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GALAKTIKAS CIVILIZĀCIJU SAKARU 
MERKIS - SADARBĪBA 

ZENTA ALKSNE Pēdējos gadu desmitos ir kļuvusi aktuāla 
kosmisko civi l izāciju eksistences un sakaru 
problēma. Rakstā akcentēti jautājumi, kas 
saistīti ar Galaktikas civil izāciju iespējamiem 
tiešiem un netiešiem sakariem. Sakari, sasnie
guši sadarbības pakāpi, tiks virzīti uz civili
zāciju un to eks is tences vides — Galakti
kas — l īdzsvarota var ianta izveidošanu. Paš
reizējais Cilvēces un ārpuszemes civilizāciju 
sakaru trūkums ir radījis pes imist iskas no
skaņas civil izāciju rašanās un attīst ības jau
tājumos. Raksta n o s l ē g u m s šīs noskaņas at
spēko un izsaka domu, ka Cilvēcei sakaru 
meklējumi jāizvērš aktīvāk. 

Iz t i rzā jo t i e spē jamo G a l a k t i k a s civi
l izāciju s a k a r u p rob lēmu, p a g a i d ā m 
n ā k a s ba ls t ī t ies uz diviem p ieņēmu
miem. P i r m a i s — v i s a s c iv i l izāc i jas 
ir p a k ļ a u t a s vieniem un t iem paš i em 
d a b a s l ikumiem, kas , pēc paš re izē 
jiem z i n ā t n e s a t z i n u m i e m , v a l d a 
V i s u m a novē ro j amā da ļā un visu 
novē ro jumiem pak ļ au to evo lūc i j a s 
laiku. O t r a i s — ā r p u s z e m e s civili
zāci ju ī pa tn ība s p a š o s v i s p ā r ī g ā k o s 
vi lc ienos e k s t r a p o l ē j a m a s pēc Ze
mes c iv i l izāci jas — Ci lvēces a t t ī s 
t ības p a r a u g a , jo ci tu p iemēru nav . 
J e b k u r a a b s t r a k t a s h ē m a nebū tu 
t uvāka pa t ies ība i . P i e ņ ē m u m i , ka 
v i sas c ivi l izāci jas ve ido jas d a b ī g a s 
selekci jas procesā un ka o r g a n i s m u 
ī p a t n ī b a s nosaka l īdzīgie d a b a s 
l ikumi, n a v s t ingr i p a m a t o t i , bet 
gan visai va rbū t īg i ( tomēr j ā p a t u r 
p rā tā arī t ā d u civi l izāciju i e spē jamā 
esamība , pa r kuru r a š a n o s , a t t ī s t ību 
un eks i s t ences formām Cilvēcei n a v 
ne m a z ā k ā p r i e k š s t a t a ) . 

P a d o m j u r a d i o a s t r o n o m s P S R S 
Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s k o r e s p o n d ē t ā j 
loceklis N. K a r d a š o v s p a r dzīvu or

g a n i s m u se lekc i jas procesa g a l v e n o 
s t a t i s t i s k o l i k u m s a k a r ī b u u z s k a t a 
t i e k š a n o s s a ņ e m t m a k s i m ā l o infor
māc i ju pa r a p k ā r t n i un sevi p a š u . 
Pēc viņa uzska t i em, dz īv ības aug
s t ā k o formu būt i sk i a t šķ i r ī ga iezī
me ir spē ja a b s t r a k t i ana l i zē t 
s a v ā k t o in fo rmāc i ju . A u g s t i a t t ī s t ī tu 
c ivi l izāci ju N. K a r d a š o v s definē 
š ā d i : a u g s t i n o t u r ī g a s v ie las s tāvok
lis, kas spē j ī g s vākt , a b s t r a k t i ana 
lizēt un i z m a n t o t informāci ju , lai 
i egū tu m a k s i m u m u in fo rmāc i j a s pa r 
a p k ā r t ē j o vidi u n sevi pašu un lai 
i z s t r ā d ā t u s a g l a b ā j o š a s r eakc i j a s ; 
c iv i l i zāc i j as a t š ķ i r a s pēc s a v ā k t ā s 
i n fo rmāc i j a s ap joma , pēc d a r b ī b a s 
p r o g r a m m a s un t ā s ī s t e n o š a n a i lie
to t ā r a ž o š a n a s ve ida . N o šajā rak
s tā a p l ū k o j a m ā s p r o b l ē m a s v iedokļa 
definīcijā s v a r ī g ā k a i s ir c ivi l izāci ju 
t e n d e n c e vāk t z i ņ a s pa r visu dzīvo 
un nedz īvo v i s ā s i e s p ē j a m ā s i zpaus 
m ē s ap sevi un sevī, d a r o t to a r no
te ik tu m ē r ķ i , p ro t i , i zman to t to s a v ā 
p r a k t i s k a j ā da rb ībā , k a s v i rz ī ta uz 
s a g l a b ā š a n o s un a t t ī s t ību . Sie fak
tor i n o s a k a civi l izāci ju iekšējo tiek» 
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šanos uz s a k a r i e m ar c i t ā m civilizā
ci jām, gan s a k a r u p i r m a j ā , vienkār
šāka jā pakāpē , kad not iek tikai sa
z i n ā š a n ā s , gan s a k a r u o t r a j ā pa
kāpē, kad notiek s a d a r b ī b a . 

G a l a k t i k a s civi l izāci ju s a k a r u pa
ma tu p a m a t s ir spēja s a p r a s t ci tai 
ci tu. Šis un va i rāk i citi va rbū tē jo 
s a k a r u filozofiskie aspekt i v ispusīgi 
iz t i rzāt i A. Ba lk lava r a k s t ā «Daži 
a p s v ē r u m i pa r s a k a r i e m ar ā r p u s 
zemes c iv i l i zāc i jām», 1 šei t t ikai pie
bi ldīs im, ka, apsve ro t civil izāciju 
s a v s t a r p ē j ā s s a p r a š a n ā s iespējas , 
n e v a r a m būt op t imis t i . Kau t arī bal
s t āmies uz to , ka pa sau l i vieno ma
te r i a l i t ā t e s un Vi sumā va ldošo 
d a b a s l ikumu kopība, t omēr j āa t ce 
ra s , ka šo pa sau l i ka t r a civi l izāci ja 
uz tver un a p g ū s t s a v a s p r a k t i s k ā s 
d a r b i b a s g a i t ā , kas vienai civil izā
cijai var ne i edomājami a t šķ i r t i e s no 
o t r a s . L īdz īgas j ēdz ienu s i s t ēmas 
s a g a i d ā m a s t ikai t ā m civi l izāci jām, 
k u r ā m ir ar ī l īdzīgi a t t ī s t ī bas ceļi. 
Tāpēc d a ž o s gad ī jumos s a p r a š a n ā s 
var būt a p g r ū t i n ā t a vai p a t neiespē
j a m a , bet c i tos pi lnīgi r eā la . S ā d s 
s tāvokl i s ir s a s k a ņ ā ar m a t e r i ā l ā s 
p a s a u l e s b e z g a l ī g ā s d a u d z v e i d ī b a s 
pr inc ipu . 

Kas z ināms par ārpuszemes 
civi l izācijām — varbūtējiem 
sakaru partneriem? 

Ko gan var teikt par c ivi l izāci jām, 
k u r a s n e p a z ī s t a m ? Šķiet , ka ga l īg i 
neko. Un tomēr , ja p i eņemam, ka 
t ā d a s v i spā r pa s t āv , t ad v a r a m civi
l izāci jas r a k s t u r o t v i s m a z pēc to ve
cuma . J a ā r p u s z e m e s c iv i l izāci jas 
kaut vai a t tā l i va r p ie l īdz ināt Cil
vēcei, tad arī to mā jv ie ta ir p lanē
t a s , kas r iņķo p iemēro tu zva igžņu 

a p k ā r t n ē . S a u l e s s i s t ē m a s p lanē tu 
vecums ir pieci mi l j a rd i g a d u , bet 
G a l a k t i k a s vecums 13 mi l ja rd i 
g a d u . Z v a i g z n e s Ga lak t ikā nepār 
t r auk t i ve ido jas no izk l iedē tās vie
las , kas a t r o d a s te lpā s t a r p t ām. 
S a v ā a t t ī s t ī bas ga i tā z v a i g z n e s 
da ļu šīs vie las izmet a t p a k a ļ s t a rp 
z v a i g ž ņ u te lpā , bet j a u citā s a s t ā 
vā — b a g ā t i n ā t u ar s m a g ā k i e m ele
ment iem. A p m ē r a m d ivus m i l j a r d u s 
g a d u pēc G a l a k t i k a s t a p š a n a s 
s m a g o e l emen tu varē ja j au būt pie
t iekami daudz , lai no s t a r p z v a i g ž ņ u 
vides r a s to s z v a i g ž ņ u p a a u d z e , ku
r a s a t s e v i š ķ ā m p ā r s t ā v ē m apkā r t 
r iņķoja a p d z ī v o j a m a s p l a n ē t a s . Tā
t ad j ā d o m ā , ka j au sešus m i l j a r d u s 
g a d u p i rms S a u l e s s i s t ē m a s izvei
d o š a n ā s r a d ā s pi rmie dz īv ības šū
puļi . Bet vai dzīvība v ienmēr kļūst 

Top 

12 

10 

dzīvība uz Zemes 
Zeme 
Sau le o 

6-

1 Skat . « Z v a i g ž ņ o t ā debess» , 1978. ga 
da pavasar i s , 1.—12. lpp. 

. apdzīvojamas 
planētas ĈŠ7 

ga lakt ikas ftļj 
oi v-"' 

Lielais sprādz iens 

/. att. P irmās apdzī
v o j a m ā s p lanētas ra
dās 6 miljardus gadu 
pirms Sau le s s is tē
mas i z v e i d o š a n ā s . 
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A t t ī s t ī b a s ceļi , k a s 
izs lēdz civilizāciju sakarus 

«5P 
Pašiznīcināšana 

Ģenēt i ska 

krīze 

Vienaldzība -^/r. 

2. att. 

s a p r ā t ī g a ? Varbū t a t s ev i šķos gadī
j u m o s tā savā a t t ī s t ībā izdziest 
p i r m s s a p r ā t a s t ad i j a s s a s n i e g š a 
nas? Tomēr v i spā r īgā evo lūc i jas 
t endence no v i e n k ā r š ā k ā uz sa rež 
ģ ī tāko liek secināt , ka dz īv ības a t t ī s 
t ība līdz s a p r ā t a m ir l i kumsaka 
r īga . Ci lvēces a t t ī s t ība uz Zemes 
kopš dz īv ības r a š a n ā s ir i lgusi ap 
če t r iem mi l j a rd iem g a d u , un, piedē
vējot š ā d u s a t t ī s t ības t e m p u s ci
t ā m civi l izāci jām, sec inām, ka vis
m a z Cilvēces a t t ī s t ības l īmeni sa
s n i e g u š a s c ivi l izāci jas va rē j a eksis
tēt sen p i rms Sau les s i s t ē m a s r a š a 
n ā s . Tā ka zva igžņu un p l anē tu 
v e i d o š a n ā s process t u r p i n ā s nepār 
t r auk t i , tad šobrīd va r p a s t ā v ē t civi
l izāci jas ļoti d a ž ā d o s a t t ī s t ī bas 
l īmeņos , sākot ar ļoti a u g s t i at t īs t ī
t ā m superc iv i l i zāc i j ām un beidzot 
ar t ā d ā m , k u r a s sevi t ikko sāk ap
z inā t i es . No va rbū tē jo s a k a r u vie
dokļa mūs va r in teresēt t ikai t ā s 
c ivi l izāci jas , k u r ā m piemīt ak t īvs 
t e h n i s k a s a t t ī s t ības v i rz iens Cilvē
ces l īmenī vai a u g s t ā k . Tā kā 
G a l a k t i k a s p a s t ā v ē š a n a s s ā k u m ā 
z v a i g ž ņ u v e i d o š a n ā s bija v i s s t r au 
j ākā , t a d paš la ik va j adzē tu dominē t 
ļoti augs t i a t t ī s t ī t ām c iv i l izāc i jām. 
Tomēr civil izāciju l ikteņos dažād ību 
ienes ne t ikai vecums, bet arī a t t ī s 
t ības ceļi. G r m b e n k a s (ASV) Na
c ionā lā s r a d i o a s t r o n o m i j a s obser
va to r i j a s l īdzs t r ādn ieks S. V a n Her-
ners , kas daudz raks t ī j i s pa r ā r p u s 
zemes civil izāciju prob lēmu, n o r ā d a , 
ka civil izāciju sekmīgu a t t ī s t ību , it 

sevišķi s ā k u m p o s m ā , var p ā r t r a u k t 
ne t ikai d a b a s k a t a s t r o f a s , bet arī 
p a š u c ivi l izāci ju nepie t iekami s a p r ā 
t īga r īc ība, i z ra i so t paš i zn īc inā 
š a n u , ģenē t i sku krīzi vai i egr im
š a n u v i ena ldz ībā . Šie faktori neno 
l iedzami s a m a z i n a a u g s t i a t t ī s t ī tu 
c ivi l izāci ju ska i t u . J ā d o m ā , ka sa
k a r u s n e m e k l ē s arī t ā d a s a u g s t i 
a t t ī s t ī t a s c iv i l izāc i jas , k u r a s apzi 
nā t i vai n e a p z i n ā t i g ā j u š a s pa hu
m a n i t ā r u a t t ī s t ī b a s ceļu, i zman to 
jot t ehn iku t ika i eks i s t ences nodro 
š i n ā š a n a i . Cik t ad va rē tu būt a u g s t i 
a t t ī s t ī tu t e h n i s k u civi l izāciju, kas 
v a r un g r ib s t ā t i e s s a k a r o s ? Diem
žēl šobr īd a p l ē s e s b a l s t ā s t ikai uz 
p i e ņ ē m u m i e m , t u r k l ā t tik a tšķir ī 
g iem, ka t ehn i sko civil izāciju ska i ta 
n o v ē r t ē j u m s s v ā r s t ā s robežās no 
m i l j a r d a līdz v i e n a m (Ci lvēce i ) . P a 
g a i d ā m p i eņems im, ka G a l a k t i k ā 
t o m ē r p a s t ā v v i s m a z v a i r ā k a s sa
k a r u j o m ā a k t ī v a s c iv i l izāci jas , un 
ap lūkos im s īkāk d a ž u s s a k a r u aspek
t u s . 

Galaktikas civi l izāciju 
interešu kopība 

R u n ā j o t pa r s a k a r u nozīmi, bieži 
p r i e k š p l ā n ā izvi rza Ci lvēces p a š 
re izē jās i n t e r e se s . U z s k a t a , ka p i rmo 
m ā k s l ī g a s izce lsmes s i g n ā l u uz
t v e r š a n a no kosmosa pat i pa r sevi 
dotu pozi t īvu g r ū d i e n u Cilvēces iz
a u g s m ē , p i e rādo t c ivi l izāci jas a t t ī s 
t ī ba s i e spē jamību . Bet vai gan cita 
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civil izāci ja ar s avu p a s t ā v ē š a n u 
vien va r ie tekmēt Ci lvēces l ikteni? 
Zinot pa r c i tu c iv i l izāci ju pa s t āvē 
šanu , Ci lvēce ne ju t l šo t i e s v i en tu | a 
V i s u m a p l a š u m o s , un t a s s t imulēšo t 
Ci lvēces da rb ību . Dr ī zāk g a n l iktos, 
ka a pz iņa p a r s avu v ienre iz ību Ga
lak t ikā un līdz ar to a tb i ld ību sa
p r ā t a s a g l a b ā š a n ā v a r ē t u celt Cil
vēces spēkus . Ne v isa i p a m a t o t a 
l iekas arī v ē l ē š a n ā s s a ņ e m t konkrē
t u s n o r ā d ī j u m u s , kas paš re i zē jā krī
zes s i tuāc i jā Cilvēcei d a r ā m s . Vai 
gan va r nol iegt , ka v i s l a b ā k s a v a s 
v a i n a s , kā ar ī zā les t ā m v a r sa ska 
tīt Cilvēce pa t i? K a t r ā z iņā j ebkur š 
no šiem s p r i e d u m i e m spi lgt i at
spogu ļo to au to ru r a k s t u r a m atbi l 
s tošu subjekt īvu pieeju. Bet vai pa
t i e šām p i r m o m ā k s l ī g o s i g n ā l u uz
t v e r š a n a no kosmosa n e r a d ī t u ne
k ā d a s p ā r m a i ņ a s Zemes dzīvē? P r o 
t a m s , r a d ī t u un pa t ļoti l ielas — 
pirmie māks l īg i e s i g n ā l i liktu s t in
g rus p a m a t u s visai ā r p u s z e m e s civi
l izāci jas p rob lēmai , n e a p š a u b ā m i 
p ievērs tu t a i v i s d a ž ā d ā k o z inā tne s 
un t e h n i k a s noza ru p ā r s t ā v j u pa
s t i p r i nā tu u z m a n ī b u un pa l i e l inā tu 
va ld ību f i nans i ā l ā s do tāc i j a s . 

T ā l ā k p ievērs ī s imies G a l a k t i k a s 
civi l izāciju s a k a r u nozīmei p l a šākā 
m ē r o g ā . J e b k u r š s a k a r u ve ids p r a s a 
no c iv i l i zāc i jām m a t e r i ā l u s resur 
sus , d a r b a s p ē k u un z i n ā š a n a s . T a s 
v iss p ieder t ikai s a m ē r ā augs t i at
t ī s t ī t ām c iv i l izāc i jām. Kāpēc civili
zāc i jām, k a s sekmīg i a t t ī s t ī jušās 
p a t s t ā v ī g i , v a r ē t u r a s t i e s v ē l ē š a n ā s 
daļu s avu r e s u r s u z iedot s aka r i em? 
Kā civi l izāci ju s a k a r u v i enkā r šāko 
mērķi d a ž k ā r t izvirza m a t e r i ā l u 
vēr t ību (p iemēram, t r ū k s t o š o izrak
t eņu) s a v s t a r p ē j u a p m a i ņ u . Kaut arī 
š ādu mērķ i n e v a r izs lēg t , tomēr, ņe
mot vē rā t r a n s p o r t a g r ū t ī b a s kos
miskos a t t ā l u m o s , d a u d z reā lāka un 
s v a r ī g ā k a šķiet g a r ī g o vēr t ību — 

z i n ā š a n u a p m a i ņ a . Tā kā ķīmisko 
e l emen tu s a d a l ī j u m s G a l a k t i k ā ir 
pus l īdz v i e n d a b ī g s , t ad a u g s t s teh
n i ska i s l īmenis v a r pa l īdzē t j e b k u r a s 
i z t rūks to šā s m a t e r i ā l ā s vē r t ības sa
ražo t uz v ie tas , ja i e g ū t a s va jadz ī 
g ā s z iņas p a r r a ž o š a n a s t ehnolo
ģi ju. Tāpēc in formāci jas a p m a i ņ a 
z i n ā t n e s , t e h n i k a s un k u l t ū r a s j omā 
šķiet s v a r ī g ā k a i s s a z i n ā š a n ā s sti
mu l s . V a r ē t u likties, ka, s az ino t i e s 
s a v ā s t a r p ā c iv i l izāci jām, kas sa
s n i e g u š a s ap tuven i v i enādu at t īs t ī 
b a s l īmeni, g u v u m s būtu m a z s . To
mēr ka t r a no c iv i l izāc i jām d a r b o j a s 
s a v ā a t š ķ i r ī g ā vidē un v i r z ā s pa 
s a v u va i r āk va i m a z ā k s a v d a b ī g u 
a t t ī s t ī bas ceļu. At t ī s t ī tu civi l izāci ju 
b a g ā t ī g ā s z i n ā š a n a s v i enmēr sa tu 
rēs ko j a u n u un p a m ā c o š u saz inā 
š a n ā s p a r t n e r i e m un bez t a m , ce
r a m s , daļēji sakr i t ī s , t ā d ē j ā d i no
droš inot iespē jas s a p r a s t i e s . N a v iz
s l ēg t s , ka a t sev i šķos j a u t ā j u m o s v a r 
s a ņ e m t i n t e r e s a n t a s un s v a r ī g a s zi
ņ a s pa t no c iv i l izāci jas , k u r a s vis
pā rē j a i s a t t ī s t ī ba s l īmenis ir ze
m ā k s . Vēl jo v a i r ā k j a u n a s informā
ci jas s a ņ e m t u m a z a t t ī s t ī t a civi l izā
cija no a u g s t ā k a s . J ā ņ e m vērā , ka 
in formāci jas s a ņ e m š a n a no m a l a s 
v a r ē t u a r i n e b ū t svē t īga z e m u a t t ī s 
t ī t a i c ivi l izāci ja i , jo v a r ē t u novirz ī t 
t ā s spē j īgākos p r ā t u s no o r i ģ inā l i em 
pēt ī jumiem u n līdz ar to i zma in ī tu 
c iv i l izāci jas dab i sko a t t ī s t ī bas ceļu. 
Tieši šī i emesla dēļ a u g s t i a t t ī s t ī t a s 
c iv i l izāci jas v a r a t tu rē t i es no s az inā 
š a n ā s ar m a z ā k a t t ī s t ī t ām civi l izāci
j ām, jo v a i r ā k u civi l izāciju m ā k s l ī g a 
i ev i rz ī šana v i eno t ā s a t t ī s t ī bas s l iedēs 
s a š a u r i n ā s kopējo z i n ā š a n u ap jomu . 

Tomēr p a s t ā v p r o b l ē m a s , k u r a s 
r is inot v i s a s c iv i l izāci jas ir ieinte
r e sē t a s s az inā t i e s , un ne t ika i saz i 
nā t ies , bet ar ī s a d a r b o t i e s . Civi l izā
ciju eks i s t ences vide ir G a l a k t i k a 
v i sā t ā s daudzve id ībā un sa režģ ī -
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t ībā. Augs t i a t t ī s t ī t a s c iv i l izāc i jas 
s a s t a p s i e s ar eko loģ i skām problē
m ā m p lašos G a l a k t i k a s a p g a b a l o s , 
k u r u s t ā s a p g u v u š a s , vai p a t v i s a s 
G a l a k t i k a s m ē r o g ā . Cilvēce j a u ta
g a d z ina , kur novedus i a p k ā r t ē j ā s 
v ides a p z i n ā t a un n e a p z i n ā t a pār 
v e i d o š a n a uz Zemes . Ne velti lo
z u n g a «pārve idos im dabu» vietā 
s tā j ies l ozungs « s a g l a b ā s i m dabu» . 
Cilvēci p a m a z ā m vieno t ieši šī lo
z u n g a iev iešana dzīvē, v ien la ikus 
r i s inot s v a r ī g ā k o pol i t i sko problē
m u — s tab i la mie ra n o d r o š i n ā š a n u . 
Kau t arī nez inām, cik t r a ģ i s k a s 
v a r būt sekas dab iskā l ī d z s v a r a s tā
vokļa i z j aukšana i kosmiskos mēro 
gos , šķiet, ka tieši s a v s t a r p ē j a sa
da rb ība a p k ā r t ē j ā s v ides s a g l a b ā 
š a n ā , ieskai tot cīņu ar kosmiska 
m ē r o g a d a b i s k ā m kol īz i jām, va r būt 
g a l v e n a i s civil izāciju s a k a r u pa
m a t s . M i e r ī g a s s a d a r b ī b a s mērķ i s 
bū tu n o d r o š i n ā t s tabi lu eks is tenc i 
un a t t ī s t ību v i s ā m G a l a k t i k a s civi
l izāci jām, s a g l a b ā j o t G a l a k t i k u kā 
p a š r e g u l ē j o š o s dabisku s i s t ēmu . 
Tieši s a d a r b ī b a s nep iec iešamība vi
des s a g l a b ā š a n ā v a r ē t u v i rz ī t a u g s t i 
a t t ī s t ī t a s c iv i l izāci jas uz s a z i n ā š a 
nos a r zemāk a t t ī s t ī t a j ām cer ībā pa
celt t o z i n ā š a n u l īmeni l īdz spē jām 
iesais t ī t ies kopīgos p a s ā k u m o s . K a m 
t ad dot p r iekš roku •— m a z a t t ī s t ī t u 
c ivi l izāci ju t ī ša i izolāci jai va i arī 
t o p a ā t r i n ā t a i s a g a t a v o š a n a i aktī
vai s a d a r b ī b a i , to izšķi rs konkrē t ie 
aps t āk ļ i . 

Vai v a r ē t u p a s t ā v ē t ar ī na id īg i 
mērķ i civi l izāciju a t t i ec ībās? M a z 
v a r b ū t ī g i , jo, runā jo t a n g ļ u r aks t 
nieka A. Klā rka v ā r d i e m , k a t r a i 
a u g s t i a t t ī s t ī t a i c ivi l izāci ja i « jāuz
v a r s avs iekšēja is d ē m o n s » , t ikai 
t a d t ā v a r ē s p a s t ā v ē t . T ā t a d civili
z āc i j ām ļ a u n u m s j ā i zn īc ina p a š ā 
s aknē , uzva ro t to pa d a ļ ā m at t īs t ī 
b a s g a i t ā . P r e t ē j ā g a d ī j u m ā civili

zāci ja i zn īc inās pa t i sevi . Na id īgu , 
k o p ī g u s m ē r ķ u s ne izpro tošu civili
zāc i ju s e k m ī g a a t t ī s t ība un v i r skun
dzība p l a šos G a l a k t i k a s a p g a b a l o s 
n a v d o m ā j a m a . 

