesaistītu metodi, kā 
noteikt kosmoloģiskos at tā lumus; kā rāda 
itāļu astronoma Dž. Romāno pētījumi, šis 
atklājums principā ļauj aprēķināt vēl vienu 
no fundamentālajām kosmoloģiskajām kon
stantēm, proti, bremzēšanās parametru 
Ģo3, un līdz ar to vairāk vai mazāk vien
nozīmīgi izšķirt, kurš no iespējamajiem 
slēgtajiem un vaļējiem kosmoloģiskajiem 
modeļiem ir adekvāts, t. i., noteikt mūsu 
Metagalaktikas telplaika struktūru, kas, kā 
zināms, ir viens no kosmoloģisko pētījumu 
pamatuzdevumiem. 

A. B a l k l a v s 

3 Par bremzēšanās parametru qQ ne
daudz ir pastāstīts, piemēram, A. B a 1-
k ļ a v a rakstā «Vai kvazāri palīdzēs atri
sināt jautājumu par kosmoloģiskās izple
šanās raksturu?». — «Zvaigžņotā debess», 
1978. gada rudens, 1.—5. lpp. 
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I Visspēcīgākais 
rentgenteleskops 
Rentgenastronomija, kas savas pastāvē

šanas pirmajos piecpadsmit gados bija at
tīstījusies visai gausi, šā gadu desmita 
sākumā piedzīvoja vētrainu uzplaukumu: 
pavisam īsā laika sprīdī zināmo rentgen-
spīdekļu skaits desmitkāršojās, tika atklāti 
starojuma avoti ar krasām spožuma izmai
nām — gan periodiskām (rentgenpulsāri , 
avoti ciešās dubultsistēmās), gan pusregu-
lārām («bārsteri»), gan epizodiskām (rent-
gennovas) . Līdz ar to ievērojamu un pa
liekošu vietu mūsdienu astrofizikā ieņēma 
«melnie caurumi» un citi eksotiski veido
jumi, kas agrāk šķita gauži abstrakti, 
bet nu izrādījās pavisam nepieciešami 
daudzu rentgenspīdekļu dabas izskaidro
šanai. 

So spējo progresu, lai cik dīvaini tas 
arī neliktos, pamatvilcienos nodrošināja 
daži pavisam nelieli un vienkārši speciali
zētie ZMP ar masu 100—200 kg robežās — 
SAS-1 jeb «Uhuru», SAS-3 (ASV) un 
«Ariel-5» (Anglija), kuri 1970.—1975. gadā 
nomainīja tikai ļoti īslaicīgiem novēroju
miem piemērotas augstlidojuma raķetes. 
Vajadzīgo virziendarbību minēto pavadoņu 
aparatūrai piešķīra dažāda veida kolima-
tori — ierīces, kas būtībā tikai aizēno no 
pārējās debess daļas pienākošos rentgen
starus, bet nekādi nekoncentrē paša izrau
dzītā objekta starojumu. Tādēļ šie instru
menti neizcēlās nedz ar augstu jutību, nedz 
leņķisko izšķirtspēju un koordinātu noteik
šanas precizitāti — praktiski ap vienu loka 
minūti. 

No otras puses, jau vairākus gadus 
pirms «Uhuru» starta bija izstrādāti vis
īstākie rentgenteleskopi — reflektori, kuros 
starojumu koncentrēja t. s. sildošās kri
šanas spoguļi, 1 veidojot pilnvērtīgu novē-

1 Visai augslenerģiskie rentgenīotoni 
atstarojas tikai ļoti lēzenas («slīdošas») 
krišanas gadījumā; pretējā situācijā tie 
iespiežas spogulī un tur izkliedējas. 

rojamā objekta attēlu ar dažu loka sekunžu 
izšķirtspēju. Taču sakarā ar konstrukcijas 
sarežģītību un samērā lielo svaru šie 
daudzsološie instrumenti tika pirmoreiz pa
celti orbītā ap Zemi tikai pirms dažiem 
gadiem, turklāt vienīgi lielos pilotējamos 
l idaparātos — orbitālajās stacijās «Sky-
lab» (tikai Saules pētīšanai) un «Salūts-4» 
(citu starojuma avotu novērošanai) . Pirmo 
eksperimentu rezultāti izrādījās visnotaļ 
pozitīvi, un tādēļ nesen šajā virzienā sperts 
nākamais solis — 1978. gada 13. novembrī 
ASV palaists pavadonis HEAO-2 (saīsinā
jums no «High Energy Astronomical Ob-
servatory» — astronomiska observatorija 
augstenerģiska starojuma novērošanai) ar 
jaunu, vēl daudz spēcīgāku rentgentele-
skopu. 

Optisko sistēmu tam veido četri kon
centriski sl īdošās krišanas spoguļu pāri 
(parabolisks un tam sekojošs hiperbolisks) 
ar maksimālo diametru 55 cm, redzeslauku 
75 ' un izšķirtspēju attēla centrā ap 1,5" — 
tātad tikai nedaudz sliktāku nekā lieliem 
paras tās gaismas teleskopiem. Pavadoņu 
orientācijas sistēma nodrošina instrumenta 
stabilizāciju ar precizitāti līdz 1" jebkuram 
novērošanas seansa ilgumam paredzētajā 
ekspozīciju diapazonā — no 17 minūtēm 
līdz 28 s tundām. 

Teleskopam ar pagriežamas platformas 
palīdzību iespējams mehāniski pieslēgt vie
nu no sekojošiem starojuma uztvērējiem: 
attēlu detektoru ar plašu redzeslauku un 
mērenu leņķisko izšķirtspēju, attēlu detek
toru ar šauru redzeslauku un maksimāli 
augs tu izšķirtspēju, spektrometru ar aug
stu spektrālo izšķirtspēju un vidēju jutību, 
spektrometru ar augstu jutību un mērenu 
izšķirtspēju. Bez tam teleskopa priekšā ar 
grozāma diska palīdzību var novietot vienu 
no trim filtriem uzņemšanai šaurākā spek
tra daļā vai arī difrakcijas režģi, kas ļauj 
iegūt spektrus ar nelielu izšķirtspēju uz
reiz visiem redzeslaukā esošajiem objek
tiem. Filtri izgatavoti no plānām alumīnija 
un berilija plāksnēm, bet režģi veido mil
jons paralēiu zelta stieplīšu ar diametru 
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0,2 urn un savstarpējo at tālumu 0,5 um. 
Spektrometros režģa funkciju pilda dažādu 
ļoti tīru kristālu iekšējā struktūra, kuras 
«šūniņu» izmēri ir tieši piemēroti rentgen-
diapazona prasībām. 

Attēlu iegūšanai kalpo uztverošā mat
rica — tievu vadiņu tīkls ar gāzi pildītā 
kamerā, kurš kopā ar attiecīgām elektro
niskām ierīcēm reģistrē laiku un koordi
nātes rentgenstaru izraisītām elektriskām 
izlādēm gāzē. Katrs matricas elements dar
bojas atsevišķu fotonu skaitīšanas režīmā 
un pilnas 28 stundu ekspozīcijas gadījumā 
nodrošina tūkstošreiz augstāku jutību nekā 
jebkuram citam mūsdienu rentgentelesko-
pam jeb 10 tūkstoš reižu augstāku nekā 
pirmo specializēto pavadoņu instrumen
tiem! 

Šīs unikālās aparatūras izstrādāšanā 
piedalījušās četras organizācijas — Hār-
varda—Smitsona astrofizikas centrs, Masa-
čūsetsas Tehnoloģiskais institūts, Kolumbi-
jas š ta ta universitāte un NASA Godarda 
kosmisko pētījumu centrs; šo iestāžu pār
stāvji ar R. Džiakoni priekšgalā arī izvei
dojuši īpašu direktorātu, kam jārūpējas par 
iecerētās pētījumu programmas īstenošanu. 
Tā sastādīta galvenokārt pēc datiem, kas 
iegūti ar iepriekšējo šīs sērijas pavadoni — 
HEAO-1 (palaists 1977. gadā ) , atkārtoti 
pārlūkojot visu debess sfēru ar desmit rei
zes augstāku jutību nekā no «Uhuru». Iz
raudzīto objektu vidū ir ne tikai rentgen-
astronomijai tradicionālās pārnovu atlie
kas, galaktikas ar aktīviem kodoliem 
u. tml., bet arī karstas starpgalaktiku gā
zes mākoņi, dažas tuvas visparastākās 
zvaigznes un pat atsevišķi gandrīz «tukši» 
debess apgabali . 

Jaunā 3150 kg smagā automātiskā rent-
genobservatorija tika oficiāli nodota eks
pluatācijā 1979. gada janvārī. HEAO-2 
direktorāts cer, ka, taupīgi lietojot stabili
zācijas sistēmas saspiestās gāzes krāju
mus, tās derīgo darbmūžu izdosies paga
rināt no projektētā viena gada līdz trijiem. 
Tādā gadījumā paredzēts ievērojami palie
lināt novērošanas laiku, kas tiek atvēlēts 

citu iestāžu un valstu astronomiem, — 
no pašreizējiem 20% uz 50% vai pat 
vairāk. 

E. M ū k i n s 

ļ Susliki, nokrisni un Saule 

gj Savvaļas dzīvā daba pagaidām vēl ir 
atkarīga galvenokārt no ģeogrāfiskiem un 
klimatiskiem apstākļiem, līdz ar to rodas 
iespēja pētīt dzīvās dabas saites ar ārē
jās vides galveno noteicošo faktoru — 
mūsu Sauli un tās aktivitātes maiņām. 

Volgas lejastecē allaž aktuāla ir stepju 
grauzēju epizootoloģiskā loma, jo grauzēji 
ir dažādu dzīvnieku sērgu pārnēsātāji . Tā
pēc Saratovas institūtā «Mikrobs» A. Lav-
rovskis un N. Popovs ir salīdzinājuši sus
liku skaita izmaiņas ar nokrišņu līmeni un 
Saules aktivitāti un nākuši pie interesan
tiem secinājumiem ar praktisku nozīmi. 
Izrādās, ka samērā ilgā laika posmā — no 
1891. gada līdz 1976. gadam — susliku 
skaits, gada nokrišņu summas atšķirība no 
vidējās normas un Saules aktivitāte ir 
likumsakarīgi saistīti savā s tarpā. Pat ele
mentārs grafisks salīdzinājums rāda 
( 1 . at t . ) , ka nokrišņu daudzums ziemeļrie
tumu Piekaspijā allaž stipri pieaug Sau
les aktivitātes 11 gadu cikla krituma pos
mā un šai posmā palielinās arī grauzēju 
skaits. Minētie periodi tātad ir labvēlīgi 
grauzēju attīstībai. Turpretī Saules akti
vitātes kāpuma laikā, kad minētajā reģionā 
rodas nokrišņu deficīts, grauzēju skaits 
samazinās. Šajos laika posmos galveno
kārt pastāv meridionālā atmosfēras cirku
lācija, kas izraisa Piekaspijā pavasaros kra
sas temperatūras maiņas un pavasaros— 
vasarās — sausuma periodus. Šādi apstākļi 
nav labvēlīgi grauzēju mazuļu attīstībai, 
un to skaits attiecīgajā gadā samazinās. 
Interesanti, ka šī sakarība ir pastāvējusi 
visā aplūkotajā laika posmā, tātad izpau
dusies simtprocentīgi. Dažkārt grauzējiem 
labvēlīgi apstākļi iestājas arī Saules 
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aktivitātes maksimumā, tomēr tas notiek 
tikai apmēram 50% gadījumu. Tāpēc līdz
tekus grauzēju attīstības regulārajiem, gal
venajiem maksimumiem dažkārt iestājas arī 
sekundārie, zemākie, starpmaksimumi. 

Iegūto sakarību matemātiskā pārbaude 
ir apliecinājusi, ka tām nav gadījuma rak
sturs. Tāpēc tās var izmantot prognostikā, 
nosakot periodus, kad var bīstami palieli
nāties Piekaspijas epizootoloģiskais poten
ciāls. A. Lavrovskis un N. Popovs paredz, 
ka ziemeļrietumu Piekaspijā nākamo Sau
les aktivitātes ciklu kritumos — 1984.— 
1986. gadā un 1995.—1997. gadā — sus
liku skaits strauji palielināsies, bet Sau
les aktivitātes maksimumu gados iespē
jami tikai nelieli to skaita pieaugumi. 

Līdz šim Saules aktivitātes maksimumu 
gaidījām iestājamies 1979. gada vidū, tā
pēc arī minētie autori prognozē susliku 
skaita sekundāro maksimumu 1979. gada 
vasarā . Taču nesen pazīstamais Saules pēt
nieks Di. Ksantakiss (Grieķija) deva jaunu 
kārtējā Saules aktivitātes cikla maksimuma 
prognozi — tikai nākamā gada beigās. 
Saskaņā ar šo prognozi susliku skaits pie
augs tikai nākamgad. Tā kā Saules akti
vitātes maksimumu ( tāpat kā minimumu) 
var konstatēt tikai tad, kad tas jau pagā
jis, tad abas prognozes — gan attiecībā 
uz Sauli, gan attiecībā uz Piekaspijas 
grauzējiem — varēsim pārbaudīt pēc 1—2 
gadiem. 

N. C i m a h o v i č a 



kosmosa 
apgūšana 

« V E N E R A S » UN « P I O N E E R » UZ VENĒRAS 

1978. g a d a be igas k o s m o n a u t i k ā i ez īmējās ar vēl nep ie redzē tu ak t iv i t ā t i 
m ū s u Z e m e s t u v ā k ā s p l a n ē t a s izpē tē : t r i ju nedē ļu laikā pie V e n ē r a s 
nonāko t č e t r ā m a u t o m ā t i s k a j ā m s t ac i j ām, t ā s k a r s t o un blīvo a tmosfē ru 
tieši zondē ja seši d a ž ā d a l ie luma n o l a i ž a m i e a p a r ā t i , no kur iem t r ī s tur 
p inā ja k ā d u laiku da rbo t i e s arī uz p l a n ē t a s v i r s m a s , bet o rb ī tā ap šo 
debess ķe rmen i n o n ā c a j a u n s m ā k s l ī g a i s p a v a d o n i s . 

Padomju a u t o m ā t i s k ā s s t ac i j a s «Venēra-11» un «Venēra-12» g a n z inā t 
n isko u z d e v u m u , g a n u z b ū v e s z iņā bija t i e ša s pēc teces d ivām iepr iekšē
j ā m — «Venēra i -9» un «Venēra i -10», k u r a s t r ī s g a d u s a g r ā k u z s ā k a š īs 
p l a n ē t a s k o m p l e k s u s pē t ī jumus , ieskai to t p i rmo v i r s m a s a t tē lu p ā r r a i d i , 
g r u n t s u n m ā k o ņ u s e g a s īpaš ību m ē r ī j u m u s . 1 

K a t r a a u t o m ā t i s k ā s tac i ja bija a p g ā d ā t a ar v ienu lielu n o l a i ž a m o 
a p a r ā t u ( m a s a pār i p a r 1500 k g ) , k u r š , g luži t ā p a t kā iepriekšēj ie , s a s t ā 
vēja no diviem iekā r tu un i n s t r u m e n t u noda l ī jumiem, v a i r ā k k a s k ā d u iz
p le tņu s i s t ē m a s , b r emzē jošā diska u n n o s ē š a n ā s b a l s t a . A p a k š ē j a i s noda
l ī jums — sfēra ar a p t u v e n i 1 m d i a m e t r u — v a r ē j a nod roš inā t t u r izvie
t o t a j ā m ierīcēm p u s o t r a s s t u n d a s i lgu darb ību pa t ļoti b a r g a j o s V e n ē r a s 
v i r s m a s a p s t ā k ļ o s (ap + 4 6 0 ° C un 90 a t m ! ) . A u g š ē j a m n o d a l ī j u m a m — 
v e r t i k ā l a m c i l i n d r a m a r n e d a u d z m a z ā k u d i a m e t r u — v a j a d z ē j a pildīt 
šo funkciju t ikai n o l a i š a n ā s posmā līdz pa t p l a n ē t a s v i r s m a i (1975. 
g a d ā — līdz 8 a tm l īmen im, t. i., ~ 3 2 km a u g s t u m a m ) . 

P ā r l i d o j u m a la ikā n o Zemes līdz Venē ra i v i sa šī s a r e ž ģ ī t ā kons t ruk 
cija bi ja i e tver ta s fē r i skā s i l t u m a i z s a r d z ī b a s čau lā a r ap tuven i 2,5 m e t r u 
d i a m e t r u . Š ā d a i nebl īv i a izpi ld ī ta i lodei p l a n ē t a s a tmosfē ra kosmisko 
ā t r u m u nobremzē ja p ie t iekami s t r au j i , lai čau lu nomes t (pā r šķe ļo t uz 
p u s ē m ) , a tvē r t i zp l e tņus un uz sāk t m ē r ī j u m u s v a r ē t u j a u 63 km a u g 
s t u m ā — g a n d r ī z p a r 10 km lielākā nekā ar p i r m ā s p a a u d z e s « V e n ē r ā m » 
(1967.—1972. g . ) . P ē c l ēnas i z l i d o š a n a s caur i m ā k o ņ u s e g a i i zp le tņ i t ika 
nomes t i , un n o l a i ž a m i e a p a r ā t i , k u r u s b remzē ja v a i r s v ienīgi d iva rpus -
m e t r ī g a i s d isks , ā t r i šķērso ja a t m o s f ē r a s k a r s t ā k o s s l ā ņ u s , š ād i ie taupot 
laiku i l gāka i da rb ība i uz p l a n ē t a s v i r s m a s (1 . a t t . ) . Pa t e i co t i e s V e n ē r a s 

1 Skat. E. M ū k i n a rakstu ««Venēras-9» un «Venēras-10» zinātniskais veikums» 
«Zvaigžņotās debess» 1976./77. gada ziemas laidienā, 33.—37. lpp., kā ari informāciju 
pēc padomju preses materiāliem ««Venēra-9 un 10»: daži papildu rezultāti» 1978. gada 
rudens laidienā, 29.—30. lpp. 
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Osu. 5 S ļ 

• 1 

/. att. «Venēras-11» un «Venēras-12» 
nolaišanās shēma: / — nolaižamā 
aparāta a tdal īšanās no orbitālā, 2 — 
aerodinamiskā bremzēšanās atmosfē
ras augšējos slāņos, 3 — ārējo čaulu 
atdalošā izpletņa atvēršanās, 4 — 
bremzējošā izpletņa atvēršanās, 5 — 
nolaišanās bez izpletņa, 6 — nosēša
nās uz Venēras. Iesvītrotais apga
bals —• Venēras mākoņu sega. 

«ga ļ s a» a u g s t a j a m b l ī v u m a m (t ikai 15 re izes m a z ā k s nekā ū d e n i m ! ) , 
n o s ē š a n ā s ā t r u m s tomēr n e p ā r s n i e d z a 8 m e t r u s s e k u n d ē — pie t iekami 
n e d a u d z , lai t r iecienu sekmīg i dzēs tu a p ļ v e i d ī g a i s b a l s t s — a m o r t i z a 
to r s . 

N e r a u g o t i e s uz v i s p ā r ē j o l īdzību a r «Venēru-9» u n «Venēru-10» , j a u n o 
n o l a i ž a m o a p a r ā t u kons t rukc i jā bija iev ies tas v a i r ā k a s i z m a i ņ a s a r no
lūku p a p l a š i n ā t z i n ā t n i s k o pē t ī jumu p r o g r a m m u . V i e n k ā r š o t a u n s a m a 
z i n ā t a izp le tņu s i s t ēma (bez pēdē jās t r ī skupo lu k a s k ā d e s ) g a n vēl va i 
rāk sa ī s inā ja n o l a i š a n ā s la iku, a t t iecīgi pa i ldz ino t da rb ību uz p l a n ē t a s 
v i r s m a s , gan izbrīvēja v ie tu un s v a r u p a p i l d u z i n ā t n i s k a j a m i n s t r u m e n 
t a m (gāzu h r o m a t o g r ā f a m ) . Ar vēl ci tu, m a s a s un g a b a r ī t a z iņā piemē
rotu i n s t r u m e n t u t ika a izv ie to ta arī t. s. c en t r ē jo šā k r a v a , kas piešķir 
a p a r ā t a m s tabi l i tā t i a e r o d i n a m i s k ā s b r e m z ē š a n ā s p o s m ā , u. tml . 

T ā p a t kā 1975. g a d ā , arī «Venēras -11» un «Venēras -12» no l a i žamie 
a p a r ā t i pā r ra id ī j a v i su s i egū tos d a t u s nev i s t iešā ce ļā uz Zemi , bet g a n 
uz t u v u m ā esošo o rb i tā lo a p a r ā t u , k u r š t o s s a v u k ā r t r e t r a n s l ē j a t ā l ā k uz 
m ū s u p lanē tu . Tā kā o rb i t ā l a i s a p a r ā t s bi ja a p g ā d ā t s ar lielu vi rz ien-
a n t e n u , kuru va rē j a ar a tb i l s toš iem a p a r ā t a m a n e v r i e m pavē r s t precīz i 
uz Zemi , š ā d s s a k a r u p a ņ ē m i e n s ļ āva s a s n i e g t d a u d z k ā r t a u g s t ā k u da tu 
p ā r r a i d e s t e m p u nekā a r l ī dzvē r t ī gām i e k ā r t ā m t iešo s a k a r u r e ž ī m ā . 2 O t r 
kā r t , pa te ico t ies r e t r ans l āc i j a i , n o s ē š a n ā s v i e t a s v a r ē j a izvēlēt ies arī no 
Zemes p r o j ā m vē r s t a j ā V e n ē r a s pus lodē . 

Lai p a g a r i n ā t u a e r o d i n a m i s k ā s b r e m z ē š a n a s ceļu un t ādē j ād i s a m a 
z inā tu m a k s i m ā l o pā r s lodz i (līdz a p m ē r a m 150 g, k u r g — br īva kr i t iena 
p a ā t r i n ā j u m s uz Z e m e s ) , n o l a i ž a m o s a p a r ā t u s v a j a d z ē j a iera idī t p l anē 
t a s a tmosfē rā s t ipr i lēzenā leņķī — t ikpa t kā pa p i e ska r i , k a s s a v u k ā r t 
p ras ī j a v isa i prec īzu a p a r ā t u kus t ī ba s n o t ē m ē š a n u . T ā d ē ļ o t r ā s p a a u d z e s 
« V e n ē r ā m » bija i z r audz ī t a o r i ģ i n ā l a l i do juma s h ē m a : va j adz īga j ā t r āp ī 
j u m a t ra jek tor i j ā sav la ic īg i t ika i evad ī t a s p a š a s a u t o m ā t i s k a s s t ac i j a s , 
un pēc a t d a l ī š a n ā s no o rb i t ā l ā a p a r ā t a ( d i v a s d i e n a s p i r m s mērķa sa
s n i e g š a n a s ) n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s t u r p i n ā j a kus t ē t i e s pa iepriekšējo, rūp īg i 

2 Tieši šis jauninājums 1975. gadā padarīja iespējamu loti svarīgu operāciju, kura 
prasa daudz augstāku informācijas pārraides tempu nekā praktiski jebkuri citi zinātniski 
mērījumi, — pirmo Venēras virsmas attēlu pārraidi. 
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i zmēr ī to un precīzi ko r iģē to t ra jek tor i ju . Orbi
t ā l a i s a p a r ā t s izva i r ī jās no s a d u r s m e s ar pla
nētu , drīz pēc a t d a l ī š a n ā s izmainot t ra jek tor i ju 
ar s a v a dz inē ja pa l īdz ību . Pēdē j a i s m a n e v r s 
g a n pras ī j a relat īvi d a u d z degv ie las ( ā t r u m a 
i z m a i ņ a <~250 m/s) s a l ī d z i n ā j u m ā ar p a r a s t u 
t r a j ek to r i j a s korekci ju , to t ies ļāva izt ikt bez 
spec iā la dz inēja un s t ip r i s a r e ž ģ ī t a s vad ības 
i ekā r t a s n o l a i ž a m a j ā a p a r ā t ā . 3 

1975. g a d ā , kad aps t āk ļ i s t a r t a m V e n ē r a s 
v i rz ienā bi ja īpaš i izdevīg i degvie las pa t ē r i ņa 
z iņā , «Venēras -9» un «Venēras-10» orbi tā l ie 
a p a r ā t i p l a n ē t a s p ā r l i d o j u m a brīdī ( ~ 1 5 0 0 km 
a u g s t u m ā ) ieslēdza dz inē jus vēlre iz , s a m a z i n o t 
l ido juma ā t r u m u j a u p a r — 1000 m/s un t ādē 
jād i p i rmore iz nonāko t V e n ē r a s m ā k s l ī g o pa
vadoņu o rb ī t ā s . Tu rk l ā t , lai n o l a i ž a m o a p a r ā t u 
da rb ība s laikā a t r a s t o s t o r a d i o r c d z a m ī b a s zo
n ā s , orb i tā l ie a p a r ā t i t u v o j ā s p l anē t a i no pre 
t ē jās puse s , p a r ā d o t i e s virs n o s ē š a n ā s vietu 
hor izon ta d a ž a s m i n ū t e s p i rms p ā r r a i d e s sā
k u m a (2. a t t . ) . 

1978. g a d ā , kad m a z ā k labvēl īgie l ido juma 
aps tāk ļ i lika s a m a z i n ā t nesē j r aķe te s der īgo 
k ravu , no a u t o m ā t i s k o s tac i ju i e v a d ī š a n a s pa
v a d o ņ u o rb ī t ā s n o l ē m a a t te ik t ies , lai nebū tu 
j ā s a m a z i n a n o l a i ž a m o a p a r ā t u m a s a un j ā s a 
š a u r i n a to plašie z inā tn i sk i e u z d e v u m i . Sādā 
s i tuāc i jā ar ī i z rād ī j ās ene rģē t i sk i i zdev īgāk vir
zīt o rb i t ā los a p a r ā t u s g a r to p a š u p l a n ē t a s 
pusi , kurp devās n o l a i ž a m i e a p a r ā t i , t ika i krietni 
l ielākā a u g s t u m ā ( ~ 3 5 000 k m ) , lai līdz pa t 
p ā r r a i d e s be igām pa l ik tu n o s ē š a n ā s v ie tas 
r a d i o r e d z a m ī b a s zonā (2. a t t . ) . Tā kā m ū s d i e n ā s ī s la ic īg iem V e n ē r a s 
novē ro jumiem no p ā r l i d o j u m a t r a j ek to r i j a s tik un tā ī p a š a s n o z ī m e s v a i r s 
n a v , kopējo z inā tn i sko g u v u m u kras i p i e a u g u š a i s a t t ā l u m s p rak t i sk i neie
t ekmēja . 

Pēc kons t rukc i j a s abu j a u n o a u t o m ā t i s k o s tac i ju orbi tā l ie a p a r ā t i bija 
ana loģ i sk i i epr iekšē jām o t r ā s p a a u d z e s « V e n ē r ā m » un « M a r š i e m » : her
mē t i sk s k o r p u s s ar ak t īvu s i l t u m r e g u l ē š a n a s s i s t ēmu , pēc s t a r t a a tve
r ami S a u l e s ba te r i ju pane ļ i , p a s t ā v ī g a or ientāc i ja te lpā ar m i n i a t ū r u 
reak t īvo dzinēju pa l īdz ību utt . 

Amerikāņu automātiskās stacijas «Pioneer-12» un «Pioneer-13» jeb 

2. att. «Venēras-9 un 10» 
(1975. g.) un «Venēras-11 
un 12» (1978. g.) manevru 
shēma Venēras apkārtnē: / — 
orbitālais aparāts, / / — no
laižamais aparāts, / / / — 
Venēra; / — nolaižamā apa
rā ta atdalīšanās, orbitālā 
aparāta pāreja uz pārlidoju
ma trajektoriju, 2 — orbi
tālā aparāta pāreja uz Venē
ras pavadoņa orbītu, 3 — 
nolaižamā aparāta nosēšanās 
uz Venēras. Iesvītrotais ap
gabals - - nolaižamā apa
rāta radioredzamības zona. 