Sakaru veidi 

Bal s to t i e s uz Ci lvēces paš re izē jo 
p ie redz i , c ivi l izāci ju s a k a r u s va
r a m i edomā t i e s d ivos konkrē tos vei
dos . S a k a r i v a r ē t u būt net ieši , iz
m a n t o j o t d a ž ā d u v i ļņu g a r u m u elek
t r o m a g n ē t i s k o s s i g n ā l u s informā
c i j as a p m a i ņ a i , kā arī tieši — pa r 
t n e r u p ā r s t ā v j i e m p a š i e m pārce ļo jo t 
a r v a d ā m u s t a r p z v a i g ž ņ u k u ģ u pa
l īdzību un sa t i eko t i e s . P a r s t a r p 
p o s m u u z s k a t ā m a s a u t o m ā t i s k a s 
k o s m i s k ā s z o n d e s . Bez t a m , p ro
t a m s , va r eks i s tē t t ād i s a z i n ā š a n ā s 
veidi , k a s Cilvēcei n a v z i n ā m i . Lai 
kā s a z i n ā š a n o s rea l izē tu , tā v a r būt 
v i enpu sē j a vai d a u d z p u s ē j a (pir
m ā m k ā r t ā m d i v p u s ē j a ) . 

V ienpusē ju ne t i e šu s a k a r u gadī
j u m ā v i s m a z v iena i c ivi l izāci jai j ā 
r a i d a s ignā l i un c i ta i (vai c i t ām) 
tie j ā u z t v e r . D a u d z p u s ē j u s a k a r u 
g a d ī j u m ā v i s ā m (v i smaz d i v ā m ) 
s a k a r u p a r t n e r ē m j ā r a i d a un j āu z 
tve r s i g n ā l i . K a u t ar ī Cilvēce ir 
devus i p a r sevi z iņu c i t ā m civi l izā
c i j ām (pa r to b ū s r u n a r a k s t a no
s l ē g u m ā ) , t o m ē r p a g a i d ā m tā pie
s k a i t ā m a pie u z t v e r o š ā m civi l izāci
j ā m . Lai k ļū tu p a r u z t v e r o š u un 
r a idošu , c iv i l izāc i ja i j ā b ū t g a t a v a i 
p a t ē r ē t ļoti lielu e n e r ģ i j a s dau
d z u m u s i g n ā l u n o s ū t ī š a n a i , kā arī 
z iedot īpaš i d a u d z l īdzekļu nepie
c i e š a m o i ekā r tu i zve idošana i un uz
t u r ē š a n a i k ā r t ī b ā . Ac īmredzo t to v a r 
da r ī t t ika i v i sa i a u g s t i a t t ī s t ī t a s 
c iv i l i zāc i jas , k u r a s p i ln ībā apmier i 
n ā j u š a s s a v a s i ekšē jās p r a s ī b a s un 
a p z i n ā j u š ā s nep iec i e šamību r i s inā t 
i epr iekšē jā n o d a ļ ā a p s k a t ī t ā s kopī-
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3. att. 

g ā s p r o b l ē m a s . J o m a z ā k G a l a k t i k ā 
p a s t ā v uz tve rošo un, it sevišķi , r a i 
došo civi l izāci ju , jo r e t ā k t ā s būs 
izv ie to tas u n v a i r ā k la ika va j adzēs 
s a k a r u rea l izāc i ja i . I n fo rmāc i j a s iz
p l a t ī š a n ā s i e robežo ta j am ā t r u m a m 
ir a t šķ i r ī ga noz īme v ienpusē jos un 
d a u d z p u s ē j o s s a k a r o s . 

V ienpusē ju s a k a r u g a d ī j u m ā , kad 
viena c ivi l izāci ja t ika i uz tve r t a i 
r a id ī t u s s i g n ā l u s (vai p a t ne jauš i 
n o k l a u s ā s ci tu s a r u n u ) , no s i g n ā l a 
n o s ū t ī š a n a s br īža a i z r i t ē j u š a j a m 
la ikam n a v i z šķ i rošas noz īmes , j a 
arī s i g n ā l s p ienācis no G a l a k t i k a s 
o t r a s m a l a s . P a t i e š ā m , p a t Cilvē
ces s a k a r i a r s avu p a g ā t n i ir t ā d u 
v ienpusē ju s a k a r u p i emērs , kad tie 
nesuš i svēt ību. Ir sva r īg i , lai 
u z t v e r t ā s s i g n ā l u s ē r i j a s s a t u r ē t u 
ne t ikai paz īmes , k a s l iecina pa r to 
m ā k s l ī g o izcelsmi, bet ar ī konkrē
t a s z i ņ a s no r a i d o š ā s c iv i l izāci jas 
z i n ā š a n u k r ā j u m a , kā ar ī kodu, kas 
pa l īdzē tu s i g n ā l u s a tš i f rē t . Vienpu
sēju s a k a r u gad ī j umā r a i d o š ā s civi
l izāci jas z i ņ o j u m u s v a r p ie l īdz inā t 
m ū s u ikd ienas r ad io in fo rmāc i j a s 
p l ū s m a i , no k u r a s k a t r s va r ņemt 
sev v ē l a m o . No Ci lvēces viedokļa 
paš re i zē jā a t t ī s t ī bas s t a d i j ā vienpu
sēji s a k a r i b ū t u ne t ika i v ien īga i s 
i e spē jamai s , bet arī l a b ā k a i s s a k a r u 
v a r i a n t s , jo Jautu z i ņ a s mier īg i ana 
lizēt, it kā iek lausot ies G a l a k t i k a s 
civi l izāciju d o m ā s un mērķos , un 
apsvē r t s a v u vietu v a r b ū t ē j ā civili
zāci ju apv ien ībā . V ienpusē jos saka-

Netieši sakar i 

Divpusēji 

ros akt īvu l īdzda l ību va r ņ e m t ka t r a 
a t sev i šķa c ivi l izāci jas p a a u d z e . 

D a u d z p u s ē j u s a k a r u g a d ī j u m ā , 
kad s a z i n ā s v a i r ā k a s r a idoš i uz tve
r o š ā s c iv i l izāci jas , i e robežo ta j am 
z iņo jumu a p m a i ņ a s ā t r u m a m ir iz
šķ i roša noz īme. J a s a z i n ā š a n ā s mēr
ķis ir z i n ā š a n u a p m a i ņ a , t a d ir sva
r īgi , lai tā no t ik tu s t r au j āk pa r p a š u 
civi l izāciju a t t ī s t ī ba s t empiem. Ja 
s a z i n ā š a n ā s m ē r ķ i s ir p r a k t i s k a sa
da rb ība , t ad vēl jo va i r āk z iņu ap
m a i ņ a i ir j ā b ū t ope ra t īva i . T ā t a d 
abos g a d ī j u m o s pa t i d a u d z p u s ē j o 
s a k a r u j ēga n o s a k a tā t e l p a s a p g a 
ba la robežas , k u r ā s s a k a r i e m ir 
noz īme . Ar ne t ieš iem d a u d z p u s ē 
j iem kon tak t i em sa i s t ī t a s c ivi l izāci
j a s v a r ē t u a i zņemt d a ž u s d e s m i t u s 
va i , l ie lākais , d a ž u s s i m t u s g a i s m a s 
g a d u p l a šu t e l p a s a p g a b a l u . P a t 
šād i ie robežotā te lpā daudzpusē j i 
s a k a r i la ika z iņā neva r bū t a t se
višķu indiv īdu va i p a a u d ž u pasā 
kums , bet g a n pat ies i vese lu civili
zāci ju s a z i n ā š a n ā s un s a d a r b ī b a . 
D a u d z p u s ē j u s a k a r u g a d ī j u m ā at
šķir ībā no v ienpusē j iem s a k a r i e m 
arī j a u n u z iņu apguve i va r p a t ē r ē t 
t ikai z i n ā m u laiku, jo to ierobežo 
nep iec iešamība sn iegt a tb i ld i . Lai 
rea l izē tu ne t iešo s a z i n ā š a n o s , ir jā 
z ina s i g n ā l u n o s ū t ī š a n a s v i rz iens , 
laiks, f rekvence, kods u. c. P a r sa
k a r u p r o b l ē m a s p rak t i sko pus i sīki 
p a s t ā s t ī t s m i n ē t a j ā A. B a l k l a v a 
r a k s t ā . 

Tiešie kon tak t i ir i espē jami t ā d ā 
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Tieši sakar i 

4. att. 

g a d ī j u m ā , ja v i smaz k ā d a no civili
zāc i j ām uzsāk a p g ū t s a v u a p k ā r t n i 
a r kosmisko k u ģ u pa l īdz ību . P a g a i 
d ā m m u m s n a v z ināmi p r inc ip iā l i 
šķērš ļ i s t a r p z v a i g ž ņ u ce ļo jumiem. 
T e g a n a tka l n o n ā k a m pie a t sev i šķu 
ind iv īdu (v i smaz t ā d u kā ci lvēki) 
i e robežo ta j ām spē jām pieda l ī t ies 
i l g s to šos s t a r p z v a i g ž ņ u l ido jumos . 
T ika i p ā r v a r o t i n d i v i d u ā l i s m a bar 
j e ru d o m ā š a n ā un p r a k s ē , v a r cerēt 
sekmīg i rea l izē t t i ešus k o n t a k t u s 
s t a r p c iv i l izāc i jām (p iemērojo t ku
ģ u s p a a u d ž u m a i ņ a i ceļā, pa i ldz ino t 
ind iv īda eks i s tences la iku u t t . ) . 
Tiešo k o n t a k t u bū t i ska iezīme ir t ā , 
ka n a v va i r s p a t i e robežota la ika 
in formāc i jas a p g ū š a n a i un ana l īze i , 
der t ika i s t r au j a un p a r e i z a s i tuā
c i jas n o v ē r t ē š a n a , jo v i s d a ž ā d ā k ā 
r a k s t u r a k ļūmīg i soļi bez v i s ļ a u n ā k ā 
n o d o m a no v ienas vai o t r a s puses 
v a r noves t pie n e v ē l a m ā m sekām. 

Tieša jos kon tak tos s v a r ī g a loma 
ir s a z i n ā š a n ā s l īdzekļiem, kur i da
ž ā d ā m civi l izāc i jām va r būt k ras i 
a t šķ i r īg i un ci t iem grū t i a p g ū s t a m i . 
P i e m ē r a m , kā Ci lvēces p ā r s t ā v j i 
u z t u r ē t u s a k a r u s ar b ū t n ē m , k u r a s 
s a z i n ā s , lasot domas? Tiešos saka 
r u s va r kavēt arī reakci ja , ko i z ra i sa 
svešo bū tņu s a v d a b ī g a i s ā r ē j a i s vei
dols (pa r ā r p u s z e m e s civi l izāci ju 
b ū t ņ u iespē jamo izska tu d o m a s da
lās , t omēr v a i r ā k n o s v e r a s uz pie
ņ ē m u m u pa r z i n ā m u s a v s t a r p ē j u lī
d z ī b u ) . Tīri ps iho loģ isko pā r s t e i 
g u m u vai pa t nepa t iku v a r p ā r v a r ē t , 
bet s a s p r i n d z i n ā j u m s spēj s a g l a b ā 
t ies i lgi . Sas topo t i e s a u g s t i a t t ī s t ī tu 

c iv i l izāci ju p ā r s t ā v j i e m , va r r a s t i e s 
ar ī t ā d a s i tuāc i j a , kad v iens o t r a 
ī p a t n ī b a s r e s p e k t ē t ik ļoti, ka p ā r ā k 
s a š a u r i n a k o n t a k t u s . Ne velt i t iek 
p o p u l a r i z ē t a ideja p a r k o s m i s k ā m 
a u t o m ā t i s k ā m z o n d ē m kā t iešo kon
t a k t u s a g a t a v o š a n a s p o s m u . Tiešie 
s a k a r i d o m ā j a m i kā v ienpusē j i , ja 
t ika i v iena no s a k a r u p a r t n e r ē m 
v a r sū t ī t s a v u s k u ģ u s pie c i t ā m civi
l i zāc i jām, va i kā daudzpusē j i , vi
s ā m s a k a r o s i e s a i s t ī t ā m civi l izāci
j ā m a p m a i n o t i e s v iz ī t ēm. Vai t iešie 
k o n t a k t i bū tu a u g l ī g ā k i p a r net ie
ša j i em? Tie p a l ī d z ē t u dzi ļāk iepazī t 
c i t a s c iv i l i zāc i jas un l abāk s a s k a ņ o t 
k o p ē j ā s d a r b ī b a s v i r z i enus , t aču vēl 
v a i r ā k a t k a r ā t o s no ierobežotā kus 
t ī b a s ā t r u m a , k a s s a k a r u s ļoti pa i l 
d z i n ā t u . Tiešie kon tak t i bū tu v ien īgā 
iespēja n o d i b i n ā t s a k a r u s ar civili
z āc i j ām, k u r a s vēl nep ro t uz tve r t 
e l e k t r o m a g n ē t i s k o s s i g n ā l u s . 

Kur pal ikušas ārpuszemes 
civi l izācijas? 

Kopš 1960. g a d a Cilvēce ir nos t ā 
jus i e s uz a k t ī v a s s a k a r u m e k l ē t ā j a s 
ceļa , m ē ģ i n o t s a k l a u s ī t r a i došu civi
l izāci ju s i g n ā l u s . Ar Zemes lielā
kiem r a d i o t e l e s k o p i e m ir m ē ģ i n ā t s 
uz tve r t m ā k s l ī g u s s i g n ā l u s no va i 
r āk i em s imt i em tuvu , Sau le i r a d n i e 
c īgu z v a i g ž ņ u un pa t no d a ž ā m 
g a l a k t i k ā m , bet bez p a n ā k u m i e m . 
N e g a t ī v a i s r e z u l t ā t s p r o b l ē m a s in te
r e s e n t u s t a r p ā izraidīj is s p r a i g u d is 
p u t u . 

s 



Viena daja d i spu ta da l ībnieku 
gan P a d o m j u Sav ien ībā , g a n ārze
mēs izvirza p a m a t o j u m u s domai , 
ka Ci lvēce ir v ien tu ļa G a l a k t i k ā 
vai p a t V i s u m ā . M ū s u zemē vis-
k r a sāk šo viedokli p a u ž P S R S Zi
n ā t ņ u a k a d ē m i j a s k o r e s p o n d ē t ā j 
loceklis J. Šk lovsk is . Kādi ir šī 
viedokļa ga lven ie a r g u m e n t i ? P i rm
kār t , j a u n ā k o s a s t r o n o m i s k o s novē
ro jumus in te rp re tē kā p ie rād ī jumu 
m a z a m p l a n ē t u s k a i t a m , it sevišķi 
apdz īvo j amu p lanē tu s k a i t a m . Otr
kār t , dz īv ības r a š a n o s un t ā s izaug
smi s a p r ā t ī g ā civi l izāci jā uzska ta 
pa r g a n d r ī z ne ie spē jamu, jo bioloģi
j a s s a s n i e g u m i arv ien s k a i d r ā k pa
r āda šī p rocesa ā r k ā r t ī g i sma lko 
m e h ā n i s m u . J a t omēr nel ie ls ska i t s 
civi l izāciju eks is tē (pēc J . Sklovska 
d o m ā m , 1000 vai m a z ā k ) , t ad veik
s m ī g a m a t t ī s t ī š a n ā s ce ļ am jābūt 
s a i s t ī t a m ar i zp l a t ī š anos Ga lak t i 
kā — ar c iv i l izāci jas kvan t i t a t ī vu 
i zvē r šanos , kuru p a v a d a kva l i t a t īva 
i z a u g s m e . I z p l a t ī š a n ā s ceļš s ada 
lāms p o s m o s — lēcienam no civili
zāc i jas mā jv i e t a s līdz p l anē t a i , kas 
noder īga a p g ū š a n a i , seko šīs p lanē
t a s a p g ū š a n a s per iods , t a m seko 
j a u n s lēciens te lpā ut t . I zda ro t da
ž ā d u s p i e ņ ē m u m u s par a t t ā l u m i e m 
s t a rp dz īvošana i n o d e r ī g ā m p lanē
t ā m (10—100 g a i s m a s g a d i ) un 
laika in t e rvā l i em j a u n ā s p l a n ē t a s 
a p g ū š a n a i (1000—10000 g a d i ) , 
var novēr tē t to v idējo ā t r u m u , 
ar kādu s a p r ā t a v i ln i s izpla t īs ies 
Ga l ak t i kā . I e s p ē j a m a i s ā t r u m s izrā
dās p ie t i ekams , lai pa t v i e n a s civili
zāc i jas i z ra i s ī t a i s s a p r ā t a vi lnis ap
tver tu visu Ga l ak t i ku ( t ās d i ame t r s 
ir ap 100 000 g a i s m a s g a d u ) 5 līdz 
10 mi l jonos g a d u . Sis la ika spr īd is 
ir n iec īgs s a l ī d z i n ā j u m ā a r Ga lak t i 
kas vecumu un t ikai n e d a u d z pār 
sniedz ci lvēka eks i s t ences laiku. J a 
augs t i a t t ī s t ī t a c ivi l izāci ja ar izple

š a n ā s t e n d e n c ē m eksis tē , t ad , pēc 
šād iem novēr t ē jumiem, ta i k a t r ā 
z iņā j a u v a j a d z ē j a a p g ū t v i su Ga
lakt iku, ieskai to t Sau le s a p k ā r t n i , 
bet Cilvēce n a v kons ta t ē jus i ci tu 
civi l izāci ju k lā tbū tn i ne t iešu, ne 
ne t iešu s a k a r u ceļā . Bez t a m a u g s t i 
a t t ī s t ī ta c ivi l izāci ja s a v a s d a r b ī b a s 
r ezu l t ā t ā pā rve idos apkā r t ē jo vidi , 
a p g ū d a m a v i s p i r m s vielu un ener
ģiju s a v a s p l a n ē t u s i s t ē m a s robežās , 
bet vēlāk arī p l a š ā k o s m ē r o g o s (pēc 
J. Sklovska d o m ā m , v i sas G a l a k t i 
kas un p a t M e t a g a l a k t i k a s mēro
g o s ) . Š ā d a s d a r b ī b a s r e z u l t ā t a m 
va j adzē tu i zpaus t i e s k ā d ā s novēro
j a m ā s p a r ā d ī b ā s . Tomēr līdz š im 
br īd im nev iens «kosmiska i s brī
n u m s » , kā s a g a i d ā m o fenomenu 
nosauc i s J. Šklovskis , vēl n a v at
r a s t s . Tādē jād i neviena ā r p u s z e m e s 
civi l izāci ja n e k ā d ā veidā sevi Cilvē
ces pr iekšā n a v ap l iec inā jus i . Sis 
fakts radī j i s d iezgan ka t ego r i sku 
sp r i edumu — citu civi l izāci ju vis
pā r nav vai to ir tik ļoti m a z , ka 
Cilvēce faktiski u z s k a t ā m a pa r vien
tu ļu . P r a k t i s k s s ec inā jums — sig
n ā l u s n a v vē r t s meklē t . 

O t r a daļa d i spu ta da l ībnieku ap
s t r īd iepriekš i zk lās t ī t ā s pozīc i jas 
un p ie rāda nepiec iešamību izvērst 
ā r p u s z e m e s civi l izāci ju meklē ju
m u s . Š ā d u viedokli aktīvi a i z s t āv , 
p i emēram, P S R S ZA korespondē
tā j locekl is V. Troickis . Viņš u z s k a t a , 
ka pašre izē j ie a s t r o n o m i j a s un bio
loģ i jas s a s n i e g u m i nebūt n a v pret
r u n ā ar p i e ņ ē m u m u pa r civi l izāciju 
eksis tenci lielā ska i tā . Kāpēc t ad 
ā r p u s z e m e s c iv i l izāc i jas sevi neap
l iecina? I e s p ē j a m s , ka a u g s t ā k mi
nē t a i s s a p r ā t a i z p l a t ī š a n ā s ā t r u m s 
novēr t ē t s pa r lielu. Pa t i e s ībā drīz 
pēc t am, kad civi l izāci ja uzsākus i 
i zp la t ī š anos , t ā l ā k ā v i r z ī š a n ā s va r 
not ikt lēni, tik lēni, ka visu G a l a k t i k u 
n e v a r ē t u a p g ū t v isā t ā s l īdzš inējā 
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p a s t ā v ē š a n a s la ikā. T o m ē r lokā lus 
G a l a k t i k a s a p g a b a l u s v i s m a z d a ž a s 
c ivi l izāci jas va r būt a p g u v u š a s . 
Ņemot vē rā p ā r ā k t ā lu s a k a r u iero
bežo jumus , šād i lokāli c iv i l izāc i jas 
cent r i d o m ā j a m i pa t kā v i sp iemēro
t ā k ā eks i s tences forma a t sev i šķu 
civi l izāci ju a t z a r o j u m u apvien ība i , 
kura i nep iec iešams rea l izē t mērķt ie 
c īgu s a d a r b ī b u . S a d a r b ī b a v a r p ra 
sīt ne t ikai s a z i n ā š a n o s , bet arī m a 
s a s un ene rģ i j a s a p m a i ņ u kosmis 
kos a t t ā l u m o s . Tāpēc vēl jo r e ā l ā k a 
šķiet tieši ierobežotu c iv i l izāc i jas 
cen t ru eks i s tence . S ā d ā cen t r ā bez 
i zp la t ī jušās a u g s t i a t t ī s t ī t a s civili
zāc i j a s a t z a r o j u m i e m v a r iet i lpt at
s ev i šķas zemāk a t t ī s t ī t a s civi l izāci
j a s . Kopēja i s e n e r ģ i j a s b l ī vums 
te lpā ie robežotās apv ien ībās nepār 
sn i eg tu dzīvību a p d r a u d o š a s nor
m a s robežas , kā t a s i e spē jams v isu 
Ga l ak t i ku ap tve rošā s i s t ēmā . Kā no
r ā d a V. Troickis un v iņa domu
biedri , c iv i l izāci jām j ā s a r g ā s no 
t ā d a e n e r ģ i j a s pa t ē r iņa , k a s ietek
m ē t u apkā r t ē jo vidi . Š ā d a n o s t ā d n e 
i z ska id ro arī «kosmiskā b r ī n u m a » 
t r ū k u m u kā dab i skas p a š r e g u l ē j o š ā s 
s i s t ē m a s mērķ t i ec īga s sevis s a g l a 
b ā š a n a s s ekas . Vai un kā saz inā 
sies lokālie civi l izāciju cen t r i , kā tie 
r e g u l ē s s a v a s a t t iec ības i e spē jamos 
s a s k a r e s punktos , t a s ir a u g s t ā k a s 
s a r e ž ģ ī t ī b a s j a u t ā j u m s . 

Atgr iez ī s imies pie Ci lvēces p a g a i 
d ā m nesekmīg iem s a k a r u meklē ju
miem. Ja S a u l e a t r o d a s ā r p u s ap
ska t ī to lokālo cen t ru r o b e ž ā m , t a d 
Cilvēcei p a t i e š ā m m a z cer ību uz
tve r t kādu z iņo jumu, it sevišķi p a š 
reizējā t ehn ika s l īmenī. J a S a u l e 
a t r o d a s lokālā cen t ra i ekšpusē , t a d 
at l iek p ieņemt , ka Cilvēce dzīvo re
z e r v ā t ā , k a s tiek māks l īg i p a s a r g ā t s 
no j e b k u r a s ie tekmes s a s k a ņ ā ar 
iepr iekšē jās n o d a ļ ā s m inē t a j i em 
pr inc ip iem, vai arī, ka šī c e n t r a pār 

s t āv j i u z t u r a r Zemi v i enpusē jus sa
k a r u s , n e p i e d ā v ā j o t s a v a s z i n ā š a 
n a s , bet sekojot Ci lvēces a t t ī s t ība i , 
lai n e p i e c i e š a m ī b a s brīdī t ā s a t t ī s 
t ību ievi rz ī tu pēc v iņu d o m ā m vē
l a m ā v i rz i enā . 

N e a t k a r ī g i no vis iem šiem spr ie
d u m i e m jā te ic , ka p a t s g a l v e n a i s 
cē lon i s p a š r e i z ē j a m kon tak tu t rūku 
m a m g a n b ū s Ci lvēces p ā r ā k m a z ā 
ak t i v i t ā t e . Šobr īd i zk laus ī t a nel ie la 
debes s da ļa īsu laika spr īdi d a ž ā s 
f rekvencēs . T ika i g r a n d i o z a s pro
g r a m m a s ( p i e m ē r a m , «Ciklops») 
ī s t e n o š a n a v a r dot pozi t īvu rezul 
t ā t u ( ska t . A. B a l k l a v a r a k s t u ) . 

J a Ci lvēce p a t i e š ā m iz rād īs ies Ga
lak t ikā v i en tu ļ a , va i t ad a tk r i t ī s vi
s a s s a k a r u p r o b l ē m a s ? Nē, jo pa
r e d z a m a Ci lvēces p a š a s i z p l a t ī š a n ā s 
v i s m a z līdz lokā la c iv i l izāci jas cen
t r a izmēr iem, kurā b ū s j ā s a z i n ā s 
u n j ā s a d a r b o j a s Ci lvēces t ā l i em at
z a r o j u m i e m ar v i s d a ž ā d ā k ā m a t t ī s 
t ī b a s ī p a t n ī b ā m . 