3 Nolaižoties uz Marsa, kur atmosfēra ir stipri retināta un ieejas leņķis nav īpaši 
kritisks pārslodzes ziņā, gan padomju «Maršos», gan amerikāņu «Vikingos» tika pielie
tots tieši pretējais risinājums: uz trāpījuma trajektoriju pārgāja ar nelielu dzinēju un 
relatīvi vienkāršu vadības sistēmu apgādātais nolaižamais aparāts . 

27 



3. att. «Pioneer-13» jeb «Pioneer-Venus-2» 
ar četriem nolaižamajiem aparātiem. 

« P i o n e e r - V e n u s - 1 » un «P ioneer -
V c n u s - 2 » 4 b i ja p i rmie ša jā va l s t ī 
uzbūvē t i e kosmisk ie a p a r ā t i , ku
r iem v a j a d z ē j a pētīt V e n ē r u nevis 
ī s l a i c ī g a p ā r l i d o j u m a g a i t ā , bet 
g a n n o m ā k s l ī g ā p a v a d o ņ a orbī
t a s u n ar n o l a i ž a m a j i e m a p a r ā 
t i em. S a k a r ā a r p a s ā k u m a pieti
c ī g o a p j o m u un p a g ā j u š ā g a d a 
s a m ē r ā n e i z d e v ī g o « s t a r t a logu» 
k a t r a i a u t o m ā t i s k a j a i s tac i ja i bi ja 
j āve i c t ikai v i ens no minē ta j i em 
u z d e v u m i e m . «Pioneer -12» bija 
l emt s p l a n ē t a s p ā r l i d o j u m a brīdī 
( t ikai ~ 2 0 0 k m a u g s t u m ā ! ) k ļū t 
p a r t ā s t r e š o m ā k s l ī g o p a v a d o n i , 
lai pēc t a m a s t o ņ u s m ē n e š u s ilgi 
n o v ē r o t u no c ieša t u v u m a Venē ru 
un t ā s a p k ā r t n i . «Pioneer -13» uz

d e v u m s bija pap i ld inā t šos d a t u s ar t i e š iem m ē r ī j u m i e m v i en l a ikus čet
r ā s p l a n ē t a s v ie tās , i zman to jo t v ienu vidēj i lielu ( ap 300 kg) u n t r ī s 
m a z u s (ap 100 kg) n o l a i ž a m o s a p a r ā t u s . 5 

Kaut a r i abu a u t o m ā t i s k o s tac i ju u z d e v u m i bija k ras i a t šķ i r īg i , pēc 
kons t rukc i j a s t ā s bija s t ip r i l ī dz īgas : i e k ā r t a s un i n s t r u m e n t u s a p t v ē r a 
v i eg l s n e h e r m ē t i s k s k o r p u s s a r zema c i l i nd ra fo rmu, k u r a m v a j a d z ī g o 
s i l t umrež īmu un or ien tāc i ju t e lpā n o d r o š i n ā j a lēna ro tāc i ja ap S a u l e s 
s t a r i e m pe rpe nd iku l ā ro g a r e n i s k o as i . 

Tieši šī ro tāc i ja ap as i , k a s a p t u v e n i p a r a l ē l a l i do juma t ra jek to r i j a i , 
t ika i z m a n to t a «Pioneer -13» n o l a i ž a m o a p a r ā t u v i r z ī š a n a i uz d a ž ā d i e m 
p l a n ē t a s punkt iem. D e v i ņ p a d s m i t d i e n a s p i r m s V e n ē r a s s a s n i e g š a n a s , 
a tda lo t i e s g a r c i l indra ā r m a l u n o s t i p r i n ā t a j i e m m a z a j i e m a p a r ā t i e m 
(3. a t t . ) , t ie «cen t rbēdzes» spēka i e spa idā n o n ā c a j a u n ā s , lēni a t t ā l i no 
š ā s t r a j ek to r i j ā s . T ikmēr uz ro t āc i j a s a s s nov ie to t a i s l ie lākais no la iža 
m a i s a p a r ā t s , kas bija a tdal ī j ies j a u p i r m s p i ecām d ienām, t u r p i n ā j a 
iepr iekšējo ceļu, bet a t l ikus ī s a s t ā v d a ļ a — o r b i t ā l a i s a p a r ā t s ar dzinēju 
pa l īdz ību t ika p ā r t ē m ē t s m a k s i m ā l i lēzenai ieejai p l a n ē t a s a tmos fē rā , lai 
līdz s a d e g š a n a s br īd im — 120 km a u g s t u m ā p a s p ē t u p ā r r a i d ī t v a i r ā k 
d a t u p a r t ā s augšē j i em s l āņ i em. 

«Pioncer -13» no l a i žamie a p a r ā t i b i ja p a r e d z ē t i t ika i a t m o s f ē r a s pētī
j u m i e m n o l a i š a n ā s laikā u n t ādē ļ s a m ē r ā v i e n k ā r š i pēc uzbūves : visi 

4 Saskaņā ar līdzšinējo NASA tradīciju atsevišķām starpplanētu lidojumu program
mām nosaukumi tika veidoti pēc principa «lidaparāta tips — planētas nosaukums — 
star ta gads» (piem., «Pioneer-Venus-78»), bet pašiem lidaparātiem — «tips—pieaugošs 
kārtas numurs». Šoreiz tradīcija pēkšņi lauzta, piešķirot tiem oficiālos nosaukumus 
«Pioneer-Venus-1 un 2», taču literatūrā paspējuši ieviesties arī neoficiālie «Pioneer-12 
un 13», kurus īsuma labad lietosim arī turpmāk. 

5 Par programmas «Pioneer-Venus» zinātniskajiem mērķiem skat. E. M ū k i n a rak
stu ««Pioneer-12 un 13» mērķi un uzdevumi» «Zvaigžņotās debess» 1978./79. gada 
ziemas laidienā, 33.—37. lpp. 
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z inā tn i sk ie i n s t r u m e n t i a t r a d ā s sfēr iskā iz tur īgā k o rp u sā , kurš s a v u k ā r t 
bija ievietots daudz l ielākā a e r o d i n a m i s k ā s b r e m z ē š a n a s konusā , lai 
v a r ē t u iespē jami s t r au j i dzēst ā t r u m u un uzsāk t mēr ī j umus j a u 67 km 
a u g s t u m ā . Maz i e n o l a i ž a m i e a p a r ā t i š ādā konf igurāc i jā l idoja līdz pa t 
p l a n ē t a s v i r s m a i , k u r u s a s n i e d z a a r ā t r u m u 10 me t r i s ekundē . Lielāka
j a m a p a r ā t a m l īdzīgi p a d o m j u « V e n ē r ā m » a e r o d i n a m i s k ā s b r e m z ē š a n a s 
apva lks (konuss ) t ika n o m e s t s un n o l a i š a n o s caur i m ā k o ņ u s l ā n i m pai l 
dz inā ja nel ie ls i zp le tn i s . Taču vēlāk, kad t a s a tda l ī j ā s , a p a r ā t s t u r p i n ā j a 
ceļu lejup bez k ā d a s kus t ību p a l ē n i n o š a s ierīces un s a sn i edza V e n ē r a s 
v i r s m u ar m a n ā m i l ie lāku ā t r u m u — 12 metr i s ekundē . Ne a r kād iem 
a m o r t i z a t o r i e m n o s ē š a n ā s t r ieciena m ī k s t i n ā š a n a i neviens n o l a i ž a m a i s 
a p a r ā t s a p g ā d ā t s neb i ja , un to da rb ība uz V e n ē r a s v i r s m a s l ido juma 
n o m i n ā l a j ā p r o g r a m m ā neiet i lpa . 

Če t r iem n o l a i ž a m a j i e m a p a r ā t i e m v ien la ikus sasn iedzo t g a n d r ī z dia
me t r ā l i p r e t ē ju s p l a n ē t a s punk tu s , t u r k l ā t prakt i sk i reizē ar o rb i t ā lo a p a 
rā tu , r a d i o r e d z a m ī b a s aps tāk ļ i bija ne labvēl īg i iegūto da tu p ā r r a i d e i 
r e t r a n s l ā c i j a s rež īmā . Tādē ļ v isu a p a r ā t u t ē m ē j u m a punkt i bi ja izrau
dzīti Zemei p ievērs ta jā V e n ē r a s pus lodē , bet t ieša j iem s a k a r i e m va ja 
dz īgo efektivi tāt i n ā c ā s nod roš inā t ar dažād iem tehn isk iem uz laboju
miem. Bez t a m s a k a r ā ar s t āva j i em ieejas leņķiem V e n ē r a s a tmosfē rā 
un b r emzē jošo k o n u s u p a m a t ī g a j i e m izmēr iem, n o l a i ž a m o a p a r ā t u kon
s t rukc i ju va j adzē j a pa redzē t visai a u g s t ā m p ā r s l o d z ē m (pār i pa r 300g 
l i e lāka jam un g a n d r ī z 600g m a z ā k a j i e m ) . 

Visas če t r a s a u t o m ā t i s k ā s s t ac i j a s s a sn iedza V e n ē r a s t uvāko a p k ā r t n i 
1978. g a d a decembrī . V i s p i r m s 4. decembr ī p a r e d z ē t a j ā orbī tā ap p l anē tu 
iegāja «Pioneer -12» , k u r š bija ceļā a p m ē r a m t r ī s m ē n e š u s i lgāk nekā 
p ā r ē j ā s a u t o m ā t i s k ā s s t ac i j a s . P i ecas d ienas vē lāk , 9. decembr i V e n ē r a s 
a tmosfē rā g a n d r ī z s t u n d u i lgus m ē r ī j u m u s veica visi četri «Pioncer -13» 
no la i žamie a p a r ā t i — l ie lākais un v iens no m a z a j i e m p l a n ē t a s r ī ta jos lā , 
abi pārē j ie — n a k t s pusē d a ž ā d o s p l a t u m a g r ā d o s . Viens no maza j i em 
a p a r ā t i e m iz turē ja n e a m o r t i z ē t o t r iec ienu pa V e n ē r a s v i r smu un da rbo
j ā s t u r vēl 67 m i n ū t e s . 

P a d o m j u a u t o m ā t i s k ā s s tac i jas s a k a r ā ar t ra jek tor i ju ī p a t n ī b ā m iera
d ā s pie m ē r ķ a o t r ā d ā kār t ībā — 2 1 . decembrī «Vcnēra-12» un 25 . decem
brī «Venēra-11». N o l a i ž a m o a p a r ā t u ceļš caur i a tmosfēra i nor i tē ja sa
s k a ņ ā a r p l ā n u un i lga nepi lnu s t u n d u , nos lēdzot ies ar n o s ē š a n o s pla
n ē t a s d ienas pusē , 800 km a t t ā l u m ā v ienam no o t r a . Uz V e n ē r a s v i r s m a s 
a p a r ā t i t u r p i n ā j a n o l a i š a n ā s ga i tā uz sāk to s m ē r ī j u m u s r ekord i lgu laiku — 
95 m i n ū t e s «Venēra-11» un 110 m i n ū t e s «Venēra-12». 

Šie padomju un a m e r i k ā ņ u no la i žamie a p a r ā t i kr ie tni p a p l a š i n ā j u š i 
un padz i ļ inā juš i m ū s u p r i ekšs t a tus pa r V e n ē r a s a tmosfēru un m ā k o ņ u 
segu . V i s p i r m s j a u a r m a s s p e k t r o m e t r i e m un g ā z u h r o m a t o g r ā f i e m , k a s 
bija uzs tād ī t i t r i jos l ie lākajos a p a r ā t o s , n o l a i š a n ā s laikā p i rmore iz no
te ik t s V e n ē r a s a t m o s f ē r a s m a z ā k o s a s t ā v d a ļ u d a u d z u m s ; ū d e n s tva iku 
koncen t r āc i j a t u r k l ā t novēr tē ta arī citā ve idā — ar padomju n o l a i ž a m o 
a p a r ā t u opt i ska j iem spek t rome t r i em. I z r ā d ā s , ka bez o g ļ s k ā b ā s g ā z e s 
a t m o s f ē r a s bl īvākie s lāņ i s a t u r vēl d a ž u s p r o c e n t u s s l āpek ļa (kā to 
norād ī j a j a u a g r ā k o «Venēru» m ē r ī j u m i ) , p rocen ta d e s m i t d a ļ a s vai s imt-
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d a ļ a s ūdens tva iku , a r g o n a , sē ra d ioks īda un s k ā b e k ļ a , p rocen ta t ū k s t o š -
d a ļ a s oglekļa oksīda ( t v a n a gāzes ) un vēl m a z ā k n e o n a un k r ip tona . 
( P i r m ā s prov izor i skās a p s t r ā d e s ga i t ā vēl nebi ja i zdevies p a n ā k t p i ln īgu 
ska i t l i sku s a s k a ņ u s t a r p d a ž ā d u i n s t r u m e n t u da t i em, tādēļ norād ī t pre
c ī zas vē r t ības šobrid n a v iespē jams . ) T u r k l ā t ū d e n s t va iku , sēra dioksīda 
un skābekļa d a u d z u m s ir s t ipr i m a i n ī g s , a c ī m r e d z o t a tmosfē rā nor i tošu 
fotoķīmisku procesu dēļ. 

Kā parād ī juš i «P ionee r» o rb i tā lo a p a r ā t u m a s s p e k t r o m e t r i , š ā d s Venē
r a s «ga i s a» s a s t ā v s v i spā rē jo s vi lc ienos s a g l a b ā j a s l īdz — 145 km a u g 
s t u m a m . (Virs šīs robežas , ku r p l a n ē t a s a t m o s f ē r u v a i r s p ie t iekami n e s a 
j auc vēji , s m a g ā k a j i e m a tomiem un m o l e k u l ā m k o n c e n t r ā c i j a dilst līdz 
ar a u g s t u m u daudz s t r a u j ā k nekā v ieg lāka j i em. ) 

Ar n o l a i ž a m o a p a r ā t u m a s s p e k t r o m e t r i e m r e ģ i s t r ē t i arī a tsevišķi 
a r g o n a izotopi — g a n p i rma tnē j i e 3 6 A r un 3 8 A r , g a n s e k u n d ā r a i s 4 0 A r , 
k u r š rodas rad ioak t īvā kā l i ja s a b r u k š a n a s g a i t ā . I z r ā d ā s , ka uz V e n ē r a s 
abu izcelsmju izotopi s a s t o p a m i a p t u v e n i v i e n ā d ā d a u d z u m ā , k a m ē r 
Zemes a tmosfē ra s a t u r 300 re izes v a i r ā k 4 0 A r nekā 3 6 A r un 3 S A r kopā . 
T a s nozīmē, ka gāzu i z d a l ī š a n ā s no iežiem uz V e n ē r a s nor i t ē jus i p a v i s a m 
c i t ādāk nekā uz m ū s u p l a n ē t a s . 

Ar nefe lometr iem, k a s bija uzs tād ī t i v i sos s e šos n o l a i ž a m a j o s a p a r ā 
tos , prec izē ts V e n ē r a s m ā k o ņ u b l īvums , t o s ve ido jošo da ļ iņu l ie lums un 
op t i skās ī paš ības . Da ļ i ņu ķ īmiskā s a s t ā v a pē t ī š ana i i z m a n t o t i j au piemi
nēt ie g ā z u h r o m a t o g r ā f i , bet v ienā no p a d o m j u a p a r ā t i e m š ā d ā lomā 
i z m ē ģ i n ā t s arī r e n t g e n s t a r u f luorescences s p e k t r o m e t r s 6 . (Š im n o l ū k a m 
t a s bija a p g ā d ā t s a r spec iā lu a n a l i z a t o r u bloku, k a s ie tvēra m i n i a t ū r u 
g a i s a sūkni un filtru da ļ iņu u z k r ā š a n a i . ) Tiešie mēr ī jumi aps t i p r i nā ju š i 
j a u a g r ā k izteikto hipotēzi , ka m ā k o ņ u s ve ido g a l v e n o k ā r t k o n c e n t r ē t a s 
s ē r s k ā b e s pil ieniņi ar sē ra pu tek ļu p i e j a u k u m u , t u r k l ā t v i s l i e l āka i s da ļ iņu 
d a u d z u m s un dažād ība s a s t o p a m a š a u r ā s l ān ī 49 līdz 52 km a u g s t u m ā , 
t. i., pie m ā k o ņ u s e g a s p a š a s a p a k š ē j ā s r o b e ž a s ; r e d z a m ī b a s a t t ā l u m s tu r 
ir m a z ā k s par vienu k i lomet ru . 

Visbeidzot , ar zemfrekvenccs r a d i o u z t v ē r ē j i e m , k a s bija uzs tād ī t i 
p a d o m j u no l a i žama jos a p a r ā t o s , r eģ i s t r ē t i in tens īv i un visai s a v d a b ī g i 
r ad io t rokšņ i , kuri liecina pa r e l e k t r i s k ā m i z l ādēm V e n ē r a s a tmosfē rā . 
(Akust i sk ie t rokšņ i , kas r eģ i s t r ē t i ar mikrofon iem, ac īmredzo t sa is t ī t i ar 
paš i em no la i žama j i em a p a r ā t i e m . ) 

T ā l ā k ā s a p s t r ā d e s ga i t ā šeit uzska i t ī t i e p rov izor i sk ie sec inā jumi n e a p 
š a u b ā m i t iks precizēti un pap i ld inā t i ar j a u n i e m . Bez t a m pap i ldu a tz i 
ņ a s p a r V e n ē r a s v i r smu , a tmosfē ru , m ā k o ņ i e m un a p k ā r t n i noteikt i sn i egs 
ar i i lgs tošie novēro jumi ( ieskai tot v i r s m a s r ad io lokāc i ju ) n o p l a n ē t a s 
j a u n ā m ā k s l ī g ā p a v a d o ņ a . 

E. M ū k i n s 

6 Līdz šim rentgenstaru fluorescences spektrometri pielietoti vienīgi grunts ķīmiskā 
sastāva noteikšanai («Lunohodos» uz Mēness un «Vikingos» uz Marsa ) . 



Pagājušā gada decembri Stokholmā pasnie
dza 1978. gada Nobela prēmijas par izciliem 
sasniegumiem dažādās zinātnēs. Prēmija 
fizikā bija dalita. Pusi saņēma ievērojamais 
padomju fiziķis Pjotrs Kapica, otru pusi — 
ASV zinātnieki Arno Penziass un Roberts 
Vilsons. 

AKADĒMIĶIS P. KAPICA — 
NOBELA PRĒMIJAS LAUREĀTS 

Akadēmiķis P. Kapica. 

Akadēmiķ i s P j o t r s Kapica , k u r a m 
š o v a s a r ap r i t ē s 85 gad i (dz imis 
1894. g. 9. j ū l i j ā ) , ir v iens no popu
lā rāka j iem un n e p a r a s t ā k a j i e m fi
ziķiem p a s a u l ē . P a r v iņa o r iģ ina l i 
t ā t i un «d īva ina j iem» p a ņ ē m i e n i e m 
e k s p e r i m e n t ā l a j ā , o r g a n i z a t o r i s k a j ā 
un p e d a g o ģ i s k a j ā da rbā v a r las ī t 
g a n v iņa p a š a , g a n kolēģu a tmi 
ņ ā s , dzirdēt fiziķu n e r a k s t ī t a j ā fol
k lorā . 

S a v u o r i ģ ina l i t ā t i un a s p r ā t ī b u 
ekspe r imen tā v iņš ap l iec inā ja j a u 
p i rma jā z i n ā t n i s k a j ā d a r b ā . La i 
i egū tu ļoti t i evu a u g s t a s k v a l i t ā t e s 
k v a r c a d iegu fizikāliem ekspe r imen
t iem, Kapica ieteica k v a r c u izkau
sēt un, tu ro t to t u v u s a c i e t ē š a n a s 
t e m p e r a t ū r a i , ar loka pa l īdz ību iz
šau t no k a u s ē j u m a ta jā i emērk tu 
bul tu . Un t ā g a n d r ī s k a t r ā v iņa 
ekspe r imen tā bija kau t k a s nepa 
r a s t s . Šīs ī p a š ī b a s dēļ Kap ica bija 
v iens no izcilā fiziķa, ar ī Nobela 
p r ē m i j a s l a u r e ā t a , E. Rezer fo rda 
mī ļāka j i em skolniekiem. 13 g a d u s — 
n o ' 1 9 2 1 . l īdz 1934. g a d a m — viņ i 
n o s t r ā d ā j a kopā s l avena j ā Kaven-
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diša l abora to r i j ā K e m b r i d ž a s uni
v e r s i t ā t ē Ang l i j ā . Kad 1924. g a d ā 
Kap ica ie ros inā ja pētīt v ie lu īpašī
b a s 300 k i loers tedu s t ip rā m a g n ē 
t i ska jā l aukā , daudzi groz ī ja ga l 
v a s . Lai i egū tu tik s t i p r u m a g n ē 
t i sko lauku, caur i mi lz īga i spolei 
j ā l a i ž s t r ā v a , k a s v a d u s u z k a r s ē t u 
līdz 10 000°C. Šādā t e m p e r a t ū r ā 
metā l i ne t ikai izkūst , bet ar ī pār 
v ē r š a s p l a z m ā . Kapica a t r a d a iz
eju; v i ņ š uzkons t ruē ja ģ e n e r a t o r u , 
k a s šīs m i l z ī g ā s s t r ā v a s deva t ika i 
v ienu s e k u n d e s s im tda ļu . Tik īsā 
la ikā vad i n e u z k a r s a . T a č u P . Kapi -
c a s l ie lākais i eguld ī jums f u n d a m e n 
t ā l a jos pē t ī jumos ir s a i s t ī t s ar 
šķ idro hēli ju. Vēl s t r ā d ā d a m s Kem
br idžā , v iņš radī ja o r i ģ i n ā l ā k u me
todi , kā s a šķ id r i nā t hēl i ju . Bet 
1937. g a d ā M a s k a v ā a s p r ā t ī g u un 
u z s k a t ā m u ekspe r imen tu sēr i jā Ka
pica pa rād ī j a , ka t e m p e r a t ū r ā zem 
2,19 °K šķ idrā hēli ja v i skoz i t ā t e 
(iekšējā berze) t ik tā l s a m a z i n ā s , ka 
v a r uzska t ī t — šajā s t āvok l ī ber
zes nav . Kapica šo p a r ā d ī b u no
s a u c a pa r s u p r a p l ū s t a m ī b u . Ļoti 
r ū p ī g o s t u r p m ā k a j o s e k s p e r i m e n t o s 
v i ņ š n o n ā c a pie f u n d a m e n t ā l a at
k l ā juma , ka v a r v ienkop p a s t ā v ē t 
divi šķ id rumi — viens n o r m ā l s , 
o t r s s u p r a p l ū s t o š s . Sie šķ id rumi v a r 
br īvi , bez berzes pārv ie to t ies v iens 
pa o t ru . Ar šo a t k l ā j u m u s ā k ā s 
j a u n s v i rz iens z inā tnē — k v a n t u 
š ķ i d r u m u fizika. Bez t a m 1941. ga 
dā Kapica a tk lā ja , ka uz robežas 
«c ie tv ie la—šķidra i s hēl i js» s i l t u m a 
p l ū s m a s ie tekmē r o d a s t e m p e r a t ū 
r a s lēciens. Šī p a r ā d ī b a n o s a u k t a 
K a p i c a s v ā r d ā . S a v ā t u r p m ā k a j ā 
z inā tn i ska j ā darb ībā Kap ica pievēr
s ā s l i e l jaudas e lek t ron ika i u n p laz
m a s fizikai. P a r šiem pē t ī jumiem 
v i ņ š izpelnī j ies z i n ā t n i s k ā s p a s a u 
les un m ū s u sab ied r ības a u g s t u no
vē r t ē jumu . Kapica ir d ivkā r t ē j s 

P S R S V a l s t s p r ē m i j a s l a u r e ā t s un 
d ivkā r t ē j s Soc iā l i s t i skā D a r b a Va
r o n i s , d a u d z u ā r z e m j u z i n ā t ņ u aka
dēmi ju locekl is . V i ņ š devis arī lielu 
i egu ld ī jumu p r a k s ē . Pēc Kap ica s 
m e t o d e s t a g a d šķ id ro skābekl i m e 
t a l u r ģ i j a s v a j a d z ī b ā m iegūst v i sā 
p a s a u l ē . 

Kap icu i e r a u g ā m n e p a r a s t u arī 
Nobe la p r ē m i j a s l a u r e ā t u v idū . Tik 
s i r m ā v e c u m ā šo prēmi ju līdz š im 
nev i ens fiziķis neb i ja s a ņ ē m i s . Vi
dē ja i s v e c u m s , k u r ā s a ņ e m Nobe la 
p r ē m i j u fizikā, ir 46—50 g a d i . 
S u p r a p l ū s t a m ī b u Kap ica a tk lā ja 43 
g a d u v e c u m ā , bet « K a p i c a s lē
c ienu» — 47 g a d u v e c u m ā . V iņa kā 
Nobe la p r ē m i j a s l a u r e ā t a l ikteni 
v a r s a l ī d z i n ā t a r k v a n t u m e h ā n i 
k a s p a m a t l i c ē j a M. Borna l ikteni : 
B o r n a skoln ieks V. H e i z e n b e r g s p a r 
k v a n t u m e h ā n i k a s r a d ī š a n u Nobe l a 
p r ēmi ju s a ņ ē m a 1932. g a d ā , bet 
B o r n s p a t s t ika i 1954. g a d ā ; aka
dēmiķ i s Ļ. L a n d a u s pa r šķ id rā hē
lija t eor i ju , k a s ba l s t ī j ā s uz P . Ka
p icas e k s p e r i m e n t i e m , Nobela prē 
mi ju s a ņ ē m a 1962. g a d ā , t. i., 16 
g a d u s a g r ā k nekā Kapica . 

P a r P . K a p i c a s d a u d z p u s ī g o dar
bību fizikā, z i n ā t n e s o r g a n i z ē š a n ā 
v a r ē t u s t ā s t ī t g a r i un p laš i . Taču 
v i ņ š p a t s r a k s t a t ik sa i s toš i , k a 
i n t e r e s e n t i e m v i s l a b ā k bū tu pa l a s ī t 
g r ā m a t u : IT. J ī . K a n H i i a . 3 K c n e -
pHMeHT, TeopHH, npaKTHKa. M. , 
« H a v n a » , 1977. 

T. R o m a n o v s k i s 

N O B E L A PRĒMIJA 
RELIKTSTAROJUMA 
ATKLĀJĒJIEM 

A r n o P e n z i a s a u n Robe r t a V i l sona 
a t k l ā j u m u u z s k a t a p a r v i snoz īmī
g ā k o s a s n i e g u m u a s t r o n o m i j ā pē
dējo 20 g a d u la ikā . 
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1929. g a d ā A S V a s t r o n o m s 
E. H a b l s (E dv in H u b b l e ) , publ icē
j i s nel ie lu r a k s t u , d roš i v i en neva
rēja pa t i edomāt ies , ka a r šo da rbu 
v iņa v ā r d s uz v i s iem la ik iem ieies 
z i n ā t n e s v ē s t u r ē . H a b l s bi ja a tk lā
j i s , ka v i s a s g a l a k t i k a s V i s u m ā 
ci ta no c i t a s a t t ā l i n ā s , un , jo t ā l ā k 
no m u m s k ā d a g a l a k t i k a a t r o d a s , 
j o l ie lākā ā t r u m ā tā no m u m s a t t ā 
l inās . Sl g a l a k t i k u « b ē g š a n a » a p 
s t i p r inā j a j a u a g r ā k t eorē t i sk i for
m u l ē t o koncepci ju p a r V i s u m a iz
p l e š a n o s . S ā d u V i s u m a mode l i 
XX g s . s ā k u m ā izvirz ī ja ho l and i e šu 
a s t r o n o m s V. de S i t e r s , ba l s t ī da 
mies uz E i n š t e i n a v i s p ā r ī g o re la t i 
v i t ā t e s t eor i ju . Bet , t ā kā V. de Si-
t e ra mode l i s a s t r o n o m u s pi ln īgi ne
a p m i e r i n ā j a , p a r V i s u m a i z p l e š a n ā s 
t eo r i j a s a u t o r i e m u z s k a t a be ļģu 
a s t r o n o m u m ā c ī t ā j u 2 . L e m e t r u un 
it īpaš i — p a d o m j u m a t e m ā t i ķ i 
A. F r i d m a n u , kur i no fo rmulē ja 
m a t e m ā t i s k i d a ž u s n e s t a c i o n ā r u s 
V i s u m a m o d e ļ u s . 