Cilvēce — raidoši uztveroša 
civi l izācija 

I ep r i ekšē jā s n o d a ļ ā s Cilvēce rak
s t u r o t a kā u z t v e r o š a c iv i l izāci ja . 
T a i s n ī b a s l a b a d j ā s a k a , ka Ci lvēce 
šobr īd m ē ģ i n a arī dot z i ņa s p a r 
sevi . 1975. g a d ā ar 305 m Ares ibo 
r a d i o t e l e s k o p u nora id ī j a z iņo jumu 
24 tūks toš i g a i s m a s g a d u t ā l ā s lod
ve ida k o p a s M 1 3 v i rz ienā H e r k u l e s a 
z v a i g z n ā j ā . Z i ņ o j u m ā kodē ta infor
māc i j a p a r S a u l e s s i s tēmu, ci lvē
kiem, ķ īmiska j i em e lemen t i em ut t . 
1977. g a d ā ceļā devās divi k o s m o s a 
kuģ i « V o v a g e r » , kuri pēc v a i r ā k u 
p l a n ē t u izpē tes p a m e t ī s S a u l e s s i s 
t ē m u u n u z s ā k s ce ļo jumu G a l a k t i k ā . 
Tie a i znes līdz k o n t e i n e r u s ar ap -

10 



5. att. Lodve ida kopa M 13 atrodas 
24 000 g a i s m a s g a d u talu, un tajā ietilpst 
300 000 z v a i g ž ņ u . 

ze l t ī t ām s k a ņ u p l a t ēm, k u r a s va r 
s a g l a b ā t s k a ņ a s t ī r ību mi l ja rd iem 
g a d u , un d i m a n t a a d a t u . P l a t ē s 
ie raks t ī t a ci lvēku r u n a 60 v a l o d ā s , 
z īda iņa kl iedziens, dz īvnieku ba ls i s , 
mūz ika , t ehnisk i t rokšņ i . Konteine
ros ievietoti arī Zemes dzīves at tēl i 
un norād ī jumi par Zemes vietu 
P iena Ceļā . Vai kādre iz kāds pār 
tve r s š ā d a t ipa v ienre izē jus ziņoju
mus? Vai šādi komun ikāc i j a s mēģi 
nā jumi j ā u z s k a t a pa r nopie tn iem? 
Dr īzāk tos v a r ē t u a tz ī t pa r ro ta ļu , 
pa r Ci lvēces m ē ģ i n ā j u m u apl iec inā t 
sevi sev pa ša i ! 

D a u d z nopie tnāk j ā s k a t ā s uz 
faktu, ka j a u v a i r ā k u s g a d u desmi
tus no Zemes a i zp lūs t p a s t i p r i n ā t s 
e l e k t r o m a g n ē t i s k a i s s t a r o j u m s , it 
sevišķi r ad iov i ļņu d i a p a z o n ā . Uz 
Zemes d a r b o j a s n e s k a i t ā m a s r ad io 

un te levīz i jas r a id s t ac i j a s , vesela 
r a d a r u s i s t ēma , īsvi ļņu ra id ī t ā j i . 
Ar «Ciklopa» t ipa s i s t ē m ā m v i smaz 
da ļu t ā d a s r a d i o s t a r o j u m a noplū
des v a r uz tve r t pat v a i r ā k u s s imtus 
g a i s m a s g a d u t ā l a s c iv i l izāci jas un 
kons ta t ē t to m ā k s l ī g o izcelsmi. Kā 
c ivi l izāci jas , kas būs Cilvēci «no
k laus ī jušās» , uz to r e a ģ ē s , g a n lai
kam uzz inās t ika i tāl i m ū s u pēcteči . 

6. att. Lodveida kopas M 13 
virziena noraidī ta is z i ņ o j u m s . 



j a u n u m i 

Jupitera mēness 
Jo brīnumainā pasaule 

Droši v ien las ī tājs « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» s le 
jās jau būs iepazinies ar pārs te idzoša j i em 
rezul tāt iem, ko kosmiskie l idaparāti « V o y a -
ger» i eguvuš i par tālajām Jupitera un tā 
lielo pavadoņu pasau lēm. V i s in tr iģē jošāka i s 
a t r a d u m s starp tiem neapšaubāmi ir akt iva 
v u l k ā n i s m a kons ta tē jums uz Jupiteram v i s 
tuvākā lielā Gali leja pavadoņa — Jo. Līdzās 
Zemei tas ir v i e n ī g a i s z ināmai s akt īvā vulkā
n i s m a gad ī jums Saules s i s tēmā. Šī a traduma 
sakarā z inātn i skajos i z d e v u m o s pēdējā laikā 
parādīj ies prāvs skaits publikāciju, kurās 
sa i s t ībā ar z iņām par Jo un tā ārējā s l ā ņ a 
uzbūvi detal izēt i anal izē ta šī v u l k ā n i s m a fi
z ikālā norise un cēloņi. Aplūkos im ī sumā, 
kādi tad ir sec inājumi par Jo īpatn ībām, pie 
kuriem zinātnieki nonākuši . 

Pēc s a v a l ie luma un a t tā luma no g a l v e n ā s 
p l a n ē t a s Jo ir stipri l īdz īga M ē n e s i m , apmē
ram tāda pati ir arī tās m a s a un v idēja i s 
b l īvums . Taču, kā rāda « V o v a g e r » te l euzņē-
mumi , pas tāv krasa atšķirība s tarp p lanētas 
v i r s m a s formējumiem un, kā s e c i n ā j u m s , — 
ari tās iekšējā struktūrā. Jo v i r s m u atšķirībā 
no M ē n e s s , Marsa un Merkūra v i r s m a s nav 
i z v a g o j u š i meteorī tu triecienu krāteri, un tas 
l iecina par v i r smas ve idojumu re lat īvo jau
n u m u — tie nav vecāki par 1 — 1 0 mi l joniem 
g a d u . Tās v i r sma a t g ā d i n a m o z a ī k v e i d a par
ketu, kura a t s e v i š ķ ā s neregu lāras formas 
p lā tnes ir v isa i l īdzenas un i e tonētas p lašā 
krāsu g a m m ā — no z i l gānba l tā līdz sarkan
brūnajam tonim. Šīs p lāksnes pa vertikāli ir 
nob īd ī tas cita pret citu par vairākiem s im
tiem metru, ve idojot s t ā v a s kraujas un no-
brukumus. P lākšņu s a l a i d u m a v i e tās , to s tū
ros, i zkais ī t s neparast i daudz vu lkānu krā

teru, p l a š u kal deru ( l ie lu v i r s m a s g a r o z a s 
i e g r u v u m u ap v e c i e m krāteriem) un caurumu 
v i r s m a s g a r o z ā , kas piepildīti ar s a s t i n g u š u 
lavu . V i r s m a s krāsa , kā arī no vu lkān iem 
i z p l ū s t o š ā s l a v a s un g ā z e s in frasarkanā 
spektroskopi ja rāda, ka lava s a s t ā v no sēra . 
I z p l ū z d a m a no d a u d z a j i e m vulkānu krāte
riem un v i r s m a s g a r o z a s i e lauzumiem, tā 
pārp lūd ina p l a š a s ter i tori jas , ve idojot dze l 
t e n ā s l ī d z e n ā s p l ā k s n e s , kas izklāj p lanē tas 
v i r s m u . Lielā krāsu dažād ība ir ļoti rak
s t u r ī g a s ēram, kas atkarībā no aps tāk ļ i em 
v a r i zkr i s ta l i zē t i e s d a u d z ā s modif ikāci jās 
ar d a ž ā d u kris tā lu struktūru un a t o m u 
ska i tu m o l e k u l ā s . 

Tādējādi Jo v i r s m ā dominē sēra ve ido
jumi , turklāt , i e spē jams , ar pav i sam nelielu 
s i l ikātu p ie jaukumu. Pēdējo vairāk ir pola 
a p g a b a l o s , kur d o m i n ē me lnbrūna i s ton i s 
un vu lkāni s a s t o p a m i retāk nekā ekvatoru 
rajonā . Infrasarkanie spektri l iecina, ka līdz 
ar sēru izplūst arī sēra d ioks īds — p a z ī s 
t a m ā s m i r d ī g ā g ā z e , kas rodas , sēram de
go t . Zemā temperatūrā , kāda pas tāv uz Jo 
v i r s m a s (ap —140 ) , sēra d ioks ids i z g u l 
s n ē j a s s a r m a s un s n i e g a ve idā , i zve idojot 
ba l tos un z i l g a n b a l t o s p l a n k u m u s , kas v ie 
tumis izkais ī t i d z e l t e n a j ā un s a r k a n ī g a j ā 
fonā. Sēra i z p l ū š a n a no vulkāniem s i l ikātu 
l a v a s v ie tā n o v ē r o t a dažkārt arī uz Zemes ; 
p iemēram, 1936. g a d ā Siretoko v u l k ā n s Ja
pānā izv irda brūnu sēra s traumi, kas s a 
s n i e d z a 1,4 km lielu g a r u m u . Sēra m a z ā s 
m e h ā n i s k ā s i z tur ības , kā arī z e m ā s k u š a n a s 
t empera tūras dēļ Jo vulkāni neve ido kaut 
cik a u g s t u s k a l n u s kā s i l ikātu vulkāni uz 
Z e m e s . Tie ir nel iel i pacē lumi vai v ienkārši 
bedres v i r s m a s g a r o z ā . Taču v ie tumis Jo 
v i r s m ā vērojami arī va irākus k i lometrus 
a u g s t i v i r s m a s sakrokojumi , ko z inātnieki 
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uzskata par s i l ikātu iežu ve idojumiem, kas 
pace ļas virs p lanē tas v i r smu pārklājošā 
sēra s lāņa . 

Kaut arī Jo vulkāni a u g s t u m a ziņā ir 
necili ve idojumi , taču pats i zv i rdums mēdz 
būt tik v a r e n s un i e s p a i d ī g s , ka tālu pār
sniedz to, kas vērojams Z e m e s vu lkānos . 
« V o v a g e r » i e g ū t a j o s u z ņ ē m u m o s izvirdumu 
vēdek ļve ida fontāni izteikti i ez īmējas uz 
p lanētas d i ska m a l a s pret m e l n o debess 
fonu. Nedēļu i lgajā laika p o s m ā , kurā kos
m o s a kuģ i s bija pietiekami tuvu Jo, lai va 
rētu izšķirt de ta ļas , tika novērot i astoņi 
lielu izv irdumu fontāni . Pa t s grand iozāka i s , 
kas i l ga nedaudz vairāk par trim dienām, 
izmeta 280 km a u g s t u s trūklu , kuras pla
tums tās p latākajā daļā bija 1000 km (p la 
nētas d iametrs ir 3600 k m ! ) . Sa l īdz ināju
mam jāpiebi lst , ka Zemes v u l k ā n o s izvir
duma fontāna a u g s t u m s nepārsn iedz d a ž u s 
desmi tus ki lometru. 

Dabiski , rodas jautā jums , kāds tad ir Jo 
v u l k ā n i s m a cē lonis , kur rodas izv irdumiem 
nepiec iešamā enerģi ja un kāda vispār ir 
p lanē tas iekšējā struktūra, kāpēc tās vir
s m ā atšķirībā no Zemes tik izteikti dominē 
sērs . Interesant i , ka Jo i ekšējās enerģ i jas 
resursu a tminē jumu, kas t a g a d ir v i spār 
atz ī t s , un l īdz ar to atbildi uz jautājumu 
par š i s p l a n ē t a s iekšējo struktūru atrada 
grupa z inātnieku ( S . Pi l s , P. Kasens , 
P. Re ino ldss ) nei lgi pirms t a m , kad kļuva 

S 0 2 fontāns 

Izkusuši silikāti 

/. att. Jo ārējo s lāņu s h e m a t i s k a struktūra. 

2. att. Akt īvs v u l k ā n s uz Jupitera pava
doņa Jo: d a ž ā d o s v irz ienos plūst relatīvi 
t u m š a s l avas s t r a u m e s , bet pašu krāteri 
s lēpj me lns a u g š u p izsv ies to putekļu fon
t ā n s ( « V o v a g e r - l » u z ņ ē m u m s ) . 

z ināmi « V o v a g e r » mis i jas rezultāt i . Viņi 
teorētiski paredzēja arī v u l k ā n i s m a iespē
jamību uz Jo . Minētie pētnieki pievērsa 
uzmanību faktam, ka, kaut arī Jo v idējās 
(kepler i skās ) orbī tas ekscentr ic i tāte ir ļoti 
m a z a — ap 1 0 ~ 5 , taču pārējo Gal i leja pa
v a d o ņ u un it īpaš i tuvās Eiropas klātbūtne 
Jo orbītu jūtami deformē un tās ekscentr i 
c i tāte parādās ampl i tūdas periodiskas fluk
tuāci jas ( l īdz 0 ,004) . Tādēļ Jupitera radītie 
pa i suma spēki periodiski nepārtraukti de
formē Jo iekšieni , kura sakarst g luž i tāpat , 
kā lokot sakars t metā la st ieple . Šī sakar-
š a n a ir tik spēc īga , ka ieži izkūst . Tādēļ 
v i sa Jo, i zņemot plānu v i r s m a s g a r o z a s 
s lāni , kurš t ieši kontaktē ar auks to kos 
misko telpu, ir šķidra un tās iekšienē i zda
lījusies deformāci jas enerģi ja izplūst caur 
p lanētas v i r smu, izraisot tajā v u l k ā n i s m u . 

Pētījumi rāda, ka šķidrajā fāzē sērs si l i 
kātos nešķīst , bet, b ū d a m s v i e g l ā k s , i zs lā-
nojas no tiem un uzpeld v irspusē , tādējādi 
i zve idojot ap p lanētu n o v ē r o j a m o sēra 
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g a r o z u . Tā kā sēra un s i l ikātu k u š a n a s t em
peratūrā ir liela starpiba, tad šķidro si l i 
kātu un šķidrā sēra slāni a t d a l a c ie ta s i l i 
kātu garoza , un kopumā Jo v ir smai ir tā 
če trs lāņa inā struktūra, kas shemat i sk i at tē 
lota z īmējumā. Cietās sēra g a r o z a s b i ezums 
s a l ī d z i n ā j u m ā ar p lanētas i zmēr iem ir 
m a z s , to vērtē uz 10 km. Šī g a r o z a ir ļoti 
nestabi la , jo c ietais sērs , kas ir mehāniski 
ne iz tur īgs un ari s m a g ā k s par a p a k š ā e s o š o 
šķ idro sēru, l ieliem gaba l i em atp la i sā , 
g r i m s t lejup, un tikai v i r s m a s ārējā s l ā ņ a 
s a s k a r s m e ar auks to kosmisko vidi apstāk
ļos , kad planētai trūkst a tmos fēras , nodro
š ina g a r o z a s nepārtrauktu reģenerāc i ju . 
Tādējādi v i s s p lanē tas ārējais sēra s lān i s 
a t rodas p a s t ā v ī g ā cirkulācijā. 

Bals tot ies uz šī Jo ārējo s l ā ņ u u z b ū v e s 
m o d e ļ a , var norādīt arī i z v i r d u m a g r a n 
d i o z o fontānu i z v e i d o š a n ā s cē loni . Zemes 
v u l k ā n o s izv irduma fontānus rada m a g m ā 
zem liela spiediena i e s l ēg to , pārkarsēto 
ūdens tvaiku un o g ļ s k ā b ā s g ā z e s s traujā 
dekompresi ja , lavai caur g a r o z a s p la i sām 
pace ļot ies a u g š u p . Bet spektrāl ie pētījumi 
rāda, ka uz Jo nav ne ūdens , ne o g ļ s k ā b ā s 
g ā z e s , un tas arī ir s a p r o t a m s , jo s a v a 
m a z ā p iev i lkšanas spēka dēļ Jo, tāpat kā 
M ē n e s s , š ī s g ā z e s jau sen pazaudējus i . 
Taču Jo spēj noturēt krietni s m a g ā k o sēra 
d ioks īdu , kura v i r š a n a s punkts ir —10°. 
Sēra d ioks īda klātbūtne skaidri kons ta tē ta 
Jo i zv irdumu strūklu spektros , un tā s n i e g s 
ve ido p lašus bal tus p lankumus uz p lanē tas 
v i r s m a s . Atskaldot ies un n o g r i m s t o t g a r o 
z a s gaba l i em, sēra dioksīda i e s l ēgumi no 
nāk karstā sēra okeāna dibenā, kur to loma 
ir tāda pati kā ūdens un o g ļ s k ā b ā s g ā z e s 
l o m a Zemes vu lkān i sma . Š ī s parādības 
a n a l o g u miniatūrā var saskat ī t ūdens g l ā 
z e s burbu ļošanā , kad tajā iemet « s a u s ā s 
o g ļ s k ā b ā s g ā z e s » ledus g a b a l u . U n v ien īg i 
Jo m a z ā k a i s p iev i lkšanas spēks un, pats 
g a l v e n a i s , bremzē jošas a t m o s f ē r a s trūkums 
n o d r o š i n a , ka Jo vu lkānu i zmes t i e fontāni 
ir tik vēr ienīg i sa l īdz inā jumā ar Zemes vu l 
kāniem. Taču, n e r a u g o t i e s uz to , i z v i r d u m ā 
i z m e s t ā v ie la tomēr a t g r i e ž a s atpakaļ uz 

p l a n ē t a s , jo n e p i e c i e š a m o a t r a u š a n ā s ā t 
rumu — 2,4 k m / s s trūkla ne tuvu n e s a 
s n i e d z . 1 

Lūk, cik n e p a r a s t a i z s k a t ā s Jupitera 
s i s t ē m a s « k a r s t a s i n ī g ā » Jo — tik ļoti at
š ķ i r ī g a no s a v i e m ledū s t i n g u š a j i e m brā
ļ iem un m ā s ā m . U n ir pat īkami apz inā t i e s , 
ka m o d e r n ā a s t r o n o m i j a tik ī sā laikā pēc 
t u v ā k a s i e p a z ī š a n ā s ar Jo jau paspējusi 
p a m a t v i l c i e n o s atš i frēt tās s a v d a b ī g o rak
s turu . 

U. D z ē r v ī t i s 

Starptautiskā zinātnisko 
pētījumu programma 
«Saules maks imuma gads» 

N o 1979. g a d a oktobra līdz 1981. g a d a 
februārim vairāk nekā 1500 z inātnieku no 
a p m ē r a m 40 d a ž ā d u zemju observator i jām 
ve iks koordinētus z i n ā t n i s k u s pēt ī jumus pēc 
p l a š a s s t a r p t a u t i s k a s p r o g r a m m a s , kuras no 
s a u k u m s ir « S a u l e s m a k s i m u m a g a d s » . No 
P a d o m j u S a v i e n ī b a s š a j ā g lobā la jā ekspe
r imentā p iedal ī s i es 17, no c i tām soc iā l i s t i s 
kajām v a l s t ī m — 6 ar p i r m k l a s ī g u tehniku 
un a u g s t a s kva l i f ikāc i jas kadriem a p g ā d ā 
tas observa tor i ja s . Spec iā l i š ī s p r o g r a m m a s 
rea l i zāc i jas v a j a d z ī b ā m orbītās ap Zemi 
pa la id ī s arī v a i r ā k u s ar a t t i ec īg iem instru
m e n t i e m un aparatūru a p g ā d ā t u s Z M P , lai 
pēt ī tu S a u l e s s t a r o j u m u tajos d i a p a z o n o s 
( u l t r a v i o l e t a j ā , r e n t g e n a u. c ) , kas l īdz 
Z e m e s v irsa i n e n o n ā k . P r o g r a m m a s mēr
ķis ir i e g ū t pēc i e spē jas p i ln īgāku n o v ē r o 
jumu datu m a t e r i ā l u par p a š ā m g r a n d i o z ā 
ka jām S a u l e s ak t iv i tā te s parādībām — S a u 
les u z l i e s m o j u m i e m , lai uz tā p a m a t a iz-

1 S ī fakta g a i s m ā par v isai a p š a u b ā m u 
j ā a t z ī s t samērā plaš i i z d a u d z i n ā t ā hipo
tēze , ka ar « V o y a g e r - l » pamanī t i e Jupitera 
g r e d z e n i (un pat k o m ē t a s ) e so t c ē luš i e s no 
Jo v u l k ā n u i z s v i e s t a j ā m iežu d a | i ņ ā m . 
Tot i e s g ā z u a tomi var a t s tā t Jo un izp la
t ī t ies pa v i s u Jupitera m a g n e t o s f ē r u : pēc 
j o n i z ē š a n ā s rad iāc i jas ietekmē t o s kā elek
triski l ā d ē t a s d a | i ņ a s «pārtver» un aizrauj 
pro jām no Jo p l a n ē t a s s p ē c ī g a i s m a g n ē t i s 
kais lauks . (Redkol.) 
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s trādātu š o u z l i e s m o j u m u p r o g n o z ē š a n a s 
metodiku, kam ir m i l z ī g a n o z ī m e — g a n 
z inātn i ska , g a n praktiska. 

S tarptaut i skās z i n ā t n i s k ā s pētījumu pro
g r a m m a s « S a u l e s m a k s i m u m a g a d s » reali
z ē š a n a s laiks , kā jau norāda pats š īs pro
g r a m m a s n o s a u k u m s , sakrīt ar pašreizējo , 
proti, 21 . , S a u l e s akt iv i tā tes 11 g a d u cikla 
m a k s i m u m a periodu, kad uz Sau le s parā
dās sev i šķ i d a u d z p lankumu, m i l z ī g u pro-
tuberanču, lāpu lauku, ar p lankumiem s a i s 
tīto u z l i e s m o j u m u utt., un līdz ar to palie
l inās varbūt ība un iespēja veikt v i en la i c īgus 
un kompleksus šo u z l i e s m o j u m u novēroju
m u s . 

P r o g r a m m a s m i n i m u m s paredz iegūt v i s 
maz v i ena S a u l e s u z l i e s m o j u m a at t ī s t ības 
un nor i se s f iz ikālās a i n a s v i s a p t v e r o š u s , 
resp., kompleksus , no v i s d a ž ā d ā k a j i e m a s 
pektiem ve iktus novēro jumus , ko izdarītu 
v i s a s vai v i s m a z l ielākā d a ļ a š ī s program
mas ie tvaros apv ienoto observator i ju . Pēc 
z inātnieku d o m ā m , t a s būtu ārkārtīgi 
vēr t īgs fakt i ska is mater iā l s , kurš ļautu pa
virz ī t Sau le s u z l i e s m o j u m u teorijas , tai 
skaitā p r o g n o s t i k a s m e t o d i k a s izstrādi , kas 
pašreiz vēl samērā d a u d z o neskaidro jautā 
jumu dēļ ir stipri neapmier inošā stāvokl ī . 

S a u l e s uz l i e smojumi , kā z i n ā m s , ir mil
zīgi sprādzieni S a u l e s a t m o s f ē r ā , kuru ener
ģē t i sko e k v i v a l e n t u var s a l ī d z i n ā t ar des 
mit iem un s imt iem mi l jon i em ūdeņraža 
bumbu sprādz ienā i zda l ī to enerģ i ju . Šādi 
uz l i e smojumi i lg s t no d a ž ā m minūtēm līdz 
dažām s t u n d ā m . To laikā S a u l e izmet s tarp
planētu te lpā m i l z ī g u s d a u d z u m u s s a v a s 
v ie las — protonus , e l ek tronus , alfa da ļ iņas 
un vēl s m a g ā k u s kodo lus , kas , kus tēdamies 
ar d a ž u s t ū k s t o š u s k i lometru sekundē lielu 
ā trumu, s a s n i e d z Zemi 1 8 — 2 0 s tundās . Kā 
Sau le s u z l i e s m o j u m u la ikā ģ e n e r ē t ā s kor
puskulu p l ū s m a s , tā arī to la ikā i z s tarota i s 
e l e k t r o m a g n ē t i s k a i s s t a r o j u m s , sev išķi 
u l trav io le tajā un r e n t g e n s t a r u d iapazonā , 
i zra i sa u z Zemes virkni s a v d a b ī g u parā
dību: p o l ā r b l ā z m a s , m a g n ē t i s k ā s vētras , 
jonos fēras perturbācijas , kas , savukārt , ir 
cē lon i s radiosakaru traucējumiem ī s o 

v i ļņu d iapazonā , nepareiz iem l idmaš īnu 
un k u ģ u n a v i g ā c i j a s ierīču rādījumiem 
utt. Spēcīgi S a u l e s uz l iesmojumi i zmaina 
pat Zemes rotāc i jas ātrumu, to s a m a 
zinot . Tiesa, š ī rotāci jas perioda s a m a 
z i n ā š a n ā s nav l ielāka par s e k u n d e s tūk-
s t o š d a ļ ā m , taču t a g a d , kad laika intervā lus 
v a r a m mērīt ar precizitāti l īdz s ekundes 
desmitmi l jardajām d a l ā m , š ī s Z e m e s rotā
c i jas ā truma i z m a i ņ a s faktiski ir piet iekami 
l ie las un droši k o n s t a t ē j a m a s . 

Novērojumi rāda, ka Saules akt iv i tā tes 
p i e a u g u m a laikā i z m a i n ā s arī meteoro lo 
ģ iskie apstākļi , p l o s ā s vairāk vētru , orkānu, 
v irpuļv iesu ļu un p i eaug pat zemestr īču 
skai t s . 

Ļoti s p ē c ī g a ir arī Saules akt iv i tā tes 
b io loģ i skā ietekme. P i e a u g o š a Sau le s akti
v i tā te labvēl īgi ie tekmē koku a u g š a n u , z ivju, 
kukaiņu un ci tu dzīvnieku d a u d z u m u . Taču 
jāpiebi lst , ka S a u l e s akt iv i tātes p i e a u g u m s 
un Saules u z l i e s m o j u m u p a l i e l i n ā š a n ā s ne
labvēl īg i ietekmē dažu s l imību nor i ses ga i tu , 
pal ie l ina sirds un a s i n s v a d u s a s l i m š a n a s 
krīžu d a u d z u m u , avāriju un katastrofu 
skai tu utt. Sau le s un Zemes sakarus no 
Sau le s b i o l o ģ i s k ā s ietekmes a s p e k t a pēta 
samērā jauna z i n ā t n e s nozare — hel iobio-
loģi ja , kurai p a m a t u s lika i evērojamais pa
domju z inātnieks A. Ciževskis un kas ta
g a d ir i eguvus i p i ln īgu a t z ī š a n u un strauji 
a t t ī s tās . 

Daudzi jautājumi par Sau le s un Zemes 
sakaru m e h ā n i s m u vēl joprojām ir ļoti ne
skaidri. S a g a i d ā m s , ka « S a u l e s m a k s i m u m a 
g a d a » p r o g r a m m a s r e a l i z ē š a n a dos s v a 
rīgu ieguld ī jumu arī Sau le s un Zemes 
sakaru f iz ikālās dabas vēl ne i zpras to jautā
jumu i z z i n ā š a n ā . 