H a b l s p ie rād ī ja š īs t eo r i j a s pa
reizību, k u r a i ir ļoti s v a r ī g s , bet 
g rū t i i z p r o t a m s r e z u l t ā t s : V i s u m a m , 
ku ru mēs p a z ī s t a m un p ē t ā m , kād

re iz bij is s ā k u m s , u n va r p a t ap rē 
ķ inā t , cik sen t a s ir bij is . P ē c novē
ro t ā s g a l a k t i k u a t t ā l i n ā š a n ā s va rē j a 
sec inā t , ka «v iss» ir sāc ies p i r m s 
15—20 mi l j a rd i em g a d u . La iks ār
kā r t ī g i liels, g rū t i i e d o m ā j a m s , bet 
ne b e z g a l ī g s . T ā p ē c ir s a p r o t a m s 
n ā k a m a i s j a u t ā j u m s : k a s ir bij is 
p a š ā s ā k u m ā ? P a š l a i k v i s izp la t ī 
t ā k ā ir Lielā s p r ā d z i e n a teor i ja , 
pēc k u r a s V i s u m s ir r ad ie s mi l z īga 
s p r ā d z i e n a r e z u l t ā t ā u n t ā p ē c l īdz 
ša i dienai m a t ē r i j a t u r p i n a izp les
t ies . Bet j a u t ā j u m u p a r to , k a s bi
j i s p i r m s t a m u n k ā p ē c v i s s ir sā
cies , z inā tn iek i u z s k a t a p a r bezjē
dz īgu . S ā k u m a m o m e n t ā neeks i s 
tē ja ne la iks , n e t e lpa , u n m u m s 
z ināmie d a b a s l ikumi nebi ja spēkā . 
P a r e i z ā k b ū t u te ikt , ka i z p l e š a s ne
v i s p a t s V i s u m s , bet g a n t e lpa . 

Z i n ā t n e , n e i z s k a i d r o d a m a s p r ā 
dziena cēloni , a p r a k s t a p i r m o s u n 
n ā k a m o s m i r k ļ u s pēc s p r ā d z i e n a . 
1947. g a d ā A S V fiziķis t eo rē t iķ i s 
G. G a m o v s , pēc i zce l smes kr ievs , 
a t z īmē ja , ka L ie la jam s p r ā d z i e n a m 
b ū t u va j adzē j i s a t s t ā t k ā d a s p ē d a s , 
v a j a d z ē t u pa l ik t s t a r o j u m a ve ida 
ene rģ i j a i , k a s paš l a ik bū tu s a d a l ī t a 
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kosmiska jā te lpā v ienmēr īg i ( to ta 
g a d bieži sauc pa r r e l ik t s t a ro ju -
m u ) . V i s u m a m izplešot ies , s t a ro 
j u m a t e m p e r a t ū r a i va j adzē j a ne
p ā r t r a u k t i kr i s t ies , un šodien , pēc 
v a i r ā k i e m mi l j a rd iem g a d u , ta i 
v a j a d z ē t u būt ap — 270 °C, t. i., t i
kai d a ž u s g r ā d u s a u g s t ā k a i pa r ab
so lū to nul l i (daži g rād i Ke iv ina 
s k a l ā ) . 

Tā kā š ā d s s t a r o j u m s i l gāku lai
ku ne t ika kons t a t ē t s , G. Garnova 
r e z u l t ā t u p a m a z ā m a i z m i r s a . U n 
t ikai 1964. g a d ā j a u n o A S V teorē 
t iķu g r u p a — R. Dike, P . Rol ls , 
P . P īb l z s un D. Vi lk insons — iz
s t r ā d ā j a p rec īzāku r e l i k t s t a r o j u m a 
teor i ju un ap rēķ inā ja , kā šo s t a r o 
j u m u v a r ē t u kons ta tē t . Bet a tk l ā t 
r e l i k t s t a r o j u m u n e i z d e v ā s arī vi
ņ iem. 

Ta jā pa šā la ikā ne t ā lu no P r i n -
s t o n a s , p a z ī s t a m ā s f i rmas «Bel l 
Te lcphone» labora to r i j ā H o l m d e l ā 
divi z inā tn iek i pētī ja a n t e n u , k a s 
bija d o m ā t a Z M P «Eho» 1 a t s t a r o t o 
r a d i o s i g n ā l u u z t v e r š a n a i . Tie bija 
A. P c n z i a s s , 45 g a d u s vecs a s t ro -
fiziķis, ku r š 1940. g a d ā pā rcē l i e s no 
Vāc i j a s , un R. Vi l sons , 42 g a d u s 
vecs p a z ī s t a m s a n t e n u un r ad io s ig 
n ā l u u z t v e r š a n a s spec iā l i s t s . J a u n ā 
a n t e n a , k u r u viņi pētīja, pēc for
m a s a t g ā d i n ā j a r a g u un bija dzelz
ceļa v a g o n a l ie lumā. Bija g a i d ā m s , 
ka š ā d a a n t e n a v a r ē s uz tve r t s ig-

1 «Eho» — pavadoni, kas bija domāti 
starpkontinentālo sakaru nodibināšanas 
eksperimentiem. Pavadoņu korpusu izgata
voja no speciālas plastmasas plēves, kuras 
biezums bija tikai 9 mikroni. Plēvi no abām 
pusēm pārklāja ar 4,57 mikronus biezu alu
mīnija kārtu, kas loti labi atstaro radio
viļņus. Izmests no konteinera kosmiskajā 
telpā, šāds pavadonis uzpūtās un pārvēr
tās par lielu balonu. 

n ā l u s p r ak t i sk i bez t r a u c ē j u m i e m . 
Taču a p a r a t ū r a n e p ā r t r a u k t i u z 
tvē ra k ā d u n e z i n ā m u s ignā lu , v i s u 
la iku bi ja d z i r d a m s n e p a t ī k a m s 
sv i lp i ens . P e n z i a s s u n Vi l sons v a i 
r ā k u s m ē n e š u s j a u c a l aukā , t īr ī ja 
u n a tka l lika k o p ā ierīces d e t a ļ a s . 
N e k a s ne l īdzē ja . Beidzot a n t e n ā 
k o n s t a t ē j a l i gzdu a r diviem ba lo
žiem, u n abi z inā tn i ek i iepr iec inā t i 
n o l ē m a , ka k ļ ū m e ir s a m e k l ē t a . Be t 
v iņu p r ieks n e t u r p i n ā j ā s i lgi . Ies lē 
dzot a p a r a t ū r u , a t k a l bija d z i r d a m s 
t a s p a t s sv i l p i ens , v i s a s 24 s t u n 
d a s d iennak t ī , n e a t k a r ī g i no a n t e 
n a s v i r z i ena . U n t ika i g a d ī j u m s iz
g l ā b a a n t e n u n o n o d o š a n a s l ū ž ņ o s . 
Reiz P e n z i a s s , b r a u k d a m s l i d m a 
š īnā , p a s t ā s t ī j a s a v a m c e ļ a b i e d r a m 
p a r n e p a t i k š a n ā m ar a n t e n u . Ceļa
b iedrs i z r ād ī j ā s fiziķis no P r i n s t o -
n a s un tū l ī t a t c e r ē j ā s Dikes g r u p a s 
p ē t ī j u m u s . K a d Dike uzz inā ja p a r 
šo s a r u n u , v i ņ š nekavē jo t i e s d e v ā s 
uz H o l m d e l u u n p ā r l i e c i n ā j ā s p a r 
to , ko b i ja n o j a u t i s j a u a g r ā k : P e n -
z i a s a m u n V i l s o n a m bija l a imē j i e s 
uz tve r t r e l i k t s t a r o j u m u . Viņi b i ja 
p i rmie ci lvēki , k a m izdevies «dz i r 
dēt» Lielā s p r ā d z i e n a a tba l s i . D i k e 
a t c e r a s , kā , s a p r a t u š i šo faktu, v is ī 
k l ā t e soš i e i lgu la iku s tāvē ja k lu 
s u m a . 

R e l i k t s t a r o j u m a a t k l ā š a n a ir a t 
z ī ta p a r v i s n o p i e t n ā k o p i e r ād ī j umu 
t a m , k a Lielā s p r ā d z i e n a teor i ja i r 
p a r e i z a , kā ar ī t a m , ka V i s u m s i r 
h o m o g ē n s un i zo t rop i sks . U n t a g a d 
šī a t k l ā j u m a t ieš ie au to r i P e n z i a s s 
un V i l s o n s s a ņ ē m u š i Nobela p r ē 
mi ju . Bet Dike un v i ņ a g r u p a n e 
t ika a t z īmē t i , k a u t g a n va r d o m ā t , 
ka bez v iņu pē t ī jumiem šis a tk l ā 
j u m s n e b ū t u bi j is i e spē j ams . 

J. F r a n c m a n i s 



© zinātnieks 
un viņa darbs 

F E R M A LIELĀ T E O R Ē M A 

NATĀLIJA CIMAHOVIČA Šis raksts nav domāts kā aicinājums. Par 
Fermā lielo teorēmu — pašu populārāko no 
skaitļu teorijas problēmām, ko pazīst arī ļau
dis, kas citādi ar matemātiku nemēdz nodar
boties, — īpaši ieinteresēt nevajag. Kā redzē
sim, vienā z iņā to darīt ir pat kaitīgi. Labāk 
lai raksts z ināmā mērā ir biedinājums vieglu 
panākumu kārotājiem, atgādinājums, ka mate
mātikā neko nevar i e s ā k t . . . bez matemātikas . 

Neatstātais brīnišķīgais pierādījums 

P r o b l ē m a s v ē s t u r i s k a i s i e s ā k u m s sa i s t ī t s ar k a d u 1621. g a d a izdotu g rā 
m a t u — sengr i eķu a u t o r a Diofan ta a r i t m ē t i k a s t u l k o j u m u f ranču v a l o d ā . 

S A I M O N S 
F L E G S 
U N 
V E L N S 

ARTURS P O R D 2 E S S 

S t ā s t s 

Piesaukt velnu Saimonam Flegam izdevās tikai pēc vairākiem mēnešiem, kad viņš bija 
izstudējis neskaitāmus izbalējušus manuskriptus. Nenovērtējams palīgs bija izrādījusies 
Saimona sieva, lieliska viduslaiku zinātāja. Viens pats viņš, būdams tikai matemātiķis, 
ar šiem latīņu tekstiem, kurus palaikam vēl sarežģīja reti X gadsimta demonoloģijas 
termini, nebūtu ticis nekādā galā. Misis Flegas apbrīnojamā izjūta bija gluži neaizstā
jama. 
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I e v ē r o j a m a i s franču m a t e m ā t i ķ i s P j e r s dc F e r m a (1601 —1665) g r ā m a t a s 
l a p p u s e s m a l ā a tz īmēj i s v i e n ā d o j u m u 

xn + if1=zn

J (1) 

p i eb i l zdams , ka v i ņ a m izdevies a t r a s t b r īn i šķ īgu p i e rād ī jumu , ka , j a 
« > 2 , šis v i enādo jums vese los ska i t ļos =#=0 n a v a t r i s i n ā m s . (Ar n = 2 šis 
v i e n ā d o j u m s ir i e spē jams (p i emēram, 3 2 + 4 2 = 5 2 ) , u n t ā v i s p ā r ī g o a t r i s i 
n ā j u m u at t iecībā uz šo g a d ī j u m u paz in i s j a u P i t a g o r s un senie indieši . ) 

S a v u br īn i šķ īgo p i e rād ī jumu F e r m ā n a v neku r publ icē j i s : v i s p ā r ē j a s 
i n t e r e se s pa r m a t e m ā t i k u t a i la ikā nebi ja , un nekād i per iod isk i m a t e m ā 
t iski i zdevumi ne iznāca . N e d a u d z i e E i r o p a s m a t e m ā t i ķ i s a v ā s t a r p ā saz i 
n ā j ā s ar vēs tu l ēm, u z d o d a m i v iens o t r a m j a u t ā j u m u s , k u r u r a k s t u r s va i 
rāk a t g ā d i n ā j a spēl i va i s p o r t u nekā s i s t e m ā t i s k u s z i n ā t n i s k u s pē t ī jumus . 
Arī pa r F e r m ā da rb iem g a l v e n o k ā r t z i n ā m no v i ņ a p l a š ā s s a r a k s t e s . 
F e r m ā m a t e m ā t i s k i e da rb i u n vēs tu l e s izdot i 1679. g a d ā T u l ū z ā ; 1861. 
g a d ā Ber l īnē tie izdoti a t k ā r t o t i . 

S t a r p F e r m ā a t s t ā t a j ā m p iez īmēm un v ē s t u l ē m p i e r ād ī j umu n e a t r a d a . 
V i ņ a pap ī ros a t r a d a t ikai x 4 + y 4 = z 4 n e i e s p ē j a m ī b a s p i e rād ī jumu , un t a s 
ir v i s p ā r v i en īga i s p a l i k u š a i s F e r m ā p i e r ā d ī j u m s s k a i t ļ u t eor i jā . 

G a n d r ī z vis i F e r m ā a p g a l v o j u m i v ē l ā k ir a p s t i p r i n ā j u š i e s , t ikuš i pie
rād ī t i . Vienīgi a p g a l v o j u m s p a r v i e n ā d o j u m u (1) — t a g a d to s a u c p a r 
F e r m ā pēdējo jeb lielo t e o r ē m u — ir pa l i c i s n e p i e r ā d ī t s . N e g r i b a s t icēt , 
ka t ā d a vē r i ena m a t e m ā t i ķ i s bū tu p i e r ā d ī j u m ā k ļūdī j ies . Kopā ar B . P a s -
kā lu (1623—1662) F e r m ā lika p a m a t u s v a r b ū t ī b u t eo r i j a i , v ien la ic īg i a r 
R. D e k a r t u (1596—1650) deva a n a l ī t i s k ā s ģ e o m e t r i j a s p a m a t u s . F e r m ā 
a t r a d a m a k s i m u m u — m i n i m u m u n o t e i k š a n a s me tod i , n o k u r a s vē lāk r a d ā s 
bezga l īg i m a z o l ielumu rēķin i . Tomēr n o z ī m ī g ā k i e r ezu l t ā t i v i ņ a m ir 
ska i t ļu teor i jā . 

Pēc iepriekšējām savstarpējām nelaipnībām Saimons un velns apsēdās pie galda, lai 
sāktu nopietnas sarunas. Viesis no elles kļuva aizvien drūmāks, jo Saimons nicīgi 
atraidīja pat viskārdinošākos priekšlikumus, bez grūtībām saskat īdams, kādas nāves 
briesmas ikviens no tiem sevī slēpj. 
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«Izaic inājums cilvēka prātam» 

Lielākie m a t e m ā t i ķ i pec F e r m a , ka 
L. E i le r s (1707—1783) , A. L e ž a n d r s 
(1752—1833) , K. G a u s s (1777—1855) , 
E. K u m m c r s (1810—1893) , un j a u n ā k ā 
laikā n e s k a i t ā m i n e a i c i n ā t i d i le tan t i ar 
m a z i e m p a n ā k u m i e m v a i bezsekmīg i 
pū lē juš ies šo t e o r ē m u pierādī t . Amer i 
k ā ņ u m a t e m ā t i ķ a D i k s o n a izdota jā 
ska i t ļu t eo r i j a s v ē s t u r e s g r ā m a t ā a t re 
ferēti v a i r ā k nekā 300 d a r b u (publ icēt i 
līdz 1920. g a d a m ) , k u r o s m ē ģ i n ā t s pie
rādī t F e r m ā t eo r ēmu . Izņemot n = 4, 
n e v i e n a m c i t am k ā p i n ā t ā j a m e lemen
t ā r u p i e rād ī jumu a t r a s t n a v izdevies . 
Cik viegl i te v a r nok ļū t uz m a l d u ce
ļiem, r e d z a m n o tā , ka p a t t ād i au to r i 
kā A. Košī (1789—1857) , A. L e ž a n d r s , 
2 . L a m ē , E. Likā, F . L i n d c m a n s u n citi 
s avā la ikā šīs t e o r ē m a s p i e r ā d ī š a n ā ir 
k ļūdī juš ies . E. Likā šo t e o r ē m u pa t no
sauca pa r « i z a i c n ā j u m u cilvēka p rā 
t a m » . Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s ir v a i r ā k k ā r t 
i zso l ī jušas F e r m ā t e o r ē m u par goda l 
g a s t ē m u , p i e m ē r a m , f ranču akadēmi j a 
1823. g a d ā un b e ļ ģ u a k a d ē m i j a 1883. 
g a d ā . T o m ē r p a t l a b a n s a k a r ā ar dau-

— Bet vai dažādības labad jūs tagad neuzklausītu manu priekšlikumu? — beidzot 
vaicāja Saimons. — Tajā vismaz nav nekādu slazdu. 

Velns uzbudināti patirināja divstaraino astes galu, it kā tas būtu atslēgu saišķis. 
Viņš bija acīm redzami apvainojies. 

— Var jau arī, — viņš pikti piekrita. — Par ļaunu tas nenāks. Speriet vaļā, mis
ter Saimon! 

— Es jums uzdošu tikai vienu jautājumu, — Saimons iesāka, un velns kļuva jaut
rāks. — Jums uz to būs jāatbild divdesmit četru stundu laikā. Ja neizdosies, maksāsiet 
man simttūkstoš dolāru. Tas ir pieticīgi prasīts — jūs jau esat pieradis pie nesalīdzi
nāmi lielākiem mērogiem. Nē, nekādus miljardus, nekādas trojiešu Helēnas uz t īģerādas. 
Protams, ja es būšu uzvarējis, atriebties jūs nedrīkstēsiet. 

— Paskat tikai! — sā tans norūca. — Bet kāda ir jūsu likme? 
— Ja es zaudēšu, tad uz neilgu laiku kļūšu par jūsu vergu. Taču, lai nebūtu 

nekādu mocību, dvēseles bojāejas un tamlīdzīgi — tas būtu mazliet par daudz pret tādu 
nieku kā simttūkstoš dolāru. Nevēlos arī, ka notiktu kas ļauns maniem radiem vai drau
giem. Tiesa gan, — mirkli padomājis, viņš piebilda, — tur var būt izņēmumi. 

Velns rauca uzacis, sirdīgi raustīdams sevi aiz astes galiņa. Beigās viņš parāva 
tik stipri, ka sāpēs pat sašķobījās, un kategoriski paziņoja: 
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dzaj iem nespec iā l i s tu m ē ģ i n ā j u m i e m , kuri n o n ā k z i n ā t n i s k a j ā s i e s t ādēs 
un kuru i z ska t ī š ana lieki nos logo tu to p e r s o n ā l u , F e r m ā l ie lās t e o r ē m a s 
«p ie rād ī tā ju» iesn iegumi v a i r s t ikpa t kā ne t iek ap lūko t i ( l īdzīgi « m ū ž ī g ā 
dz inē ja» i d e j ā m ) . 

N o v i e n a s puses , F e r m ā l ielajai t e o r ē m a i n a v ne p r i n c i p i ā l a s noz īmes , 
ne arī s v a r ī g u iz l ie to jumu c i t ās ska i t ļu t e o r i j a s p r o b l ē m ā s , un , j a beidzot 
t ik tu publ icē ts p i ln īgs p i e r ād ī jums , l īdz a r t o z u s t u s a b i e d r ī b a s v i s p ā r ī g ā 
i n t e r e se p a r šo t eo rēmu . Bet, no o t r a s p u s e s , F e r m ā t e o r ē m a ir v isvien
k ā r š ā k a i s u z d e v u m s , k a s s a i s t a s avā s t a r p ā p i r m ā u n o t r ā ve ida a r i tmē 
t i s k ā s ope rāc i j a s , t. i., s a s k a i t ī š a n u u n k ā p i n ā š a n u . I n t e r e s i p a r F e r m ā 
t e o r ē m u u z t u r g r ū t ī b a s , a r k ā d ā m s a s t o p a s , m ē ģ i n o t t o p ie rād ī t . P ē d ē j ā 
a p s t ā k ļ a p a m a t ā ir p r o b l ē m a s ad i t īva i s un n e g a t ī v a i s r a k s t u r s : ir j āp ie 
r ā d a , ka t ā d a adi t īva s a k a r ī b a vese l iem ska i t ļ i em n a v i e spē jama . 

Pirmās bezdel īgas , kas pavasari nenesa 

F e r m ā t e o r ē m a s v i e n k ā r š ā k o g a d ī j u m u , ar n = 4, p i e rād ī j a E i le r s 1747. 
g a d ā . T e o r ē m a s pare iz ība p ā r ē j o s g a d ī j u m o s a c ī m r e d z o t bū tu p i e rād ī t a , 
j a vien izdotos p ierādī t , ka tā ir pa re i za v i so s g a d ī j u m o s , ku r n i r n e p ā r a 
p i r m s k a i t l i s = /J. P i e m ē r a m , F e r m ā t e o r ē m a ir p a r e i z a k ā p i n ā t ā j a m n=3 
(p i e rād ī jumu publ icēja E i l e r s 1770. g . ) , t ā t a d a r ī v i s i em k ā p i n ā t ā j i e m 
n = 3&, k a s da l ā s ar 3. T a s t ā d ē ļ , ka v i e n ā d o j u m u x3h+y3k = z3h v a r pā r 
r aks t ī t p a r (xh)3+ (yh)3= (zh)3. Sī a p s t ā k ļ a dēļ piet iek, ka ap lūko v ienā
do jumu 

XP + IJP = ZĪ>, / ? 3 = 3 , xyz^=0. (2) 

— Ļoti žēl, bet es nodarbojos tikai ar dvēselēm. Vergu m a n jau tā ir diezgan. Ja 
jūs zinātu, cik daudz pakalpojumu par velti un no tīras sirds man sniedz cilvēki, jūs 
būtu pārsteigts. Bet, lūk, ko es izdarīšu. Ja es noteiktajā laikā nespēšu atbildēt uz jūsu 
jautājumu, jūs saņemsiet nevis nožēlojamus simttūkstoš dolārus, bet gan jebkuru 
summu — protams, ne pārāk traku. Bez tam es jums piedāvāju veselību un laimi līdz 
mūža galam. Ja turpretī es uz jūsu jautājumu atbildēšu •— tad nu sekas jums zinā
mas. Lūk, tas ir viss, ko varu jums piedāvāt. 

Viņš no gaisa paņēma aizdegtu cigāru un sāka to kūpināt. Iestājās spriegs klu
sums. 

Saimons skatījās, neko sev priekšā neredzēdams. Uz pieres izsprāga lielas sviedru 
lāses. Viņš lieliski saprata, kādus noteikumus velns var izvirzīt. Sejas muskuļi sa
springa . . . Nē, viņš ir ga tavs likt ķīlā dvēseli, ka neviens — ne cilvēks, ne zvērs, ne 
sā tans •— diennakts laikā uz viņa jautājumu neatbildēs. 

— Punktā par veselību un laimi ietveriet arī manu sievu, un lai notiek! — viņš 
sacīja. — Parakstīsim līgumu. 

Velns piekrītoši palocīja galvu. Viņš izņēma no mutes nodeguli, paskatījās uz to 
ar riebumu un piedūrās tam ar smailnagainu pirkstu. Acumirklī nodegulis pārvērtās 
sār tā piparmētru tabletē, un velns to sāka skaļi un ar acīm redzamu baudu sūkāt. 
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Ei le r s , m inē to g a d ī j u m u p = 3 p i e r a d ī d a m s , lieto skai t ļu s i s t ēmu , ko 
a l g e b r ā s a u c pa r g r e d z e n u : 

a + 6 ļ ~ 3 , (3) 

kur a un b ir vesel i ska i t ļ i . Š ā d a s m e t o d e s F e r m ā n e p a z i n a . E i lc ra pie
r ā d ī j u m s bi ja de tekt īvs , j o v iņš bez p ie rād ī juma p ieņēma, ka skai t ļ i (3) 
s a d a l ā m i t ā l ā k n e s a d a l ā m o s r e i z inā tā jos vienā v ien īgā ve idā . 

P a r to , ka a t r a s t s F e r m ā t e o r ē m a s p ie rād ī jums k ā p i n ā t ā j a m /z = 5, 
v ienla ic īg i paz iņo ja Di r ih lē un L e ž a n d r s 1825. g a d ā ; k ā p i n ā t ā j a m n = 7 
to a t r a d a L a m ē 1839. g a d ā . 

Divi gadījumi 

V i s ā m p v ē r t ī bām, k a m F e r m ā t e o r ē m u par v i e n ā d o j u m u (2) izdevies 
p ierādī t , j ā i z šķ i r divi r a k s t u r ī g i gad ī jumi : 

I. Nev iens no ska i t ļ i em x, y, z n e d a l ā s ar p i rmska i t l i p. 
I I . Viens no š iem ska i t ļ i em d a l ā s a r p. 
P i r m a i s no ab iem gad ī jumiem ir v i e n k ā r š ā k a i s . J a u 1823. g a d ā Le

ž a n d r s publ icēja Sof i jas Ž c r m ē n a s doto p ie rād ī jumu, ka p i r m a i s gadī
j u m s n a v i e spē j ams n e v i e n a m p < 1 0 0 , bet Diksons 1908. g a d ā p i r m ā gadī
j u m a ne iespē jamību pierādī ja pa t v is iem / i < 7 0 0 0 . A. Vīferihs 1909. g a d ā 
p ierādī ja , ka p i r m a i s g a d ī j u m s v a r būt i e spē jams t ikai t ad , j a ska i t l i s 
2f—2 d a l ā s ar p2, k a s p a r a s t i n a v i e spē j ams . P i r m a i s p iemērs , kur 2 p — 2 
d a l ā s ar p2, ir / ; = 1 0 9 3 ; t o uzrādī ja V. M e i s n e r s 1913. g a d ā . 

D. M i r i m a n o v s 1910. g a d ā p ie rād ī ja , ka F e r m ā t e o r ē m a s p i r m a i s gadī
j u m s v a r bū t i e spē jams t ikai t ad , j a 3 p — 3 d a l ā s a r p2. J a u n ā k ā laikā 
p i e rād ī t s , ka , ja F e r m ā t e o r ē m a s p i r m a i s g a d ī j u m s i e spē j ams , t a d aP—a 
d a l ā s ar p2 v is iem p i rmska i t ļ i em 0 = 2 , 3 , . . . , 43. T a s deva iespēju (lieto-

•— Kas attiecas uz jūsu jautājumu, — viņš turpināja, — tad atbildei uz to ir jābūt, 
citādi mūsu līgums nav spēkā. Viduslaikos cilvēkiem patika uzdot mīklas. Nereti pie 
manis nāca ar paradoksiem. Piemēram: ciemā dzīvoja tikai viens bārddzinis, kas skuva 
visus, kuri neskuvās paši. Kas skuva bārddzini? — viņi jautāja. Bet. kā aizrādījis 
Rasels, vārdiņš «visus» padara šo jautājumu bezjēdzīgu, un atbildes uz to nav. 

— Mans jautājums ir godīgs, paradoksa tajā nav, — Saimons apliecināja. 
— Ļoti labi. Es uz to atbildēšu. Ko jūs smīnat? 
— Es . . . neko, — Saimons atteica, sejā iezagušos smīnu apspiezdams. 
—• Jums ir stipri nervi, — sātans sacīja drūmā, bet atzinīgā tonī, izvilkdams no gaisa 

pergamentu. — Ja es jums būtu parādījies nezvēra izskatā, kurā jūsu gorillu piemīlī-
gums apvienojies ar Venēras monstra graciozitāti, diez vai jūs būtu saglabājis savu ap-
lombu, un esmu pārliecināts . . . 

— Tas itin nemaz nav vajadzīgs, — pasteidzās bilst Saimons. 
Viņš paņēma velna sniegto līgumu, pārliecinājās, ka viss ir kārtībā, un atvāza 

kabatas nazi. 
— Vienu mirklīti! — sā tans viņu apturēja. — Dodiet, es to nodezinficēšu. — Viņš 

pielika asmeni pie lūpām, viegli uzpūta, un tērauds sakaita ķiršsarkans. 
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jo t e l ek t ron i skās a t r r e ķ i n a t a j a s m a š ī n a s ) p ā r b a u d ī t , ka I g a d ī j u m a F e r m a 
a p g a l v o j u m s p a r v i e n ā d o j u m u (2) ir p a r e i z s v i s i em p<3 000 000 000 
( = 3 - 1 0 9 ) . 