N o b e i g u m ā jāa tz īmē , ka « S a u l e s maks i 
m u m a gada» p r o g r a m m a s ī s t e n o š a n ā kopā 
ar d a u d z ā m c i tām observator i jām aktīvi 
iekļausies arī Latvi jas P S R ZA Radio-
astrof iz ikas observator i jas S a u l e s pētnieki, 
ve icot Saules rad ionovēro jumus , Sau le s u z 
l i esmojumu m o d e ļ u teorēt i skus aprēķinus un 
Sau le s un Z e m e s sakaru m e h ā n i s m a pētī
jumus , jo š is S a u l e s akt iv i tā tes m a k s i m u m a 
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g a d s , kam, pēc iepriekšējām p r o g n o z ē m , būs 
raks tur īga s ev i šķa akt ivi tāte , paver labvē
l ī gas iespējas Sau le s akt iv i tā tes f iz ikālās 
dabas un Sau le s un Zemes sakaru skaidro
šana i . 

A. B a l k l a v s 

I Nākušas klat jaunas 
mazās planētas 
Starptaut i skais m a z o p lanētu pē t ī šanas 

centrs (Keimbridža , M a s a č ū s e t s a s š tatā , 

A S V ) s a v ā spec iā lajā i z d e v u m ā M P C (Mi-

nor P lanēt s Circu lars ) 1 1979. g a d a 1. no

vembra i z la idumā ziņo, ka apst iprināt i de

v iņu m a z o planētu vārdi. P iecām p lanētām 

piešķirti a s t r o n o m u un ģ e o d ē z i s t u , pārējām 

četrām — mi to loģ i sku būtņu vārdi . 

( 195S) Chandra nosaukta par g o d u Sub-
r a m a n j a n a m Čandrasekaram, Indijas izcel
s m e s a s t r o n o m a m , Čikāgas univers i tā tes 
profesoram. Viņš ir v iens no pasau le s va 
došaj i em spec iā l i s t iem teorēt iskajā as tro
fizikā. 

( 2 0 7 5 ) Mart inez — A r g e n t ī n a s as tro
n o m s U g o Arturo Mart iness ( 1 8 9 0 — 1 9 7 6 ) , 
s trādāj i s Laplatas observatori jā . 

( 2 1 2 4 ) Ni s sen — A r g e n t ī n a s a s t r o n o m s 
Huans Hosē Ni sens (1901 — 1978) , Lapla tas 
observator i jas da ļa s vadī tā j s , Kordovas 
observator i jas direktors, vē lāk — j a u n ā s 
«Fe l ix Agui lar» observator i jas p irmais di
rektors . 

( 2 1 5 3 ) Akivama — japāņu a s t r o n o m s 
Kaoru Aki jama (1901 — 1970) , Tokijas Ho-
sei univers i tā tes profesors, plaši p a z ī s t a m s 
ar darbiem tieši m a z o p lanētu nozarē . Ko
pīgi ar profesoru Kijotsugu Hirajamu 
( 1 8 7 4 — 1 9 4 3 ) sīki izpētījis m a z ā s p lanē tas 
( 1 5 3 ) Hilda kust ību, kas a t r o d a s 3/2 kom-
mensurabi l i tā tē ( s a m ē r o j a m ī b ā ) ar Jupiteru. 
S a v ā laikā Ļeņ ingradas Teorēt i skās as tro-

1 Pēdējā laikā sa ī s inā jumu M P C sāk 
lasīt ari kā Minor P lanē t s and Comets , jo 
šie cirkulāri t a g a d satur arī informāciju 
par komētām. 

n o m i j a s ins t i tū ta i z d e v u m s «3(peMepHn,bi 
Majiux njiaHeī» s a t u r ē j a ļoti daudz K. Aki -
j a m a s aprēķ ināto un uz labo to m a z o p lanētu 
orbītu e l e m e n t u . 

( 2 1 5 9 ) Kukkamāki — s o m u ģ e o d ē 
z i s t s T. J. Kukameki , S o m i j a s Ģeodēz i jas 
ins t i tū ta i l g g a d ī g a i s direktors, kopš 1975. 
g a d a — S t a r p t a u t i s k ā s ģ e o d ē z i j a s a soc iā 
c i jas prez idents . 

M i t o l o ģ i s k u būtņu vārdos nosauktas m a 
z ā s p l a n ē t a s ( 1 9 1 2 ) Anubi s , ( 1 9 2 3 ) Osir i s , 
( 1 9 2 4 ) Horus un ( 2 1 3 5 ) Ar i s taeus . Pirmie 
trīs ir s e n o ē ģ i p t i e š u dievi, bet ce turta is ir 
A p o l l o n a un n i m f a s Cirēnas dēls . Tā v ā r d s 
piešķirts vienai no t. s. Apol lo g r u p a s p la
n ē t ā m . Kā z i n ā m s , tās ir m a z ā s p lanētas , 
kuras s a v ā kust ībā ap Sauli pienāk tuvāk 
Saule i par v i enu a s t r o n o m i s k o v ien ību, 
resp. , šķērso Z e m e s orbītu. 

M. D ī r i ķ i s 

I S S 4 3 3 — unikāls 
relat īvist isks objekts 
So m ī k l a i n o 14. z v a i g ž ņ l i e l u m a objektu, 

kam paš la ik p i evērs ta daudzu a s t r o n o m u 
u z m a n ī b a , a t rada jau 60. g a d u vidū. Taču 
toreiz tā v i enre i zē jās īpatn ības net ika pa
m a n ī t a s , un objekts , nekādu īpašu interes i 
ne izra i s ī j i s , a p z ī m ē t s ar 433 . kārtas n u 
muru , i egā ja S t ī v e n s o n a un Sendju l īka 
1977. g a d ā publ icē tajā z v a i g ž ņ u saraks tā , 
kas aptvēra z v a i g z n e s ar emis i jas l īni
jām spektros . Kā pirmie a s t r o n o m u u z m a 
nību šai s a m ē r ā vājaja i z v a i g z n ī t e i 1978. g a 
da b e i g ā s p ievērsa Griničas a s t r o n o m s 
D. Klārks un aus trā l i e t i s P. Mērdins . Viņi 
a t z ī m ē j a , ka š ī s z v a i g z n e s koordinātes s a 
krīt ar jau agrāk a tras tu punktve ida rad io -
a v o t u , kura in t ens i tā t e a u g s t o frekvenču 
ra jonā m i r g o , turklāt poz īc i jās bija laba 
a tb i l s t ība nesen a t r a s t a m m a i n ī g a s i n t e n 
s i tā t e s r e n t g e n s t a r u a v o t a m . P i e d e v ā m 
z v a i g z n e a t r o d a s m i g l ā j ā , d o m ā j a m s , 
p ā r n o v a s e k s p l o z i j a s at l iekā, ar ko 
sākotnēj i arī bi ja t ic is ident i f icēts r e n t g e n -
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staru a v o t s . Taču minēt ie z inātnieki pret š o 
identif ikāciju iebilda, norādot , ka punkt-
ve ida a v o t s drīzāk g a n atb i l s t z v a i g z n e i , 
nevis m i g l ā j a m , un tā nu z v a i g z n e , kas 
v ien la ikus bija m a i n ī g s radio- un r e n t g e n -
avot s , tūlīt sa is t ī ja u z m a n ī b u un kļuva in
teresanta . Š ā d a s z v a i g z n e s taču ir drošākie 
kandidāti deģenerēta j i em, re lat īv is t i skaj iem 
objektiem — neitronu z v a i g z n ē m un pat 
melnaj iem caurumiem, kuru pēt ī šana p a š 
laik ir m o d e s lieta. 

Abi as tronomi ar l ielo 3,9 m a n g ļ u -
austrā l iešu te leskopu tūlīt no fo tografē ja š ī s 
z v a i g z n e s spektru, konstatē jo t , ka tas , tāpat 
kā citu kompakto r e n t g e n a v o t u spektrs , ir 
ļoti b a g ā t s emis i jas l īn i jām. Ļoti s p ē c ī g a 
emis i ja bija vēro jama ū d e ņ r a ž a Balmera 
sērijas g a l v e n a j ā līnijā, kā arī neitrālā un 
jonizētā hēlija un va irākkārt īg i jon izē tā 
og lek ļa , skābekļa un s lāpek ļa l īnijās. U n , 
kaut ari spektrs uzrādīja v isai izteiktu ne
pārtrauktās emis i jas p i e a u g u m u sarkanajā 
daļā, tomēr, ievērojot l īni jspektra raksturu, 
bija jāsec ina , ka z v a i g z n e ir ļoti karsta un 
zila, tikai stipri v ien nosarkus i i evērojamas 
s t a r p z v a i g ž ņ u v ides absorbc i jas dēļ. At tā
lumu līdz S S 433 viņi novēr tē ja no 1,6 l īdz 
3,2 ki loparsekiem. Tā kā š i s novēr tē jums 
atbilda arī b lakus e s o š ā m i g l ā j a a t tā lumam, 
tad Klārks un Mērdins a p g a l v o j a , ka šī ne
parastā z v a i g z n e ir ekspārnova , kas eksp lo 
zijā i zve idojus i blakus e s o š o mig lā ju , pati 
ko lapsēdama par melno c a u r u m u . 

Ar pate ikto bija d i e z g a n , lai pret š o 
tagad jau ļoti in teresanto z v a i g z n i pavēr
s tos p a s a u l e s lielākie te leskopi . P a g a i d ā m 
v i sp lašāka i s un kva l i ta t īvāka i s spektro-
skopisko un spektrofo tometr i sko novēroju
mu mater iā l s i egūt s v a d o š o amerikāņu 
observatori ju kooperat īvajā p r o g r a m m ā . Šie 
novērojumi , apst iprinot Klārka un Mērdina 
sec inājumu, ka z v a i g z n e s spektrs ir līniju 
emis i jas spektrs , v ienla ikus parādīja, ka tas 
ir daudz neparas tāks un in teresantāks , nekā 
s ā k u m ā tika kons ta tē t s . Pirmkārt , spožāka
jām emis i ja s l īnijām bija v ē r o j a m s kompli
cēts a s imetr i sks profils ar absorbci jas kom
ponenti emis i jas profila z i lajā pusē ( t . s . 

2 — 759 

P C y g prof i l s ) , kas norāda, ka š ī s l īnijas 
formējas g ā z e s apva lkā , kurš i zp l e šas . Un 
jau pav i sam s a v d a b ī g a S S 4 3 3 spektra īpat
nība bija emis i jas līniju st iprā main ība no 
nakts uz nakti g a n profila formā, g a n arī 
l īnijas intens i tātē . Tā, ārkārtīgi spožā Wrx 

l īnija d iennakts laikā izmainīja s a v u inten
sitāti vairāk nekā par 5 0 % . 

Taču šie spektri uzrādīja vēl v ienu, pašu 
s e n s a c i o n ā l ā k o īpatnību, kura S S 433 uz
reiz izvirzīja v i sun ikā lāko līdz š i m novē
roto a s t r o n o m i s k o objektu v idū. Proti , jau 
pirmajos spektru u z ņ ē m u m o s uzmanību pie
saist ī ja trīs p la tas l īnijas spektra za ļajā , 
sarkanajā un tuvajā infrasarkanajā daļā, 
kuras, tāpat kā pārējās l īnijas, nakts laikā 
stipri mainī ja s a v u intensitāt i ( e k v i v a l e n t ā 
p la tuma maiņa no daž iem a n g s t r ē m i e m līdz 
150 A) , bet a tradās pav i sam neparas tās v ie
tās spektrā — pie v i ļņu garumiem, kur ne
kādas kaut cik i n t e n s ī v a s l īnijas nemēdz būt. 
Turklāt, izdarot spektru u z ņ ē m u m u s nāka-

6000 6500 7000 7500 
Viļņu garums (A) 

/. att. S S 433 spektrs ūdeņraža H a 

l īnijas apkārtnē. Skaidri s a s k a t ā m a s 
n o z ī m ī g a s i z m a i ņ a s līniju profilā un 
Doplera sate l ī tu s tāvokl ī abpus H o, 
l īnijas. Ar T a tz īmēta Z*iws--3trmr 
s fēras telūriskā A joslai 
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mājās nakt īs , pētnieki ar lielu izbrīnu 
konstatē ja , ka š ī s s v e š ā s l īni jas strauji 
pārvietojas pa spektru. I lustrācijai noder 
attē ls , kurā skaidri s a s k a t ā m a s l ie lās i z 
m a i ņ a s spektrā, kas no t ikušas 1—2 dien
nakšu laikā. Pēc vairāku m ē n e š u intensī 
v iem spektrāl iem novērojumiem noskaidro
jās , ka š ī s s v e š ā s l īnijas m a i n a s a v u s tā
vokli par daudz iem s imt iem a n g s t r ē m u , 
turklāt p a š a s l īnijas nav n e k a s c i t s kā ļoti 
spēc īg i nobīd ī tas Balmera sēr i jas s p o ž ā k ā s 
l īnijas , kas spektrā r e d z a m a s l īdztekus in
t ens īva jām Balmera l īnijām s a v ā s normā
lajās poz īc i jās . Sarkanā un infrasarkanā 
līnija atbi lst uz abām pusēm simetriski no 
bīdītajai Hcc līnijai, bet z a ļ ā atbi l s t uz sar
kano ga lu nobīdītajai Hg l īnijai . Nobīdes 
l ie lums laikā m a i n ā s pēc s i n u s o i d ā l a l ikuma 
ar 164 dienu lielu periodu un ir neparast i 
l iels , re lat īv i s t i sks , s a v ā m a k s i m u m ā atbil
s tot ā trumam, kas ir ' / 4 no g a i s m a s ātruma. 
Š ā d a neparast i liela Doplera ā truma var iā
cija spektrā no nul les līdz : , g a i s m a s 
ā truma nepi lna p u s g a d a laikā pat i e šām ir 
unikāla parādība un nav novērota nev ienā 
c i tā ga lakt i skā vai ārpusga lakt i skā objektā. 

Protams , šie neparast ie fakti izrais ī ja 
daudz publikāciju, kurās m ē ģ i n ā t s novēro
tās īpatn ības izskaidrot un konstruēt nepa
rastā objekta model i . P a g a i d ā m v a l d a pā
rāk liela ieskatu un v iedokļu dažādība , kuri 
turklāt ir pārāk fragmentāri un spekulat īv i , 
lai būtu vērts tos detal izētāk apskat ī t . Mi
nēs im tikai tos a t z inumus , kas ir kopīgi 
gandr īz v i s iem izvirzī taj iem m o d e ļ i e m un 
var tikt uzlūkoti par d a u d z m a z pamatot i em. 
Spektrā lo līniju lielā un ātri m a i n ī g ā no 
bīde liek domāt , ka šeit ir dar ī šana ar 
m e l n ā cauruma spēc īgo grav i tāc i ja s lauku. 
Tāpat nerada šaubas , ka radiā lā ā truma 
m a i ņ a s per iodiskais , s i n u s o i d ā l a i s raksturs 
ir sa i s t ī t s ar rotāciju, p iemēram, to varētu 
izrais ī t s t a r o j o š ā objekta precesija m e l n ā 
c a u r u m a grav i tāc i jas laukā. Tā, A. Amita i -

M i l h g r ū b a un k o l ē ģ u model ī ap m a s ī v u 
( a p m ē r a m m i l j o n s S a u l e s m a s ā m ) rotējošu 
m e l n o caurumu precesē g ā z e s g r e d z e n s , 
kas nov ie to j ies a p m ē r a m 40 Švarcš i lda rā
d i u s a a t t ā l u m ā no m e l n ā cauruma. Gre
d z e n s v e i d o j a s ap k ā d a s z v a i g z n e s orbītu, 
kas re la t īv i s t i skā r iņķojumā apkārt m e l 
na jam c a u r u m a m strauj i z a u d ē s a v u m a s u . 
G r e d z e n a g ā z e s s p ī d ē š a n u ieros ina tā a p 
s t a r o š a n a ar u l t rav io le ta j i em un r e n t g e n 
s tar iem, kas nāk no cieš i ap m e l n o caurumu 
r iņķojošā akrēc i jas d iska. Tās v i e tas , kur 
g r e d z e n a d i a m e t r s ir perpendikulārs ska ta 
v i r z i e n a m , b ū d a m a s optiski v i sb i ezākās , tad 
arī i z s taro a b a s nobīd ī tās k o m p o n e n t e s 
a v o t a spektrā. Š ā d a precesi ja in t ens ivā g r a 
v i tāc i jas laukā ir v i sa i d a b ī g a parādība, jo 
automāt i sk i izriet no Einšte ina re lat iv i tā 
tes teor i jas . Tas ir tā s a u c a m a i s Lenzes -
Tīr inga efekts , s a s k a ņ ā ar kuru katram rotē
j o š a m objektam grav i tāc i ja s laukā jāprecesē , 
un, jo i n t e n s ī v ā k s ir lauks , jo l ielāks ir pre-
ces i jas ā t rums . 

Turpretī pēc a n g ļ u teorēt iķu M. Rīza un 
P. Mārt iņa m o d e ļ a m e l n ā c a u r u m a m a s a ir 

d a u d z p ie t i c īgāka — ap 5 M Q . Caurumu pre-
c e s ē d a m a apr iņķo 0,4 M Q deģenerē ta pun-
d u r z v a i g z n ī t e , kura c a u r u m a s p ē c ī g a j ā laukā 
strauji z a u d ē m a s u , kas d ivu re lat īv is t i sku 
s trūklu ve idā i z š a u j a s no z v a i g z n e s v i r s m a s 
pretējām p u s ē m . Š ā d a s s i s t ē m a s p a s t ā v ē š a 
n a s i l g u m u minē t i e teorētiķi vērtē uz 10 tūk
s t o š i e m g a d u , kaut g a n visi š ie skait ļ i ir ļoti 
nosac i t i . Šeit n e m i n ē s i m vēl kompl icē tākus 
m o d e ļ u s , kuros parādības i z ska idrošana i pa
l īgā tiek ņ e m t s vēl s p ē c ī g s m a g n ē t i s k a i s 
lauks , jo, kad las ī tā ja rokās nonāks š ī s r indi
ņ a s , d a u d z kas š a j ā s interpretāci jās un m o 
d e ļ o s būs jau radikāl i i zmainī j ies . Att iecībā 
uz S S 433 , kas t a g a d kļuvis par a s t r o n o 
m i s k o pēt ī jumu objektu Nr. 1, tas citādi ne
m a z nevar būt. 

11, D z ē r v ī t i s 



VENERAS» UN « P I O N E E R » PAR VENĒRU.1 

Vairāk nekā pirms g a d a Venēras apkaimi 
aizsniedza četri padomju un amerikāņu kos
miskie lidaparāti, lai izvērstu nepieredzēti 
plašu un daudzveidīgu mūsu kaimiņplanētas 
pētījumu programmu. Ar toreiz iegūto datu 
apstrādes rezultātiem tagad iepazīst ināsim 
arī mūsu lasītājus: šajā numurā — ar nolai
žamo aparātu sniegtajām ziņām par Venēras 
atmosfēras blīvākajiem slāņiem, nākamajā — 
ar planētas novērojumiem no pavadoņa or
bītas. 

1978. g a d a decembrī V e n ē r a s a tmosfē ru no va i r āk nekā 60 km a u g s t u m a 
līdz pa t v i r s m a i zondē ja p a v i s a m seš i no la i žamie a p a r ā t i : pa v i e n a m lie
l am (pār i p a r 1500 k g ) no p a d o m j u a u t o m ā t i s k a j ā m s t a r p p l a n ē t u s ta 
ci jām «Venēra-11» u n «Venēra-12», kā arī v iens v idē js (316 kg ) un t r ī s 
maz i (pa 91 kg) no a m e r i k ā ņ u kosmi skā l i d a p a r ā t a «Pioneer -13» (jeb 
« P i o n e e r - V e n u s - 2 » ) . T u r k l ā t t r īs —• «Venēra-11», «Venēra-12» un nega i 
dītā k ā r t ā v iens no «Pioneer -13» m a z a j i e m a p a r ā t i e m (zondēm) —• tu rp i 
nā ja k ā d u la iku da rbo t i e s a r i uz V e n ē r a s v i r s m a s . 1 

P Ē T N I E C I S K I E I N S T R U M E N T I 

Lai p i rmore iz de ta l izē t i iepazī tu V e n ē r a s ga i sa un m ā k o ņ u s a s t ā v u , abi 
ident iskie padomju a p a r ā t i un l ie lāka is a m e r i k ā ņ u a p a r ā t s bija a p g ā d ā t i 
a r d ivē jād iem ķ ī m i s k ā s a n a l ī z e s i n s t r u m e n t i e m — m a s s p e k t r o m e t r i e m u n 
g ā z h r o m a t o g r ā f i e m . «Venērā-11» un «Venērā-12» tos pap i ld inā j a opt iskie 
spek t rome t r i un i z m ē ģ i n ā j u m a k ā r t ā —• 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 i (mākoņu d a ļ i ņ u s a s t ā v a n o t e i k š a n a i ) . Vēl divi m a s s p e k t r o -
metr i — v iens gāzu j o n i z ē t ā s , o t r s n e i t r ā l ā s k o m p o n e n t e s ana l īze i — bija 
uzs tād ī t i ar ī «P ioneer -13» o rb i t ā l a j ā a p a r ā t ā jeb nesē jb lokā , k u r š t u rp i 
nāja d a rbo t i e s līdz s a d e g š a n a s b r īd im 110 km a u g s t u m ā . Tā kā zem 

1 P a r š ī s operācijas noris i un agr īnaj iem rezultāt iem s t ā s t ī t s E. M u k i n a rakstā 
««Venēras» un «Pioneer» uz V e n ē r a s » « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» 1979. g a d a v a s a r a s numurā , 
25 .—30 . lpp. 
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2. att. A u t o m ā t i s k ā s s tarpp lanē tu s tac i jas «Pioneer-13» jeb «P ioneer -Venus -2» n o l a i ž a m o 
aparātu u z b ū v e s s h ē m a s ( a t š ķ i r ī g ā m ē r o g ā ) . 
Lielākais n o l a i ž a m a i s aparā t s (a): 1 — rad iocaursp īd īgs l o g s , 2 — a i z m u g u r ē j a i s aero
d inamiska i s vāks ( a t d a l ā m s ) , 3 — antena, 4 — iz tur īga i s hermēt i ska is korpuss , 5 — aero
d i n a m i s k ā s s tabi l i zāc i jas lāpst iņa , 6 — z inā tn i sko ins trumentu mērierīces , 7 — aerodina
miskas b r e m z ē š a n a s k o n u s s ( a t d a l ā m s ) . 
M a z ā k a i s n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s (b): 1 — rad iocaursp īd īga i s v ā k s virs antenas , 2 — z ināt 
nisko ins trumentu mērierīces , 3 — «durvis» mērierīču i zb īd ī šanai , 4 — iz tur īga i s hermē
t iskais korpuss , 5 — 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 konuss ( n e a t d a l ā m s ) . 

P Ē T Ī J U M U R E Z U L T Ā T I 

G a n vis i t r ī s 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 , g a n «Venēras -12» un 
«Pioneer -13» g ā z h r o m a t o g r ā f i v i s u m ā s a s k a n ī g i kons t a t ē ju š i , ka bez ogļ 
s k ā b ā s g ā z e s Venēras ga i s s s a t u r d a ž u s p r o c e n t u s s l āpek ļa (kā j a u va
rēja sp r i e s t pēc a g r ā k o «Venēru» d a t i e m ) un ne v a i r ā k pa r d a ž ā m p ro 
cen ta d e s m i t d a ļ ā m ci tu g ā z u ( ska t . t a b u l u ) . Diemžēl ska i t l i skos novēr tē 
j u m u s , k a s iegūt i p a r t ā m ar d a ž ā d u i n s t r u m e n t u pa l īdz ību , apmie r inoš i 
s a s k a ņ o t n a v izdevies , t u r k l ā t a t šķ i r ī ba s v a i r u m ā gad ī jumu ir p ā r ā k lie
las , lai t ā s v a r ē t u s a p r ā t ī g i i z ska id ro t ar p a t i e s ā m i z m a i ņ ā m V e n ē r a s 
ga i s a s a s t ā v ā a tka r ībā no v ie tas , l a ika un a u g s t u m a . 

Tā , p i emēram, g a n padomju , g a n a m e r i k ā ņ u g ā z h r o m a t o g r ā f i u z r ā d a 
v a i r ā k a s re izes m a z ā k u a r g o n a s a t u r u nekā n o l a i ž a m o a p a r ā t u un «Pio
neer -13» nesē jb loka m a s s p e k t r o m e t r i . Varē tu domā t , ka viena no a n a l ī z e s 
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Venēras g a i s a m a z ā k ā s s a s t ā v d a ļ a s ( p r o c e n t o s ) * 

M ē r i n s t r u m e n t a v e i d s M a s s p e k t r o m e t r s G a z h r o m a t o g r ā f s 

N o l a i ž a m a i s a p a r ā t s 
« V e n ē r a -11», 

N o l a i ž a m a i s a p a r ā t s «Venē ra -12» « P i o n e e r - 1 3 » c V e n ē r a - 1 2 » «P ionee r -13» 

P a r a u g u ņ e m š a n a s 2 4 — 0 6 8 — 5 0 ; 2 4 — 0 * * 4 2 — 0 5 4 ; 44; 2 4 * * * 
a u g s t u m s (km) 

S lāpek l i s N2 4,5 ± 0 , 5 3 , 5 ± 2 , 0 2,5 ± 0 , 3 3,4 ± 0 , 2 
A r g o n s Ar 0 , 0 1 5 + 0 , 0 0 5 0 ,025 0 ,004 ± 0 , 0 0 1 0 ,002 
Ū d e n s tva iks H 2 0 ir ir < 0 , 0 1 0 , 1 3 ± 0 , 0 2 
Skābekl i s 0 2 — — < 0 ,002 0 ,007 
Sēra d ioks īds S O 2 — ir 0 ,013 ± 0 , 0 0 4 oo0,02 

* Ietvertas tikai tās s a s t ā v d a ļ a s , kuru koncentrāc i ja (kaut va i pēc v iena ins trumenta 
dat iem) pārsniedz 0 ,005%. 

** 5 0 — 2 4 km a u g s t u m ā g ā z u ieplūdes k a n ā l u bloķēja m ā k o ņ u vie la . 
*** Zemāk minēt ie skait ļ i a t t iecas uz pēdējā (24 km) p a r a u g a s a s t ā v u . 

m e t o d ē m — v i s t i c a m ā k g ā z h r o m a t o g r ā f i j a — a b o s 1978. g a d a ekspe
r imen tos rea l izē ta V e n ē r a s aps t āk ļ i em n e g luž i p i emēro t ā ve idā , ieviešot 
mēr ī jumos s i s t emā t i sku k ļūdu . 

Ne m a z ā k k r a s a s a t š ķ i r ī b a s v ē r o j a m a s ar ī s t a r p v i enve id īgu ins t ru 
m e n t u — «Venēras-12» un «P ioneer -13» g ā z h r o m a t o g r ā f u s n i e g t a j ā m 
z i ņ ā m pa r ū d e n s t va ika , skābek ļa un t v a n a g ā z e s (CO) koncen t rāc i ju . 
J a u t ā j u m ā p a r ū d e n s tva iku k ā d a v a i n a ( p i e m ē r a m , iekšējs m i t r u m a 
avo t s ) v i sdr īzāk m e k l ē j a m a a t t i ec īga jā a m e r i k ā ņ u i n s t r u m e n t ā , j o 
p a d o m j u g ā z h r o m a t o g r ā f a d a t u s p i ln ībā (un, d o m ā j a m s , visai d roš i ) 
aps t i p r ina opt i skā spek t rome t r i j a no a b u «Venē ru» no la i žama j i em apa 
rā t i em. 

N e r a u g o t i e s uz m i n ē t a j ā m s k a i t l i s k a j ā m n e s a s k a ņ ā m , 1978. g a d a 
ekspe r imen t i nebūt n a v bijuši ve l t īg i : t ie p i rmore i z sn i eguš i d a u d z m a z 
de ta l izē tu kva l i t a t īvu i e ska tu pa r V e n ē r a s a t m o s f ē r a s s a s t ā v u , kā ar ī n o r ā 
dījuši uz būt iski a t šķ i r īgu t ā s evo lūc i jas ceļu, s a l ī d z i n o t ar m ū s u p l a n ē t a s 
a tmosfēru . 

Konkrēt i gan n o l a i ž a m o a p a r ā t u , g a n «P ionee r -13» nesē jb loka m a s 
spek t romet r i izmērī juši ( t u rk l ā t v isai s a s k a n ī g i ) , ka V e n ē r a s g a i s ā «pir
ma tnē j i e» a r g o n a izotopi Ar-36 un Ar-38 p a r ab iem kopā s a s t o p a m i t ā d ā 
p a š ā d a u d z u m ā kā Ar-40 (kurš izdal ī j ies no p l a n ē t a s dz ī lēm v ē l ā k ) , t. i., 
re la t īv i d a u d z b a g ā t ī g ā k nekā Z e m e s a t m o s f ē r ā ; i evē ro jami a u g s t ā k s izrā
dījies arī « p i r m a t n ē j ā » n e o n a izotopa Ne-20 s a t u r s . 3 

Piel ie tojot Venēras mākoņu s e g a s i zpēte i ne vien nefe lomet ru , k u r š 
m ē r a d a u d z u vie las d a ļ i ņ u iz ra i s ī to kopē jo g a i s m a s izkliedi, be t ar ī 
d i skrē tu ska i t ī tā ju , k a s r e ģ i s t r ē a t s e v i š ķ a s d a ž ā d a i zmēra d a ļ i ņ a s , a r 
«Pioneer -13» l ielākā n o l a i ž a m ā a p a r ā t a pa l īdz ību bū t i sk i p rec izē ta šī vei
do juma s t r u k t ū r a . Tajā kons t a t ē t i t r ī s biezi s l āņ i , kur i a i z ņ e m a u g s t u m u 
d i a p a z o n u no 68 līdz 48 k m : 

3 Sīkāk par inerto g ā z u i z o t o p u koncentrāc i jas sakar ību ar a t m o s f ē r a s evo lūc i jas ga i tu 
skat. m i n ē t o rakstu « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» 1979. g a d a v a s a r a s n u m u r ā . 
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1) augšē ja i s no relatīvi v ienveidīgām un diezgan sīkām daļiņām (vi
dējais diametrs 1,2 u m ) ; 

2) v idējais no triju veidu — s īkām (ap 1 p m ) , v idējām (ap 3 , 5 um) 
un lielām (5—25 um) d a ļ i ņ ā m ; 

3) a p a k š ē j a i s u n pats b l īvāka i s no tikai s īkām un s t ip r i l ielām 
d a ļ i ņ ā m . 

Tieši z em g a l v e n ā s m ā k o ņ u s e g a s atrodas vēl v iens ļoti p l ā n s s l ān i s , 
b e t l īdz p a t 32 km a u g s t u m a m s t i ep j a s re ta dūmaka no apmēram 1 um 
l ie lām d a ļ i ņ ā m . Vēl z e m ā k , pēc «Pioneer -13» da t i em, a tmosfē ra ir p i ln īg i 
t ī ra , k a m ē r «Venēras -11» nefe lomet r s ( t a s uzsāka m ē r ī j u m u s 51 km l īmenī ) 
r eģ i s t r ē j i s d ivus ga i sa s l ā ņ u s ar maz l i e t p a a u g s t i n ā t u g a i s m a s izkliedi 
arī a p m ē r a m 15 un 10 km a u g s t u m ā . 

No nefe lomet r i sk iem novē ro jumiem arī izriet, ka m ā k o ņ u s e g a s v idē
j ā s ( ap 3,5 u m ) d a ļ i ņ a s ir s fēr iskas u n š ķ i d r a s ar t ā d u pašu g a i s m a s lau
š a n a s koeficientu kā koncen t r ē t a i s ē r skābe i . P a a u g s t i n ā t u sē ra sav ieno
j u m u d a u d z u m u k o n s t a t ē j i s arī «Pioneer -13» m a s s p e k t r o m e t r s p o s m ā , kad 
m ā k o ņ u viela uz la iku bloķēja t ā g ā z u ieplūdes k a n ā l u . Lai g a n šos d a t u s 
n e v a r uzska t ī t pa r t i e š iem da ļ iņu s a s t ā v a mēr ī jumiem, tie tomēr ļoti pā r 
l iecinoši a p s t i p r i n a h ipotēz i , ka V e n ē r a s m ā k o ņ u s ve ido p i r m ā k ā r t ā kon
c e n t r ē t a s ( 7 5 — 8 5 % ) s ē r s k ā b e s p i l ien iņ i ; o t ra s v a r ī g ā k ā s a s t ā v d a ļ a acīm
redzo t ir l ielāki ne s fē r i skas formas s ē r a putekļ i . Tomēr n a v i z s l ēg ta ar ī 
c i tu vie lu k l ā t b ū t n e : t ā «Venēras -12» r e n t g e n s t a r u f luorescences spek t ro -
m e t r s v i s d r o š ā k uz rād ī j i s nevis sēru, bet h loru. 

Fo tomet r i sk i e un r ad iome t r i sk i e novē ro jumi a p s t i p r i n ā j u š i un n e d a u d z 
prec izē juš i l īdzš inē jos p r i e k š s t a t u s p a r «s i l tumnīcas efekta» d a rb ību uz 
V e n ē r a s . T ā s v i r s m a a b s o r b ē 2 — 3 % no p l a n ē t u s a s n i e d z o š ā S a u l e s s t a ro 
j u m a — pi ln īg i p ie t i ekami , lai ļoti b l īvas og lek ļa dioksīda a t m o s f ē r a s 
a p s t ā k ļ o s t e m p e r a t ū r a nos tab i l i zē tos ap + 4 6 0 ° C . 

T ā p a t p a m a t v i l c i e n o s a r iepr iekšējo «Venēru» d a t i e m s a s k a n ar ī t empe 
r a t ū r a s , sp ied iena u n vē ja ā t r u m a mēr ī jumi , lai g a n p a r ā d ī j u š ā s arī d a ž a s 
j a u n a s d e t a ļ a s . Tā, p i e m ē r a m , r ad io t ehn i sk i sekojot kāda «Pioneer -13» no
l a i ž a m ā a p a r ā t a kus t ība i , 50 km l īmenī a t z ī m ē t s vēja ā t r u m s līdz 
150 m / s — p u s o t r a s re izes l ie lāks nekā l īdzš inējo n o v ē r o j u m u un mērī 
j u m u g a i t ā , bet c i ta a p a r ā t a n o s ē š a n ā s vietā nega id ī t i k o n s t a t ē t s p i l n īg s 
bezvē j š : t r iec iena s a c e l t a i s un ne fe lomet ra r e ģ i s t r ē t a i s pu tek ļu mākon ī 
t i s n a v izkl īdis g a n d r ī z p iecas m i n ū t e s . Mazl ie t s a v ā d ā k a , pēc šo no la i 
ž a m o a p a r ā t u da t i em, i znākus i a r ī t e m p e r a t ū r a s a t k a r ī b a no a u g s t u m a , 
liekot ko r iģē t a g r ā k o s p r i e k š s t a t u s p a r konvekc i jas nor is i V e n ē r a s a t m o 
sfērā . 

Visbe idzot , kā j a u z i ņ o j ā m , 4 p a d o m j u n o l a i ž a m a j o s a p a r ā t o s uzs t ād ī t i e 
zemfrekvences r ad iouz tvē rē j i r e ģ i s t r ē j u š i V e n ē r a s a tmosfē rā b iežas un 
s p ē c ī g a s elektriskās iz lādes , k u r a s ac īmredzo t not iek m ā k o ņ u s e g ā un pēc 
e n e r ģ i j a s ir s a l ī d z i n ā m a s ar p a r a s t a j i e m Zemes z ibeņiem. 

E. M ū k i n s 

4 Skat . m i n ē t o rakstu « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» 1979. g a d a v a s a r a s numura . 



Observatorijas 
un astronomi 

V. S T R U V E S T A R T U A S T R O F I Z I K A S O B S E R V A T O R I J Ā 

JĀNIS IMANTS 
STRAUME 

Pagājušā g a d a septembri Radioastrofizikas 
observatorijas astrofizikas grupa un tās 
darba veicinātāji devās pieredzes apmaiņas 
braucienā pie saviem igauņu kolēģiem uz 
V. Strūves Tartu astrofizikas observatoriju 
Tiraverē. Viesus u z ņ ē m a eksperimentālās 
astrofizikas nodaļa , kuru vada fizikas un ma
temātikas z inātņu doktors Tinu Kjpers. Ar 
observatorijas instrumentiem, iekārtām un tās 
vēsturi Rīgas as tronomus iepazīst ināja Endo 
Rūsaleps un Tits Nug i s . Sniedzam nelielu 
ieskatu tajā arī mūsu izdevuma lasītājiem. 

Ast ronomi j a i I gaun i j ā ir s e n a s t r a 
dīci jas . Ta r tu obse rva to r i j a necik 
sen a tz īmēja savu 150. g a d s k ā r t u . 1 

P i r m i e a s t r o n o m i s k o n o v ē r o j u m u 
p ie raks t i da tē t i ar 1795. g a d u , kad 
E r n s t s Knore (1759—1810) ar paš 
d a r i n ā t ā m ierīcēm note ica T a r t u 
ģeogrā f i sko p l a t u m u . 1802. g a d ā to
reizējā T ē r b a t ā a tk lā ja o t ro Krievi
j a s impēr i jā V a l s t s un ive r s i t ā t i . 
P i r m a i s un ive r s i t ā t e s a s t r o n o m i j a s 
profesors bija J o h a n s Pfafs (1774— 
1835), kura vad ībā t ika i z s t r ā d ā t s 
o b s e r v a t o r i j a s p l āns , izvē lē ta vie ta 
un pasū t ī t i i n s t r u m e n t i . O b s e r v a t o 
r i jas būvi s ā k a 1808. g a d ā Tome-
meg i ka lnā un p a b e i d z a 1811. 
g a d ā . P a r d i rek toru bija u z a i c i n ā t s 
K- G a u s s , bet v iņu n e a t l a i d a no 
Vāc i j a s , un tā pa r p i r m o obser 
v a t o r i j a s d i rek toru k ļuva J. H u t s 
(1763—1818) . 1813. g a d ā o b s e r v a t o -

1 Skat . G. Z e l n i n a rakstu «Tartu 
a s t r o n o m i s k ā s observator i jas 150 gadi» . — 
« Z v a i g ž ņ o t ā debess» , 1959. g a d a vasara , 
31 .—37 . 'lpp. 

r i jā n o v ē r o t ā j a a m a t ā s t ā j a s F r id 
r i h s G e o r g s V i l h e l m s S t r ū v e ( 1 7 9 3 — 
1864) , k u r š pēc J . H u t a n ā v e s 1818. 
g a d ā k ļuva p a r o b s e r v a t o r i j a s di
r ek to ru . Tika i e g ā d ā t i j a u n i i n s t ru 
m e n t i u n s t a r p t i em 9 collu F r a u n -
hofera r e f r a k t o r s , v i ens no l a b ā k a 
j i em t ā l a i k a i n s t r u m e n t i e m , un 
R e i h e n b a h a m e r i d i ā n r i ņ ķ i s , a r ku ra 
pa l ī dz ību no te i ca z v a i g ž ņ u koord i 
n ā t e s , ī p a š u u z m a n ī b u p ievēršo t du-
b u l t z v a i g z n ē m u n v a i r ā k k ā r t ī g ā m 
z v a i g z n ē m . Ar j a u n o 9 collu refrak-
t o r u t ika ve ik t s d u b u l t z v a i g ž ņ u mek
l ē š a n a s d a r b s . D i v a r p u s g a d u la ikā 
t ika n o v ē r o t a s v a i r ā k nekā 120 000 
z v a i g z n e s u n a t k l ā t a s 3112 dubu l t 
z v a i g z n e s . S i s d a r b s apkopo t s k a t a 
l oga ve idā 1827. g a d ā . N o s a k o t 
z v a i g ž ņ u k o o r d i n ā t e s , t ika aprēķ i 
n ā t a z v a i g z n e s V e g a s p a r a l a k s e , u n 
l īdz a r to p i r m o reizi k ļuva z i n ā m s 
a t t ā l u m s līdz z v a i g z n ē m . 

Lieli nope ln i V. S t r ū v e m ir ar ī 
ģeodēz i j ā . V iens no v iņa s v a r ī g ā k a 
j i em d a r b i e m bi ja m e r i d i ā n a loka 
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/ . a/f. Radioas trof i z ikas observator i jas darbinieku grupa pie Tartu as trof iz ikas 
observator i jas g a l v e n ā s ē k a s . 

m ē r ī š a n a Bal t i j ā , p a p l a š i n o t to uz 
z iemeļ iem Somijā un uz d ienvidiem 
līdz D o n a v a i . 1832. g a d ā V. S t rūv i 
ievēl p a r P ē t e r b u r g a s Z i n ā t ņ u aka
dēmi ja s akadēmiķ i , un 1838. g a d ā 
v i ņ š k ļūs t pa r P u l k o v a s obse rva to 
r i j a s d i rek toru . 

Pēc V. S t rūves a i z i e š a n a s no 
T a r t u p a r o b s e r v a t o r i j a s d i rek toru 
k ļuva H. M e d l e r s (1794—1874) u n 
pēc t a m T. Kjauzens (1801 — 1885), 
ku ru la ikā o b s e r v a t o r i j a s da rb ība 
aps īks t . Vēlāk, d i r ek to ru L. Šva r -
ca, G. Levicka un K. P o k r o v s k a 
la ikā , o b s e r v a t o r i j a s da rb ība z i n ā m ā 
m ē r ā ak t iv izē jas — tiek i egādā t i 
j a u n i i n s t r u m e n t i , t i em uzcelt i pa 
vi l joni . I ep l āno to j a u n a s obse rva 
to r i j a s ce l tn iecību iz jauc p i r m a i s 
p a s a u l e s k a r š . 

1919. g a d ā p a r o b s e r v a t o r i j a s di
r ek to ru sāk s t r ā d ā t T. R o t s m ē 
(1885—1959) , k u r š vad ī ja T a r t u 

un ive r s i t ā t e s a s t r o n o m i s k o obser
va to r i ju če t rdesmi t g a d u s . Univer 
s i t ā tē t ika a t j a u n o t a s m ā c ī b a s un 
p a p l a š i n ā t a z i n ā t n i s k ā da rb ība . Ob
se rva to r i j a i uzdeva arī v a l s t s laika 
dienesta funkci jas . Ie robežoto f inan
siālo iespēju dēļ m o d e r n u s ins t ru 
m e n t u s neva rē j a i egādā t i e s , t āpēc ar 
a s t r o n o m u p a š u spēkiem p a p l a š i 
nā ja un modern izē j a e s o š ā s iekār
t a s . P i e m ē r a m , A. Kipe r s ( t a g a d 
I g a u n i j a s P S R ZA a k a d ē m i ķ i s ) iz
g a t a v o j a e l ek t romikro fo tomet ru un 
p a t s nos l īpē ja objekt īva p r i zmu 
z v a i g ž ņ u spek t ru i e g ū š a n a i . Šī pe
r ioda noz īmīgāk ie darb i sa i s t ī t i a r 
E r n s t a Epika (dz. 1893. g.) v ā r d u , 
kura z i n ā t n i s k o in te rešu lokā bija 
meteoru a s t ronomi j a , p l a n ē t u fizika, 
z v a i g ž ņ u fotometr i ja un s t a t i s t i ka 
un z v a i g ž ņ u iekšējā uzbūve . V iņš ra 
dīja teori ju , k a s ap raks t ī j a f izikālos 
p rocesus , m e t e o r a m s a s k a r o t i e s ar 
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2. att. V. Strūve . 3. att. E. Epiks . 

Zemes a tmosfēru , kā a r i p rak t i sk i 
note ica me teoru l ido juma a u g s t u m u , 
ā t r u m u un r a d i a n t u s . 1932. g a d ā 
Epiks izteica ideju p a r komētu un 
m e t e o r u m ā k o ņ a eks is tenc i ap S a u 
les s i s t ēmu. So ideju vē lāk a t t ī s t ī ja 
J. Oor t s . P l a š u a tz in ību ieguva 
Epika darb i z v a i g ž ņ u s t a t i s t i kā un 
as t rof iz ikā . 1924. g a d ā Ep iks pub
licēja d u b u l t z v a i g ž ņ u s t a t i s t i sko 
pē t ī jumu r e z u l t ā t u s . P i eņemot , ka 
z v a i g z n e s d u b u l t z v a i g ž ņ u s i s t ēmā 
ir v iena v e c u m a un r a d u š ā s no ko
p īga m a t e r i ā l a , k ļuva i e spē j ams pē
tīt z v a i g ž ņ u evolūci ju a t k a r ī b ā no 
s ā k o t n ē j ā s z v a i g z n e s m a s a s . 1937. 
g a d ā Epiks p i rma i s p a r ā d ī j a , ka 
z v a i g ž ņ u e n e r ģ i j a s avo t s ir kodol
t e r m i s k ā s r eakc i j a s u n ka mi lzu 
z v a i g ž ņ u v e i d o š a n ā s m e h ā n i s m s ir 
z v a i g z n e s kodola s a s p i e š a n ā s un 
ārē jo s l āņu i z p l e š a n ā s , i zdegot 
ū d e ņ r a d i m z v a i g z n e s cen t r ā . E r n s t s 
Ep iks ir u z s k a t ā m s p a r z v a i g ž ņ u 

a tmos fē ru f iz ikas pamat l i cē ju T a r t u 
o b s e r v a t o r i j ā . V i ņ š pa rād ī j a t i t ā n a 
oks īda lomu a u k s t o z v a i g ž ņ u a t m o 
sfēru s t a r o j u m ā . 

T r ī s d e s m i t o g a d u s ā k u m ā no t ika 
p l a š a d i skus i j a p a r a t t ā l u m u līdz 
s p i r ā l v e i d a mig l ā j i em . Da ļa a s t ro 
n o m u a r A. E d i n g t o n u un H. Kēr t i su 
p r i e k š g a l ā uzska t ī j a , ka t ā s ir pa t 
s t ā v ī g a s z v a i g ž ņ u s i s t ē m a s ā r p u s 
m ū s u G a l a k t i k a s . Citi a s t r o n o m i , pie
m ē r a m , A. V a n M ā n e n s un H . Sep-
li js , c e n t ā s p ie rād ī t , ka sp i r ā lve ida 
mig lā j i , t ā p a t kā citi mig lā j i , ir m ū s u 
G a l a k t i k a s s a s t ā v d a ļ a . E. Ep iks , iz
m a n t o d a m s d a t u s p a r A n d r o m e d a s 
m i g l ā j a ro tāc i ju un ba l s to t i e s uz di
n a m i s k i e m a p s v ē r u m i e m , note ica t ā 
a t t ā l u m u — 0,45 m e g a p a r s e k i ( p a š 
re iz p i e ņ e m t a i s a t t ā l u m s ir 0,6 m e g a 
p a r s e k i ) , a r ko t ika p ie rād ī t a spi-
r ā l i s k o m i g l ā j u ā r p u s g a l a k t i s k ā 
d a b a . 

S a j ā la ikā s a v u s pē t ī j umus sāka 
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arī A. Kipers , H . Keress , G. Kuz-
mins ( t a g a d I P S R ZA korespondē
tā j locek l i s ) , J . Gabov ič s un citi . 

Pēc Lielā Tēvi jas k a r a obse rva to 
r i jas dzīvē s ā k a s j a u n s posms . 
1947. g a d ā T a r t u a s t r o n o m i s k ā ob
se rva to r i j a tiek iekjauta I P S R ZA 
F iz ikas un a s t r o n o m i j a s ins t i tū ta 
s a s t ā v ā . R a d ā s nep iec iešamība pēc 
j a u n a s o b s e r v a t o r i j a s . To t ika no
lemts būvē t T i r a v e r e s augs t i enē , 
20 km uz d i env id r i e tumiem no Ta r tu . 
Ce l tn iec ības darb i s ā k ā s 1958. g a d a 
26. ma i j ā , tieši 150 g a d u s no tā 
laika, kad t ika u z s ā k t a vecās obser
v a t o r i j a s būve . 1963. g a d ā tiek pa
be ig t a o b s e r v a t o r i j a s g a l v e n ā ēka 
u n divi t e l e skopu pavi l jon i , kuros 
uzs tād ī ja t e l e skopus A3T-8 ar spo
gu ļa d i a m e t r u 70 c m u n A3T-14 a r 
spogu ja d i a m e t r u 47 cm. J a u n o ob
se rva to r i j u sv in īg i a tk l ā j a 1964. ga
da sep tembr ī . 2 Ar I g a u n i j a s P S R 
M i n i s t r u P a d o m e s l ē m u m u ta i t ika 
p iešķ i r t s V. S t rūves v ā r d s . 

A s t r o n o m i s k o pē t ī jumu p a m a t ā ir 
novē ro jumi , kuri n a v i edomājami 
bez a t t iec īg iem i n s t r u m e n t i e m . P a š 
reiz T a r t u o b s e r v a t o r i j ā spēc īgāka i s 
i n s t r u m e n t s ir 1,5 m te leskops , kas 
ir arī l ie lākais Ba l t i j ā . So te leskopu 
i zga t avo ju s i Ļ e ņ i n g r a d a s opt iski 
m e h ā n i s k ā apvienība , u n t a s s tāj ies 
d a r b ā 1975. g a d a b e i g ā s . Te leskopa 
g a l v e n ā fokusa a t t ā l u m s ir 5,25 m, 
K a s e g r ē n a fokusa a t t ā l u m s 24 m un 
Kudē fokusa a t t ā l u m s 52,5 m. Iz
m a n t o j o t t e leskopa g a l v e n o fokusu, 
to va r lietot z v a i g ž ņ u fo togrāf iska
ja i fo tometr i ja i , fo toelekt r i skaja i 
fo tometr i ja i K a s e g r ē n a fokusā, kā 
ar ī z v a i g ž ņ u u n g a l a k t i k u spek t ru 
i e g ū š a n a i Kudē fokusā . Ar 44 A/rnm 
d ispers i ju iegūt i spek t r i z v a i g z n ē m 

2 Skat . A . A l k š ņ a rakstu « I g a u n i j a s 
a s t r o n o m u svētki» . — « Z v a i g ž ņ o t ā debess» , 
1965. g a d a z iema, 27 .—30 . lpp. 

līdz 8,5. l i e lumam un ar 256 A/mm 
lielu d ispers i ju ga l ak t iku spektr i 
līdz 12. z v a i g ž ņ u l i e lumam. 

O t r s l ie lākais te leskops ir reflek
to r s A3T-8, k u r š pa redzē t s ga lveno 
kā r t spek t roskop i sk iem novēroju
miem un ir komplek tē t s a r d iviem 
spek t rogrā f i em, no kur iem vienu iz
m a n t o z v a i g ž ņ u spek t ru fotografē
š a n a i r e d z a m a j ā un t uva j ā u l t ra 
violeta jā da ļā , bet o t ru r e d z a m a j ā 
un i n f r a s a r k a n a j ā da ļā . P i r m a i s 
spek t roskop i ska i s d a r b s bija ma iņ 
z v a i g z n e s P e g a z a AG pē t ī š ana , kuru 
1964.—1965. g a d ā veica L. Lūds un 
M. I l m a s s . I z rād ī jās , ka tā ir du
bu l t zva igzne , k u r a s viena kompo
nen te ir s a r k a n a i s milzis , bet o t r a 
Volfa-Rai jē t ipa z v a i g z n e . Kopš 
1966. g a d a a r šo te leskopu r e g u l ā r i 
novēro Volfa-Rai jē t ipa z v a i g ž ņ u 
spek t ru s . 