P a r F e r m ā t e o r ē m a s o t ro g a d ī j u m u k a u t cik v i s p ā r ī g u s r e z u l t ā t u s ar 
e l emen tā r i em līdzekļiem n a v izdevies a t r a s t . I evē ro j amāk ie a tk lā jumi , 
k a s a t t i ecas uz abiem gad ī jumiem, p ieder E. K u m m e r a m . E. K u m m e r s 
bija Ber l īnes u n i v e r s i t ā t e s p rofesors . V i ņ š d a r b o j ā s ska i t ļu teor i jā , dife
renc iā la jā ģeomet r i jā un c i tās m a t e m ā t i k a s n o z a r ē s , bet s a v a s dz īves 
l ielāko daļu veltī ja F e r m ā t e o r ē m a s p r o b l ē m a i . Ar 1840.—1860. g a d a va i 
rāk iem darb iem K u m m e r s p ierādī ja , ka F e r m ā t e o r ē m a p a r v i e n ā d o j u m u 
(2) ir pare iza visiem r e g u l ā r i e m p i r m s k a i t ļ i e m p, pie k a m p ir r e g u l ā r s 
p i rmska i t l i s t ad , ja t a s n e d a l a nev iena n o p—3 p i r m o Bcrnu l l i s k a i t ļ u 1 

skai t ī tā j iem. Vienīgie p i rmska i t ļ i , k a s m a z ā k i pa r 100 u n n a v r e g u l ā r i , i r 
p — 37, 59, 67. Šos g a d ī j u m u s K u m m e r s ap lūko ja a r a t sev i šķu me tod i 
un t ā d ā kā r t ā p ierādī ja , ka F e r m ā a p g a l v o j u m s pa r v i e n ā d o j u m u (2) ir 
pa re i z s vis iem p < 1 0 0 . K u m m e r s t icēja , ka r e g u l ā r u p i r m s k a i t ļ u ir bez
ga l īg i daudz , bet vēl līdz šai dienai t a s n a v p i e r ā d ī t s ; 1915. g a d ā J e n s e n s 
ļoti v i e n k ā r š ā ceļā p ierādī ja , ka b e z g a l ī g i d a u d z ir n e r e g u l ā r o p i r m s k a i t ļ u . 

Pie algebriskās skaitļu teorijas šūpuļa 

K u m m e r s v i e n ā d o j u m a (2) k re i so pus i s a d a l ī j a k o m p l e k s o s r e i z inā t ā jo s 
u n t ā d ā kā r t ā adi t īvo p r o b l ē m u reducē ja uz m u l t i p l i k a t ī v u . Bet līdz a r 
t o K u m m e r a m bija jā iz ie t ā r p u s p a r a s t ā s a r i t m ē t i k a s , kas n o d a r b o j a s 

1 Ja dabisko skaitļu k pakāpju summu 1 h + 2 * + . . . + ( m — l ) * apzīmē ar S&(m), 
tad (/ķ+l)Sft(.v) atttstījuma xk+l+ (k+ l)Bi-xh+xh-lB2(k + l)k/\-2+ . . . koeficientus Bu 

Bļ,... sauc par BernuHi skaitļiem. Visi Bk = 0, ja radītājs k ir nepāru skaitlis > 1 ; 
S, = - l / 2 , 5 2 = l / 6 , fl4=-l/30, . . . 

— Nu tā! Tagad pieskarieties ar naža g a l u . . . h m . . . pie tintes, un tas arī ir 
viss . . . Lūdzu, otrā rinda no apakšas. Pēdējā — mana. 

Saimons vilcinājās, domīgi lūkodamies nokaitētajā naža galā. 
— Rakstieties, — velns steidzināja, un Saimons, iztaisnojis plecus, parakstīja savu 

vārdu. 
Uzvilcis arī savu bagātīgi kruzuļoto parakstu, sā tans tīksmē paberzēja rokas, 

uzmeta Saimonam neslēptu īpašnieka skatienu un jautr i sacīja: 
— Nu, klāstiet savu jautājumu! Tiklīdz būšu uz to atbildējis, dosimies ceļā. Man 

šodien jāapciemo vēl viens klients, bet laika maz. 
— Labi, — Saimons sacīja un dziļi ievilka elpu. — Mans jautājums ir šāds: vai 

Fermā lielā teorēma ir pareiza vai nepareiza? 
Velns norija siekalas. Pirmo reizi viņa pašapziņa sāka šķobīties. 
— Kā lielā? Kas? — viņš neskanīgā balsī jautāja. 
—• Fermā lielā teorēma. Tā ir matemātiska tēze, ko esot pierādījis Fermā, franču 

septiņpadsmitā gadsimta matemātiķis. Taču viņa pierādījums nav uzrakstīts, un līdz 
pat šai dienai neviens nezina, vai šī teorēma ir pareiza. — Kad Saimons ieraudzīja 
velna fizionomiju, viņam nodrebēja lūpas. — Nu, lūk, ķerieties pie darba! 

— Matemātika! — astainis šausmās izsaucās. — Vai jūs domājat, ka man ir bijis 
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t ikai ar pa r a s t a j i em vese la j iem ska i t ļ i em, kuru s a d a l ī š a n a i r e i z inā t ā jo s 
der v i e n k ā r š a i s l i kums : ikka t r s v e s e l a i s skai t l i s rc>l ir a t t ē l o j a m s ar 
p i r m s k a i t ļ u r e i z inā jumu t ikai v ienā ve idā . 1843. g a d ā K u m m e r s pārs te i 
dzīgi p i eņēma (un to p a š u k ļūdu a t k ā r t o j a Lamē un K o š ī ) , ka t ā d a īpa
šība piemīt arī t iem vese la j i em kompleksa j i em ska i t ļ i em, ko dabū ja , s ada 
lot F e r m ā v i e n ā d o j u m a (2) kre iso pusi faktoros , un nonāca pie nekr i 
t i ska p ie rād ī juma , k a m k ļ ū d u uzrād ī ja Dir ih lē . 

G a u s s 1832. g a d ā p ie rād ī ja , ka kompleks ie skai t ļ i a + bi (kur a, b ir 
p a r a s t i e vesel ie ska i t ļ i , i ' 2 = — 1) ir v iennoz īmīg i s a d a l ā m i t ā d a p a š a veida 
kompleksos p i r m r e i z i n ā t ā j o s , un uz rād ī j a ļoti s v a r ī g u s šīs ī p a š ī b a s izlie
t o j u m u s . Ar to j a u bija r a d u s i e s ideja pa r a l geb r i sku ska i t ļu teor i ju . Bet 
pa r š īs t eo r i j a s ī s to i e s ā k u m u ir j ā u z s k a t a 1847. g a d s , kad kļuva z i n ā m s , 
ka vesel ie a lgebr i sk ie ska i t ļ i n a v s a d a l ā m i p i rmre i z inā t ā jo s v i ennoz īmīg i , 
bet d a ž ā d o s ve idos ( ska t . p iemēru šā r a k s t a P i e l i k u m a s ā k u m ā ) . Līdz ar 
to šai j a u t ā j u m ā a t k l ā j a s n e p ā r r e d z a m s haos s . Bet , pa te icot ies K u m m e r a 
ģen iā l a j a i ideja i pa r t ā s a u c a m a j i e m ideā la j iem ska i t ļ i em, šo h a o s u izde
v ā s p ā r v a r ē t un p a k ļ a u t p a r a s t ā s a r i t m ē t i k a s l ikumiem. Tā n e a p š a u b ā m i 
ir v iena n o p a g ā j u š ā g a d s i m t a z i n ā t n e s l ie lāka jām u z v a r ā m . 

1857. g a d ā f ranču a k a d ē m i j a K u m m e r a m piešķīra zelta m e d a ļ u 3000 
f ranku vēr t ībā pa r F e r m ā t e o r ē m a s p ie rād ī jumu va i , pēc c i t a s v e r s i j a s , 
pa r pē t ī jumiem a l g e b r i s k o skai t ļu t eor i jā . V i s p ā r ī g o teor i ju p a r a l geb r i s 
kiem ska i t ļ i em pēc K u m m e r a p a r a u g a i z s t r ādā j a R. Dedek ins (1831 — 
1916) un L. Kroncke r s (1823—1891) . T ā d ā kā r t ā šī t a g a d v iena no v is 
s v a r ī g ā k a j ā m m a t e m ā t i k a s d i sc ip l īnām pa r s avu i e sākumu p a t e i c a s F e r m ā 
t e o r ē m a i . 

Noz īmīga p r o g r e s a F e r m ā t e o r ē m a s p i e r ād ī šanā nebi ja līdz 1929. ga
dam, kad V a n d i v e r s a t r a d a nosac ī jumu , ka Bernu l l i ska i t ļu B2p, Bip,. . ., 
# 2 p ( p - 3 ) ska i t ī tā j i n e d a l ā s ar p 3 , k a s (kopā ar vēl o t ru , j a u a g r ā k paz ī s -

laiks studēt tādas lietas? Esmu izņēmis triviju un kvadriju 1 , bet algebru . . . Sakiet, — 
viņš sašutis vaicāja, — vai ir ētiski uzdot man tādu jautājumu? 

Saimona seja bija sast ingusi , bet acis staroja. 
— Zinu jau zinu — jūs labāk aiztecētu simtdivdesmittūkstoš kilometru attālumā 

un atnestu kādu priekšmetu, kas būtu tik Liels kā hidrostacija «Boulder Dam», — viņš 
paķircināja velnu. — Laiks un telpa jums ir tīrais smiekls, vai ne? Nu ko, man žēl, bet 
es tomēr dodu priekšroku savam jautājumam. Tas ir ļoti vienkāršs, — Saimons mieri
noši piebilda. — Runa ir par pozitīviem veseliem skaitļiem. 

— Bet kas tad ir pozitīvs skaitlis? — velns uztraucās. — Un kādēļ jūs gribat, lai 
tas būtu vesels? 

— Izteiksimies eksaktāk, — Saimons sacīja, velna jautājumu palaidis ga r ausīm. 
— Fermā teorēma apgalvo, ka attiecībā uz jebkuru pozitīvu veselu skaitli, kas ir lielāks 
par divi, vienādojumam x" + y" = z " pozitīvos veselos skaitļos nav atrisinājuma. 

— Bet ko tas nozīmē? . . . 

1 Divi viduslaiku izglītības cikli. Trivijs — gramatika, retorika, dialektika; kvadrijs 
(paaugst ināts kurss pēc trivija) — aritmētika, astronomija, mūzikas teorija. — Red. 
piez. 
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t a m u un līdz š im p ā r b a u d ī t u , p< 100000 g a d ī j u m ā v i e n m ē r izpi ld ī tu no 
sac ī jumu) pierādī ja F e r m ā t e o r ē m u v is iem p< 100000 . P ē d ē j ā la ikā 
(1976. g.) t e o r ē m a s pa re iz ība abos g a d ī j u m o s p i e r ād ī t a v i s iem p< 125000. 

Maldugunis 

F e r m ā br īn i šķ īga i s p i e r ād ī j ums n e k ā d ā z iņā n e v a r bū t l īdz īgs K u m m e r a 
m ē ģ i n ā j u m a m . Atliek t ikai t icēt, ka F e r m ā to a t r a d i s , pa te ico t ies k ā d a i 
ļoti v i enkā r ša i , l a imīga i doma i . Bet m u m s n a v ne m a z ā k ā n o r ā d ī j u m a , 
k ā d ā v i rz ienā va jadz īg ie s lēdzieni m e k l ē j a m i . T ā d ē ļ , l iekas , t e o r ē m a b ū s 
pi ln īgi p i e r ā d ā m a , t ikai K u m m e r a d a r b u s i s t e m ā t i s k i t u rp ino t . 

J a u t ā j u m s p a r F e r m ā t e o r ē m a s pa re i z ību sevišķ i a k t u ā l s k ļuva 1908. 
g a d ā , kad G c t i n g c n a s z i n ā t n i s k ā b iedr ība p a r p r o b l ē m a s p i ln īgu a t r i s i 
n ā j u m u izs lud inā ja 100 000 m a r k u g o d a l g u ( t iesa g a n , pēc p i r m ā p a s a u 
les k a r a šīs g o d a l g a s s ā k o t n ē j ā vē r t ība inf lāc i jas dēļ ir d a u d z k ā r t s a m a 
z i n ā j u s i e s ) . Šo s u m m u bija novēlē j i s m i r u š a i s m a t e m ā t i ķ i s P . Volfskē ls , 
k a s s avā laikā pa t s bija d a u d z nodev ies F e r m ā t e o r ē m a s p i e r ā d ī š a n a s 
m ē ģ i n ā j u m i e m . Pēc n o s a c ī j u m a g o d a l g a p i e š ķ i r a m a t a m l a i m ī g a j a m , k a s 
va i nu dos p i ln īgu p i e rād ī jumu , va i ar ī u z r ā d ī s v i enu v ien īgu pre tē ju pie
mēru . Bet arī pēdē ja i s u z d e v u m s n a v n e k ā d a v i e n k ā r š a l ieta, jo t ā d s 
p i emērs būtu mek lē j ams s t a r p ska i t ļ i em xp, k a m (uz raks t ī t i em dec imāl -
s i s t ē m ā ) c ipa ru ska i t s p ā r s n i e d z p u s m i l j o n u 2 . P ē c G e t i n g c n a s m a t e m ā -

2 Ja eksistē veseli skaitli x, y, z, kam vienādojums (2) der, tad, pieņemot x>y un 
liekot z = x+a, a S s l , no ZP = (X+a)f=xP+pxf-ia + .. .=x*+yP izriet yf — 
=pxP~1a+ .. ^pyp-\bet no tā savukārt y>p. Lidz ar to ari x>p un z>p. Tā kā 

p > 1 0 0 0 0 0 (jo ar p< 125 000 Fermā teorēma jau pierādīta), tad x ? > (100 0 0 0 ) 1 0 0 0 0 0 = 
_ ļ 0500 000 

— Atcerieties, jums jādod atbilde. 
— Bet kas būs tiesnesis — jūs? 
— Nē, — Saimons laipni atbildēja. — Neuzskatu, ka es būtu pietiekami kompetents, 

kaut arī ar šo problēmu esmu nocīnījies vairākus gadus. J a jūs ieradīsieties ar atbildi, 
mēs to iesniegsim solīdam matemātikas žurnālam. Atkāpties jūs nevarat — problēma 
acīmredzot ir atrisināma: teorēma ir vai nu pareiza, vai nepareiza. Un, lūdzu, nekādus 
trikus ar daudzvērtību loģiku. Divdesmit četrās s tundās atrodiet atbildi un pierādiet, 
ka tā ir pareiza. Galu galā taču cilvēks . . . piedodiet, gars . . . ar jūsu attīstības līmeni un 
milzīgo pieredzi var pa šo laiku mazliet pamācīties matemātiku. 

— Nāk prātā, cik grūti man klājās ar Eikiīdu, kad es to studēju Kembridžā, — 
sātans bēdīgi stāstīja. — Mani pierādījumi nekad nebija pareizi, kaut arī patiesība bija 
turpat virspusē: vajadzēja tikai paskatīties zīmējumā. — Viņš sakoda zobus. — Bet es 
tikšu galā. Man ir gadījies darīt arī daudz grū tākas lietas, dārgais mister Saimon. 
Reiz es aizlidoju uz attālu zvaigzni un atnesu vienu litru neitronija tieši s e š p a d s m i t . . . 

— Zinu, — Saimons viņu pārtrauca. — Jūs esat šādu triku meistars. 
— Kādi nu tur triki! — sātans nīgri noburkšķēja. — Bija gigantiskas tehniskas 

grūtības. Bet lai paliek pagātne. Dodos uz bibliotēku, bet rīt šai laikā . . . 
— Nē, — Saimons viņu s t ingrā tonī pārtrauca. — Līgumu mēs parakstījām pirms 
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t ika F . Kle ina v ā r d i e m , « m a t e m ā t i ķ i , k a s paz ī s t K u m m e r a u n v i ņ a seko
tā ju m ē ģ i n ā j u m u s , n e v a r lolot i lūz i jas , ka v a r ē t u izdot ies viegli nope ln ī t 
g o d a l g u . Turp re t ī p l a š ā publ ika ir p a v i s a m ci tos i eska tos . Kopš 1908. 
g a d a r u d e n s , kad pa r g o d a l g a s nosac ī jumiem bija z iņots l a ik raks tos , 
G e t i n g e n a s z i n ā t ņ u biedr ībai ir ienācis mi lz īgs v a i r u m s p ie rād ī jumu: 
p i r m o tr i ju g a d u laikā iesūt ī t i v a i r āk i tūks toš i a t r i s i n ā j u m u , ku ru au tor i 
ir v i s ā d u a p r i n d u ļ a u d i s — inženier i , skolotā j i , ga r īdzn iek i , d a ž a s d ā m a s 
un ar ī k ā d s baņķ ie r i s , k a s labi i z p r a t i s g o d a l g a s m a t e r i ā l o vē r t ību . . . 
V is iem š iem iesūt ī tā j iem kop īgs ir t ika i t a s , ka v iņ i em n a v n e k ā d a s iz
p r a t n e s pa r p r o b l ē m a s ļoti nopie tno m a t e m ā t i s k o noz īmi . Viņi ar ī neko 
n e g r i b ša i v i rz ienā māc ī t i e s , bet g a i d a t ikai k ā d u l a imīgu ne j auš ību , kas 
tos vedīs pie kā ro t ā p i e rād ī juma . Bet p a t s p a r sevi s a p r o t a m s , ka t ā d ā 
k ā r t ā v i enmēr bez i z ņ ē m u m a iznāk kau t kas nepa re i z s .» 

P i e l i k u m s 

Vispirms kā piemēru aplūkosim skaitļu gredzenu 

a + bi~5, (4) 

kurā aritmētikas pamatteorēma neder. Pēc tam pierādīsim, ka dabiskajiem skaitļiem tā 
der, un, to lietodami, dabūsim vienādojuma (1) ar n = 2 vispārīgo atrisinājumu. Savukārt 
lietodami šo atrisinājumu, pierādīsim Fermā teorēmu kāpinātājam n = 4 . Visi pierādījumi 
ir elementāri. 

Sāksim ar gredzenu (4) (kur a, b mainās pa visiem parastajiem veselajiem skait
ļiem) un pierādīsim, ka šajā gredzenā skaitļi 

3, 7, 1 + 2 / ^ 5 , l - 2 y ^ 5 (5) 

pusstundas. Esiet atpakaļ tieši pēc divdesmit trim ar pusi s tundām. Negribu jūs stei
dzināt, — viņš ironiski piebilda, kad velns bažīgi paraudzījās pulkstenī. — Izdzeriet 
glāzīti vīna un, pirms aizejat, iepazīstieties ar manu sievu. 

— Darbā es nekad nedzeru, un tikties ar jūsu sievu man nav l a i k a . . . Vismaz 
šobrīd. 

Viņš izzuda. 
Tai pašā mirklī ienāca Saimona sieva. 
— Atkal noklausījies pie durvīm! — Saimons viņai maigi pārmeta. 
— Protams, — viņa runāja apspiestā balsī. — Un es, dārgais , gribu zināt, vai šis 

jautājums patiešām ir grūts . Jo, ja tas tā nav . . . Saimon, esmu šausmās! 
— Esi mierīga, jautājums ir grūts, — Saimons bezbēdīgi atbildēja. — Ne visi to 

uzreiz atskārst . Redzi, — viņš lektora tonī turpināja, — ikviens viegli atradīs divus 
veselus skaitļus, kuru kvadrāti summā arīdzan dod kvadrātu. Piemēram, 3 2 + 4 2 = 5 2 jeb 
vienkārši 9 + 16 = 25. Skaidrs? 

— Jā! 
Viņa sakārtoja vīram kaklasaiti. 
— Bet vēl nevienam nav izdevies atrast divus kubus, kuru summa arī būtu kubs, 

nedz augstākas pakāpes, kas dotu analoģisku rezultātu, — acīmredzot tādu nemaz nav. 
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ir nesadalāmi (tātad tiem ir tāda pati loma, kāda ir pirmskaitļiem parastajā aritmētikā). 
Pierādīsim to, piemēram, par skaitli l + 2 y —5. 
Pieņemsim, ka tas sadalāms reizinātājos 

l-'r2i^5=(a + b}'^5)(c + d}^5), (6) 

kur a, b, c, d ir veseli skaitļi. Atverot labajā pusē iekavas un salīdzinot izteiksmes (6) 
abās pusēs racionālās un salīdzinot iracionālās daļas , dabū divas sakarības \—ac— 5bd, 
2=ad+bc, kuras tikpat labi dabūtu, ja vienādībā (6) ļ'—5 vietā liktu — ļ'—5, kas 
dotu 

l - 2 y ^ 5 = ( o - 6 ļ P 5 ) ( c - d f ^ 5 ) . (7) 

Sareizinot (6) ar (7), dabū vienādību 

21 = ( a 2 - ļ - 5 & 2 ) ( t 2 + 5 d 2 ) , 

ar ko esam pārgājuši atpakaļ parastajā aritmētikā. Te skaitlis 2 1 = 3 - 7 sadalīts veselos 
reizinātājos a 2 + 5 6 2 , c 2 + 5 d 2 , kādēļ vai nu 

I) a 2 + 5 6 2 = l un c * + 5 d 2 = 2 1 , 
vai arī 

II) a 2 + 56 2 = 3 un c 2 + 5 d 2 = 7. 

Izmēģinādami o 2 , 6 2 , c 2, d2 iespējamās nedaudzās vērtības 0, 1, 4, 9, 16, redzam, ka 
otrais gadījums nav iespējams, bet pirmais ir iespējams tikai tad, ja a—±l, 6 = 0 , kas 
īstenībā nav (6) skaitļa sadal īšana reizinātājos, jo pirmais reizinātājs a+b^—5 ir ± 1 , 
ar ko dalās ikkatrs skaitlis. 

Tādā pašā kārtā pierāda, ka arī pārējie skaitļi (5) ir nesadalāmi. 
Šajā skaitļu (4) aritmētikā skaitlis 21 sadalās nesadalāmu skaitļu reizinājumā divē

jādi: 
2 1 = 3 - 7 un 21 = ( 1 + 2 Y ^ 5 ) ( 1 - 2 1 / ^ 5 ) , 

Un tomēr, — viņš triumfējoši nobeidza, — līdz šim vēl nav pierādīts, ka tādi skaitļi 
nepastāv! Vai tagad saprati? 

— Protams. — Saimona sieva vienmēr saprata pat vissarežģī tākās matemātiskās 
tēzes. Bet, ja gadījās klupšanas akmens, vīrs viņai pacietīgi visu izskaidroja vairākas 
reizes. Tāpēc citam kam misis Flegai atlika maz laika. 

— Uzvārīšu kafiju, — viņa sacīja un aizgāja. 
Pēc četrām stundām, kad viņi sēdēja un klausījās Brāmsa trešo simfoniju, velns 

uzradās atkal. 

— Esmu jau izstudējis algebras, tr igonometrijas un planimetrijas pamatus! — viņš 
triumfējoši paziņoja. 

— Ātri strādājat! — Saimons viņu uzlielīja. — Esmu pārliecināts, ka arī sfēriskā, 
analītiskā, projektīvā, tēlotāja un neeiklīda ģeometrija jums grūtības nesagādās. 

Velns saviebās. 
•— Vai to ir tik daudz? —• viņš sašļukušā balsī jautāja. 

— Ai, tas jau ne tuvu nav viss. — Saimonam bija tāds izskats, it kā viņš ziņotu 
priecīgu vēsti. — Neeiklīda ģeometrijas jums patiks, — viņš pasmaidīja. — Tur zīmē
jumus pētīt nevajadzēs. Zīmējumi neko nepateiks. Un, ja jums lāgā neiet ar Eiklīdu . . . 
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kadē] te aritmētikas pamatteorema neder. Bet Kummtrs atrada izeju (un tā viņu pada
rīja s lavenu): skaitļu gredzenu viņš papildināja ar tādiem «ideāliem skaitļiem» A, B, C, 
D ka3=A-B, 7 = C-D, l+2j~5=A-C, i-2\^5 = B-D. Ar to panāca, ka skaitlis 21 ir 
sadalāms ideālos reizinātājos tikai vienā vienīgā veidā: 2\=ABCD. 

Turpmāk lietotie skaitļi ir pozitīvi vai negatīvi parastie veselie skaitļi. 
Dabisko skaitļu aritmētikas pamatteorēma:katrs dabiskais skaitlis a > l vai nu ir pirm

skaitlis, vai arī uzrakstāms ar pirmskaitļu reizinājumu vienā vienīgā veidā. 
Pierādījums. Tos skaitļus, kas uzrakstāmi ar pirmskaitļu reizinājumu tikai vienā 

vienīgā veidā, sauksim par normāliem, bet pārējos par anormāliem. Skaitlis 2 ir nor
māls. Pieņemsim, ka normāli ir ari visi skaitļi <n. Ja n ir pirmskaitlis, tad tas ir nor
māls. Ja n nav pirmskaitlis, tad vismazākais no tā dalītājiem > 1 ir kāds pirmskaitlis p. 
Izteicot n = ptiu pēc pieņēmuma n\ ir normāls. Ievietojot te vienīgo iespējamo ri\ attēlo
jumu ar pirmskaitļu reizinājumu, dabū vienīgo n attēlojumu, kas satur reizinātāju p. 
(Ja būtu vēl kāds cits sadalījums ar reizinātāju p, tad rii—n : p nebūtu normāls.) 

Ja n nav normāls, tad to var attēlot ar 

n = qrtļ, 

kur mazākais pirmreizinātājs ir q>p un n2 ar p nedalās. Tagad skaitlis 

ni—n-pns=q(n : q)~p(n : q) = {q-p)n2 

ir mazāks nekā n, tādēļ normāls; n3 dalās ar p. Tā kā n3 sadalās pirmreizinātājos vienā 
vienīgā veidā, tad ir nepieciešams viens no diviem: vai nu lai (q—p) satur reizinātāju 
p, vai arī lai n 2 satur p. Bet neviena no abām hipotēzēm nav iespējama. Ar to teorēma 
ir pierādīta. No tās izriet, ka katrs dabiskais skaitlis ; i > l uzrakstāms kanoniskā formā 

rt = pi«p 2P . - . P f t V , 

kur pi, pi ph ir dažādi pirmskaitļi, bet kāpinātāji cc, p y ir veseli skaitļi > 1. 

Sātans iestenējās, izbalēja kā veca kinolente un izzuda. Saimona sieva iespurcās. 
— Mans dārgais, — viņa čivināja, — man jau sāk likties, ka tu viņu uzveiksi! 
— Kuš! Pēdējā daļa! Vareni! 
Vēl pēc sešām stundām kaut kas nošvirkstēja, istabu piepildīja dūmi, un velns atkal 

bija klāt. Nu viņam zem acīm bija maisiņi. Saimons Flegs apspieda sejā smīnu. 
— Esmu izņēmis visas ģeometrijas, — velns grūtsirdīgā apmierinājumā izdvesa. 

— Tagad būs vieglāk. Laikam varēšu ķerties pie jūsu uzdevumiņa. 
Saimons pašūpoja galvu. 
— Pārāk steidzaties. Kā redzams, neesat pamanījis tādas fundamentālas metodes kā 

bezgalīgi mazo lielumu analīze, diferenciālvienādojumi un diferenču rēķini. Pēc tam 
vēl ir . . . 