Divos b l a k u s esoša jos kupolos 

4. att. 1,5 m te l e skops . 
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5. att. Dv īņu te leskopa pavi l joni . 

novie to ts tā s a u c a m a i s dvīņu tele
skops — divi s inhron i da rbo još ies 
te leskopi A3T-14 ar g a l v e n ā spo
gu ļa d i a m e t r u 47 cm. Sie ins t ru
ment i pa redzē t i z v a i g ž ņ u fotoelek-
t r i sk iem novēro jumiem. Vēl no a s t ro 
fizikas i n s t r u m e n t i e m j ā m i n nel iels 
20 cm M a k s u t o v a s i s t ē m a s te le
skops A3T-7 a s t r o k l i m a t a pē t ī š ana i . 

T a r t u as t rof iz ikas o b s e r v a t o r i j a s 
pēt ī jumi rit če t ros g a l v e n o s virzie
nos : z v a i g ž ņ u un m i g l ā j u fizika, 
z v a i g ž ņ u s i s t ēmu uzbūve un d ina
mika , kosmoloģi ja un re l a t īv i s t i skā 
as t rof iz ika un a s t r o n o m i s k o ins t ru 
m e n t u un a p a r ā t u būve . Pē t ī jumi 
z v a i g ž ņ u fizikā t ika sāk t i j a u a r 
minē ta j i em E. Epika da rb iem, pēc 
E. Epika a i z b r a u k š a n a s tos tu rp i 
nā ja A. Kipers un v iņa skolnieki . Kā 
vienu no i evē ro jamāk iem j ā m i n 
da rbu cikls, kurā A. K ipe r s izskaid
roja p l a n e t ā r o mig lā ju n e p ā r t r a u k t ā 
s t a r o j u m a r a š a n o s ar tā s a u c a m o 

divfotonu s t a r o j u m u , ku r š r o d a s , 
ū d e ņ r a ž a a t o m u u l t r av io le t ā s t a r o 
j u m a k v a n t i e m ( L a i m a n a alfa līni
j a s k v a n t i e m ar vi ļņa g a r u m u 
1216 A) s a d a l o t i e s divos k v a n t o s ar 
g a r ā k u v i ļņu g a r u m u . Š ā d ā ve idā 
a p r ē ķ i n ā t a i s p l a n e t ā r o mig l ā ju teo
r ē t i ska i s n e p ā r t r a u k t a i s spek t r s labi 
s a s k a n ar n o v ē r o j u m i e m . 

Liela vē r ība T a r t u obse rva to r i j ā 
t iek p i evē r s t a z v a i g ž ņ u spek t ru pē
t ī š a n a i . Š im n o l ū k a m ir ap r ēķ in ā t i 
z v a i g ž ņ u a tmos fē ru modeļ i g a n 
a g r ā m s p e k t r u k lašu z v a i g z n ē m 
(šos d a r b u s v a d a A. S a p a r s ) , g a n 
arī v ē l ā m skābek ļa sec ības z v a i g 
z n ē m (T. K ipe ra v a d ī b ā ) . I z m a n t o 
jo t spek t ro fo tome t r i skos novēro ju
m u s , uz z v a i g ž ņ u a tmosfē ru mode ļu 
p a m a t a n o s a k a z v a i g ž ņ u a tmosfē ru 
ķ īmisko s a s t ā v u . 

P a š i p i rmie darb i z v a i g ž ņ u sis
t ē m u u z b ū v e s p ē t ī š a n ā T a r t u obser 
va to r i j ā sa i s t ī t i ar V. S t r ū v e s un 
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H. M e d l e r a vā rdu . So d a r b u tu rp i 
nā tā j i bi ja E. Ep iks u n T. Ro t smē 
un v iņu skolnieki . I P S R ZA kores
pondē tā j locek ļa G. K u z m i n a vad ībā 
i g a u ņ u a s t r o n o m i pētī z v a i g ž ņ u di
n a m i k a s v i s p ā r ī g o s j a u t ā j u m u s , 
m ū s u G a l a k t i k a s a p a k š s i s t ē m a s , kā 
arī c i tu g a l a k t i k u ī p a š ī b a s . Darb i 
tiek vi rz ī t i uz to, lai izveidotu Ga
lak t ikas m a t e m ā t i s k o mode l i un, 
i zmanto jo t n o v ē r o j u m u s , note ik tu šā 
mode ļa p a r a m e t r u s . S v a r ī g a loma ir 
ga l ak t iku m a s u s a d a l ī j u m a pēt īša
na i . G a l a k t i k u m a s u v a r noteikt pēc 
to s p o ž u m a un ar ī d i n a m i s k ā ceļā, 
i zmanto jo t d u b u l t g a l a k t i k a s va i ga
lakt iku kopas . Sād i no t e ik t ā s m a s a s 
s avā s t a r p ā a t š ķ i r a s , t ā s a u c a m ā 
r e d z a m ā (pēc s u m m ā r ā z v a i g ž ņ u 
s p o ž u m a ) m a s a ir t ika i a p m ē r a m 
10% no d i n a m i s k ā s m a s a s . T a r t u 
a s t r o n o m i , J . E i n a s t o vad ībā pēto t 
d a ž ā d u ga l ak t iku s i s t ē m u s t r u k t ū r u 
un d inamiku , a tk lā ja j a u n a t ipa ga
lakt iku s i s t ē m a s , k u r a s n o s a u c a pa r 
h i p e r g a l a k t i k ā m . T ā s s a s t ā v no ko
dola, ko ve ido v iena g i g a n t i s k a ga
lak t ika vai k o m p a k t u ga l ak t iku kopa, 
un p u n d u r g a l a k t i k u m ā k o ņ a ap šo 

kodolu. A p k ā r t h i p e r g a l a k t i k a i ir 
m a s ī v a n e r e d z a m a korona , ku ra ne-
s t a r o p ie t iekami in tens īvi nev ienā 
e l e k t r o m a g n ē t i s k ā s t a r o j u m a inter
vā lā . J a u t ā j u m s pa r šo s lēp to m a s u 
vēl n a v a t r i s i n ā t s . 3 Sie da rb i ir cieši 
sa is t ī t i ar kosmoloģi ju un g r a v i t ā 
ci jas teor i ju . Kosmoloģ i sko pētī
j u m u p i rmiesācē j s Ta r tu o b s e r v a t o 
ri jā bija I P S R ZA a k a d ē m i ķ i s 
J. Nuts (1892—1952) , tos t u r p i n ā j a 
I P S R ZA akadēmiķ i s H. Keress . 
Kosmoloģ i j a s filozofisko p rob lēmu 
pē t ī š anā lieli nopelni ir I P S R ZA 
akadēmiķ im G. N ā n a m . 

Sīkāk apska t ī t d a u d z ā s z i n ā t n e s 
p rob l ēmas , k u r a s sekmīg i r i s ina 
T a r t u obse rva to r i j ā , ša jā r a k s t ā 
n a v i e spē jams . Mūsu a s t r o n o m i v a r 
daudz ko māc ī t i e s no sav iem i g a u ņ u 
kolēģiem, t āpēc t u r p m ā k a p ie redzes 
a p m a i ņ a n e a p š a u b ā m i būs ļoti de
r īga un nep iec iešama. 

3 Sīkāk par to skat. A. B a 1 k 1 a v a 
rakstus «Apspriede «Slēptā m a s a V i s u 
mā»». — « Z v a i g ž ņ o t ā debess», 1975. g a d a 
rudens, 23 .—27. lpp. un ««S lēp tās m a s a s » 
krājumus meklējot» . — « Z v a i g ž ņ o t ā de
bess», 1 9 7 8 / 7 9 . g a d a z iema, 1.—5. lpp. 

6. att, 70 cm te leskops . 
P ie t e l e skopa T. N u g i s . 
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V I L H E L M Ī N E I V A N O V S K A 
Bija ska i s ta s au l a ina a t v a s a r a s die
na — 1973. (Kope rn ika ) g a d a 
6. sep tembr i s , kad S t a r p t a u t i s k ā s 
a s t r o n o m i j a s sav ien ības ( S A S ) Ār
k ā r t ē j ā s ģ e n e r ā l ā s a s a m b l e j a s da
l ībnieku g r u p a s s a s t ā v ā no T o r u ņ a s 
i e r adāmies N. Kopernika un ive r s i t ā 
t e s obse rva to r i j ā P ivn icē . P a za ļu 
koku aleju n o n ā c ā m labi koptā zie
diem r o t ā t ā pa rkā , kur c i ts no cita 
ne tā lu bija izvietojušies te leskopu 
pavi l jon i . Un tur , pie o b s e r v a t o r i j a s 
g a l v e n ā s ēkas t e r a s e s , s t āvē ja 
v iņa — Vi lhe lmīne I v a n o v s k a , ievē
r o j a m a a s t ronome , profesore , ob
s e r v a t o r i j a s d i rektore , S A S vicepre
z iden te . V. Ivanovska bija j a u 
r edzē t a un dz i rdē ta a s a m b l e j a s at
k l ā š a n a s dienā V a r š a v ā , bet t a g a d at
r a d ā m i e s tieši v i ņ a s va l s t ī bā . S ta l t a , 
reizē l a ipna , v i enkā r ša un l iet išķa, 
t aču ar pol ie tēm r a k s t u r ī g u e leganci 
v iņa saga id ī j a v iesus un labā a n g ļ u 
v a l o d ā iepaz īs t inā ja ar obse rva to r i 
j a s vēs tur i , i n s t rumen t i em, pēt ī jumu 
vi rz ieniem. 

P ē c o b s e r v a t o r i j a s a p s k a t e s pie
ņ e m š a n a s l a ikā r a d ā s iespēja ar ī 
pe r son īg i i epaz ī t i e s ar profesor i 
V. I v a n o v s k u , a p m a i n ī t i e s d o m ā m 
un u z k l a u s ī t v i ņ a s p a d o m u s p a r 
og lek ļa z v a i g ž ņ u pē t ī jumiem. V i sus 
og lek ļa z v a i g ž ņ u pē t ī jumus T o r u ņ a s 
o b s e r v a t o r i j ā v a d a V. I v a n o v s k a . Kā 
« Z v a i g ž ņ o t ā s debess» l a s ī t ā j i em zi
n ā m s , og lek ļa z v a i g z n e s ir a r i Ra -
d ioas t ro f i z ikas o b s e r v a t o r i j a s a s t ro 
f izikas g r u p a s pē t ī jumu objekt i . 

Š o r u d e n profesore i V. I v a n o v s k a i 
ap r i t 75. g a d s k ā r t a . V ina dz imus i 
1905. g a d a 2. s ep tembr ī Vi ļņā , 1927. 
g a d ā V i ļ ņ a s a s t r o n o m i j a s obse rva 
tor i jā s ā k a s v i ņ a s z i n ā t n i s k ā s pēt
n iec ības d a r b s Po l i j a s z v a i g ž ņ u 
a s t r o n o m i j a s p ioniera profesora 
V. D z e v u ļ s k a (1878—1962) v a d ī b ā . 
V. I v a n o v s k a s p i r m ā s z i n ā t n i s k a s 
pub l ikāc i j a s a t t i e c a s uz m a i ņ z v a i g 
žņu n o v ē r o j u m i e m . S a k a r ā ar m a i ņ 
z v a i g ž ņ u pē t ī jumiem r o d a s arī dzi
ļāka in t e r e se p a r as t rof iz iku. S t ažē 
š a n ā s la ikā Zv iedr i j ā pie profesora 

/. att. Profesore V. I v a n o v s k a (centra) saruna ar R ī g a s as tro
n o m a m Z. Alksni (pa kreisi) un I. Daubi . 
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B. L i n d b l a d a (1895—1965) V. Iva
novska i z s t r ā d ā z v a i g ž ņ u spekt ru 
k las i f ikāc i jas k r i t ē r i jus . Laikā no 
1934. līdz 1945. g a d a m V i ļ ņ a s ob
se rva to r i j ā ( sākot a r 1938. g a d u iz
m a n t o j o t j a u n o 45 c m ref lektoru a r 
b e z s p r a u g u spek t rog rā fu ) v iņa veic 
v ienu n o p i rma j i em l ie la j iem ekspe
r i m e n t ā l ā s p ā r b a u d e s da rb i em ce-
feīdu pu l s āc i j a s t eor i jā . 

1945. g a d ā V. I v a n o v s k a k ļūs t pa r 
p i rmo Po l i j a s p rofesoru as t rof iz ikā . 
V i ņ a s t u r p m ā k ā s z inā tn i eces un pe
d a g o ģ e s g a i t a s s a i s t ā s a r N. Koper
nika un ive r s i t ā t i T o r u ņ ā , kur v iņa 
rad ī jus i j a u n u as t ro f i z ikas skolu. 
Kopā ar profesoru V. Dzevu ļ sk i v iņa 
liek p a m a t u s arī T o r u ņ a s univers i 
t ā t e s a s t r o n o m i j a s obse rva to r i j a i 
P ivn icē , k u r a s d i rek to re V. Ivanov
ska ir kopš 1952. g a d a . 1950. g a d ā 
v iņa a tk lā ja z v a i g ž ņ u ķ īmiskā sa
s t āva a t šķ i r ī ba s a t k a r ī b ā no zva ig
žņu p ieder ības pie d a ž ā d ā m populā
ci jām, bet 1952. g a d ā n e a t k a r ī g i no 
ASV a s t r o n o m a V. B ā d e s (1893— 
1960) a t r a d a a r g u m e n t u s pa r labu 
t a m , ka toreiz p ieņemt ie ga lak t iku 
a t t ā l u m i divreiz j ā p a l i e l i n a . 

V. I v a n o v s k a s s a s n i e g u m i z inā tnē 
a u g s t u novēr tē t i kā Po l i j ā , tā ā rze
mēs . No 1956. g a d a v i ņ a ir Pol i 
j a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s akadēmiķe . 
Kopš 1973. g a d a L e s t e r a s ( A n g l i j a ) , 
M a n i t o b a s ( K a n ā d a ) u n T o r u ņ a s 
u n i v e r s i t ā š u goda dok to re (doctor 
honor i s c a u s a ) u n V i n i p e g a s goda 
pi lsone, S A S v icep rez iden te (1973— 
1976). V. I v a n o v s k a ir ar ī A n g l i j a s , 
K a n ā d a s u n Be ļģ i j a s k a r a l i s k o as 
t r o n o m i j a s biedrību locekle. P a r sa 
s n i e g u m i e m z i n ā t n ē u n z i n ā t n e s or
gan izāc i j ā v iņa s a ņ ē m u s i a u g s t u s 
Po l i j a s v a l d ī b a s a p b a l v o j u m u s . 

Lai j ub i l ā r e i vēl i l gus g a d u s pie
t ik tu m o ž u m a , g a r ī g a s e n e r ģ i j a s , 
n e r i m t ī g u m e k l ē j u m u t i eksmes ! 

I. D a u b e 

P R O F . S. S I R O V A T S K I S 

1979. g a d a 26. sep tembr ī 55. dzīves 
g a d ā mir i s S e r g e j s S i rova t sk i s , iz
ci ls p a d o m j u fiziķis, fizikas un ma
t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u doktors , sek tora 
vad ī t ā j s P S R S ZA F iz ikas in s t i t ū t a 
I. T a m m a Teorē t i skās f izikas da ļā , 
M a s k a v a s F iz ikā l i t ehn i skā i n s t i t ū t a 
profesors . Izci lā z inā tn ieka d a r b ī b a s 
d i a p a z o n s fizikā bija ļoti p l a š s . 
P l a z m a s fizika, m a g n ē t i s k ā hidro
d inamika , kosmisko s t a r u fizika, 
r a d i o a s t r o n o m i j a , Sau les fizika — 
z i n ā t n e s n o z a r e s , ku ru a t t ī s t ībā v i ņ š 
devis būt i sku iegu ld ī jumu. 

P i r m s r u n ā j a m par profesora Si-
rova t ska z i n ā t n i s k o darb ību , g r i b a s 
pa s t ā s t ī t p a r S i rova t sk i — bezba i 
l īgu s a v a s D z i m t e n e s p a t r i o t u . Lielā 
Tēvi jas ka ra s ā k u m ā v i ņ š gā ja aiz
s tāvē t dz imto zemi. P i r m s br īvprā t ī 
g a s i e s t ā š a n ā s S a r k a n ā s A r m i j a s 

S e r g e j s S irovatsk i s . 
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r i n d ā s S i rova t sk i s ne i lgu la iku 
a t r a d ā s dz imta jā vāc iešu okupē ta j ā 
Ros tovā pie D o n a s . Kopā a r diviem 
d r a u g i e m s e š p a d s m i t g a d ī g a i s j au
nie t is m ē ģ i n ā j a pa D o n a s ledu pār -
kļūt pie savēj iem, lai p a z i ņ o t u vācu 
a r t i l ē r i j a s koo rd inā t e s . Vācieš i pa
man ī j a pu i šus uz p l ā n ā ledus u n 
sāka tos apšaud ī t . Tā S i rova t sk i s t ika 
i eva ino t s p i r m o reizi . K a r u beidzot , 
v i ņ a m bija četr i i eva ino jumi . P a r šo 
epizodi mēs u z z i n ā j ā m t ika i pēc 
profesora nāves , to a t ce rē j ā s v iņa 
sko las b iedrs bēru d ienā . P ro fesors 
S i rova t sk i s ļoti skopi s t ā s t ī j a pa r 
s a v a s b iogrāf i j as v a r o n ī g a j ā m die
n ā m . V iņš bija a r m i j a s r i n d ā s visu 
k a r a la iku un be idza to kā v i r s 
nieks — v a d a k o m a n d i e r i s . 

Novi lc is fo rmas t ē rpu , b i juša i s 
k a r a v ī r s sāka a p g ū t z i n ā t n e s . V iņš 
i es tā jās M a s k a v a s u n i v e r s i t ā t e s Fi
z ikas faku l t ā tē un be idza to 1951. 
g a d ā a r izcilību. Sekoja a s p i r a n t ū r a 
P S R S ZA F iz ikas i n s t i t ū t a Teorē
t i skā s fizikas da ļā . 

S a v u z inā tn i sko da rb ību j a u n a i s 
fiziķis s āka ar pē t ī jumiem m a g n ē 
t i ska jā h id rod inamikā , to la ik g luži 
j a u n ā z i n ā t n e s n o z a r ē . A p s k a t a 
r a k s t s pa r m a g n ē t i s k o h id rod ina 
miku ž u r n ā l ā «ycnexH tpii3HHecKHx 
HayK» i lgu laiku bija faktiski vie
n ī g a i s māc ību m a t e r i ā l s t i em pa
domju fiziķiem, kas s āka da rbo t i e s 
ša jā v i rz ienā . S i rova t sk i s deva bū
t i sku iegu ld ī jumu m a g n e t o h i d r o d i -
n a m i s k o t r iec ienvi ļņu teor i jā , ap 
skat ī ja d a ž u s to ve idus , kur i nepa 
r ā d ā s p a r a s t a j ā h i d r o d i n a m i k ā . 
F u n d a m e n t ā l i ir t r i ec ienvi ļņu s t ab i 
l i tā tes pēt ī jumi, kuru u z d e v u m s bija 
a tda l ī t reāl i dabā eks i s t ē jošus vei
dus no vis iem m a g n ē t i s k a j ā h id ro
d i n a m i k ā teorē t i sk i i e spē jamiem 
t r iec ienvi ļņ iem. T ika i z s t r ā d ā t a s 
me todes , k a s Jauj i zda l ī t nosac ī ju
m u s , pie kur iem konkrē ta ve ida t r ie

c ienvi ļņ i s a i r s t v a i p ā r v ē r š a s c i t a 
ve ida t r i ec i env i ļņos . 

N ā k a m a i s d a r b u cikls ve l t ī t s elek
t r o n u s t a r o j u m a m m a g n ē t i s k a j ā 
l a u k ā k o s m o s a a p s t ā k ļ o s . Sād i pētī
j u m i bija nep iec iešami kosmisko 
s t a r u fizikā, jo ļāva pēc m a g n ē t i s 
ka jā l aukā precesē jošu e l ek t ronu 
r a d i o s t a r o j u m a novē ro jumiem no
te ik t to s a d a l ī j u m u kosmiska jā t e lpā . 
V iens p ie l i e to juma p iemērs t a m ir 
i espē ja pēc r a d i o s t a r o j u m a novē
r o j u m i e m note ik t m ū s u Ga l ak 
t iku a p t v e r o š ā e lek t ronu m ā k o ņ a 
p a r a m e t r u s . S iem j a u t ā j u m i e m veltī
tos S i r o v a t s k a d a r b u s p laš i i z m a n t o 
a r i p a š l a i k . 

D a ļ i ņ u p a ā t r i n ā š a n ā s m e h ā n i s m u 
pē t ī jumi t ā p a t ir bū t i sks ieguldī 
j u m s k o s m i s k o s t a r u as t rof iz ikā . 
P ro fe so r s p ie rād ī j a , ka v a r rea l izē 
t ies g a l v e n o k ā r t s m a g o jonu p a ā t 
r i n ā š a n ā s . S v a r ī g u s pē t ī jumus v iņš 
ve ica a r i k o s m i s k o s t a r u i z ce l š anās 
t eor i j ā un to ķ īmiskā s a s t ā v a a n a 
līzē. 

P ē d ē j ā l a ikā profesora S i rova t 
ska z i n ā t n i s k ā s in t e reses bija vēr
s t a s uz m u m s t u v ā k o z v a i g z n i — 
S a u l i . G a n v i ņ š p a t s , g a n v iņa skol
nieki pēt ī ja v i s d a ž ā d ā k o s p rocesus 
S a u l e s a t m o s f ē r ā un t ā s dzī lēs . P a -
m a t p ē t ī j u m i vel t ī t i v ienai no sva r ī 
g ā k a j ā m S a u l e s fizikas problē
m ā m — uz l i e smo jumiem uz S a u l e s . 
S a u l e s a k t i v i t ā t e s s p ē c ī g ā k ā s iz
p a u s m e s f o r m a s — uz l i e smojumu 
f iz ikālās i zpē tes ak tua l i t ā t i n o s a k a 
nep iec i e šamība p r o g n o z ē t Zemes at
m o s f ē r a s reakc i ju uz t iem un p a s a r 
g ā t kosmisko k u ģ u apka lpes no 
p ā r m ē r ī g a s S a u l e s l ādē to d a ļ i ņ u 
i e d a r b ī b a s . P r o f e s o r s S i r o v a t s k i s 
izveidoja u z l i e s m o j u m u teor i ju un 
i z ska id ro j a t i em seko jošas pa r ād ī 
b a s . Teo r i j a s p a m a t ā ir ideja , ka uz
l i e smojumā i z d a l ā s mi l z īga m a g n ē 
t i skā ene rģ i j a , k a s u z k r ā j a s s t r ā v a s 
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s lān i s a r e ž ģ ī t a s m a g n ē t i s k o l auku 
konf igurāc i j a s g a d ī j u m ā . Note ik tos 
a p s t ā k ļ o s t ā d s s t r ā v a s s l ān i s v a r 
kļūt nes t ab i l s , not iek kau t k a s 
l īdz īgs mi l z īga i e l ek t r i ska i iz lādei . 
P a r ā d ā s š ā d a s i z lādes s e k a s — spē
c īgas p a ā t r i n ā t u d a ļ i ņ u p l ū s m a s , 
r e n t g e n a un u l t r a v i o l e t a i s s t a ro 
j u m s a r pa l i e l inā tu in tens i t ā t i un 
mi lz īgu s a k a r s ē t a s g ā z e s m ā k o ņ u 
izv i rdumi no Sau le s a tmos fē r a s . Iz
ve ido tā s t eo r i j a s noz īmi grūt i pār 
vēr tē t , jo t ā dod iespēju izveidot 
fizikāli p a m a t o t a s S a u l e s uzl iesmo
j u m u p r o g n o ž u m e t o d e s . 

Nel ie lā r a k s t ā n a v i e spē jams p a t 
ī s u m ā p a s t ā s t ī t pa r v i s iem profesora 
S i rova t ska i n t e r e s a n t a j i e m pētīju
miem S a u l e s fizikā. Bet , aizejot no 
dzīves izc i lam z i n ā t n i e k a m , v iņa 
da rb ību vē r t ē ne t ika i pēc z inā tn i s 
kaj iem s a s n i e g u m i e m , bet arī pēc 
tā, cik d a u d z v iņš i z a u d z i n ā j i s skol
nieku, kur i spēs t u r p i n ā t iesākto 
da rbu . P rofesora S i r o v a t s k a nopelni 
šajā z iņā ir ļoti lieli. V i ņ a m piemī
to ša i s t a l a n t s j a u n o z inā tn ieku sa

g a t a v o š a n ā t ika i z m a n t o t s ā r k ā r t ī g i 
dā sn i . G r ū t i bū tu n o s a u k t v isu to 
ci lvēku u z v ā r d u s , kur iem profesors 
l ie lākā va i m a z ā k ā m ē r ā pa l īdzē ja 
iedzi ļ inā t ies m ū s d i e n u as t ro f iz ikas 
p r o b l ē m ā s . V iņa skolnieki ir arī 
L P S R ZA Rad ioas t ro f i z ikas obser
va to r i j ā . P rofesora S i r o v a t s k a zi
n ā t n i s k a j ā vad ībā v a i r ā k u s g a d u s 
s t r ā d ā j a A n d r e j s Spek to r s , veicot 
pē t ī jumus S a u l e s uz l i e smo jumu 
p l a z m a s d i n a m i k ā . 