— Vai tiešām tas viss ir vajadzīgs? — velns dvesa. 
Viņš apsēdās un sāka ar dūrēm berzēt pietūkušos plakstiņus. Nabadziņš nespēja 

apspiest žāvas. 
— Droši pateikt nevaru, — vienaldzīgā balsī atbildēja Saimons. — Taču cilvēki, 

pūlēdamies ap šo «uzdevumiņu», ir izmēģinājuši visas matemātikas nozares, bet atrisi
nājuma kā nav, tā nav. Es i e t e ik tu . . . 
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Ja m ir dabiskā skaitļa n kvadrāts, tad m kanoniskā attēlojuma visi kāpinātāji ir 
pāru skaitļi (jo n2=p^p2^ .. .pl)2=p^p2

2^ .. .p2ļ), un otrādi: ja m kanoniskā at tē
lojuma visi kāpinātāji ir pāru skaitļi, tad m ir dabiska skaitļa kvadrāts . 

Sekas. Ja x un tj ir dabiski skaitļi bez kopīga dalītāja un to reizinājums ir kvadrāts 
xy=n2, tad arī x un j katrs atsevišķi ir kvadrāts. 

Pierādījums: n2 kanoniskā attēlojuma katra pirmskaitļa pakāpe pi2<* visa ietilpst vai 
nu x kanoniskajā attēlojumā, vai arī y kanoniskajā attēlojumā (jo, pēc nosacījuma, x 
un ij kopīga dalītāja nav) . Tādēļ J u n j katrs atsevišķi ir kvadrā ts . 

Teorēma. Vienādojuma 

x2=y2=z> (8) 

visi tie veselie atrisinājumi, kur x un y nav kopīga dalītāja un y ir pāru skaitlis, uzrak
stāmi ar formulām 

z = m 2 + n 2 , x=m2 — n2, y=--2mn, (9) 

kur m, n ir veseli skaitļi bez kopīga dalītāja, no tiem viens pāru, otrs nepāru skaitlis. 
Šo atrisinājumu (9) pazinis jau Pi tagors un senie indieši. 
x, y lielāko kopīgo dalītāju apzīmē ar d=(x, y); ja d>l, tad vienādojuma (8) 

kreisā puse dalās ar d2, kādēļ arī z 2 dalās ar d2 un, saīsinot ar d2, dabū tāda paša tipa 
vienādojumu, bet ar d—l. Tādēļ pietiek, ka atrod tikai tos atrisinājumus, kam 
(*• ž/) = l-

x un y nevar abi būt nepāru skaitļi, piemēram, x=2n+l, y=2m+l, jo tad būtu 
x2+y2=4n2+4n+\+4m2+4m+\=4(n2+m2+n+m)+2=4k + 2, z2 kā divu nepāru skaitļu 
summa būtu pāru skaitlis, līdz ar to z būtu pāru skaitlis = 2a, kādēļ z 2 = 4 a 2 dalītos ar 4, 
kamēr x2+y2=4k+2 dalās tikai ar 2 (bet ne ar 4) — tātad rodas pretruna. Tādēļ viens 

Bet sātans nebija noskaņots klausīties Saimona padomus. Šoreiz viņš izzuda, pat 
nepiecēlies no galda. Un izdarīja to diezgan neveikli. 

— Man šķiet, viņš ir noguris, — konstatēja misis Flega. — Nabaga velns! 
Viņas tonī gan bija grūti saklausīt līdzjūtību. 
— Arī es esmu noguris, — atsaucās Saimons. — Iesim gulēt. Domāju, ka līdz 

ritam viņš neparādīsies. 
— Iespējams gan, — sieva piekrita. — Taču katram gadījumam es uzvilkšu nakts

kreklu ar melnām mežģīnēm. 

Pienāca otrs rīts. Tagad abiem laulātajiem draugiem piemērotāka likās Baha mūzika. 
Tāpēc viņi uzlika plati ar Landovsku*. 

— Vēl desmit minūtes, un, ja viņš neatgriezīsies ar atrisinājumu, mēs būsim uzvarē
juši, — sacīja Saimons. — Vispār es viņu apbrīnoju. Viņš varētu vienā dienā pabeigt 
kursu, turklāt ar izcilību, un dabūt zinātņu doktora diplomu. T o m ē r . . . 

* Vanda Landovska (1879—1959) — ievērojama pianiste, lieliska senas mūzikas 
izpildītāja. — Red. piez. 
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no skaitļiem x, y ir pāru, otrs nepāru skaitlis; ar y apzīmējam to nezināmo, kurš ir 
pāru skaitlis; z 2 ir nepāru skaitlis. 

Vienādojumu (8) uzrakstīdami formā 

y*=(z-x)(z + x), (10) 

ievērojam, ka z—x un zJ

vx abi ir pāru skaitļi (kā nepāru skaitļu summa un starpība) . 
Pieņemot, ka 

( z - x ) ( 2 + x ) =2h (11) 
izteic 

2—x=--2h-u, z+x=2h-v, 

kur u, v ir veseli skaitļi. Sīs vienādības vienreiz saskaitot, otrreiz atņemot un saīsinot 
ar 2, dabūjam vienādības 

z=h(u+v), x = h(v — u), 

kas rāda, ka x un z abi dalās ar h. Tā kā aplūkojam gadījumu, kur x, y (un z) kopīga 
dalītāja nav, tad h=\. Atgriežoties pie (11-), dabūjam, ka (z—x, z+x)=2 un līdz ar to 

( z—x z-Ļx \ 

~ 2 ~ 1 = ( 1 2 ) 

Pēc (10), 
Z—X Z + X ( y 

- 2 ~ - 2 ~ = ( 2 ) <13> 
Tā kā (13) kreisās puses veselajiem skaitļiem (z—x) : 2, (z-1-.c) : 2, pēc (12), kopīga 
dalītāja nav, tad (kā agrāk pierādījām) katrs no tiem atsevišķi ir kvadrāts. Liekot 

-n 
z+x 

2 2 

pec (12), (m, rc) = l un, pec (13), _ | _ = m « . 

Nošvirkstēja. Pacēlās sār ts sēnesveida mākonītis, izplatījās sēra smaka. Laulāto 
draugu priekšā uz paklāja stāvēja velns. Viņš elsoja, izpūzdams garaiņu mutuļus. Pleci 
viņam bija sašļukuši, acis pieriesušas asinīm. Smailnagu ķetna, kurā bija sažņaug ts 
aprakstītu lapu žūksnis, manāmi drebēja. Bija redzams, ka nelabajam dumpojas 
nervi. 

Ne vārda nebilzdams, viņš nosvieda žūksni uz grīdas un sāka to nikni mīdīt ar 
divdaļīgajiem kāju nagiem. Kad beidzot enerģijas lādiņš bija izsīcis, velns nomierinā
jās. Viņa lūpas bija sašķiebušās rūgtā smīnā. 

— Jūs esat uzvarējis, Saimon, — velns nočukstēja, lūkodamies matemātiķi ar lab
sirdīgu cieņu. — Pat es nebiju spējīgs šajā neilgajā laikā tik pamatīgi izstudēt mate
mātiku, lai varētu pieveikt šo grūto uzdevumu. Jo vairāk tajā iedziļinājos, jo sliktāk 
gāja. Nevienveidīga dalīšanās reizinātājos, ideālie skaitļi, — o, be lcebul ! . . . Vai jūs 
zināt, — viņš konfidenciāli paziņoja, — arī citu planētu labākie matemātiķi — viņi vis
pār ir tālu jums priekšā — nav dabūjuši atrisinājumu. Ek, uz Saturna viens zellis — 
viņš mazliet atgādina sēni uz koka kājām — galvā rēķina parciālos diferenciālvienādo
jumus. Arī viņš atmetis ar roku. — Velns nopūtās. — Dzīvojiet veseli! 

Viņš izzuda ļoti lēni. Bija redzams, ka viņš ir ārkārtīgi noguris. 
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No šejienes, saskaitot un atņemot, dabū (9); rn un n nevar abi but nepāru skaitļi, jo 
tad, pēc (9), x un z būtu pāru skaitļi un vienādojumu (8) varētu saīsināt ar 4, kas ir 
izslēgts. 

* 

Teorēma. Vienādojumam 
xi + y* = z2 (14) 

nav Veselu atrisinājumu ar xy=£Q. 
Šo teorēmu pierādījis Eilers 1747. gadā. 
Tā kā xi+yi=u* vietā var rakstīt x*+y4=z2, kur z = u2, no Eilera teorēmas izriet 

Fermā teorēma kāpinājumam w = 4 . 
Pierādījums. Uzdevumu nesašaurinot, var pieņemt, ka vienādojumā (14) x, y, z ir 

veseli skaitļi bez dalītāja (jo, ja divi no šiem skaitļiem, piemēram, x un y, dalītos ar 
pirmskaitli p, tad (14) kreisā puse dalītos ar p 4 , kādēļ arī z2 dalītos ar p 4 un pēc 
saīsināšanas ar p 4 dabūtu tāda paša tipa vienādojumu ar mazāku kopīgo dalītāju). Lie
tojot Pi tagora vienādojuma (8) atr is ināšanas formulas (9), no (14) jeb {x2)2= (</ 2) 2 = z 2 

izteic 

,r- = m 2 — A I 2 , y2 = 2mn, (15) 

kur rn, n ir veseli skaitļi bez kopīga dalītāja, no tiem viens pāru, otrs nepāru skaitlis. 
Tā kā pēc (15) x2+n2=m2, tad, spriežot tāpat kā vienādojuma (8) gadījumā, ir pierā
dāms, ka nepāru skaitlis ir rn. Tādēļ vienādojumā y2=2mn 

m<=u\ n = 2v2, (u, v) = \, (16) 

tātad, pēc (15), 
x2=uf-(2v2)2 jeb x2+(2v2)2 = ( u 2 ) 2 . 

Saimons sirsnīgi noskūpstīja sievu. Bet viņa, ar neapmierinātu grimasi vērdamās 
vīrā, kas vēl lidinājās nezin kādos mākoņos, tam jautāja: 

— Dārgais, vai kaut kas vēl nav labi? 
— Nē, n e k a s . . . Bet, saproti, es gribētu iepazīties ar viņa darbu, uzzināt, cik tuvu 

viņš ticis atrisinājumam. Es ar šo problēmu esmu nocīnījies vismaz . . . 
Saimons aprāvās un pārsteigumā iepleta acis: velns atkal bija klāt. Viņš izskatījās 

visai samulsis. 
— Es šeit a i z m i r s u . . . — viņš murdēja. — Man v a j a g . . . ak! 
Viņš noliecās pār izspārdītajām papīra lapām un sāka tās saudzīgi vākt kopā un 

gludināt. — Šī lietiņa aizrauj, — viņš sacīja, vairīdamies Saimona skatiena. — Nu nevar 
nemaz atrauties! Ja man izdotos tikai pierādīt vienu pavisam vienkāršu lemmu! — 
Redzēdams, ka Saimona sejā iedegusies dzīva interese, viņš nolaida acis, it kā lūgdams 
piedošanu. — Paklausieties, profesor, — sātans noņurdēja, — es nešaubos, ka ari jūs 
pie tā esat papūlējies. Vai nepārtrauktās daļas neesat mēģinājis? Fermā, bez šaubām, 
būs izmantojis tās, un . . . Esiet tik laba, atstājiet mūs divatā. 

Pēdējie vārdi bija adresēti misis Flegai, kas bija ienākusi ar kafijas kannu. Velns 
apsēdās blakus Saimonam, pavilkdams zem sevis asti, un norādīja uz lapām, kas bija 
izraibinātas ar matemātiskām zīmēm. 
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No šejienes, lietojot vēlreiz Pitagora vienādojuma (8) atrisinājuma formulas (9) , 
izteic 

u2 = a?+b\ 2v2 = 2ab, (c, b) = 1 . (17) 

Tadē| jabut 
a = ± A 2 , b=±Y2 (18) 

ar veseliem skaitļiem X, Y, un no (17) izriet (14) tipa vienādojums 

X*+Y*=u? ar 7= Au2X2Y2=y2 (19) 

(ievērojot, ka, pēc (15), (16), (17), (18), j / 2 = 2m/i = 2u 2-2ī,' 2 = 4u 2 (ab) = 4 u 2 A 2 y 2 ) . 
Ja vienādojumam (14) būtu veselu skait]u atrisinājums x, y, z ar xy=£0, tad, pēc 

(19), tam ari būtu atrisinājums X, Y, u, nr A T ^ O un Y2<y2. So slēdzienu atkārtojot, 
dabūtu bezgalīgu dabisko skaitļu virkni, kuras pirmais loceklis ir y2 un katrs nākošais 
mazāks par iepriekšējo, kas acīmredzot nav iespējams (jo tādu skaitļu Y2, kas mazāki 
par y 2 , ir tikai galīgs skai ts) . 

So Fermā lietoto pierādīšanas metodi sauc par bezgalīgo samazināšanu (descenle 
infinie). 

Misis Flega nopūtās. Domās iegrimušais velns viņai pēkšņi likās ļoti pazīstams: 
viņš gandrīz nemaz neatšķīrās no vecā universitātes profesora Atkinsa, vīra kolēģa. 
Vajag tikai diviem matemātiķiem iedziļināties kādā mokošā un vilinošā problēmā, lai 
v iņ i . . . 

Viņa padevīgi gāja laukā ar visu kafijas kannu. Nebija šaubu — tā būs ilga, 
nogurdinoša konference. Misis Flega to zināja labi. Viņa taču bija pazīstama matemā
tiķa sieva. 

A r t u r s P o r d ž e s s (Arthur Porges) ir amerikāņu 
rakstnieks fantasts, dzimis 1915. gadā. Stāsts «Sai
mons Flegs un velns» («Devil and Simon Flegg») 
pirmoreiz publicēts žurnālā «Fantasv and Science Fic-
iion» 1954. gadā. 
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musu republika 

I Fiziķu un astronomu 
kopīgs seminārs 
Gadskārtējais Rīgas seminārs magneto-

hidrodiuamikā 1978. gada lō. līdz 17. no
vembrī notika Majoros, viesnīcas «Jūrmala» 
konferenču zālē. šādus seminārus ik gadu 
organizē Latvijas PSR ZA Fizikas insti
tūts, un tie veltīti dažādiem magnetohidro-
dinamikas aspektiem. Šoreiz semināru rī
koja divas organizācijas — Fizikas insti
tūts un PSRS ZA Astronomijas padome, 
un tā uzmanības centrā bija dažādas ar 
magnētisko lauku saistītas astrofizikas pro
blēmas. Kā zināms, mūsu republikas ZA 
Fizikas institūtā galvenokārt pētī magnē
tiskā lauka izpausmes laboratorijas apstāk
ļos. Plaši zināmi ši institūta darbi šķid
rumu tnagnetohidrodinamikā. Turpretim 
kosmosā magnetohidrodinamiskie procesi 
noris pavisam citos apstākļos nekā labo
ratorijā — tos raksturo, piemēram, mil
zīgi telpas un laika mērogi, atšķiras arī 
pārējie procesu raksturojošie parametri . Šis 
seminārs bija iecerēts, lai speciālisti, kas 
s trādā šajās it kā tik dažādās magneto-
hidrodinamikas nozarēs, būtu informēti par 
veikto abās šajās nozarēs un varētu pado
māt par to, vai nav iespējams izmantot 
iegūtos rezultātus savā tiešajā darbā. Sa
nāksmē piedalījās ap 30 astrofiziku un 
magnetohidrodinamikas speciālistu no da
žādām Padomju Savienības pilsētām. 

Semināra darbs sākās, aplūkojot no as
trofizikas viedokļa ļoti interesantu jautā
jumu — magnētisko dinamo. Šo problēmu 
astrofiziķi aktīvi risina gan teorētiski, gan 

laboratorijās. Uz Zemes, piemēram, šis jau
tājums ir saistīts ar lielas jaudas atomre
aktoru projektēšanu. Ja dzesējošā šķidruma 
(bieži vien tas ir izkausēts metāls, piemē
ram, nātrijs) plūsmas ātrums ir liels, reak
torā var ģenerēties papildu magnētiskie 
lauki un s t rāvas, kas var izjaukt tā nor
mālu darba režīmu. Bet kosmosā tieši mag
nētiskā dinamo mehānisms ir atbildīgs par 
Saules magnētiskā lauka izcelsmi un tās 
11 gadu aktivitātes ciklu. 

Interesantu referātu par magnētiskā 
lauka ierosmi turbulentā šķidruma plūsmā 
nolasīja Fizikas institūta lidzstrādnieks 
A. Gailītis. Izrādās, ka arī laboratorijas 
apstākļos, jau pie samērā nelieliem iekār
tas izmēriem un salīdzinājumā ar kosmosa 
apstākļiem nelielajiem šķidruma plūsmas 
ātrumiem, iespējams panākt diezgan efek
tīvu magnētiskā lauka ģenerāciju. It se
višķi tas attiecas uz gadījumu, kad šķid
ruma plūsma ir organizēta skrūvveida kus
tībā. Ziņojumu par dažiem magnētiskā 
lauka ģenerēšanas jautājumiem kosmosa 
apstākļos nolasīja S. Vainšteins ( I rkutska) , 
bet A. Ruzmaikins (Maskava) pastāstīja 
par Galaktikas magnētiskā lauka ģenerē
šanas problēmām. 

Magnētisko lauku izpausmēm laborato
rijas apstākļos bija veltīti Fizikas insti
tūta līdzstrādnieku J. Koļesņikova un 
E. Krasiļņikova ziņojumi. Viņi aplūkoja 
interesantu parādību, ko pēta Latvijas fi
ziķi — t. s. divdimensiālo turbulenci. Kon
statēts , ka zināmos apstākļos spēcīgs mag
nētiskais lauks turbulenci nelikvidē pavi
sam, kā līdz šim ir pieņemts domāt, bet 
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gan nodzēš turbulentās kustības tikai vie
nā virzienā — magnētisko spēka līniju vir
zienā. Turpretī plaknē, kas perpendikulāra 
magnētiskā lauka līniju virzienam, turbu
lentās kustības saglabājas. Šai parādībai 
var būt arī astrofizikāli pielietojumi — pie
mēram, tai var būt zināma nozīme Saules 
plankumu veidošanās procesā. J. Platnieks 
(Rīga) pastāstīja par eksperimentālām 
iekārtām, kādās pēta magnētiskās parādī
bas šķidrajos metālos — lielākoties noslēg
tās cauruļvadu sistēmas, pa kurām magnē
tiskajā laukā cirkulē darba viela. Diemžēl 
fizikālie apstākļi šajās ierīcēs tik ļoti atšķi
ras no apstākļiem kosmosā, ka tajās prak
tiski nav iespējams modelēt astrofizikālos 
procesus. 

Semināra otrajā daļā, iztirzājot astro
fizikālos procesus, klātesošie noklausījās 
vairākus saistošus ziņojumus par dažādām 
kosmiskās magnetohidrodinamikas problē
mām. Lielu interesi izraisīja S. Sirovatska 
(Maskava) uzstāšanās par konvekciju 
zvaigznēs, ņemot vērā to rotācijas kustību. 
Izrādās, ka šādos apstākļos var veidoties 
gigantiskas izstieptas šūnas, kas stiepjas 
no pola līdz polam. Šajās šūnās savukārt 
var rasties virpuļveida plazmas kustības, 
kas spēj ģenerēt magnētisko lauku. Pēc 
referenta domām, šīs kustības arī ir Sau
les magnētiskā lauka cēlonis. Bet šo iz
stiepto šūnu pārorientēšanās ekvatoriālā 

virzienā var izjaukt lauka ģenerāciju. Šāds 
process varētu būt, piemēram, plaši pazīs
tamā Maundera minimuma cēlonis, kad 
Saule ilgāku laiku (70 gadus) bija mazak-
tīva. 

A. Dudorova (Ceļabinska) ziņojums 
bija veltīts sākotnējā putekļu un gāzu mā
koņu magnētiskā lauka saglabāšanās iespē
jām zvaigznes vēlākajās evolūcijas stadi
jās. Izrādās, ka principā šis lauks spēj sa
glabāties līdz pat kodoltermiskās reakcijas 
sākumstadijām. Tomēr, kā norādīja daži 
semināra dalībnieki, zināmas šaubas iz
raisa šim nolūkam nepieciešamā ārkārtīgi 
zemā jonizācijas pakāpe un temperatūras 
(-ticjn—10~12), lai novērstu lauka omisko 
disipāciju. Bez tam šādam laukam būtu jā
izzūd, zvaigznes vielai sajaucoties konvek-
tīvajā stadijā. Rezultātā šis lauks tomēr 
nevarētu būtiski ietekmēt zvaigznes tālāko 
evolūciju. Acīmredzot jau evolucionējošu 
zvaigžņu magnētiskais lauks tiek ģenerēts 
citādā ceļā — pēc visa spriežot, ar dažādu 
dinamo mehānismu palīdzību. 

Semināra dalībnieki, kuri bez minēta
jiem referātiem noklausījās vēl vairākus 
informācijas bagātus ziņojumus, vien
prātīgi atzina — tikšanās bija vērtīga, jo 
ļāva aplūkot dažas magnetohidrodinami
kas problēmas, apmainīties domām un uz
skatiem par to pielietojamības iespējām. 

I. S m e l d s 
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M I K R O S K A I T Ļ O T Ā J U 
I Z M A N T O J A M Ī B A 
A S T R O N O M I J A S 
U Z D E y U M U 
R I S I N Ā Š A N A 

Cilvēce s avā g a d s i m t i e m i lga jā vēs 
tu rē a l laž šķī rus i ceļu p r o g r e s ī v ā m 
me todēm z inā tnē , t ehn ikā un a p m ā 

cībā. Tikl īdz bija ieviesti a r ā b u ci
pa r i , cilvēki nea tg r i ezen i sk i a tvadī 
j ā s n o romiešu c ipa ru i z m a n t o š a n a s 
s k a i t ļ o š a n ā . Reizē ar e l ek t romoto ru 
i z g u d r o š a n u no p i l sē tu ie lām pa
zuda z i rgu t r a m v a j s . Š ā d u p iemēru 
ir d a u d z . Bet , kopš 1971. g a d a bei
g ā s p a r ā d ī j ā s p i rma i s e l ek t ron i ska i s 
mik roska i t ļ o t ā j s , s ā k ā s p a k ā p e n i s k a 
a t v a d ī š a n ā s no l o g a r i t m i s k ā l ineā
la, m e h ā n i s k ā un e lek t r i skā a r i tmo
m e t r a , t r i g o n o m e t r i s k ā m un c i t ām 

t a b u l ā m . Ar m i k r o s k a i t ļ o t ā j u elek
t r o n i s k ā s k a i t ļ o š a n a s t ehn ika ienāk 
k a t r a c i lvēka , a r ī sko lēna dzīvē . Lai 
šī t e h n i k a sko lā dotu d idak t i sku 
efektu, s a v l a i c ī g i j āve ic a t t iec īg i pē
t ī jumi . T ā p ē c m ē s n o l ē m ā m ar teo
rē t i sku ana l ī z i u n p e d a g o ģ i s k u eks
p e r i m e n t u a p r o b ē t m ik roska i t ļ o t ā ju 
p ie l i e to jamību fizikas a p m ā c ī b ā . 
A s t r o n o m i j a ir pa t e i c īga t ē m a šī 
j a u t ā j u m a s ā k o t n ē j a i r i s i n ā š a n a i . 

Astronomijas uzdevumu 
tematika skolā 

J a u n a j ā a s t r o n o m i j a s p r o g r a m m a s 
p ro jek tā t e ik t s , ka sk o l ēn am j ā m ā k 
r i s i n ā t u z d e v u m u s 1) ģeogrā f i skā 
p l a t u m a n o t e i k š a n a i pēc z v a i g z n e s 
a u g s t u m a k u l m i n ā c i j ā , 2) a t t ā l u m a 
n o t e i k š a n a i pēc p a r a l a k s e s (un ot
r ā d i ) , 3) d e b e s s ķ e r m e ņ u l i neā ro 
i zmēru a p r ē ķ i n ā š a n a i pēc leņķu da
t iem, 4) p l a n ē t u a t t ā l u m a aprēķ i 
n ā š a n a i līdz S a u l e i pēc dotā per io
da (un o t r ā d i ) , 5) z v a i g z n e s abso
lū tā l i e luma a t r a š a n a i pēc p a r a l a k 
s e s un r e d z a m ā z v a i g ž ņ u l i e luma. 
Bez t a m a s t r o n o m i j a s u z d e v u m i j ā 
r i s i na fizikā m e h ā n i k a s n o d a ļ ā s : 
kus t ī ba s m a g u m a spēka i eda rb ībā , 
ķ e r m e ņ a s v a r s , b e z s v a r s , m ā k s l ī g o 
p a v a d o ņ u un p l a n ē t u kus t ība . Uz
d e v u m u r i s i n ā š a n a p i lda no t e ik t a s 
d i d a k t i s k a s funkci jas . Tā n o s t i p r i n a 
sko l ēnu t e o r ē t i s k ā s z i n ā š a n a s , m ā c a 
piel ietot šīs z i n ā š a n a s p raksē , ve ido 
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un p a p l a š i n a p a s a u l e s u z s k a t u . As
t ronomi jā l idzās kva l i t a t īv i em uzde
v u m i e m j ā r i s i n a arī ska i t l i sk ie uz
devumi , jo a s t ronomi j ā daudzos 
gad ī j umos u z s k a t ā m ī b u v a r p a n ā k t 
t ikai a r s a l ī dz inošu s k a i t ļ u pal īdzī 
bu, kā, p i e m ē r a m , uzdevuvnos par 
S a u l e s s i s t ēmu . SI u z d e v u m a risi
n ā š a n a s d idak t i skā vē r t ība bieži 
tiek a i z m i r s t a . 

Skaitļu noapaļošana 
uzdevumu nosacījumos 

P ā r r u n ā s a r skolo tā j iem m ū s u uz
m a n ī b u sais t ī ja s ū d z ī b a s pa r to , ka 
a s t r o n o m i j a s n o d a r b ī b ā s neat l iek 
la ika r i s i nā t u z d e v u m u s . P ā r ā k 
d a u d z la ika a i z ņ e m s k a i t ļ o š a n a . 
Turpre t ī , a p g ū s t o t c i tu f izikas no
da ļu vielu, u z d e v u m i t iek r i s inā t i 
v isa i in tens īv i . Ar ko t a d a s t rono
mi j a s u z d e v u m i a t š ķ i r a s no līdzī
g i em fizikā? Atbi ld i r o d a m , p ā r s k a 
tot u z d e v u m u k r ā j u m u s . V a i r u m ā 
fizikas u z d e v u m u n o s a c ī j u m o s do
t ie l ie lumi tiek s t ipr i noapa ļo t i . J a 
formulā b ū s t r i g o n o m e t r i s k ā s fun
kc i jas , t a d uzdo t a i s l eņķ i s tiek izvē
lēts 30, 45 va i 60°, resp . , t a b u l a s 
n a v j ā l i e to . F iz ikāl ie l ielumi s a t u r 
v ienu va i d ivus z ī m ī g u s c ipa rus , 
ret i kad t r ī s . B r ī v ā s k r i š a n a s paā t 
r i n ā j u m u bieži uzdod 10 m / s 2 , kaut 
g a n pa t p a š u sko lēnu e k s p e r i m e n t o s 
to n o s a k a ar d ivz īmju c ipa ru pre
c iz i tā t i . S ā d a n o a p a ļ o š a n a t iek da
rī ta apz inā t i , lai s a ī s i n ā t u laiku 
s k a i t ļ o š a n a i . 

A s t r o n o m i j a s u z d e v u m o s l īdz īga 
n o a p a ļ o š a n a p i e ļ a u j a m a ret i . Tā , 
p i e m ē r a m , lai r ē ķ i n ā t u u z d e v u m u 
pa r Z e m e s r ā d i u s a a t šķ i r ību ekva
t o r a un polu r a jonos , j āope rē a r 
ska i t ļ i em, kas s a t u r pieezīmju cipa
rus . L īdz īg i ir u z d e v u m o s p a r pa

pi ldu p a ā t r i n ā j u m u , ko M ē n e s s pie
šķir Zemes c e n t r a m , un uz Zemes 
v i r s m a s . 

Astronomijas uzdevumu 
skait ļošanas hronometrāža 

P i r m a j ā mirkl ī v a r ē t u l ikt ies , ka 
s k a i t ļ o š a n ā n a v l ielas a t šķ i r ības , 
va i rēķinā i z m a n t o skai t l i 300 va i 
314. Taču j a u v i s v i e n k ā r š ā k a i s hro
n o m e t r ā ž a s e k s p e r i m e n t s r u n ā tam 
pret ī . Divu v i enc ipa ra ska i t ļu sa
r e i z i n ā š a n a a i z ņ e m d a ž a s s e k u n d e s 
la ika , t u rp re t ī divu t r ī s c i p a r u skai t 
ļu r e i z i n ā š a n a a i zņem g .mdr īz ve
se lu minū t i . To va r p ā r b a u d ī t k a t r s . 
Lai iegūtu p rec īzāku h r o n o m e t r ā 
ž a s a inu p a r ska i t ļ o šanu a s t r o n o 
mi j a s u z d e v u m o s , m ē s v e i c ā m va i 
r ā k u s p e d a g o ģ i s k u s e k s p e r i m e n t u s 
R ī g a s 74. v i d u s s k o l a s 10. k l a sē a r 
kr ievu māc ību va lodu . F i z ikas kabi
n e t s ir a p g ā d ā t s ar 10 mik roska i t 
ļotā j iem « 3 j i e K T p o H H K a B3-18A». 
Skolēniem t ika p i edāvā t s izskai t ļo t 
u z d e v u m u s ( ska t . t a b u l u ) par S a u 
les s i s t ē m a s d e v i ņ ā m p l a n ē t ā m v i s 
p i rms ar l o g a r i t m i s k o l ineā lu , t a d 
a r mik roska i t ļo t ā ju . Tā kā k a t r u uz
devumu r i s i na deviņos d a ž ā d o s 
ska i t l i skos g a d ī j u m o s , t ad v a r a p 
rēķ inā t v idē jo s k a i t ļ o š a n a s la iku. 
Bez t a m v i d u v ē š a n a not ika pa v i su 
skolēnu kopu . P i r m s e k s p e r i m e n t a 
skolēni i epaz inās a r u z d e v u m u r is i 
n ā š a n a s t eo rē t i sko gai tu un formu
las i e g ū š a n u . P i r m s h r o n o m e t r ē š a -
n a s skolēni s a ņ ē m a l a p a s , k u r ā s 
bija nep iec iešamie ska i t l i sk ie dat i 
u n formula . T a s ļ āva h r o n o m e t r ē t 
t ieši s k a i t ļ o š a n a i p a t ē r ē t o la iku. 
P i r m a j ā u z d e v u m ā , kurā a p r ē ķ i n a 
ci lvēka s v a r u uz d a ž ā d ā m p lanē
t ā m , j ā i zp i l da viena operāc i ja — 
r e i z i n ā š a n a . Ar loga r i tmisko l ineālu 
pa t ē r ē t a i s l a iks bija t ikai divreiz 
l ielāks, nekā rēķinot ar mikroska i t -
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ļotāju. Taču j a u izpi ldot d a l i š a n u 
(2., 3. u z d . ) , kā arī v i e n k ā r š a s 
k ā p i n ā š a n a s operāc i j a s (4., 5. u z d . ) , 
m ik roska i t ļ o t ā j a p r iekš roc ības a u g . 
Tas sevišķi j ū t a m s u z d e v u m o s ar 
v a i r ā k ā m j a u k t ā m o p e r ā c i j ā m (6., 
7. u z d . ) . J a vēl ana l i zē pa t ē r ē to 
la iku, p i emēram, 6. u z d e v u m ā par 
v i s ā m p l a n ē t ā m , kas , lietojot loga
r i tmisko l ineālu , s a s t ā d a ap 15 mi
nū t ēm, kļūst ska id r s , ka t ik d a u d z 
laika a tvēlē t t ikai s k a i t ļ o š a n a i sko
lā neva r . Tāpēc šos v isa i s a i s to šos 
un v i s ā d ā ziņā nep iec ie šamos uzde
v u m u s skolā ne r i s ina . 

Atsev išķā ekspe r imen tā skolēni 
r i s inā ja u z d e v u m u s ar a s t r o n o m i s k u 
s a t u r u no fizikas u z d e v u m u krā
j u m a (PbIMKeBHH A. n . , PblMKe-
Bim n . A. C č o p m i K 3 a f l a n no dni-
3 i i K e . M., « n p o c B e m e H i i e » , 1978). 
Sa l īdz ino t s k a i t ļ o š a n a s l a ikus dar
bā ar l oga r i tm i sko l ineā lu , mikro
ska i t ļo tā ju vai bez pa l īg l īdzek ļu 
i z m a n t o š a n a s , v a r izdal ī t tos uzde
v u m u s , ku ru r i s i n ā š a n a i i e te icams 
i z m a n t o t mik roska i t ļ o t ā ju . Tād i ir 
182., 183., 184., 186. u z d e v u m s no
da ļa « V i s p a s a u l e s g r a v i t ā c i j a s 
spēks» , bet noda ļ ā « M ā k s l ī g o pa
v a d o ņ u un p l anē tu kus t ība» 234., 
235., 236., 237. u z d e v u m s . J ā d o m ā , 
ka n ā k o t n ē u z d e v u m u k r ā j u m i būs 
s a k ā r t o t i , pievienojot no rād i uz mik
roska i t ļo tā ju l ie tošanu. T a s ļ au tu 
rac ionā l i o rgan i zē t māc ību s t u n d a s 
ar m i n i m ā l u la ika p a t ē r i ņ u ska i t ļo 
š a n a i . 

D a u d z laika a i zņem l a b o r a t o r i j a s 
d a r b u a p s t r ā d e . P i e m ē r a m , l abora 
to r i j a s d a r b a m «Br īvās k r i š a n a s pa
ā t r i n ā j u m a no t e ik šana a r s v ā r s t a 
metod i» a p s t r ā d e i (neska i to t laiku 
ska i t ļu un formulu p i e r a k s t ī š a n a i ) 
nep i ec i e šamas a p m ē r a m 10 m i n ū t e s , 
bet , rēķinot ar mik roska i t ļ o t ā ju , no 
v i enas līdz č e t r ā m m i n ū t ē m a tka
rībā no sko lēna ve ik l ības . 

Tā kā mik roska i t ļ o t ā j i ir da rb i 
n ā m i arī no a k u m u l a t o r a v a i ba t e 
r i j ām, t a d t ie ir ēr t i i z m a n t o j a m i 
arī spec iā los l a b o r a t o r i j a s d a r b o s 
a s t r o n o m i j ā , k u r u s veic l a u k ā . 
Sev išķ i t a s v a r node rē t f aku l t a t ī vā s 
n o d a r b ī b ā s un a s t r o n o m i j a s pu lc iņa 
d a r b ā . Sa jā g a d ī j u m ā v a r izt ikt arī 
a r v i enu mik roska i t ļ o t ā ju . As t rono 
m i j a s e n t u z i a s t i e m bū tu l ie tder īgi 
a p m a i n ī t i e s d o m ā m un p ie redzē ša 
jo s j a u t ā j u m o s . 

S k a i t ļ o š a n a s p r ec i z i t ā t e 
un sko lēnu ps iho loģ i j a 

M i k r o s k a i t ļ o t ā j a l i e tošana pa l ie l ina 
arī s k a i t ļ o š a n a s p rec iz i t ā t i . Lietojot 
l o g a r i t m i s k o l ineā lu , va r operē t a r 
ska i t ļ i em, k a s s a t u r ne v a i r ā k kā 
t r ī s z ī m ī g u s c i p a r u s . Kā j a u t e ik t s , 
v a i r ā k o s a s t r o n o m i j a s u z d e v u m o s 
t a s n a v p ie t i ekami . Tā kā mik ro 
ska i t ļ o t ā j a r ē ķ i n ā š a n a s la iks bū
t iski n e i z m a i n ā s , lietojot t r ī s - , piec-
vai a s t o ņ z ī m j u c i p a r u s , t a d pave 
r a s i e spē jas r i s i n ā t u z d e v u m u s a r 
r eā l i em dot iem l ie lumiem, kā arī 
d a u d z u s j a u n u s i n t e r e s a n t u s uzde
v u m u s , k a s p r a s a a u g s t u ska i t ļo ša 
n a s p rec iz i t ā t i (Zemes de fo rmāc i j a , 
p a i s u m a un b ē g u m a teor i j a s ap rē 
ķini u t t . ) . 

Re izē a r p r ec i z i t ā t e s kva l i t a t ī vu 
p i e a u g š a n u r o d a s p rob lēma pa r t ā s 
s a p r ā t ī g u i z m a n t o š a n u . Tā , p iemē
r a m , m i n ē t a j ā l a b o r a t o r i j a s d a r b ā 
skolēni a p r ē ķ i n a r e z u l t ā t u s p ierak
stīja a r p ieez īmju c ipa r i em, k a u t 
g a n m ē r ī j u m u prec iz i t ā te bija t ika i 
ap 1 % , t. i., d ivz īmju c ipa r i . 

N o b e i g u m ā n e d a u d z par sko lēnu 
ps iho loģ i ju d a r b ā ar m ik roska i t ļ o 
tā j i em p e d a g o ģ i s k ā e k s p e r i m e n t a 
la ikā . Sko lēnu a t t i eksme pre t t eh
niku ir n e a p š a u b ā m i pozi t īva . Lie
tojot m i k r o s k a i t ļ o t ā j u s , viņi l a b p r ā 
tāk r i s ina u z d e v u m u s . T a č u j ā t e i c , 
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Vidējais skait ļošanas laiks t vienam uzdevumam un visiem uzdevumiem 
T (sekundēs) par Saules sistēmas planētām 

U z d e v u m s F o r m u l a 

l g l i n e ā l s m i k r o s k a i t ļ o t ā j s 

N r . U z d e v u m s F o r m u l a 

t T 1 r 

1. Svars uz planētas P = mg, m = 60 kg 13 117 16 54 
2. Attālums līdz Saulei D=SISZ 35 315 7 63 

(a. v.) S 2 = 149,7-10 9 m 
3. Laiks, kurā Saules r = S / c 33 <297 7 63 

gaisma sasniedz c =2,998-10 8 m/s 
planētu 

4. Sideriskais periods T = D3/2 33 297 7 63 
(gados) D = a. v. 

5. Vidējais orbitālais āt v= ( a D ) 1 / 2 65 685 11 99 
rums 

6 . Centrtieces paātrinā a = G MsjD2 102 918 17 153 
jums G = 6,673-10- 1 1 A'm 2/kg 2 

7. Brīvās krišanas paāt g = GMPIR2

P 162 1458 19 171 
rinājums 

Kopā , l l r a 6 8 l l , 6 m 2 7 8 

ka sko lēnos ā t r i i z s t r ā d ā j a s akla uz
t i c ē š a n ā s e l ek t ron i ska ja i m a š ī n a i . 
T a s , p r o t a m s , n a v sl ikt i u n v i s u m ā 
pa t pare iz i , t a č u nep i ec i e šams , lai 
skolēni note ikt i kon t ro l ē tu ievadā
mos s k a i t ļ u s . Līdz g a l a m neno
sp ies t s va i k ļūda in i n o s p i e s t s t a u s 
t i ņ š novedīs pie k ļ ū d a s r ezu l t ā t ā . 
Skolēni p e d a g o ģ i s k o e k s p e r i m e n t u 
u z ņ ē m a sap ro toš i . K a u t ar ī v iņ iem 
tika l ūg t s s k a i t ļ o š a n u veikt neste i 

dzot ies , t omēr z e m a p z i ņ ā sko lēnus 
p ā r ņ e m s a c e n s ī b a s g a r s . T ā p ē c 
iegūt ie h r o n o m e t r ā ž a s r ezu l t ā t i ap
lūkojami kā a p a k š ē j ā robeža . T a s 
noz īmē , ka b r īvā , nep iesp ies tā at
mosfērā s k a i t ļ o š a n a t iks ve ik ta ne
d a u d z lēnāk, g a n lietojot logar i t 
m i s k o l ineā lu , g a n mik roska i t ļ o 
tā ju . 

T. R o m a n o v s k i s , 
A. R e v u n o vs 



S E N O M A I J U K A L E N D Ā R A S I S T Ē M A 

VASILIJS KOŽANČIKOVS Vasilijs Kožančikovs bija botāniķis. Viņa interesi sais
tīja augu formu evolūcija dažādu ārējās vides fak
toru ietekmē, kosmisko ri tmu pazīmes Zemes dzīvajā 
dabā. Meklējot seno katastrofu lieciniekus, viņš pie
vērsās maiju hronikām, kur sakrāta bagāt īga infor
mācija. Līdz ar to radās nepieciešamība iedziļināties 
maiju kalendāra struktūrā, rezultātā viņš pamanīja 
maiju kalendārā vēl nezināmas iezīmes. V. Kožan
čikovs arī saprata , ka maiji izveidojuši savu kalen
dāru tā, lai varētu fiksēt dažādu dabas parādību 
periodiskumu un izmantot šīs zināšanas bīstamu noti
kumu prognostikā. V. Kožančikovs bija ļeņingradietis, 
dzimis 1942. gada smagajos blokādes apstākļos. Viņa 
vecāki arī bija biologi, tēvs — zooloģijas profesors. 
Pēc Ļeņingradas universitātes beigšanas V. Kožan
čikovs s t rādāja PSRS ZA Botānikas institūtā. 1960. 
gadā viņš aizstāvēja bioloģijas zinātņu kandidāta 
disertāciju par augu sēklu morfoloģiskām īpašībām 
ārējo faktoru ietekmē. Viņam bija plašs redzesloks 
un oriģināla zinātniska domāšana. 70. gados viņš 
pievērsās augu makromorfoloģiskajai evolūcijai Sau
les sistēmas procesu ietekmē, bet iesāktie pētījumi to
mēr palika nepabeigti. 1975. gada oktobrī V. Kožan
čikovs atceļā no Sevastopoles, kur viņš pavadīja savu 
atvaļinājumu, traģiski gāja bojā. 

Kas līdz šim bija z ināms par maiju kalendāru? 

Galvenā šī kalendāra struktūras īpatnība ir tāda, ka te katrreiz ņemts vērā, cik daudz 
dienu pagājis kopš hronoloģijas sākumdienas, analoģiski tam, kā astronomi skaita 
dienas pēc Jūlija kalendāra. Turpretī parastie eiropiešu kalendāri norāda, cik gadu 

r.o 



/. att. Maiju piramīda Cičenica. 

pagājis kopš laika skaitīšanas sākumpunkta, un dienas skaita tikai atsevišķa gada ietva
ros. Apgūt maiju kalendāru bez tam vēl apgrūtina viņu īpatnējā skaitīšanas sistēma, 
kur katrā augstākajā šķirā skaitļi ir nevis desmit (kā mums) , bet divdesmit reižu lie
lāki nekā iepriekšējā, resp., pirmā skaitļu klase beidzas ar 20, otrā — ar 400, trešā — 
ar 8000 utt. Vislielākā maiju skaitīšanas vienība, izsacīta decimālajā sistēmā, bija 
25 600 000 000. Bez tam maiji savos kalendāra rēķinos lietoja trejāda garuma periodus: 
260 dienas garu periodu — colkinu —, 360 dienas garu gadu — tunu — un 365 die
nas garu gadu — haabu. 

260 dienu periodu veidoja 13 dienu «nedēļas» (līdzšinējā terminoloģijā) un 20 dienu 
«mēneši» (vinali) , kur «nedēļas» dienas tika numurētas no 1 līdz 13, bet «mēneša» 
dienām bija katrai savs nosaukums. 365 dienu gadu veidoja 18—20 dienu «mēneši» kopā 

ar 5 papilddienām, kuras maiji uzskatīja par nelaimigām. Abu šo lielo periodu kombi
nācija veidoja 52 gadu ciklu, kura ietvaros tad arī ritēja dienu skaitīšana. Bez tam 
maiji arī norādīja, cik dienu, 20 dienu «mēnešu», 360 dienu gadu ( tunu) un citu, aug
stāku laika rēķināšanas vienību ir pagājis no gadu skaitīšanas sākumpunkta līdz attie
cīgajai dienai. Lūk, šīs augs tākās vienības: 

20 tuni — 1 katūns, 
20 katuni (400 tuni) — 1 baktuns, 
20 baktuni (8000 tuni) — 1 piktuns, 
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2. att. Karako'a — Cičenicas observatorija. 

Seši paralēli kalendāri 

20 piktuni (160 000 tuni) — 
1 kalabtuns, 

20 kalabtuni (3 200 000 tuni) — 
1 kiučiltuns, 

20 kinčiltuni (64 000 000 tuni) — 
1 alavtuns. 1 

Tāpēc maiju hronoloģijas sākum-
datums «1.11.19.0.0.0.0.04 ahav 8 Kum-
hu» parasti lasīts šādi: «no laika skai
t īšanas nulles datuma ir pagājis viens 
kiučiltuns, 11 kalabtunu, 19 piktunu, 
neviens baktuns, neviens katūns, ne
viens tuns, neviens vinais, neviens 
kins (diena)». «Ahav» diena — 260 
dienu periods 13 dienu nedēļas 4. die
na — reizē ir 365 dienu gada Kumhu 
mēneša 8. diena. Tādā kārtā maiju 
datumu ir pieņemts lasīt, ievērojot trīs 
elementus: 1) izteiksmi 
«1.11.19.0.0.0.0.0.» — pamatojoties uz 
360 dienu gadu un augstāka ranga 
vienībām; 2) izteiksmi «4 ahav» — 
pamatojoties uz 260 dienu periodu un 
3) izteiksmi «8 Kumhu» — pamato
joties uz 365 dienu gadu. Tomēr šādi 
noteiktais datums 365 dienu gadā 
iestājas 17 dienas pirms jaunā gada . 
Nesaskaņa? 

Maiju hronoloģijas šķietamo nesaskaņu izdevās izskaidrot šā raksta autoram, pieņemot 
vispirms, ka maiju datums nesastāv no trim komponentēm, bet gan ka to veido 360 
dienu gada atvasinājumi: «4 ahav» jāsaprot kā piktuna pēdējā diena, bet cipars «8» 
rāda ne tikai dienas kārtu 20 dienu periodā, bet arī šā perioda numuru, kurš līdz ar 
20 dienu perioda nosaukumu tiek ņemts vērā visos maiju kalendāra rēķinos. Līdz ar to 
13 dienu periodu (līdzšinējā terminoloģijā — «nedēļu») ir pareizāk uzskatīt par mēnesi, 
kur katrai dienai ir savs numurs, bet 20 dienu periodu («mēnesi») — par nedēļu, jo 
te katrai dienai ir savs nosaukums. Turklāt pretēji eiropiešu kalendāram maiju 13 dienu 
mēnešiem nebija savu nosaukumu, bet īpaši vārdi bija doti 20 dienu nedēļām. Minētais 
pieņēmums ir izrādījies pareizs, pārbaudot vairāku vēsturisku hroniku datējumu. 

Maiju kalendāra tālāka analīze parādīja, ka to veido sešas paralēlas un savā starpā 
saistītas kalendārās sistēmas, kas katra pamatojas regulārās astronomiskajās parādī

bās: 
1) atsevišķo dienu secīgas skaitīšanas sistēma; 
2) zvaigžņu kalendārs; 

1 Par seno maiju kalendāru skat. arī g rāmatā V. K u z m i š č e v s. Maiju priesteru 
noslēpums. R., «Zinātne», 1971. 
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15 1 6 17 1 8 1 9 

3. att. Maiju skaitļu zīmes. 

3) precesijhronoloģiskais kalendārs; 
4) Saules kalendārs; 
5) Mēness kalendārs; 
6) deviņdienu sistēma. 
Šīs kalendārās sistēmas «darbojas» — apraksta kādu notikumu — visas vienlaicīgi, 

bet katrai no tām ir pašai savs sākumpunkts. Aplūkosim tās. 
/. Dienu kalendārs. 
Šās sistēmas pamatā ir dienu skaitīšana reizē colkina un tuna ietvaros. Colkins ir 

tuna sastāvdaļa , tāpēc katrai dienai ir savs numurs nenosauktajā mēnesī un savs nosau
kums nenosauktā nedēļā. Vismazākais noslēgtais šādas sistēmas cikls aptver 13 tunus. 
Nākošais saskaņā ar divdesmitnieku skaitīšanas sistēmu ir 13 katūnu — 260 tunu — 
cikls utt . Dienu nosaukumi un numerācija katrā ciklā atkārtojas. 

2. Zvaigžņu kalendārs. 
Zvaigžņu kalendāra sistēmas pamatelements ir 365 dienu gads (haabs) , kurā ietilpst 

360 dienu gads — ar saglabātu tā dienu skaitīšanas sistēmu — un vēl 5 dienas. Atšķi
rībā no iepriekšējās sistēmas, kur 20 dienu nedēļām nebija vārdu, te katrai no šīm 
18 nedēļām ir savs nosaukums. Zvaigžņu kalendāra sistēmā sastopam astoņu garumu 
ciklus: 4 haabi, 13 haabi, 52 haabi, 72 haabi, 936 haabi, 1461 haabs, 18 993 haabi un 
379 860 haabi. 

Garā gada diena šai sistēmā tieši ievērota netika, bet, lai saglabātos korelācija ar 
Saules gadu, reizi 1460 gados tika ievests viens papildu gads. Tādā kārtā maiju zvaig-
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žņu kalendārs pilnīgi atbilst senajā Ēģiptē pieņemtajam Lielā Gada periodam. Šai 
kalendāra sistēmai bija ārkārtīgi liela nozīme tai ziņā, ka tā ļāva sekot Saules un 
Venēras sinodiskās rotācijas periodu korelācijai. 

3. Pecesijhronoloģiskais kalendārs. 
Šī sistēma radās, zvaigžņu kalendāra sistēmu apvienojot ar dienu skaita kalendāru. 

Tās pamatā ir 360 dienu gads — tuns. 20 dienu nedēļām ir savi vārdi. Tā kā haabs ir 
par 5 dienām garāks nekā tuns, tad 4 gados tas pēdējam aiziet par vienu 20 dienu 
nedēļu priekšā. Tomēr, lai abi šie gadi nenobīdītos viens attiecībā pret otru, četri cits 

citam sekojoši tuni sākas ar vienu un to pašu nedēļu. Pirmā 20 dienu nedēļa šādā ciklā 
saucas «pop», nākošā «uo», pēc tam nāk «sip», «soc» utt. Četru tunu ciklā pirmā tuna 
pēdējo nedēļu sauc par kumhu. Tā kā tunā ir 18 nedēļas, viss cikls sastāv no 72 tu-
niem. Lai šis cikls pēc ilguma būtu saskaņots ar haabu ciklu, ir ieviests vēl papildu 
tuns — vajebs. Tādā kārtā viss cikls sastāv no 73 tuniem. 

Precesijhronoloģiskā kalendāra sistēmā sastopam pavisam trejādus ciklus: 73 tuni, 
949 tuni un 18 980 tuni (949 katuni ) . Šī sistēma ir izveidota, lai būtu iespējams rēķinā
ties ar regulāro pavasara punkta nobīdi par vienu minūti 20 tunu laikā. 

4. Saules kalendārs. 
Saules kalendāra pamats ir 365 dienu gads — haabs. Tomēr šeit atšķirībā no 

zvaigžņu kalendāra ieved nevis papildu gadu, bet gan reizi četros gados vienu papildu 
dienu. Tas liecina, ka maiji gadu uzskatījuši par 365 dienas un 6 stundas garu. 

365 dienu gads, tāpat kā zvaigžņu kalendārā, pamatojas 360 dienu gadā, sagla
bājot tā dienu numerāciju un nosaukumus un pievienojot vēl 5 dienas. Līdz ar to šās 
sistēmas dienām ir katrai savs numurs nenosauktajā mēnesī, savs nosaukums 20 dienu 
nedēļā un vēl nedēļas nosaukums. Šai sistēmā sastopam deviņu veidu ciklus: 4 haabi, 
52 haabi, 80 haabi, 128 haabi, 1460 haabi, 1664 haabi. 2560 haabi, 46 080 haabi un 
599 040 haabi. 

5. Mēness kalendārs. 
Šai kalendārā notiek dienu un Mēness mēnešu skait īšana pēc Mēness pusgadiem — 

sešiem Mēness mēnešu cikliem. Mēness mēneša garums te pieņemts vienlīdzīgs 29,5 die
nām. Šai sistēmā sastopam piecējādus ciklus: 29,5 dienas, 59 dienas, 118 dienas, 177 die
nas un 2360 dienas. 

6. Deviņdienu kalendārs. 
Deviņdienu kalendārs saista savā starpā Saules un Mēness kalendāru sistēmas. 

Dienām te saglabāti tie apzīmējumi, kādi tām doti attiecīgajā kalendārā, pievienojot vēl 

4. att. Maiju kalendāra zīmes. 
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kārtas numuru deviņu dienu posmā un speciālu hiero
glifu. Šai sistēmā sastopam piecējādus ciklus: 9 die
nas, 117 dienas, 180 dienas, 2340 dienas un 4680 
dienas. 

Kā redzam, maiju kalendāra sistēma ir ļoti cieši 
saistīta ar astronomisko parādību periodiku. Tas liek 
domāt, ka tās galvenā funkcija ir astronomisko parā
dību uzskaite un paredzēšana. 

Maiju kalendāru sakumdatumi 

Izrādās, ka katrai iepriekš aprakstītajai maiju kalen
dāra sistēmai bija savs sākumdatums. Tā kā seno 
maiju Saules gads pēc garuma bija vienlīdzīgs Zemes 
tropiskajam gadam, šos kalendāru nullpunktus ir 
iespējams izteikt mums pierastajā Jūlija kalendāra 
sistēmā: 

1) dienu skaita kalendāra nulles datums 
0.0.0.0. 13 ahav (564 361. Jūlija diena) ir 
4. marts 3168 g. p. m. ē.; 

2) Saules kalendāra sistēmas nulles datums 
0.0.5.8. 4 lamāt (564 469. J. d.) ir 20. jūnijs 
3168. g. p. m. ē.; 

3) Mēness kalendāra sistēmas nulles datums 
0.0.6.3. 6 akbal (564 484. J. d.) ir 5. jūlijs 
4168. g. p. m. ē.; 

4) zvaigžņu kalendāra sistēmas nulles datums 
3.1.3.3. 1 akbal (586 384. J. d.) ir 20. jūnijs 3108. g. p. m. ē.; 

5) deviņu dienu kalendāra nulles datums 
4.3.8.18. 2 esanab (594 419. J. d.) ir 20. jūnijs 3086. g. p. m. ē.; 

6) hronoloģijas nulles datums, izteikts pēc 
a ) Saules kalendāra sistēmas, — 4.3.9.0. 4 ahav 3 Kumhu; 
b) zvaigžņu kalendāra sistēmas, — 4.3.9.0. 4 ahav 8 Kumhu; 
c) precesijhronoloģiskās kalendāra sistēmas, 1.11.19.0.0.0.0.0. 4 ahav 8 Kumhu. 

(Šī diena astronomiskajā laika skaitīšanā atbilst 594 421. dienai, bet pēc Saules g a d a — 
22. jūnijam 3086. gadā p. m. ē. Tātad šis vasaras saulstāvju datums ir trešā diena 
kopš seno maiju Saules gada sākuma šai periodā.); 

7) pašas precesijhronoloģiskās kalendāra sistēmas nulles datums ir 25. aprīlis 
5 009 599. gadā p. m. ē. 

Ka maiji uztvēra laiku? 

Kalendāra sistēmu analīze pierāda, ka maijiem bija ģeocentriskais pasaules uzskats. 
Dažādi pieminekļi ir datēti ar astronomiskām parādībām, kā Saules un planētu konjun
kcijām, opozīcijātn, kvadratūrām u. tml. Līdz ar to vēlreiz apstiprinās doma, ka astro
nomijai maiju dzīvē bija ļoti liela loma. 

5. att. Maiju hieroglifi kosmisko 
simbolu apzīmēšanai. 
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5. arr. Maiju kalendāra datumu atšifrējums. 