D r a u g u un skolnieku a t m i ņ ā pro
fesors S e r g e j s S i rova t sk i s v ienmēr 
b ū s izteikti l ab s i rd īg s un a t s a u c ī g s 
ci lvēks a r s m a l k u h u m o r a iz jūtu un 
asu reakci ju uz vis iem a p k ā r t ē j ā s 
p a s a u l e s no t ikumiem. V i ņ š bija 
g u d r s un p r inc ip i ā l s c i lvēks , k u r a m 
daudz i lūdza p a d o m u un a t b a l s t u 
s a r e ž ģ ī t ā s dz īves s i tuāc i j ā s . Profe
so r s S. S i rova t sk i s v i enmēr būs 
s t a r p m u m s ar s a v ā m ide jām, to 
rea l izāc i ja ir v iņa skolnieku goda 
u z d e v u m s . 

J . 2 u g ž d a 

J A U N U M I Ī S U M Ā • J A U N U M I Ī S U M Ā • J A U N U M I Ī S U M Ā 

Q Čehos lovaki jas Z inā tņu akadēmijas inst i tūti kopā ar v a l s t s rūpniecības u z ņ ē m u 
miem izs trādā va irākus in s t rumentus Sau le s pēt ī šanai no m ā k s l ī g a j i e m Zemes p a v a d o 
ņiem: d a u d z k a n ā l u r e n t g e n f o t o m e t r u s v i s a s S a u l e s s taro juma mērīšanai p lašā d iapazonā; 
spektrohe l iogrāfu ar a u g s t u leņķisko izšķ ir t spēju novērojumiem «cietā» r e n t g e n s t a r o j u m a 
d iapazonā; a t tē lus v e i d o j o š u te leskopu S a u l e s e lektroniskai fo togra fē šana i «mīkstā» 
r e n t g e n s t a r o j u m a d i a p a z o n ā . Dažu eksper imentu s a g a t a v o š a n ā pal īdzību sn iedz P S R S 
Zinātņu akadēmijas F iz ikas ins t i tū ts . 

Rietumvācu kosmisk ie aparāti « H e l i o s - 1 » un «He l io s -2» , kas t ika palaist i 1974. 
un 1976. g a d ā (ar A S V nesē jraķetēm) a s t o ņ p a d s m i t m ē n e š u s i lgai darbībai Saulei ļoti 
tuvās orbītās — lidz nep i ln iem 45 mi l joniem km, turpināja s e k m ī g i funkcionēt arī nese 
najā g a d u desmi tu mijā . Tādējādi tie ac īmredzot varēs novērot Sauli arī kārtējā maks i 
m u m a laikā, t. i., veikt u z d e v u m u , kas sākotnēj i bija iecerēts f inans iā lu grūt ību dēļ i zpa-
l ikušajam «Hel ios -3» . 
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konferences, 
sanāksmes 

SEKCIJAS « S A U L E S 
RADIOSTAROJUMS» SEMINĀRS 

1979. g a d ā not ika P S R S ZA Radioas trono-
mi jas un S a u l e s — Z e m e s f iz ikas z inātn i sko 
padomju sekci jas « S a u l e s rad ios tarojums» 
gadskār tē ja i s z inātn i ska i s s e m i n ā r s , šoreiz 
par tēmu « S a u l e s uz l i esmojumi un pēcuz-
l i e smojuma s tāvokļ i» . Latvi jas astrofiziķi , 
kas šoreiz u z ņ ē m ā s rūpes par semināra 
sar īkošanu , par tā darba v ie tu bija izrau
dz ī juš ies v ie sn īcas «Jūrmala» konferenču 
zāl i . P a v i s a m semināra darbā piedal ī jās 
a p m ē r a m 60 Sau le s pētnieku no d a ž ā d ā m 
Padomju Sav ien ības observator i jām. 

9. oktobra rītā pēc ī sas Radioastrof iz i -
kas observator i jas direktora v. i. A. Bal-
k l a v a uzrunas s ā k ā s s e m i n ā r a z inā tn i skā 
da ļa . Apskata referātu par tēmu « U z l i e s 
m o j u m u at t ī s t ības optiskie un radionovēro-
jumi un akt īvo apgaba lu p ē c u z l i e s m o j u m a 
s tāvokļ i» nolas ī ja E. M o g i ļ e v s k i s ( M a s 
k a v a ) . Lai g a n Sau le s uz l i e smojumi tiek 
intens īv i pētīti jau i lgāku laiku, to fizikā 
vēl ir daudz neskaidra. Tā, p iemēram, pēc 
referenta d o m ā m . Saules v i r spusē uzpe ldē
j u š ā m a g n ē t i s k ā lauka i zmaiņu enerģ i jas 
nepietiek, lai nodroš inātu ar u z l i e s m o j u m u 
sa i s t ī tā s v ie las kust ības . Š o enerģ i ju tādā 
g a d ī j u m ā nodroš inātu procesi fotosfērā. 
Tiesa, šādu viedokli krit izēja pārējie ap
spriedes dalībnieki. V. Fomičeva un I. Čer-
toka ( M a s k a v a ) pārskats par Sau le s radio-
u z l i e s m o j u m u novērojumiem metru diapa
z o n ā saturēja arī pašu referentu i egūtus 
or iģ inā lus rezul tātus . Viņi ve ikuš i lielu 
darbu, sa l īdz inot Saules rad iouz l i e smojumu 
d inamiskos spektrus, kas iegūt i Zemes m a g 
nēt i sma, jonos fēras un radiov i ļņu izplatī
š a n ā s inst i tūtā , ar Kalgari ( A u s t r ā l i j a ) 
S a u l e s radiointerferometra dat iem, š i s uni

kāla is i n s t r u m e n t s a t ļau j iegūt S a u l e s ra-
d ioa t t ē lus , uz kuriem iespējams saskat ī t 
a t s e v i š ķ u r a d i o u z l i e s m o j u m u a v o t u s . Tādē
jādi š ie dati v a r d a u d z dot u z l i e s m o j u m u 
d i n a m i s k ā spektra interpretēšanā . 

Tika nolas ī t i arī vairāki z iņojumi par 
S a u l e s u z l i e s m o j u m u pēt ī jumiem, it īpaš i 
par h r o m o s f ē r a s u z l i e s m o j u m u d i a g n o s t i 
ku — protonu p l ū s m a s p r o g n o z ē š a n u Ze
m e s t u v u m ā pēc u z l i e s m o j u m a uz S a u l e s . 
Kā i n t e r e s a n t ā k o varē tu minēt T. Podstr i -
g a č a un M. F a s a h o v a (Gork i ja ) z i ņ o j u m u 
par pēt ī jumiem, kas veikti , skaidrojot ar 
hromos fēras u z l i e s m o j u m i e m sa i s t ī to rad io 
u z l i e s m o j u m u un protonu p l ū s m a s sakarī 
b a s . I egūtas s a k a r ī b a s s tarp š o rad iouz
l i e s m o j u m u e n e r ģ i j a s izdali cent imetru 
v i ļņu d i a p a z o n ā un protonu p l ū s m a s ener 
ģ i ju . Pro tams , š ī s sakar ības vēl a t k a r ī g a s 
arī no lādēto da ļ iņu i z p l a t ī š a n ā s aps tāk
ļiem s t a r p p l a n ē t u te lpā . 

N ā k a m a j ā d i e n ā s e m i n ā r s darbu turpi
nāja Riekstukalnā , Radioastrof iz ikas obser 
vator i jā , lai tā dal ībniekiem dotu iespēju 
iepaz ī t ies arī ar observator i jas darba g a l 
v e n a j i e m v irz ien iem. 

S ē d e s ša jā d i e n ā not ika V. Z e ļ e z ņ a k o v a 
un E. M o g i ļ e v s k a ( M a s k a v a ) vad ībā , u z 
m a n ī b u p ievēršot p a š u dal ībnieku ve iktaj iem 
pēt ī jumiem. Trijos z i ņ o j u m o s t ika a t s p o g u 
ļo ts arī Radioas tro f i z ikas observator i jas 
l īdzs trādnieku i e g u l d ī j u m s Sau le s pē t ī šanā . 
J. A v e r h a ņ i h i n a i epaz ī s t inā ja ar o b s e r v a t o 
rijas l īdzs trādn ieku ve ikto darbu S a u l e s 
kvaz iper iod i sko f luktuāciju n o v ē r o š a n ā . 
Kaut g a n 1979. g a d a vasarā šādi novēro
jumi , i z m a n t o j o t observator i jas 10 m radio
t e l e skopu , ir t ikko a i z sākuš i e s , jau varēja 
z iņot par p irmaj iem rezul tāt iem. Viens no 
t iem — f luktuāci ju per iodu n e s a g l a b ā š a n ā s 
i l g s t o š ā ( 6 — 8 s t . ) n o v ē r o j u m u intervā lā . 
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Jāpiebi lst , ka S a u l e s rad ios taro juma kvazi -
per iodisko fluktuāciju pētī jumi tiek uzska
tīti par ļoti svar īg i em hromos fēras uz l ies 
mojumu p r o g n o z ē š a n ā . Otrs z iņojums , 
kura autori bija V. L o c ā n s ( R A O ) un 
J. 2 u g ž d a ( M a s k a v a ) , s a u c ā s « A l v e n a v i ļņu 
interference akt īvajos a p g a b a l o s » . Tā autori 
pētījuši e n e r ģ i j a s pārnesi a p g a b a l o s virs 
Sau le s p lankumiem ar A l v e n a v i ļņu s tarp
niecību. Izrādās , ka še i t v a l d o š i e fizikālie 
apstākļ i noved pie v i ļņu a t s t a r o š a n ā s no 
hromosfēras . Tas ir pretrunā ar dažu zi
nātnieku izv irz ī to hipotēz i , ka šie vi ļņi 
varētu būt atbi ld īg i par S a u l e s p lankumu 
d z e s ē š a n u . Un, beidzot , ļ S. S irovatska ,ļ 

B. S o m o v a ( M a s k a v a ) , A. Spektora un 
B. Sermul iņas ( R A O ) z i ņ o j u m a tēma bija 
« S a u l e s u z l i e s m o j u m u s p a v a d o š ā cietā 
r e n t g e n s t a r o j u m a r a š a n ā s mehānismi» . Iz
rādās , ka l īdztekus v i spārp ieņemtajam 
r e n t g e n s t a r o j u m a ģ e n e r ē š a n ā s m e h ā n i s 
m a m ar bremzes s taro juma pal īdzību š ī 
s taro juma r a š a n o s var i zska idrot arī ar 
a u g s t a s temperatūras p l a z m a s termisko 
s taro jumu. U z m a n ī b u sa i s t ī ja arī V. Gub-
čenko ( M a s k a v a ) z i ņ o j u m s par dažādiem 
trokšņu vētru ģ e n e r ē š a n ā s m e h ā n i s m i e m , 
kā arī V. Kuzņecova ( M a s k a v a ) z iņo jums 
par hromos fēras u z l i e s m o j u m a s t rāvas 
s lāņa parametru note ikšanu , ko v iņš ve ic is 
kopā ar ļ S . S irovatski ļ. 

Pēdējā darba diena — v ie sn īcas «Jūr
mala» konferenču zālē . Semināra dalībnieki 
noklaus ī jās informāciju par darbu hromo
sfēras uz l i e smojumu protonu d i a g n o s t i k ā , 
ko veikusi Zemes m a g n ē t i s m a , jonos fēras 
un radiovi ļņu i z p l a t ī š a n ā s ins t i tū ta un Pie
l i e tojamās ģeof i z ikas inst i tūta l īdzs trād
nieku grupa. Lietojot datus , kas iegūti ar 
dažād iem ins trument iem, un i zmanto jo t 
modernos e lektroniskos ska i t ļo tājus , iespē
jams pēc hromosfēras u z l i e s m o j u m a ar sa 
mērā a u g s t u varbūtību (ap 9 0 % ) paredzēt 
protonu p a r ā d ī š a n o s Zemes t u v u m ā . 

2. att. . . . un kuluāros 

3* 3 5 



Jupitera p a v a d o ņ a Jo karte (pēc « S k y and T e l e s c o p e » ) . Ar m e l n ā m bul t iņām un cipariem 
aparātu « V o y a g e r - l » (J\Ts 1—8) un « V o y a g e r - 2 » (Ns 2 — 8 ) darbības laikā šī pavadoņa 
v u l k ā n a m N° 3 l īdz īg ie ve idojumi (p i emēram, ap p = — 20°, X = 1 6 0 ° ) , g a n d a ž a s raksturīga 
kaisīt i pa visu p a v a d o ņ a v irsmu. (Kartes n e v i e n m ē r ī g ā deta l izēt ība sais t ī ta ar atšķirībām 

atz īmēt i Jo vulkāni (skat. U . D z ē r v ī š a rakstu 12. lpp. ) , kuri bija aktīvi k o s m i s k o 
t u v u m ā . Faktiski vu lkān i skas d a b a s objektu uz Jo ac īmredzot ir d a u d z vairāk — g a n 
izskata kalderas ( p = — 4 0 ° , X = 2 7 4 ° ) , gan , d o m ā j a m s , arī daudzie tumš ie punkti , kas iz-
a t tā lumā, no kāda « V o y a g e r » u z ņ ē m u š i d a ž ā d u s Jo v i r smas a p g a b a l u s . ) 
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Šādiem pētījumiem ir liela noz īme, jo tieši 
S a u l e s i z sv i e s to protonu p lūsma izra isa tās 
parādības Zemes biosfērā un atmosfērā , 
kuras u z s k a t ā m par Saules u z l i e s m o j u m a 
sekām. 

Ar lielu interesi tika u z ņ e m t s arī G. Gel-
freiha ( l e ņ i n g r a d a ) z iņojums par rezul tā
t iem, kas iegūti ar P S R S ZA Spec iā lās 
as trof iz ikas observatori jas unikālo radio
te leskopu RATAN-600 . Novērojot Sau le s 
rad ios tarojumu cent imetru v i ļņu d iapazonā , 
pēt ī ta Sau le s radiogranulāc i ja , protuberan-
ces , kā arī lokālo radioavotu struktūra. Ļoti 
s v a r ī g s s a s n i e g u m s ir Sau le s m a g n ē t i s k ā 
lauka mērījumi hromosfērā u n S a u l e s va i 
n a g ā . Izrādās , ka tā intens i tāte v ir sē jā hro
mosfērā , no kuras nāk cent imetru s taro
j u m s , ir ap 10—20 g a u s u , un tā s truktūra 
g a l v e n a j o s v i lc ienos ir l ī d z ī g a fotosfēras 
m a g n ē t i s k o lauku struktūrai . 

Pēc s emināra not ika sekc i jas « S a u l e s 
rad ios tarojums» sēde , kurā nok laus ī jās ob
servatori ju a t ska i tes par ve ik to darbu un 
z i ņ o j u m u s par a izvad ī ta jā g a d ā no t ikuša 
jām s tarptaut i skajām apspriedēm Sau le s 
f izikā. 

I. Š m e I d s 

S A S SIMPOZIJS KEIMBRID2Ā 

Starptaut i skās as tronomijas s a v i e n ī b a s kār
tē ja i s k o n g r e s s šore iz not ika Kanādā, Mon-
reālā , 1979. g a d a a u g u s t a v idū. Kā jau tas 
p ieņemts , S A S k o n g r e s a m tiek pieskaņot i 
dažādi s impozi j i š a u r ā s spec ia l i tā tēs , kuri 
notiek parast i ne sev išķi tā lu no k o n g r e s a 
v i e t a s un īsi pirms vai pēc k o n g r e s a . Viens 
no šādiem s impozi j iem par tēmu « S a u l e s 
un s tarpplanētu d inamika» noritēja A S V 
M a s a č ū s e t s a s š t a t a pi lsētā Keimbridžā, 
Hārvarda univers i tā tē . Padomju Sav ien ību 
š a j ā s impoz i jā pārstāvēja d e l e g ā c i j a triju 
c i lvēku s a s t ā v ā : P S R S ZA Zemes m a g n ē 
t i sma, jonos fēras un radiovi ļņu i z p l a t ī š a n ā s 
ins t i tū ta l īdzs trādnieks K. Ivanovs , P S R S 
ZA Fiz ikas ins t i tūta Teorēt iskās f iz ikas da
ļ a s l īdzstrādnieks B. S o m o v s un š o rin-

/. att. H ā r v a r d a un ivers i tā te s eka, kurā 
s trādāja S A S s i m p o z i j s . 

diņu a u t o r s . S i m p o z i j ā piedal ī jās g a n d r ī z 
150 dal ībnieku no d a ž ā d ā m pasau le s va l 
st īm. 

S i m p o z i j s apspr i eda m ū s d i e n u aktuā lā 
kās p rob lēm as S a u l e s akt iv i tā tes fizikā un 
d a ž ā d u perturbāciju i z p l a t ī š a n o s s tarppla
nētu v idē . S v a r ī g ā k i e virzieni pašreiz ir 
S a u l e s uz l i e smojumi un paātr ināto da ļ iņu 
i z p l a t ī š a n ā s s t a r p p l a n ē t u v idē . Šādi pētī
jumi sa is t ī t i g a l v e n o k ā r t ar nepiec iešamību 
p r o g n o z ē t S a u l e s u z l i e s m o j u m u s un to 
iedarbību uz Zemi . Vairāki darbi bija ve l 
tīti amer ikāņu k o s m i s k ā s s tac i jas «Skvlab» 
l ido jumā i e g ū t o n o v ē r o j u m u materiā lu a p 
strādei un interpretāci ja i . Diemžēl i e g ū t a i s 
n o v ē r o j u m u mater iā l s vēl ne ļauj izdarī t 
konkrētu izvēli s tarp d a ž ā d i e m teorēt i ska
jiem S a u l e s u z l i e s m o j u m u mode ļ i em. Š o 
dien v a r v i en īg i apl iec ināt , ka u z l i e s m o 
jumu s t a r o j u m a e n e r ģ i j a s l ie lākā d a ļ a 
iet i lpst spektra u l trav io le ta jā un r e n t g e n a 
d i a p a z o n ā , kas aps t ipr ina padomju z inā t 
nieku j S. S i r o v a t s k a ļ un B. S o m o v a teorē
t i sko darbu rezu l tā tus . 

D a ž ā d u perturbāciju i zp la t ī šanās s tarp
p lanē tu v idē l īdz š im teorētiski t ika pēt ī ta 
g a l v e n o k ā r t ar m a g n e t o h i d r o d i n a m i k a s 
m e t o d ē m , kuras, kā t a g a d u z s k a t a daudzi 
spec iā l i s t i , š a j o s a p s t ā k ļ o s apraksta at t ie 
c ī g o s procesus stipri tuvināt i , neapmier i 
not m ū s d i e n u pras ības . Tāpēc va irākas z i 
nātn ieku g r u p a s in tens īv i s trādā, a t t ī s to t 
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p l a z m a s kinēt i sko procesu pēt ī jumu starp
planētu v ides a p s t ā k | o s , un vairāki darbi 
s impoz i jā bija velt ī t i a t t i e c ī g ā t ipa v ienā
dojumu r i s ināšanas m a t e m ā t i s k o metožu 
izstrādei un to f iz ikālajam p a m a t o j u m a m . 

Turpmākie S a u l e s un s tarpp lanē tu v ides 
pētījumi novērojumu aspektā ba l s t ī s i e s g a l 
venokārt uz dat iem, ko i e g ū s S a u l e s mak
s i m u m a g a d a laikā kā n o v ē r o j u m o s no Ze
mes , tā arī no kosmiskās t e lpas . Tuvākajā 
nākotnē tiek p lānot s pacel t orbī tā vairākus 
Zemes m ā k s l ī g o s p a v a d o ņ u s , kuros uzs tā 
dīs tikai z inā tn i sko aparatūru S a u l e s novē
rojumiem. 

A. S p e k t o r s 

BALTIJAS ZINĀTNES 
UN T E H N I K A S 
V Ē S T U R N I E K U S A S T A P Š A N Ā S 

P a g ā j u š ā g a d a oktobra n o g a l ē kārtējā kon
ference par Bal t i jas z i n ā t n e s u n tehnikas 
vēsturi s a n ā c a Viļņā. Tā bija jau 12. pēc 
kārtas tradic ionālajā Balt i jas republiku un 
c i turienes p a d o m j u z inā tnes vēsturnieku 
sadarbībā par šī r eģ iona p a g ā t n e s problē
m ā m , kurai pamat i likti 1958. g a d ā Rīgā. 
Vi ļņas konference bija s a i s t ī t a ar ievēro
jamu atceri i zg l ī t ības un z i n ā t n e s att īst ībā 
Lietuvā — 4 0 0 gad iem, kopš d ibināta v e 
cākā a u g s t s k o l a Padomju Sav ien ībā — ta
g a d ē j ā Vi ļņas Va l s t s un ivers i tā te , kas no 
saukta V. Kapsuka vārdā . S a k a r ā ar to liela 
daļa no konferencē no las ī ta j i em referātiem 
bija ve l t ī ta V i ļņas un ivers i tā t e s lomai zi
n ā t n e s at t ī s t ībā. Četru g a d s i m t u i lgajā pa
s t ā v ē š a n a s per iodā š ī s a u g s t s k o l a s profe
sori i zg l ī t ības un z i n ā t n e s vēs turē ierak
stījuši daudz s p i l g t u lappušu , kuras pakā
peniski citu pēc c i tas paver z i n ā t n e s v ē s t u 
res pētnieki m ū s u d ienās . 

Tā, p iemēram, d a u d z in teresanta ir Vi ļ 
ņas un ivers i tā te s a s t r o n o m i s k ā s observa
torijas at t ī s t ībā . Tā d ib ināta 1753. g a d ā , 
kad car i skajā Krievijā v i e n ī g ā a s t r o n o m i s k ā 

ies tāde bija visai piet icīgi a p g ā d ā t ā Pēter
b u r g a s Zinātņu akadēmijas observatori ja . 
Kaut arī Vi ļņa no Latvijas a trodas samērā 
netā lu , tomēr vē s tures ga i ta i un kultūras 
att īst ībai Vi ļņā ir bijis pav i sam c i tāds rak
s turs nekā Rīgā. P a g ā j u š a j o s g a d u s i m t e s 
Latvijas teritorijā i zg l ī t ības , z inā tnes un kul
tūras laukā daudz kas bija ar v ā c i s k o s a i s 
t ī ts (mācītāj i , pirmie g r ā m a t u iespiedēji , Aka-
d e m i a Petrina, R ī g a s Pol i tehnikums u. c ) , 
V i ļņā turpretim tā v ie tā ir Vat ikāna , katoļu 
bazn īcas un Pol i jas ietekme. Tomēr 18. un 
19. g s . mijā V i ļņas observator i jas bibl iotē
kas fondos direktora M. Počobuta laikā ir 
Kopernika g r ā m a t a «De revo lut ion ibus . . » , 
kas no katoļu bazn īcas a i z l i eg to g r ā m a t u 
sarakst iem iz sv ī tro ta tikai 1822. g a d ā . 

P a g ā j u š ā g a d s i m t a s e š d e s m i t a j o s g a d o s 
V i ļņas observator i ja astrof iz ikas pēt ī jumu 
j o m ā kļūst par v a d o š o Krievijā. Praktizē
t ies astrof iz ikālo novērojumu m e t o d ē s uz 
Vi ļņu s e p t i ņ d e s m i t o g a d u s ā k u m ā dodas 
M a s k a v a s un P u l k o v a s as tronomi ( B . Švei -
cers , V. Carevsk is , B. H a s e l b e r g s ) . Par 
as trof iz ikas ce lmlauž iem Vi ļņas o b s e r v a t o 
rijā šajā per iodā ir as tronomi J. Sablers , 
M. Gusevs , P. S m i s l o v s un F. B e r g s , kas 
savukārt fo tometr i jas un as tro fo togrāf i jas 
j a u n ā s m e t o d e s bija a p g u v u š i Rietumeiropā. 

Taču not ikušajā konferencē ne jau par 
V i ļ ņ a s observator i ju vien bija runa. Balti
j a s z inā tnes vēsturnieku s a i m ē bez f izikas, 
m a t e m ā t i k a s , ķ īmijas , tehnikas , ģ e o l o ģ i j a s 
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gurnu popular izē tājus ar jaunākaj iem panā
kumiem š a j ā n o v a d ā . Referātus nolas ī ja 
a u g s t i kvalif icēti a t t i e c īgo nozaru speciā
l isti . S e m i n ā r a g a i t ā īpaš i t ika uzsvērta 
nep iec ie šamība pētīt V i s u m u ar kosmiskās 
tehnikas m e t o d ē m . Kā ievadreferātā iztei
c ā s P S R S l idotājs k o s m o n a u t s V. Sevas t ja -
n o v s , l ielu te leskopu n o v i e t o š a n a i un i l g s to 
š a m pētniecības darbam k o s m o s ā v i sp irms 
detal izēt i j ā i z s t rādā orb i tā lās kosmiskās 
s tac i jas . Š o darbu s e k m ī g i ve ic Padomju 
Sav ien ība . Kosmisko pēt ī jumu rītdienai 
ka lpo arī padomju z inātn ieku pētījumi par 
dz īv ības procesu īpa tn ībām kosmiskā l ido
j u m a aps tāk ļos , par ko referēja profesors 
N. Gurovsk i s . 

Darbi k o s m o s ā devuš i fundamentā lus 
rezu l tā tus V i s u m a i z z i n ā š a n ā . P S R S Zi
nātņu akadēmijas Kosmisko pēt ī jumu inst i 
tūta ( K P I ) sektora vad ī tā j s I. Nov ikovs 
d e v a pārskatu par jaunākaj iem s a s n i e g u 
miem k o s m o l o ģ i j ā . Šie jautājumi a l laž ir 
bijuši note icoš ie c i lvēka p a s a u l e s uzskata 
v e i d o š a n ā . Lektors minēja izc i lus pēdējā 
laika a t k l ā j u m u s — V i s u m a liela m ē r o g a 
h o m o g ē n o struktūru un S a u l e s s i s t ēmas 
p ā r v i e t o š a n o s att iecībā pret relikto staro
jumu ar ā trumu 350 km/s . K P I da ļas vadī
tā js V. Kurts aplūkoja d a ž ā d a s kosmisko 
te leskopu s i s t ē m a s . Interesant i , ka to uz
v a d ī š a n a s preciz i tāte t a g a d sasn iedz jau 
loka s e k u n d e s s imto daļu . J a u n ā kosmiskā 
tehnika pavērusi nebi jušas iespējas arī ār-
p u s g a l a k t i s k a j ā a s t ronomi jā . Šai jomā, kā 
uzsvēra M a s k a v a s V a l s t s un ivers i tā tes do
cents A. Z a s o v s , pašre iz v i s n o z ī m ī g ā k ā s 
prob lēmas ir ga lakt iku s l ēp tā m a s a un kva-
zāru daba. Arī pētot tos V i s u m a a p g a b a l u s , 
kas a trodas samērā netā lu no m u m s , Sau
les s i s t ēmā , kosmiskās m e t o d e s s n i e g u š a s 
f u n d a m e n t ā l u s jaunus a t k l ā j u m u s . 