Interesanti, ka maiju kalendārās sistēmas gan varēja tikt transformētas cita citā, 
tomēr eksistēja paralēli un aprakstīja katra savu notikumu klasi. Līdz ar to rodas 
ieskats maiju priekšstatos par laika plūdumu. Laiks viņiem acīmredzot šķita parādību 
bezgalīga virkne, kur katram procesam ir pašam savas likumības. Kāda procesa vai tā 
posma nobeigums tika uzskatīts par izcilu momentu un atzīmēts kā svarīgs laika ri tuma 
mezglapunkts. Tādēļ maiji rūpīgi sekoja dabas procesu cikliem un to atkārtojumam. 
Laiks maiju uztverē bija nevis noslēgts process, bet gan bezgal īga notikumu virkne — 
laika pavediens. Tādā kārtā te atrodam analoģiju ar senajiem mezglu rakstiem un rēķi
nāšanas principiem, kuru pamatā ir dažāda lieluma un dažādas s truktūras mezgli. 



p i r m s 100 g a d i e m 

r a k s t ī j a 

ITĀĻU ASTRONOMA ANDŽELO SEKJ PĒDĒJĀ VĒLĒŠANĀS 

r . 

tttuf Jriiimg fiir £ k t i unli fsnJ». 

ĪMR. 1 1 S . suita»»», >w YI- > « I <B. 3«u>- . 1 8 7 9 . 

Starp dažādiem Rīgas baltvācu preses izdevumiem no 1876. līdz 1882. gadam iznāk die
nas avīze «Neue Zeitung fūr Stadt und Land» (Jaunā pilsētas un lauku avīze), kas 
vēlāk reizē ar īpašnieka maiņu maina arī savu nosaukumu. Avīze pilnīgi apmierina 
šejienes vāciešu (birģeļu un muižnieku) intereses. Savā ārējā struktūrā avīze neatšķīrās 
no tā laika latviešu un krievu avīzēm. Vispirms aktuālie politiskie notikumi iekšzemē 
un ārvalstīs, tad ziņas par epidēmiju izplatību, par ugunsgrēkiem, sensacionālāko kri
minālo notikumu hronika utt. Apmēram trešo da |u no visa izdevuma aizņem sludinājumi. 
Vienīgā šī vācu izdevuma īpatnība ir katrā numurā atrodamā literārā populārzinātniskā 
nodaļa ar katrreizēju kopīgu virsrakstu Feļetons. Toreiz ar feļetonu saprata spraigi un 
interesanti uzrakstītu rakstu, kam nevajadzēja obligāti būt asprātīgam vai jautram, kā 
tagad esam paraduši. Feļetonu nodaļā var atrast tā laika rakstnieku noveles, saistošus 
aprakstus par ievērojamām personām un arī populārus rakstus par zinātnes tēmām, pie
mēram, vai cilvēks spēs lidot, vai uz citām planētām iespējama dzīvība, par spektrālo 
analīzi, par pirmo dzelzceļu, par veģetārismu utt. Visbiežāk laikraksts izlīdzas ar aiz
guvumiem un tulkojumiem no citiem preses izdevumiem. 1879. gada 27. jūnijā (pec vecā 
stila) jeb 9. jūlijā (pēc jaunā stila) «Neue Zeitung fūr Stadt und Land» publicē no 
kāda Berlīnes izdevuma aizgūto L. Vālfedera informāciju par ievērojamo itāļu astro
nomu Andželo Seki (Angelo Secchi, 1818—1878). 

Raksts sākas tēlaini — Romā neviens nejautā, vai jūsu pulkstenis iet pareizi, bet 
gan prasa, vai pulkstenis iet pēc kanona 1 . Tam ir ļoti vienkāršs, taču ne gluži precīzs 
iemesls. Vienmēr tieši divpadsmitos dienā visā Romā ir dzirdams lielgabala šāviens. 
Tas atskan brīdī, kad virs Sv. Ignata baznīcas jumta tālu saskatāmā milzīgā masta galā 

1 Kanons — likumam pielīdzināts baznīcas priekšraksts. 
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pakārtā melnā bumba sāk savu kritienu lejup. 
Par to, lai šī melnā bumba vienmēr nokristu 
tieši divpadsmitos, trīsdesmit gadus Sv. Ignata 
baznīcas observatorijā ir rūpējies jezuītu 2 pā-
te r s 3 Andželo Seki (kopš 1849. gada Collegio 
Rotnano* astronomijas profesors un observa
torijas direktors). 

Raksta autors A. Seki nopelnu raksturo
šanai min viņa izgudroto meteorogrāfu 5 , par 
ko gan līdz mūsu dienām nav saglabājušās 
tuvākas ziņas, un trīs viņa sarakstītas grā
matas , kas tulkotas daudzās valodās. Ir jū
tams, ka par galvenajiem A. Seki nopelniem 
zinātnē raksta autoram nav bijis izpratnes. 
Paši nozīmīgākie itāļu astronoma sasniegumi 
ir saistiti ar spektroskopiju. Viņš tūlīt pēc 
spektrālanalīzes a tklāšanas 1860. gadā (G. Kir-
hofs un R. Bunzens) ir viens no tās pirma
jiem pielietotajiem astronomijā. 1863.—1868. 
gadā viņš izpētījis apmēram 4000 zvaigžņu 
spektrus un pirmais tos iedalījis četros tipos: 
1. tips — daudzās zilganbaltās zvaigznes 
(piemēram, Sīriuss, Vega, Regulus); 2. tips — 
iedzeltenās zvaigznes (Kapella, Arkturs, Alde-
barans) , kuru spektri līdzīgi Saules spektram; 

3. tips — iesārtās zvaigznes (Betelgeize, Mira Ceii) un 4. tips — neliela visai sar
kanu zvaigžņu grupa. So iedalījumu ir izmantojuši daudzi pagājušā gadsimta 
astronomi, kamēr 20. gadsimta sākumā tā vietā nāca Hārvarda zvaigžņu klasifikācija. 

A. Seki spektroskopiju izmantojis arī Saules un planētu pētījumos. Viņš ir devis teorē
tisku Saules uzbūves modeli un izvirzījis hipotēzi par Saules plankumu rašanos. A. Seki 
ir pētījis Marsa virsmu, noteicis Jupitera saspiedumu un novērtējis Saturna gredzenu 
rotācijas periodu. Viņam ir arī darbi, kas saistīti ar komētu un dubultzvaigžņu novēro

jumiem. Daudzpusīgais itālis ir viens no pirmajiem fotogrāfijas izmantotājiem debess 
spīdekļu pētīšanā. Gluži paradoksāls liekas fakts, ka jezuīts A. Seki Sv. Ignata baznīcā, 
kas atrodas tajā pašā pilsētā, kurā pirms divarpus gadsimta inkvizīcijas tiesa piesprieda 
Galileo Galileju atteikties no uzskata par Zemes kustīgumu, atkārto eksperimentu ar 
Fuko svārstu, tādējādi vēlreiz apstiprinādams Zemes griešanos. Ja pieskaitām vēl klāt 
raksta sākumā minētās rūpes par to, lai Romas pulksteni rādītu pareizu laiku, tad 
redzam, ka pātera A. Seki astronomisko nodarbību vēriens ir bijis ļoti plašs. 

Vācu avīzē ievietotais raksts ir veltīts pretrunām starp karaļa un pāvesta varu 
sakarā ar A. Seki pēdējo vēlēšanos. Sī pēdējā griba ir lūgums Viņa Majestātei karalim 

2 Jezuīti — katoļu baznīcas garīgā ordeņa Jēzus biedrības locekļi. Ordenis dibināts 
cīņai pret reformāciju, kā arī pāvesta neaprobežotās varas nostiprināšanai. Jezuītu orga
nizācija vienmēr kalpojusi vismelnākai reakcijai, tai ir noteicošā loma Vatikāna diplo
mātiskajā dienestā un katoļu misiju darbībā. 

3 Pāters (latīņu pater — tēvs) — katoļu mācītājs vai mūks. 
4 Collegio Romano — katoļu garīgā mācību iestāde. 

5 Mctcorogrāfs — aparāts vairāku meteoroloģisku faktoru (gaisa temperatūras, spie
diena un mitruma) vienlaicīgai automātiskai pierakstīšanai. 
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2. att. Četri zvaigžņu spektru tipi pec A. Seki klasifikācijas (trešais 
un ceturtais no augšas atbilst 3. t ipam). 

Humbertam I ari turpmāk observatoriju Sv. Ignata baznīcā saglabāt mācību mērķiem 
un uzturēt no līdzekļiem, kas iegūti un paredzēti šim nolūkam. 1870. gadā Seki esot 
uzņēmies turpināt observatorijas vadīšanu ar noteikumu, ka pāvests uzturēs iestādi, 
kas viņam pieder. Pāvests savā laikā šo observatoriju nodibinājis un sagādājis līdzekļus 
lielākai daļai instrumentu. Kā raksta A. Seki, par pāvesta īpašuma tiesībām nevar būt 
šaubu, jo observatorija atrodas uz baznīcas jumta, kas neapstrīdami pieder viņam. 

Pēc testamenta sastādītāja domām, valdībai nav vajadzīgi nedaudzie instrumenti, 
kas jau sen novecojuši un zinātnes prasības neapmierina, kamēr apmācību vajadzībām 
tie vēl gluži labi izmantojami. Tālāk A. Seki sniedz sīkus norādījumus par katru instru
mentu, kurš no tiem ir iegādāts par pāvesta doto naudu un kurš ir zinātnieka paša 
īpašums. Tāpat arī par bibliotēkas grāmatām. Par testamenta izpildītāju A. Seki nosauc 
savu uzticīgo skolnieku un draugu Ferrari no Boloņas. Savus abus ordeņus (Francijas 
Goda leģiona un Brazīlijas Zelta rozes) novēl pakārt pie altāriem divās baznīcās, lai 
svētie atvieglotu viņa mokas šķīstīšanās ugunīs gan šajā, gan viņā saulē. (Te pat 
raksta autors Vālfeders nespēj slēpt izbrīnu par to, ka viens no lielākajiem sava laika 
astronomiem ir bijis bērnišķīgs savā ticībā.) 

Pēdējā vēlēšanās uzrakstīta 1878. gada februārī slimības gultā. Andželo Seki apzi
nās, ka viņam nebūs lemts no tās piecelties. Pēc dažām dienām savā pieticīgajā mājoklī 
līdzās observatorijai pāters Seki mirst ar kuņģa vēzi. Viņa izvadīšanā esot bijis vairāk 
neticīgo nekā ticīgo un pat daži eksministri — baznīcas trimdinieki. 

Lai kaut cik saprastu tālākos notikumus, jāatceras sarežģītā, pretrunu pilnā Romas 
politiskā situācija toreiz, pirms 100 gadiem. 1849. gadā proklamēto republiku, kas pāves
tam bija atņēmusi laicīgo varu, vēl tajā pašā gadā sagrauj apvienoto Eiropas kontr-
revolucionāro spēku (galvenokārt Francijas) intervence, kas ilgst līdz 1870. gadam. Pēc 

6 Dž. Garibaldijs (1807—1882) — itāļu nacionālais varonis, viens no ievērojamāka
jiem revolucionārās demokrātijas vadoņiem, visu mūžu cīnījies par Itālijas apvienošanu. 
K. Markss un F. Engelss augstu novērtēja viņa karavadoņa talantu un izcilo bezbailību, 
bet kritizēja par politisku tuvredzību un uzticēšanos monarhijai. Kad viņa organizētais 
karaspēks ienāk Romā, Garibaldijs ar saviem dēliem cīnās par Parīzes Komūnu. 
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franču aiziešanas Romā ienāk Garibaldija 6 un monarhistu karaspēks. Romu pasludina 
par apvienotās Itālijas karalistes galvaspilsētu un pāvestam atstāj tikai nelielu Romas 
teritoriju. Sadursmes starp autoritāti ieguvušo kara |a varu un laicīgās varas spēku zau
dējušo Vatikānu ir neizbēgamas. 

Pat nenogaidot tiesas lēmumu pātera Seki testamenta lietā, karaļa izglītības ministrs 
Kopino kungs liek valdības komisijai ar policijas palīdzību sagrābt observatoriju, neuz
klausot Ferrari un viņa salīgtā advokāta un notāra iebildumus. Acīmredzot pats Seki 
jau bija bijis nobažījies par katoļu baznīcas tiesībām uz observatoriju, tādēļ testamentā 
tik daudzas reizes atkārtojas īpašuma tiesību pierādījumi. Cik noprotams, arī Sv. Ignata 
baznīca neatradās tieši pāvesta pārvaldītajā teritorijā, tādēļ Vatikānam trūka iespēju 
cerēt uz panākumiem konfliktā ar karaļa valdību. 

Raksts beidzas ar dziļu nožēlu par izglītības ministra patvaļu. Autors atzīmē, ka 
zinātnē Kopino kunga vārds ir līdzīgs nullei salīdzinājumā ar Seki. Sis Kopino 20 gadus, 
būdams deputāts, esot saņēmis profesora algu, bet šajā laikā neesot nolasījis nevienu 
lekciju. Vienīgais mierinājums izskan paziņojumā par pāvesta Leo lēmumu aicināt lielā 
ilāļu astronoma Andželo Seki tuvāko skolnieku Ferrari no Boloņas uz Vatikānu, lai 
iekārtotu tur jaunu observatoriju. 

Gribas vēl piezīmēt, ka lielā itāļu astronoma A. Seki veikums pilnīgi aizēno zemisko 
intrigu ap viņa testamentā izteikto pēdējo gribu. Par viņa darba turpinājumu var uzska
tīt kolosālos astrofizikas sasniegumus, kas gūti, analizējot debess spīdekļu spektrus. Pie 
dauuzajiem atzinības apliecinājumiem pieskaitāms ari tas fakts, ka Andželo Seki 1877. 
gadā tika ievēlēts par Pēterburgas Zinātņu akadēmijas korespondētājlocekli. 

L e o n i d s R o z e 

• J A U N U M I Ī S U M Ā • J A U N U M I I S I M A B J A U N U M I Ī S U M A 
• Saules plankumi rotē kopā ar Saules fotosfēru, tomēr i lgākā laika posmā, plankumiem 
sairstot un veidojoties no jauna, aktīvo apgabalu smaguma centrs atpaliek no Saules 
vispārējās rotācijas. Šās parādības izskaidrošanai padomju zinātnieks A. Dolginovs ir 
izteicis hipotēzi, ka plankumu veidošanos uz Saules aktivizē kādi viļņi, kas pārs ta igā 
visu Sauli pretī tās rotācijas virzienam. Domā, ka šie viļņi rodas magnētisko lauku 
mijiedarbībā starp Saules vēja atrauto un uz Saules palikušo magnētisko lauku. 
M PSRC Zinātņu akadēmijas Fizikas institūtā konstatēts, ka to kosmisko staru inten
sitāte, kas iekļūst Zemes atmosfēras dziļākos slāņos, mainās ar apmēram 2 gadu pe
riodu. Ar tādu pašu periodu mainās ari Zemes atmosfēras meteoroloģiskie parametri . 
Tomēr vēl nav skaidrs, vai kosmiskie stari ir meteoroloģisko parādību mainīguma cēlo
nis, vai arī otrādi — atmosfēras parametru izmaiņas regulē pie Zemes virsmas nonā
kušo kosmisko staru daudzumu. a Planētu gravitācijas spēku ietekme uz Sauli 
; r niecīga, tomēr ir novērotas vairākas sakarības s tarp planētu pārvietošanos ap Sauli 
un tās aktivitātes izpausmēm. Polārās ģeofizikas insti tūta līdzstrādnieks V. Kozelovs 
šādu atkarību izskaidro no rezonanses teorijas viedokļa kā sistēmu sinhronizāciju perio
disku impulsu ilgstošas darbības rezultātā. 



P A S T A I G A PA 
S A U L E S S I S T Ē M U 

Kad m a n s kolēģis , R o s t o k a s uni
ve r s i t ā t e s F iz ikas sekc i jas lektors • 
G. Ruikol t s (Ruikold t ) p iedāvā ja 
i zb rauk t uz V a r n e m i n d i p a s t a i g ā 
ties pa S a u l e s s i s t ēmu, es uz tvēru 
to kā poēt i sku a p z ī m ē j u m u izbrau
k u m a m . T ā s bija 1978. g a d a a u g u s 
ta pēdē jās d ienas , kad kosmosā uz
lidoja p i r m a i s V D R k o s m o n a u t s 

/. att. Saules modelis pastaigu ceļa 
«Sauks sistēma» sākumā Varnemindē 
VDR. 

Zigfr īds J ē n s . J a u d a ž a s m i n ū t e s 
pēc sekmīgā s t a r t a Ros tokas ielās 
p a r ā d ī j ā s k r ā s a i n i p lakā t i a r Z. Je 
na un V. Bikovska a t tē l iem. VDR 
š im n o t i k u m a m bija nopie tn i ga t a 
vojus ies . Taču , kad V a r n e m i n d ē ka
fejnīcā « N e p t ū n s » m u m s j a u piedā
vāja kokteil i « I n t e r k o s m o s s » , sa
p ra tu , ka p i r m ā vāc ieša V D R pil
soņa l ido jums ir sav i ļņo j i s v i sus 
iedz īvotā jus . To, p r o t a m s , va r sa
p ra s t . M u m s paš i em vēl sp i lg t i at
m i ņ ā m ū s u zemes p i l soņa J. G a g a -
r i n a l ido jums . 

P a kafe jn īcas logu va rē j a vērot , 
ka ci lvēku g r u p a s d r ū z m ē j a s ap 
s t ab iņ iem, pie kur iem p i e s t i p r i n ā t a s 
p l āksn ī t e s . Sīs g r u p a s , g a l v e n o k ā r t 
ģ i m e n e s ar bērn iem, pā rv i e to j ā s no 
v iena s t ab iņ a pie o t ra . « K a s g a n 
t u r tik i n t e r e s a n t s ir r aks t ī t s , ka 
ciivēki n e p ā r t r a u k t i pu lcē ja s pie 
š iem s t ab iņ i em?» — «Tas arī ir pa
s t a i g u ceļš «Sau l e s s i s t ēma» ,» at
bi ldēja m a n s kolēģis . Un t a d mēs 
kopā g ā j ā m ar to iepazī t ies . P a 
s t a i g u ceļa s ā k u m ā p o s t a m e n t s , uz 
ku ra novie to ta dze l tena pī ta lode 
«Sau le» ( 1 . a t t . ) . Uz p l ā k s n ē m 
l a s ā m a in formāci ja pa r S a u l e s s is
t ē m u un p a s t a i g u ceļu. Uz v i enas 
no p l āk sn ēm dota S a u l e s s i s t ē m a s 
p l a n ē t u orbī tu projekci ja uz ekl ipt i 
k a s p l aknes , k u r a s fonā ir V a r n c -
m i n d e s ka r t e . T a s ļauj s a l ī d z i n ā t 
S a u l e s s i s t ēmu ar p a s t a i g u ceļa iz
mēr iem. M ē r o g s 1 : 10 9 , t. i., 1 m 

67 



Saules sistēmas modeļa izmēri mēroga 1 : 10 p 

P l a m t a S i m b o l s D i a m e t r s , cm 
A t t ā l u m s līdz 

S a u l e i ( l ielā pus -
a s s ) , m 

Merkurs 0,5 56 
Venēra 1,2 108 
Zeme © 1,3 149 
Marss d 0,7 228 
Jupiters % 14,0 7 7 8 
Saturns t> 11 ,5 1428 
Urāns S 5,1 2872 
Neptūns V 5,0 4498 
Plutons e 1,3 (?) 5910 

Saule 139,2 

2, att. Uz pastaigu ceļa «Saules sis
tēma» pie Venēras. Planētas vieta iezī
mēta ar stabiņu, tā galā — planētas 
simbols. Melnais punkts 1,2 cm dia
metrā uz plāksnītes attēlo Venēru. No 
kreisās — T. Romanovskis, G. Rui-
kolts. 

dabā a tbi ls t 1 m i l j o n a m k i lomet ru 
S a u l e s s i s t ēmā . S ā d a a t t iec ība ļauj 
v ien la ikus a t a ino t p l a n ē t u a t t ā lu 
m u s līdz Saule i un p l a n ē t u izmē
rus pret Sau l i . Sevišķi u z s k a t ā m u 
p r i ekšs t a tu p a r s a v s t a r p ē j i e m izmē
riem t a s dod. ja s t āv pie s t a b a ar 

p l āksn ī t i «Zeme» vai «Venēra» . Ze
m e s d i a m e t r s 1,2 cm, bet 149 m at 
t ā l u m ā r e d z a m a S a u l e ar d i a m e t r u 
1,4 m e t r i . Z e m e t i e šām sa l īdz inā 
j u m ā a r S a u l i ir iespaid īg i m a z a . 
V i r s k a t r a s p l ā k s n ī t e s , kurā a t tē 
lota p l a n ē t a re la t īvā l ie lumā pret 
Sau l i un dota ī s a a s t r o n o m i s k a in
formāci ja p a r p l a n ē t u , r e d z a m s p la
n ē t a s s i m b o l i s k a i s a p z ī m ē j u m s . 
P a s t a i g u ceļa g a r u m s vienā vir
z ienā 6 km. T a s ir p ie t iekams a t t ā 
l ums vese l ī ga i u n v ien la ikus arī iz
g l ī to joša i p a s t a i g a i . J a š ā d s a t t ā 
l u m s šķiet p a r lielu, va r a i z s t a i g ā t 
t ika i l īdz k ā d a i t u v ā k a i p lanē ta i 
( ska t . t a b u l u ) . 

D o m ā j u , ka l īdz īgus p a s t a i g u ce
ļus v a r ē t u iekār to t arī m ū s u r epub
likā. T a m ir d a u d z p iemēro tu vie tu 
J ū r m a l ā , L iepā jā , G a u j a s nac ionā 
lajā p a r k ā u n c i tur . A s t r o n o m i j a s 
e n t u z i a s t i v a r ē t u uzņemt i e s a p r ū p ē t 
š ā d u s p a s t a i g u ce ļus , bet p i l sē tu 
va i r a jonu izpi ldu komi te j a s no
te ikt i r a s t u l īdzekļus š im vē r t īga 
j a m p a s ā k u m a m . F i n a n s i ā l i t a s nav 
d ā r g i , bet i e g u v u m s sab iedr ība i 
l iels . N o b e i g u m ā g r ibu piebi ls t , ka 
V ā c i j a s D e m o k r ā t i s k a j ā Republ ikā 
d a u d z kur redzē ju vietējo a s t r o n o -
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mu un ģeodēz i j a s e n t u z i a s t u aprū
pē tas v ie ta s . Tā , p i e m ē r a m , Kēnig-
š t e inas pilī S a k s i j a s Šveicē uz pils 
m ū r a u z s t ā d ī t a s v a r a p l ā k s n e s , no 
k u r ā m v a r uzz inā t , k ā d ā v i rz ienā jā 
s k a t ā s , lai i e r audz ī tu t o va i ci tu 
ka lnu va i apdz īvo tu vie tu , un kādā 

a t t ā l u m ā t a s a t r o d a s . Nere t i bla
kus ir uz s t ād ī t s t ā l ska t i s , k u r u v a r 
i zman to t pa r daž iem desmi t i em 
feniņu. Tie ir s īkumi , kas dzīvi da r a 
ska i s t āku un i n t e r e s a n t ā k u . 

T. R o m a n o v s k i s 

• J A U N U M I I S U M A " J A U N U M I Ī S U M Ā • Padomju Tālo kos
misko sakaru centrā Krimā uzstādīta jauna galvenā antena — parabolisks spogulis ar 
70 metru diametru. Tās laukums ir divarpus reizes lielāks nekā līdzšinējai — astoņiem 
blakus nostiprinātiem spoguļiem ar 16 metru diametru. Līdztekus radiosakaru uzturē
šanai ar automātiskajām starpplanētu stacijām jauno antenu paredzēts lietot arī planētu 
radiolokācijai. • Amerikāņu kosmiskais aparāts ISEE-3 pēc vairākiem manev
riem pietuvojies librācijas punktam starp Zemi un Sauli, t. i., vietai, kur abu ķermeņu 
pievilkšanas spēki viens otru līdzsvaro. Tagad aparāts atrodas pastāvīgā 1,5 miljonu km 
attālumā no Zemes un, pateicoties kustībai ap šo punktu, šķiet apriņķojam Sauli apmē
ram 6° a t tā lumā no tās. Tādējādi ISEE-3 kalpo par priekšposteni Saules izraisītu parā
dību savlaicīgai pamanīšanai starpplanētu telpā, pirms tās aizsniegušas Zemi. 
• Reizē ar ZMP «Interkosmos-18» padomju nesējraķete pacēlusi orbītā pavadoni 
«Magion» — pirmo, kuru visumā patstāvīgi (gan izmantojot Padomju Savienībā izga
tavotas energoapgādes un sil tumregulēšanas iekārtas) uzbūvējusi cita sociālistiskā 
valsts — Čehoslovakija. Lidojuma 21. dienā «Magion», kura masa ir 15 kg, atdalījās 
no galvenā pavadoņa «Interkosmos-18», lai uzsāktu savstarpēji saskaņotus Zemes 
magnetosfēras un jonosfēras pētījumus. 



mūsu pasts 

«ZVAIGŽŅOTAS D E B E S S » 
REDKOLĒĢIJA ATBILD 
LASĪTĀJIEM 

1978. gada martā «Zvaigžņotās debess» 
redkolēģija izsūtīja republikas vidusskolām 
aptaujas lapu ar lūgumu atbildēt uz da
žiem jautājumiem par mūsu izdevumu. 
«Zvaigžņotā debess» iznāk jau kopš 1958. 
gada, un sakarā ar 20 gadu jubileju red
kolēģija vēlējās saņemt ziņas par «Zvaig
žņotās debess» popularitāti republikā, it 
īpaši skolotāju un skolēnu vidū, uzzināt la
sītāju vērtējumu un gūt ierosinājumus tur
pmākajam darbam. 

«Zvaigžņotās debess» redkolēģija ir Joti 
pateicīga visiem, kas atbildēja uz aptaujā 
uzdotajiem jautājumiem, sevišķi rajonu vi
dusskolu skolotājiem, jo viņu atsaucība 
bija daudz lielāka; no 34 Rīgas skolām 
saņemtas tikai divas atbildes. 

Bet tagad — sīkāk par saņemtajām at
bildēm. Visi 43 skolotāji raksta, ka pazīst 
«Zvaigžņoto debesi». Atbildes uz otro jau
tājumu — vai skolu bibliotēkas to pa
sūta — pavēra visai dīvainu ainu, jo 38 
atbildes bija negatīvas. Daži raksta, ka 
iepriekšējos gados gan pasūtīja, bet tagad 
tas nav iespējams sakarā ar līdzekļu iero
bežojumu («Zvaigžņotā debess» nemaksā 
pat vienu rubli gadā!) . Izrādās, ka repub
likas Izglītības ministrija nav atzinusi par 
lietderīgu skolām pasūtīt šo populārzināt
nisko izdevumu. Un tas, neraugoties uz 
to, ka mēs, astronomi, jau vairākus gadus 
cenšamies palīdzēt astronomijas pasniedzē
jiem, publicējot rakstus nodaļā «Astrono
mija skolā». 

Uz trešo jautājumu: «Vai tuvākajā grā
matnīcā ir iespējams iegādāties «Zvaig
žņoto debesi»?» 23 atbildes skanēja «jā», 
13 — «reti», «ļoti reti», bet 7 — «nē». 
Skolotājs E. Tiltiņš no Elejas raksta, ka 
pirms dažiem gadiem grāmatnīca saņēma 
četrus eksemplārus, tagad — vienu. 

Vienprātīga bija atbilde uz nākamo jau
tājumu, kura mērķis bija noskaidrot, vai 
lasītāji ir ieinteresēti «Zvaigžņoto debesi» 
iegādāties arī turpmāk. «Noteikti, jo tā 
man ļoti palidz darbā un sniedz daudz 
interesanta materiāla jau apstrādātā for
mā,» raksta no Elejas; «Jā, jo astronomi
jas mācīšanā papildinformācija nepiecie
šama» (I. Krebse, Smiltene); «Pat ļoti, 
diemžēl ne vienmēr tas ir iespējams» 
(V. Kļavinskis, Jēkabpils) . 

Uz piekto jautājumu, vai «Zvaigžņoto 
debesi» lasa skolēni, daļa atbilžu bija pozi
tīva, ar piebildēm: ja iespējams dabūt, ja 
atnes skolotājs, ja var dabūt ciema (bet 
ne skolas!) bibliotēkā. 

Daudzi skolotāji ļoti sīki atbildēja uz 
pēdējo, sesto aptaujas punktu par vēlēju
miem un ierosinājumiem. Vairākus priekš
likumus, kas ir atkarīgi no redkolēģijas 
un autoriem, mēs noteikti centīsimies īste
not mūsu turpmākajā darbā. Domājams, 
ka lasītājiem būs interesanti iepazīties ar 
dažām atbildēm. 

«Ierosinām izdot lielākā tirāžā, vairāk 
apgādā t provinci, rast iespēju abonēt tā
pat kā pārējos preses izdevumus,» raksta 
skolotāja V. Tīruma no Kuldīgas; «Palie
lināt tirāžu, lai skolēni rajonos varētu 
iegādāties, tematika patīk,» V. Ārmans no 
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Brocēniem; «Vēlams būtu lielāku vērību 
veltīt praktiskām amatieru novērošanas 
iespējām gan ko novērot, gan kā novē
rot,» M. Eglīte no Jūrmalas . Skolotāja 
N. Tetere no Naukšēniem piebilst, ka «vai
rākums rakstu ir izmantojami klasē un 
skolēnu patstāvīgam darbam. Protams, 
nav tiesību prasīt, lai visi raksti būtu po
pulārzinātniskā stilā. Varbūt tos numurus 
neesmu dabūjusi, bet ļoti vajadzētu jau
nāko par Marsu, Venēru, Mēnesi un Bal
dones observatorijas darbu.» M. Holsts no 
Jūrmalas ierosina «paplašināt nodaļu 
«Astronomija skolā», tuvāk saistot to ar 
astronomijas programmu vidusskolām», bet 
O. Pudāne no Ciblas — «ievietot prak
tiska satura uzdevumus ar atrisinājumiem, 
lai vairāk būtu ieinteresēti skolēni». E. Bu-
kāns no Salacgrīvas lūdz «vairāk aplūkot 
kosmosa apgūšanu, paplašināt nodaļu 
«Astronomija skolā», palielināt tirāžu». 
Par izdevuma metiena paplašināšanu rak
stīts ļoti daudzās vēstulēs. Tā, skolotāja 
N. Maksimova no Ludzas uzskata, ka «ļoti 
vajadzīgs lielāks eksemplāru skaits, lai 
popularizētu astronomiju vidusskolas kla
sēs astronomijas stundās un šis izdevums 
būtu pieejams plašākām interesentu ma
sām». Vēl daži vēlējumi: «Vēlētos vairāk 
lasīt tieši par mūsu republikas astrono
miem un astronomijas vēsturi» (I. Niedrī-
tis, P ļaviņas) , «Allaž būt jaunāko kos
mosa apgūšanas problēmu centrā, varbūt 
varētu dot kosmisko pētījumu uzskaitījumu 
par atsevišķu gadu. Paldies par astrono
mijas jaunumiem, palīdzību astronomijas 
mācīšanā, mūsu interešu paplašināšanā» 
(M. Martinsone, Lubāna) , «Katru izdevu

mu gaidu ar interesi, apskatīto jautājumu 
loks tiešām ir plašs. Varētu vēlēties ano
tācijas par grāmatām, kas veltītas astro
nomijas problēmām» (G. Ziedkalns. Sa
bile). 

Vairāki lasītāji apsveic «Zvaigžņoto de
besi» un redkolēģiju 20 gadu jubilejā un 
augsti novērtē tās darbu. Piemēram, sko
lotājs A. Sprizdāns no Saukas mums no
vēl «tikpat raženi un vēl raženāk darbo

ties izdevuma pilnveidošanā. Arī mēs, Jūsu 
darba cienītāji, priecājamies Jūsu un mūsu 
kopējā jubilejā. Vēl vairāk skolai!» Viņam 
pievienojas Aglonas skolotāja S. Gorju-
šina un citi mūsu izdevuma atsaucīgie 
lasītāji. Paldies jums! 

Redkolēģija un autoru kolektīvs būs arī 
turpmāk priecīgi saņemt no jums vēstules 
ar ierosinājumiem, vēlējumiem, kritiskām 
piezīmēm. Tas viss mums ļoti palīdzes mū
su darbā. 

Redkolēģija var informēt «Zvaigžņotās 
debess» lasītājus par to, ka LPSR Zinātņu 
akadēmijas Redakciju un izdevumu pado
me, izskatījusi jautājumu par «Zvaigžņo
tās debess» izdošanas praksi, 1978. gada 
16. novembrī pieņēma lēmumu, kurā, atzī
dama nepieciešamību izdevuma iespējas un 
redkolēģijas uzkrāto pozitīvo pieredzi iz
mantot efektīvāk ne vien astronomijas, bet 
arī citu eksakto zinātņu propagandai , it 
īpaši jaunatnes vidū, nolēma uzskatīt, ka 
krājuma galvenais uzdevums ir «sistemā
tiski un operatīvi ziņot par astronomijas 
un tās robežzinātņu attīstību, vienlaikus 
rūpējoties, lai augtu sabiedrības interese 
par dabaszinātnēm, padziļinātos lasītāju 
pasaules uzskats un materiālistiskā iz
pratne, lai tautas vispārīgās kultūras kon
tekstā iesaistītos arvien jauni zinātnes 
fakti un koncepcijas». Paplašinot krājuma 
tematiku, paredzēts materiālus veltīt ne ti
kai astronomijai un tās robežzinātnēm, bet 
arī citu eksakto zinātņu fundamentālajām 
nozarēm, kuru atziņas saistītas ar priekš
statiem par pasaules uzbūvi un attīstību 
(elementārdaļiņu fizika, evolūcijas teorija, 
dzīvības izcelšanās), zinātnei par Zemi 
(ģeodēzija, ģeofizika, ģeoloģija), zinātnes 
vēsturei. Turpmāk tiks domāts par «Zvaig
žņotās debess» autoru loka paplašinā
šanu, par izdevuma mākslinieciskā izvei
dojuma bagātināšanu, publicējamo mate
riālu žurnālistisku apstrādi, lai to literārā 
izveide, valoda, izklāsta dziļums atbilstu 
vecāko klašu skolēnu un jaunāko kursu 
studentu interešu un izpratnes līmenim: 

7i 



tiks risināts jautājums par krājuma izpla
tīšanu caur «Preses apvienību». 

Lai veiksmīgi izpildītu izvirzītos uzde
vumus, tika paplašināta «Zvaigžņotās de
bess» redkolēģija. Iepazīstinām mūsu lasī
tājus ar redkolēģijas jauno sastāvu. 

Atbildīgais redaktors ARTURS BALKLAVS 
— ZA Radioastrofizikas observato
rijas direktora v. i., fizikas un ma
temātikas zinātņu kandidāts 

Atbildīgā redaktora vietnieks EDGARS 
ŠILIŅŠ 
— ZA Fizikāli enerģētiskā institūta 
laboratorijas vadītājs, fizikas un ma
temātikas zinātņu kandidāts 

Sekretārs JURIS FRANCMANIS 
— ZA Radioastrofizikas observato
rijas zinātniskais sekretārs, fizikas 
un matemātikas zinātņu kandidāts 

Redkolēģijas locekli: 

ANDREJS ALKSNIS — ZA Radioastrofi
zikas observatorijas vecākais zināt
niskais līdzstrādnieks, fizikas un 
matemātikas zinātņu kandidāts 

ANDRIS BUIĶIS — LVU Diferenciāl
vienādojumu un tuvināto metožu ka
tedras vadītājs, fizikas un matemā
tikas zinātņu kandidāts 

NATĀLIJA CIMAHOVICA — ZA Radioas
trofizikas observatorijas vecākā zi
nātniskā līdzstrādniece, fizikas un 
matemātikas zinātņu kandidāte 

TOMASS ROMANOVSKIS — LVU Eks
perimentālās fizikas katedras do
cents, fizikas un matemātikas zināt
ņu kandidāts 

LEONĪDS ROZE — LVU Astronomiskās 
observatorijas vecākais zinātniskais 
līdzstrādnieks, fizikas un matemāti
kas zinātņu kandidāts 

IEVA SPRUNKA — žurnāla «LPSR Zi
nātņu Akadēmijas Vēstis» atbildīgā 
sekretāre, ķīmijas zinātņu kandidāte 

J. F r a n c m a n i s 



ZVAIGŽŅOTA DEBESS 
1979. GADA VASARA 

A s t r o n o m i s k ā v a s a r a š o g a d s ā k a s 22. jūn i jā pl. 2 h 5 6 r a pēc M a s k a v a s 
dekrē ta la ika , kad S a u l e savā šķ ie tamajā kust ībā pa ekl ipt iku sasn iedz 
v is l ie lāko z iemeļu dekl ināc i ju ( + 23 c 27 ' ) un n o n ā k v a s a r a s s a u l g r i e ž u 
p u n k t ā . 

4. jū l i jā pl . 0 h 0 0 m Zeme a t r o d a s afēlijā — v i s t ā l āk no S a u l e s . Š is 
a t t ā l u m s ir 1,016702 a. v. jeb 152,1 mi l jons k i lomet ru . 

V a s a r a s v a k a r o s debess z iemeļu pusē kā v i enmēr r edzami nenor ie 
tošie zva igznā j i : Lielā Lāča k a u s s , M a z a i s Lācis , Kas iope ja , Cēfejs un 
P ū ķ i s . R ie tumos m i r g o s a r k a n ī g a i s A r k t u r s , bet a u s t r u m o s p a c e ļ a s Pe 
g a z a k v a d r ā t s . Debes s dienvidu pus i ro tā v a s a r a s t r i j s tū r i s , ko ve ido 
V e g a , D c n c b s un A l t a i r s . P a labi no t ā a t r o d a s He rku l e sa z v a i g z n ā j s . 
No zod iaka z v a i g z n ā j i e m v a s a r ā r e d z a m i Mežāz i s , S t rē ln ieks , Sko rp ions 
un S v a r i . Tie ve ido z o d i a k a d ienvidu pus lodes da ļu , t āpēc vidējos ģ e o g r ā 
fiskos p l a t u m o s a t r o d a s t u v u a p v ā r s n i m un ir g rū t i novē ro jami . Daļēj i 
zod iaka j o s l ā ( s t a rp Sko rp iona un S t rē ln ieka zva igznā j i em) a t r o d a s arī 
v a s a r a s z v a i g z n ā j s C ū s k n e s i s , t aču pie zodiaka z v a i g z n ā j i e m net iek pie
ska i t ī t s . S a u l e ta jā a t r o d a s decembra s ā k u m ā i lgāk pa t nekā Skorp iona 
z v a i g z n ā j ā . P a labi u n pa kreisi no C ū s k n e š a s t i ep jas Č ū s k a s z v a i g z n ā j s . 

C ū s k n e s i s un Č ū s k a ir ļoti seni zva igznā j i , t a č u to izce lsme n a v v i sa i 
s k a i d r a . P a s t ā v u z s k a t s , ka t a s ir s eng r i eķu teiku v a r o n i s s l a v e n a i s dzied
nieks Asklēp i j s ( seno romiešu mi to loģ i jā E s k u l ā p i j s ) , Apol lona un nim-

/. att. Cūskneša zvaigznājs J. Hevelija zvaigžņu atlanta. 

73 



• Vega 

Gemma 

Skorpions 

2. att. Cūskneša un Cuskas zvaigznāju karte ar spožākajām 
zvaigznēm. 

fas K o r o n ī d a s dēls . Tēvs to vēl p u s a u d ž a g a d o s n o d e v a māc ībā pie ken
t a u r a H e i r o n a , ku r š n o d a r b o j ā s arī a r m e d i c ī n u . Dr īz vien Ask lēp i j s pā r 
spē ja z i n ā š a n ā s savu sko lo tā ju — v i ņ š d a b ū j a no č ū s k a s zā l e s u n iemā
cī jās a tdz īv inā t m i ru šos . Taču , kad m i r u š i e s ā k a a tg r i ez t i e s m ā j ā s , i z rā 
dī jās , ka Asklēpi ja m ā k s l a ir loti b ī s t a m a . Dievi uzska t ī j a , ka v i ņ š j a u c 
p a s t ā v o š o kār t ību . N e a p m i e r i n ā t s bija ar ī m i r u š o v a l s t ī b a s va ldn ieks Aīds , 
ku r š ba id ī jās pal ikt bez d a r b a . Kad Ask lēp i j s m ē ģ i n ā j a a tdz īv inā t Skor
p iona s adze l t o Or ionu , Aīds p ie runā ja Zevu n o g a l i n ā t dziednieku a r 
z ibeni . Pēc n ā v e s Asklēpi j s nokjuva debes ī s un t i k a novie to t s b l a k u s 
S k o r p i o n a m , bet, drošs pal iek d rošs , t ā l ā k no O r i o n a . Tā O r i o n s nekad 
n a v r e d z a m s pie debes īm vienla ic īg i a r C ū s k n c s i un Sko rp ionu . 

Asklēpi ja dziednieka s l ava i zp la t ī j ā s pa visu Grieķi ju , un to s āka 
g o d i n ā t kā dievu. Neret i v iņu a t tē lo ja č ū s k a s i z s k a t ā , bet vēlāko_s la i 
kos — kā c ienīgu vīru a r nūju vai zizl i , ap k u r u apv i ju s i e s čūska . Ā r s t u s 
s a u c a p a r a sk lep iād iem, t. i., p a r Ask lēp i ja pēc teč iem. Ar i ron isku pie
s k a ņ u šis v ā r d s s a g l a b ā j i e s līdz m ū s u d i e n ā m : e s k u l a p s — d a k t e r ē t ā j s . 
V e c ā s z v a i g ž ņ u ka r t ē s ša jā z v a i g z n ā j ā r e d z a m s s p ē c ī g s v ī r s , k a s ar a b ā m 
r o k ā m sa tvē r i s mi lz īgu i z s t i epušos čūsku . T a g a d C ū s k n e s i s un Č ū s k a ir 
divi a t sevišķ i zva igznā j i . Pa t i e s ībā te ir it kā t r ī s z v a i g z n ā j i — Č ū s k a s 
g a l v a . Č ū s k a s a s t e un C ū s k n e s i s s t a r p t ā m . 
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C ū s k n e š a spožākā z v a i g z n e a j eb R a s - A l h a g s ( a r ā b u va lodā G a n s ) 
a t r o d a s g a n d r ī z b l akus H e r k u l c s a zva igzne i a n e d a u d z uz d i env idaus t ru 
miem no t ā s un ir maz l i e t spožāka . T a s ir A5 spek t r a k l a se s mi lz i s , ku ra 
r e d z a m a i s s p o ž u m s ir + 2 , 0 7 , bet a t t ā l u m s no S a u l e s 60 g a i s m a s gad i . 
V i s a s p ā r ē j ā s šī z v a i g z n ā j a z v a i g z n e s ir vēl v ā j ā k a s , un ga i ša jo s v a s a 
r a s v a k a r o s t ā s n a v viegl i saska t ī t . 

I n t e r e s a n t s objekts C ū s k n e š a z v a i g z n ā j ā , kas diemžēl a r n e a p b r u ņ o t u 
aci n a v r e d z a m s , ir B a r n a r d a z v a i g z n e — otra Sau le i t uvākā z v a i g z n e 
(pēc C e n t a u r a cc). Līdz t a i ir t ikai 6 g a i s m a s gad i . Z v a i g z n e s r e d z a m a i s 
s p o ž u m s ir + 9 , 7 , s p e k t r a k l a se M5 , bet m a s a — 0,15 S a u l e s m a s a s . T a s 
ir m a z s , a u k s t s s a r k a n a i s p u n d u r i s . B a r n a r d a zva igzne i piemīt n e p a r a s t i 
liela ī pa tnē j ā kus t ība — 10,3 loka s e k u n d e s g a d ā jeb 90 ki lometr i s e k u n d ē 
(pe rpend iku l ā r i ska t a l ī n i j a i ) . Lielās kus t ības dēļ to dažre iz s a u c pa r 
«l idojošo» B a r n a r d a z v a i g z n i . 

Taču i n t e r e s a n t ā k a i s ir t a s , ka novēro jumi pa rād ī j a šīs z v a i g z n e s 
pe r iod i skas nov i r zes n o t a i s n v i r z i e n ā kus t ības ; t a s liek domāt , ka zva ig 
znei ir n e r e d z a m s p a v a d o n i s , kas a r s a v u p i ev i lkšanas spēku i z r a i s a 
m i n ē t ā s nov i rzes . I z m a n t o j o t mi lz īgu novē ro jumu m a t e r i ā l u , a m e r i k ā ņ u 
a s t r o n o m s V a n de K a m p s ap rēķ inā ja , ka nov i rzes v a r iz ra is ī t divi pava 
doņi , k u r u m a s a s ir a p m ē r a m 1 un 0,4 J u p i t e r a m a s a s , bet a t t ā l u m s n o 
z v a i g z n e s a t t iec īgi 2,71 u n 4,17 a s t r o n o m i s k ā s v ien ības (ja o rb ī t a s ir 
r i ņ ķ v e i d ī g a s ) . ' 

C ū s k n e š a z v a i g z n ā j ā ir daudz lodveida z v a i g ž ņ u kopu, t u m š o un g a i š o 
mig lā ju . S p o ž ā k ā s k o p a s ir M12 ( 6 m , 6 ) un M10 ( 6 m , 7 ) . Līdz t ā m ir 
a p m ē r a m 20 tūks toš i g a i s m a s gadu . 

Č ū s k a ir v i en īga i s z v a i g z n ā j s , k a s s a s t ā v no d ivām savā s t a r p ā n e s a i s 
t ī t ām d a ļ ā m . Tā s ā k a s zem Ziemeļu V a i n a g a , kur a t r o d a s g a l v a u n a r ī 
spožākā z v a i g z n e cc, u n t u r p i n ā s uz a u s t r u m i e m no Cūskneša l īdz Ē r g 
lim. Z v a i g z n ā j ā ir v a i r ā k a s s k a i s t a s d u b u l t z v a i g z n e s , p i emēram, u, k a s 
s a s t ā v n o d i v ā m z a ļ g a n d z e l t e n ā m z v a i g z n ī t ē m . V i e n a s s p o ž u m s ir + 5 , 4 , 
o t r a s — + 4 , 5 , bet a t t ā l u m s s t a rp t ā m — 22,6 loka sekundes . Č ū s k a s 
g a l v a s da ļā r e d z a m a s a m ē r ā spoža lodveida z v a i g ž ņ u kopa M 5 . T ā s spo
ž u m s ir + 6 , 2 ; s a s k a t ā m a binoklī , bet t e l e skopā pie m a l ā m s a d a l ā s zva ig 
znēs . 

I n t e r e s a n t i a tz īmēt , ka pie debes īm a t r o d a s t r īs č ū s k a s : bez m i n ē t ā s 
Čūskas p a v a s a r ī r e d z a m a H i d r a jeb Ū d e n s č ū s k a , ku ru n o g a l i n ā j a sen
gr ieķu v a r o n i s H ē r a k l s , un Dienvidu H i d r a — neliels ne i z t e iksmīgs dien
v idu p u s l o d e s z v a i g z n ā j s s t a rp Lielo un M a z o M a g e l ā n a M ā k o n i . To 
1603. g a d ā debes īs novie to ja J. Ba i j e r s . 

P l a n ē t a s 

Merkurs 3. jū l i jā a t r o d a s v is l ie lākajā a u s t r u m u e longāc i j ā , t omēr pie 
m u m s ša jā laikā n a v r e d z a m s . 31 . jū l i jā t a s n o n ā k apakšē jā konjun
kcijā — s t a r p Zemi un Sau l i , bet 19. a u g u s t ā — vis l ie lākajā r i e tumu 

1 Skat. U. D z ē r v ī š a rakstus «Vai Barnarda zvaigznei ir planētas?». — «Zvaig
žņotā debess». 1974. gada vasara, 13.—15. lpp.. un «Diskusija par Barnarda zvaigznes 
planētu sistēmu turpinās». — «Zvaigžņotā debess», 1976. gada vasara, 13.—14. lpp. 
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c longāc i jā (19° uz r i e tumiem no S a u l e s ) . Kļūs t r e d z a m s a u g u s t a o t ra jā 
pusē no r i t iem Sva ru , bet no 27. a u g u s t a L a u v a s z v a i g z n ā j ā ļoti z e m u 
pie a p v ā r š ņ a . 30. a u g u s t a r ī tā a t r o d a s J u p i t e r a t u v u m ā , ar ku ru n o n ā k 
konjunkci jā pl . 14 h,0°,7 uz z iemeļiem no t ā . 13. s e p t e m b r ī M e r k u r s s j a u 
a t r o d a s a ugš ē j ā konjunkci jā (aiz S a u l e s ) un l īdz p a t n o v e m b r a b e i g ā m 
va i r s n a v r e d z a m s . 2 1 . a u g u s t a r ī tā t a s a t r o d a s M ē n e s s t u v u m ā . 

Venēra v i su v a s a r u n a v r e d z a m a . T ā p ā r v i e t o j a s pa Dvīņu , V ē ž a , 
L a u v a s un J a u n a v a s z v a i g z n ā j i e m , bet 25 . a u g u s t ā n o n ā k a u g š ē j ā kon
junkc i j ā . 

Marss nebi ja r e d z a m s g a n d r ī z v i su g a d a p i r m o pus i , jo a t r a d ā s sa 
m ē r ā tuvu Sau le i . R e d z a m ī b a s la iks s ā k a s j ū n i j a v idū , k a d t a s s a s k a 
t ā m s no r ī t iem p i rms S a u l e s lēkta V ē r š a z v a i g z n ā j ā . T ā r e d z a m a i s spo
ž u m s ir + 1 , 5 . Ar k a t r u d ienu r e d z a m ī b a s a p s t ā k ļ i s t r au j i u z l a b o j a s : 
jū l i ja vidū t a s lec j a u dr īz pēc p u s n a k t s , bet a u g u s t a v idū — ap p u s 
nak t i . V a s a r a s b e i g ā s M a r s s a t r o d a s V ē ž a z v a i g z n ā j ā (20. s e p t e m b r ī ) , 
tā r e d z a m ī b a s la iks s a s n i e d z 5,3 s t u n d a s , bet r e d z a m a i s s p o ž u m s t ika i 
+ 1,4. M ē n e s s t u v u m ā M a r s s a t r o d a s 2 1 . j ū n i j ā , 20. jū l i jā , 18. a u g u s t ā 
un 16. sep tembr ī . 

Jupiters 13. a u g u s t ā a t r o d a s kon junkc i j ā a r S a u l i , t ā p ē c v a s a r a s m ē n e 
šos r e d z a m s ļoti m a z . L īdz jū l i ja v i d u m vēl s a s k a t ā m s v a k a r o s Vēža 
z v a i g z n ā j ā , bet s e p t e m b r a o t ra jā pusē p a r ā d ā s n o r ī t iem L a u v a s z v a i g 
znā jā . Nakt ī no 26. uz 27. s ep t embr i J u p i t e r s pa ie t g a r ā m R e g u l ā m (Lau
v a s a ) 0°,3 uz z iemeļ iem no t ā . R e g u l a r e d z a m a i s s p o ž u m s ir + 1 , 3 4 . 
T ā t a d J u p i t e r s ir g a n d r ī z 12 re izes s p o ž ā k s p a r to . M ē n e s s a t r o d a s Jup i 
t e ra t u v u m ā 27. jūn i jā u n 18. s ep tembr ī . 

Saturus r e d z a m s līdz jū l i j a b e i g ā m v a k a r o s L a u v a s z v a i g z n ā j ā . 
10. sep tembr ī t a s n o n ā k konjunkci jā a r S a u l i un līdz v a s a r a s b e i g ā m 
v a i r s nav n o v ē r o j a m s . S a t u r n a g r e d z e n s i z s k a t ā s ļoti š a u r s , jo r e d z a m s 
g a n d r ī z no sān iem. 27. oktobrī t a s p a z u d ī s p a v i s a m , un p a t lielos te le
skopos būs s a s k a t ā m a t ika i tā ēna uz p l a n ē t a s d i ska . M ē n e s s a t r o d a s 
S a t u r n a t u v u m ā 30. j ūn i j ā un 27. jū l i j ā . 

Urāns v i su g a d u a t r o d a s S v a r u z v a i g z n ā j ā n e t ā l u no z v a i g z n ē m a, o 
un i. R e d z a m s t ika i no p a š a v a k a r a , j o riet j a u p i r m s p u s n a k t s . G a i š o 
n a k š u dēļ to grū t i novēro t . 

Mēness 
Mēness fāzes 

© J a u n s M ē n e s s © P i l n s M ē n e s s 
24. j ūn i j ā 1 4 s t 5 9 m 9. jū l i j ā 2 3 s t 0 0 m 

24. jū l i jā 4 41 8. a u g u s t ā 
6. s e p t e m b r ī 

6 22 
22. a u g u s t ā 20 11 

8. a u g u s t ā 
6. s e p t e m b r ī 13 59 

2 1 . s e p t e m b r i 12 47 5. oktobrī 22 36 

3» P i r m a i s ce tu rksn i s € P ē d ē j a i s c e t u r k s n i s 
2. jū l i jā 1 8 s t 2 4 m 16. jū l i j ā 1 4 s t 0 0 m 

1. a u g u s t ā 8 58 14. a u g u s t ā 22 03 
30. a u g u s t ā 21 10 13. s e p t e m b r ī 9 16 
29. sep tembr ī 7 21 13. oktobr ī 0 25 
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Mēness apogeja ( v i s t ā l ā k no Ze- Mēness perigeja (v i s tuvāk Ze
mei ) , _ mes) 

29. j ūn i j ā 1 4 s t 

27. jū l i j ā 3 
23. a u g u s t ā 10 
19. s ep t embr ī 13 

11. jū l i jā 15 3 t 

8. a u g u s t ā 22 
6. sep tembr ī 8 
4. oktobrī 18 

Aptumsumi 

Gredzenveida Saules aptumsums 22. a u g u s t ā r e d z a m s D i e n v i d a m e r i 
kas d i env idda ļā , A n t a r k t ī d ā un t u v u m ā esoša jā s K lusā un A t l a n t i j a s 
okeāna d a ļ ā s . Latvi jā n a v r e d z a m s . 

Pilns Mēness aptumsums 6. s ep tembr ī r e d z a m s Z ieme ļamer ikā , Aus
t r ā l i j ā , A n t a r k t ī d ā , Z i eme ļu Ledus o k e ā n ā , Klusa jā okeānā , arī Kam
ča tkā , D i e n v i d a m e r i k ā u n Ind i j a s o k e ā n ā . Latvi jā n a v r e d z a m s . 

Meteoru p lūsmas 

Ķasiopeidas no 19. jū l i j a līdz 15 a u g u s t a m : m a k s i m u m s 27. jū l i j ā . 
Akvaridas no 25. jū l i j a līdz 6. a u g u s t a m ; m a k s i m u m s 30. jū l i j ā , līdz 

14 me teo r i em s t u n d ā . 
Perseidas no 10. j ū l i j a līdz 18. a u g u s t a m ; m a k s i m u m s 11.—12. au

g u s t ā , līdz 55 me teor i em s t u n d ā . 

A. A l k s n e 
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Pjers de Fermā (1601—1665) 



• Izpētot dažādu tautu laika rēķināšanas paņēmienus , gūstam 
informāciju par šo tautu z ināšanām un paradumiem un arī par 
senajiem notikumiem, kas aprakstīti atbilstoši šiem paņēmie
niem. Tāpēc īpašu interesi al laž saist īj is maiju kalendārs, kura 
terminos aprakstīti daudzi grandiozi dabas notikumi, piemē
ram, milzu plūdi. Lai šos notikumus varētu datēt — un tātad, 
lai varētu atšifrēt senās hronikas —, ir jā iemācās atšķetināt 
maiju kalendāra komplicēto s i s tēmu. 

9 Maiju dzīvē astronomijai bija ļoti l ie la nozīme. Viņu kultūras 
pieminekļi ir datēti ar astronomiskām parādībām — Saules un 
planētu konjunkcijām, opozīcijām, kvadratūrām. Svarīgākajiem 
dabas procesu cikliem maiji piekārtoja katram savu laika pave
dienu, kur atsevišķo posmu nobeigums bija svar īgs mezg la 
punkts. Tāpēc maiju kalendāru veido vairākas paralēlas laika 
skait īšanas s i s tēmas . 