KPI laboratori jas v a d ī t ā j s L. Ksanfo-
malit i referēja par jaunākaj iem s a s n i e g u 
miem p l a n ē t u pētniecībā. Te v iens no s v a 
r īgākaj iem ir jautā jums par dz īv ības for
m ā m uz c i tām p lanētām. Tāpēc dz i ļas pār
d o m a s i zra i sa jaunie a tk lājumi , kas izdarīti 
ar kosmiskaj iem l idaparāt iem — padomju 

S. Pov i la i ša graf ika par k o s m o s a tēmu. 

«Venēru» kons ta tē tā ļoti a u g s t ā Venēras 
v i r smas temperatūra — virs 450°C un a p 
mēram 100 atm. l ielais sp ied iens , kā arī 
amerikāņu «Vik ingu» ve l t īg ie o r g a n i s k o 
vielu meklējumi uz Marsa . Kosmiskās me
todes ir i zrādī jušās ļoti s v a r i g a s arī m ū s u 
p lanētas i z z i n ā š a n ā . Tikai novērojot Zemi 
no Z M P orbītas , k ļuva i espējams izsekot 
Zemes g a r o z a s liela m ē r o g a transformāci 
jām, kas notiek okeānu g u l t n ē s , un atklāt 
ģ e o l o ģ i s k ā s s truktūras , kas s a i s t ī t a s ar de
r īgo izrakteņu a tradnēm. Par š iem jautāju
miem ļoti sa i s toš i s tās t ī ja P S R S ZA Okea-
no loģ i jas ins t i tūta sektora vad ī tā j s A. Ļisi-
cins un KPI d a ļ a s vadī tā js J. Z imans . 

M a s k a v a s V a l s t s un ivers i tā tes P. Š tern-
berga A s t r o n o m i j a s inst i tūta l īdzs trādnieks 
E. Kononovičs s a v ā referātā s īkāk pakavē
jās pie Sau le s enerģ i jas problēmas . Izrā
dās, ka plaši paz ī s tamie amerikāņu z ināt
nieka R. Dēv i sa neve iksmīg ie m ē ģ i n ā j u m i 
konstatēt S a u l e s atomreakciju t i e šos lieci
niekus — nei tr īno — var tikt izskaidroti 
ar nepi ln ībām eksper imenta interpretācijā . 

Kosmisko pēt ī jumu nākotnei bija ve l t ī t s 
KPI direktora R. S a g d e j e v a referāts . Pat 
laban g a l v e n i e šī darba virzieni ir — orbi
tālie pētījumi P S R S un s tarpplanētu l ido
jumi A S V . T ā d ā kārtā abas k o s m i s k ā s liel
va l s t i s , pro tams , sadarbojot ies arī ar c i tām 
va ls t īm, nodroš ina k o s m o n a u t i k a s att īst ību 
šai nozarei s v a r ī g ā k a j ā s a p a k š n o z a r ē s . Par 
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s tarptaut i sko sadarbību k o s m o s ā s tās t ī ja 
p a d o m e s « In terkosmoss» pr iekšsēdētāja 
v ie tn ieks V. Verešče t ins . 

N o s l ē g u m ā klātesoš ie noklaus ī jās P S R S 
ZA Fi lozof i jas inst i tūta l īdzs trādnieka 
V. Kazjut inska pārdomas par m ū s d i e n u 
as t ronomi jas f i lozof iskajām problēmām. 
J a u n ā kosmiskā informācija liek apsvērt 

d o m ā j o š a c i lvēka v ie tu kosmiskajā telpā un 
p ā r d o m ā t m ū s u g a t a v ī b u sakariem ar do 
m ā j o š ā m būtnēm c i t ā s z v a i g ž ņ u s i s t ē m ā s . 

S e m i n ā r u kupl ināja l i e tuviešu graf iķa 
S. P o v i l a i š a kosmiskaja i tēmai ve l t ī to darbu 
i z s t ā d e . 

N. C i m a h o v i č a , 
I. S m e 1 d s 

Vissavienības seminārs skola 
Rīgā 

I P. S tučkas Latvijas V a l s t s univers i tā te 
kopā ar Latvi jas P S R ZA Fiz ikas un Poli
mēru mehānikas inst i tūt iem, kā arī Latvi
jas ĻKJS CK 1979. g a d ā no 6. līdz 17. jū
l ijam organ izē ja regu lārās s emināra sko las 
par nepārtrauktas v ides mehān ikas mode
ļ iem piekto ses i ju. Š īs sko la s p a s t ā v ī g a i s 
vad ī tā j s ir akadēmiķi s N. J a ņ e n k o — P S R S 
ZA Sibīrijas n o d a ļ a s Teorēt i skās un l iet iš
ķās mehān ikas ins t i tūta direktors. 

Interese par š o skolu bija ļoti liela, 
t ika s a ņ e m t s pāri par 500 p ie te ikumu, bet 
s emināra darbā varē ja piedal ī t ies gandr īz 

2 0 0 dal ībnieku, tai s k a i t ā četri akadēmiķi 
( b e z N. J a ņ e n k o arī M. Lavrent jevs , 
S. K a d a m c e v s , G. P e t r o v s ) . 

S k o l a s s e m i n ā r a darba p r o g r a m m a bija 
ļoti i n t e n s ī v a , t omēr R ī g a s orgkomi te ja 
s e m i n ā r a dal ībniekiem sar īkoja ekskurs i jas 
u z d a ž ā d ā m R ī g a s z i n ā t n i s k a j ā m ies tādēm, 
ekskurs i jas pa R ī g u , S i g u l d u , R ī g a s jūras 
līci, kā arī koncertu un teātru apmeklē ju
m u s . Konferences dal ībnieki a u g s t u novēr
tēja konferences z i n ā t n i s k o un o r g a n i z a t o 
r isko pusi . S a v u k ā r t Rīgai šī sko la k ļuva 
par n o z ī m ī g u n o t i k u m u f iz ikas, m e h ā n i k a s 
un m a t e m ā t i k a s n o v a d ā . 

A. B u i ķ i s 



J ū m u š u republika 

IJ A U N S ZINĀTŅU KANDIDĀTS 
J U R I S ŽAGARS 
1979. g a d a 2 1 . jūnijā P. S t u č k a s Latvi

jas V a l s t s univers i tātes A s t r o n o m i s k ā s ob

servator i jas jaunāka i s z i n ā t n i s k a i s l īdz

s trādnieks Juris Ž a g a r s M. L o m o n o s o v a 

M a s k a v a s V a l s t s un ivers i tā tes a s tronomi jas 

un ģeof i z ikas spec ia l i zē tās p a d o m e s sēdē 

sekmīgi a i z s tāvē ja d isertāc i ju « Z M P 

kust ības p r o g n o z ē š a n a » un i e g u v a fizi

kas un matemāt ikas z i n ā t ņ u kandidāta 

grādu. 
J. Ž a g a r s dz imis 1949. g a d ā . 1966. g a d ā 

v iņš i e s tā jas L V U Fiz ikas un m a t e m ā t i k a s 
fakultātē , bet ar 1967. g a d a rudeni aktīvi 
i e sa i s tās LVU A s t r o n o m i s k ā s observator i 
jas Z M P opt i skās n o v ē r o š a n a s laboratori
jas darbā, s ekmīg i a p g ū s t j a u n ā k ā s p a v a 
doņu opt i skās n o v ē r o š a n a s un to as tromet-
riskās aps trādes m e t o d e s . V ē l ē š a n ā s padzi 
ļ ināt z i n ā š a n a s a s t r o n o m i j ā 1969. g a d ā 
J. Žagaru a izved M a s k a v a s V a l s t s univer
s i tātes F iz ikas fakultātē , kur v i ņ š s tudē 
as tronomi jas un debess m e h ā n i k a s spec ia
l itātē. Arī še i t l īdztekus m ā c ī b ā m v i ņ š 
i e sa i s tās P S R S ZA A s t r o n o m i j a s p a d o m e s 
darbā. Tas , bez šaubām, J. Ž a g a r a m sniedz 
p lašāku ieskatu par teorēt i sko as tronomi jas 
atz iņu pie l ie tojumu praksē . Jāpiebi lst , ka 
d a u d z u s priekšmetus M V U v i ņ š a p g ū s t pie 
ievērojamiem z inātn iek iem: debess mehā
niku l a s a profesors E. A k s j o n o v s , sfērisko 
as tronomiju — profesors K. Kuļ ikovs , 
z v a i g ž ņ u as tronomiju — profesors B. Ku-
karkins, astrof iz iku — profesors D. Marti-
novs . M a s k a v a s V a l s t s univers i tāt i J. Ža
gars be idz 1973. g a d ā ar izc i l ību. 

Ar 1973. g a d a rudeni J. Ž a g a r s ir LVU 
A s t r o n o m i s k ā s observator i jas jaunākais 
z inā tn i ska i s l īdzs trādnieks . 

i 

1. att. L V U A s t r o n o m i s k ā s observator i jas 
z inātniskie l īdzstrādnieki L. Laucenieks 
(no kreisās) un J. Žagars . 

Lai p r o g n o z ē t u Zemes m ā k s l ī g o p a v a 
doņu redzamo kust ību uz debess sfēras ar 
precizitāti , kāda nep iec iešama mūsd ienu (arī 
n ā k o t n e s ) p a v a d o ņ u n o v ē r o š a n a s s i s t ē m ā m , 
jāņem vērā pēdējo g a d u s a s n i e g u m i g a n de
bess mehānikā, g a n s k a i t ļ o š a n a s m a t e m ā 
tikā. Šajos j a u t ā j u m o s J. Žagars iedz i ļ inā
jies līdz tam l īmenim, kas p ie ļauj jebkuras 
v i ņ a radošās idejas tūlītēju i z m a n t o š a n u 
praksē vai arī tās real izāciju ar E S M pa
l īdzību. LVU A s t r o n o m i s k ā s observator i jas 
praktiskajā darbā iev ies tas v i ņ a m e t o d e s , 
piemēram, p a v a d o ņ u novērojumu kļūdu no 
vērtēšanā , p a v a d o ņ u orbītas e l ementu aprē
ķ i n ā š a n ā pēc nep i ln īga novērojumu skaita , 
p a v a d o ņ u r e d z a m ā s kust ības p r o g n o z e s 
prec izēšanā , p a v a d o ņ u n o v ē r o š a n ā . 

Kā a u g s t a s kval i f ikāci jas novērotā j s 
J. Žagars i e g u v i s Z M P n o v ē r o j u m u s ne ti
kai Padomju Sav ien ībā ( R ī g ā , J u ž n o s a h a -
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ļ i n s k ā ) , bet arī ārpus tās robežām ( M o n g o -
lijas TR, Mali Republikā, Jaunamsterda -
m a s s a l ā ) . Par sav iem darba rezul tāt iem 
referējis ne v ien v i s sav ien ības konferencēs 
vai s a n ā k s m ē s , bet arī s tarptaut i skajās 
( V D R , Pol i jas TR, C S R ) . 

Līdztekus z inātn i skajam darbam ve ic 
p lašu u n v i s p u s ī g u z inā tnes — as tronomi 
jas u n kosmonaut ikas — popular izāc i ju , 
l a s ī d a m s lekcijas Zinību n a m a planetār i jā 
u n sko lās . 

J. Ž a g a r s turpina tālāk p i lnve idot Z M P 
kus t ības p r o g n o z ē š a n a s metodes , n o v ē r o 
š a n a s a u t o m a t i z ē š a n u , novēro jumu astro-
metr i sko apstrādi . 

L V U A s t r o n o m i s k ā s observator i jas ko
lekt īvs J. Ž a g a r a p e r s o n ā i e g u v i s v ē r t ī g u 
spec iā l i s tu , kas s p ē j ī g s izvirzīt un r is ināt 
s a r e ž ģ ī t u s j a u t ā j u m u s as tronomijā . 

L. L a u c e n i e k s 

J A U N U M I Ī S U M Ā • J A U N U M I Ī S U M Ā • J A U N U M I Ī S U M Ā 

Q Divi p a s a u l e s l ielākie te leskopi n o v ē r o j u m i e m in frasarkanajā d i a p a z o n ā sākuš i 
regulāri darbot ies M a u n a Kea v i r s o t n ē ( H a v a j u s a l a s ) , kura p a c e ļ a s 4200 m virs jūras 
l īmeņa. Pats l ie lākais ar g a l v e n ā s p o g u ļ a d iametru 3,8 m u z b ū v ē t s A n g l i j ā un ir š ī s 
v a l s t s Z inātn i sko pētījumu p a d o m e s ī p a š u m s . Otrs ar s p o g u ļ a d iametru 3,1 m pieder A S V 
Nacionālajai aeronaut ikas un k o s m o s a a p g ū š a n a s pārvalde i ( N A S A ) un paredzēts pirmā 
kārtā Saules s i s t ē m a s ķermeņu n o v ē r o š a n a i paralēl i to t i eš iem pēt ī jumiem ar k o s m i s k o 
l idaparātu pal īdzību. 

H A i z g ā j u š a j a m g a d u d e s m i t a m n o s l ē d z o t i e s , spēc īg i un ikdienišķai ekspluatāci ja i 
piemēroti kosmiskie teleskopi darbojās v i s o s trijos e l e k t r o m a g n ē t i s k ā s tarojuma d i a p a z o 
nos, kuros jebkādi novērojumi no Zemes v i r s m a s ir praktiski ne i e spē jami : u l travio letajā 
d iapazonā — reflektori ar 45 un 82 cm diametru p a v a d o ņ o s I U E ( A S V + Rietumeiropa) 
un OAO-3 ( A S V ) , r e n t g e n d i a p a z o n ā — at tē lus v e i d o j o š s s p o g u ļ t e l e s k o p s amerikāņu pava
donī HEAO-2 , g a m m a d i a p a z o n ā — a u g s t j u t i g i s t a r o j u m a uztvērēj i p a v a d o n ī HEAO-3 . 
Par ekspluatāc i jā v isērtāko as tronomi atz inuš i I U E , kuru i e s p ē j a m s vad ī t un i zmanto t 
reālā laika m ē r o g ā kā parastu te leskopu uz Zemes . 

B Kopš darbības s ā k u m a 1975. g a d ā ar Rie tumeiropas pē tn iec i sko pavadoni C O S - B 
reģistrēt i d ivdesmi t pas tāv īg i k o s m i s k ā g a m m a s t a r o j u m a avot i , v a i r u m ā agrāk nez ināmi . 
No spēc īgākaj i em pavadoņa aparatūra ik d ienas uz tvērus i 30 fo tonus , bet no v ā j ā k a 
jiem — tikai v i e n u , un šādu a v o t u drošai k o n s t a t ē š a n a i katru no t iem vajadzē j i s novērot 
va irākas nedē ļas no v i e tas ! Vairāk nekā pusei a v o t u novēr tē t s arī spektrs 50 MeV līdz 
10 GeV d iapazonā , daž iem spožākaj i em m a n ā m i prec i zē tas koord ināte s . Šie panākumi 
izv irza COS-B par v i srezu l ta t īvāko «pirmās p a a u d z e s » Z M P g a m m a s taro juma n o v ē r o 
šanai . 



skola 

SPĒLE AR KABATAS 
SKAITĻOTĀJU. 
KĀ KRĪT LIETUS LĀSE? 

M ū s u republikā skatu uz S a u l i un z v a i g 
znēm bieži sedz mākoņi , kuri savu ūdens 
saturu i z g ā ž ga lvenokārt tad, kad m ē s to 
nevē lamies . Bet vai m ē s t ikpat bieži domā
jam par lietu kā fizikālu parādību? Kā 
l ietus l ā se s krīt uz Zemi — paātrināt i vai 
ar v e n m ē r ī g u ātrumu? Cik lieli ir ūdens 
pilie.ii l ietū? Jautājumu par š o dabas parā
dību, uz kuriem atbildi nea trodam sko las 
g r ā m a t ā s , ir daudz . 

Brīvi krītošās lāses 

Zemes p i ev i lkšanas spēka d ē | l ietum uz 
Zemi būtu jākrīt paātrināt i 9,8 m s = . Izejot 
no šī m o d e | a , aprēķ inās im, ar kādu 
ātrumu krīt ūdens pil ieni. P ieņemot , ka 
m ā k o n i s a trodas visai p ie t ic īgā a u g s t u m ā 
1000 m, ātrumu var atrast no fizikā labi 
z i n ā m ā s formulas ( s k a i t ļ o š a n u izpildiet 
paši , rezul tātu ierakstot c iparu formētajos) 

y = ļ 2 - g . f t = ļ ' 2 - 9 , 8 - 1 0 0 0 = :: ::' ;; M/S 
J e D :: :: :: km/s tundā . Tas jau ir samē
rojams ar š ā v i ņ a ātrumu. 

Gaisa pretestība 

Sādā šaujošā lietū bez speciāla bruņu ap
valka nevarētu rādīt ies , bet a u g u v a l s t s 
tiktu iznīc ināta d a ž ā s minūtēs . Tā kā 
ikdienā m u m s š ā d a s briesmas nedraud, tad 
jāpieņem, ka l ie tus nekrīt brīvi un m ū s u lie
tus kr i šanas m o d e l i s ir jāp i lnve ido . Lai cik 
maz iedarb īga m u m s ari ne l iktos g a i s a pre
test ība, tā ir v i e n ī g ā ideja, kas varētu at
risināt pretrunu starp sākotnē jo model i un 
praksi. Ikv ienam ir z ināmi piemēri , kuros 
i zpaužas g a i s a b r e m z ē j o š a i s spēks . Ik rudeni 
var skatīt lapu l ēno l idojumu n o koku za
riem. Pate icot ies izpletnim, izp le tņ lēcējs pie
z e m ē j a s ar ā trumu 6 m/s . Tāds ā t r u m s n a v 
dzīvībai b ī s tams , jo atbilst l ēkšanai bez iz
pletņa no h = v*/2g = 3 6 / ( 2 - 9 , 8 ) = » » =: 
metru a u g s t u m a . Gaisa bremzējošajā iedar
bībā izšķirošā ir šķērsgr iezuma laukuma 

Ē Ē J L 

l ; M o l . | o U l s | - | o l . l 9 | i U | . | . | . | B . M * v 
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attiecība pret m a s u — S/m. I zp le tn i s palie
l ina to turpat s i m t s reizes. M ē ģ i n ā s i m no
vērtēt šo att iecību l ietus lāsēm. P ieņemot , 
ka lā sēm ir lodīšu forma ar rādiusu r, 
l ā se s šķērsgr iezuma laukumu u n m a s u var 
sa i s t ī t ar rādiusu: S = nr2, m = p'V= 
p ' ( 4 . i r 3 / 3 ) , kur p' ir ūdens b l īvums . Ievie
tojot š īs i z te iksmes attiecībā S/m, redzam, 
ka tā ir a tkar īga no lāses rādiusa: 

S / / n = 3 / ( 4 - p ' - r ) K / k g ] . (1) 

M a z ā k i e m pi l ieniem attiecība S/m u n līdz 
ar to ari g a i s a pretest ība ir l ie lāka, bet āt
rums mazāks . Taču m ē s vēl arvien n e v a r a m 
atbi ldēt uz jautā jumu, vai l ā se s krīt pa
ātrināti va i ar v i enmēr īgu ā trumu un cik 
tas ir l iels. S o problēmu v a r ē t u atris ināt 
eksper imentā l i , f i lmējot, fo tografē jo t vai kā 
c i tādāk mērot l ietus krišanu d a ž ā d o s aug
s t u m o s . Tie būtu dārgi un darbiet i lpīgi 
eksper iment i , jo n ā k t o s i z m a n t o t g a i s a ba
lonu vai l idmaš īnu , nemaz jau nerunājot par 
t ehn i skām grūt ībām. Ar l ī d z ī g u s i tuāci ju , 
kad eksperiment i ir dārgi , b ī s tami vai v i s 
pār neiespējami , kad procesi norit pārāk 
lēni vai ātri, z inā tnē un tehnikā šod ien sa
s t o p a m i e s it bieži. Š ā d o s g a d ī j u m o s jāmeklē 
cit i i z z iņas ceļi. Ba l s to t i e s uz z i n ā m i e m 
dabas l ikumiem, parādību v a r izpētīt ar 
m a t e m ā t i s k ā modēja pal īdzību. Ska i t ļ o ša 
n a s eksperimenti ar E S M šodien jau ir 
v i spārp ieņemts paņēmiens z i n ā t n i s k o s pētī
j u m o s un jaunu tehnisku projektu s a g a t a v o 
š a n ā . Ari ar e lektronisko k a b a t a s skai t ļo
tāju ( turpmāk E K S ) , kas ar i tmēt i skās 
darbības izpi lda ātri un precīzi , d a u d z a s pa
rādības var izspēlēt skai t l i skā eksper imentā . 

Matemātiskais modelis 

Laborator i jas eksper imentos , pētot cietu lo
d ī šu kr i šanu g a i s ā , ir a tras t s kust ības vie
n ā d o j u m s , kas sa i s ta kr i šanas paātr inājumu 
ar ātrumu 

S o formulu var tulkot tā. Zeme piešķir lo
dītei p a ā t r i n ā j u m u g = 9 , 8 m / s 2 , bet g a i s s 
b r e m z ē kust ību ar pa lēn inājumu, kas ir pro
porc ionā l s k u s t ī b a s ā t r u m a kvadrātam un 
att iecībai S/m. P ē d ē j a i s apl iec ina, ka pareizi 
ir m ū s u kval i ta t īv ie priekšstat i par šķērs
g r i e z u m a laukuma un m a s a s att iec ības 
lomu g a i s a b r e m z ē j o š a j ā iedarbībā. Uzrak
s t ī ta jā v i e n ā d o j u m ā ar p ir apz īmēt s g a i s a 
b l ī vums , bet ar C proporc ional i tā tes koefi
c ients ( t o sauc par pre tes t ības koef ic ientu) . 
Lodī tēm ar rād iusu no 0,4 līdz 3 m m pre
te s t ības koef ic ients C = 0 , 6 . P i e ņ e m s i m , ka 
š i s kus t ības v i e n ā d o j u m s ir p iemērojams arī 
l ietus l ā sēm. A i z v i e t o s i m kust ības v i e n ā d o 
j u m ā att iec ību S/m ar 3 / ( 4 p ' v ) : 

8pV 
(2 ) 

a = g-Cp- • ; 2 S 
(1) 

Konkrēt ības pēc i z v ē l ē s i m i e s l ā s i ar rā
d iusu 0,6 m m un i ev ie tos im f izikālo l i e lumu 
s k a i t l i s k ā s vēr t ības v i e n ā d o j u m ā ( 2 ) : g a i s a 
b l ī v u m s p = 1,2 k g / m 3 , ūdens b l īvums p' = 
= 1000 k g / m 3 ; g = 9 , 8 m / s 2 ; C = 0 , 6 ; r= 
= 0 ,0006 m. T a g a d i e g ū s t a m iz te iksmi , 
kuru jau v a r i z m a n t o t s k a i t ļ o š a n a i 

a = 9 , 8 - 0 , 4 5 u 2 . (3) 

Skai t ļošanas eksperiments 

M ū s u p ieņemtajā lā ses kr i šanas m a t e m ā 
t iskajā mode l ī lā se krīt ar m a i n ī g u paātri
n ā j u m u — jo l ie lāks ā trums paātr inājuma 
rezu l tā tā tiek s a s n i e g t s , jo m a z ā k s kļūst pa
ā t r i n ā j u m s . Š ā d u u z d e v u m u skolā neap
skata , jo tas prasa l abas i e m a ņ a s diferen
c i ā l v i e n ā d o j u m u r i s ināšanā . Taču, l ietojot 
k a b a t a s ska i t ļo tā ju , var iztikt ar e l e m e n t ā 
rām z i n ā š a n ā m par v i enmēr īg i paātr inātu 
kust ību. 

S a d a l ī s i m a p l ū k o j a m ā s kust ības laiku m a 
z o s spr ī žos , p i e m ē r a m , pa 0,1 sekundei . 
Katrā ša jā in tervā lā paātr inājumu uzskat ī 
s i m par n e m a i n ī g u . Tad v a r a m lietot no 
m e h ā n i k a s kursa labi z i n ā m o formulu āt
ruma Vķ n o t e i k š a n a i intervāla b e i g ā s , t. i., 
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pec 0,1 s , ja intervāla s a k u m ā ā t r u m s ir v, 
( laika t v ietā l iekam 0,1 s ) : 

Vb =V , + at = v , + 0,1 a. (4) 

Atl iek p a d o m ā t , kā aprēķināt paātrināju
m u a, jo tas savukārt ir a t k a r ī g s no āt
ruma. I z m a n t o s i m a aprēķ ināšana i ātrumu 
intervāla s ā k u m ā v, : a=9,8—0,45 v s

2 un ie
v i e tos im to i z te iksmē (4) 

v b = v , + 0,\(9,8-0,45 v„2) = 

= + 0 , 9 8 - 0 , 0 4 5 y»2- (5) 

M ē s e s a m i e gu vu š i iz te iksmi , kas ļauj ap
rēķināt ā trumu jebkurā intervālā . Ievēro
s im, ka be igu ā trums vt, d o t a j a m intervā
lam kļūst par s ā k u m a ā trumu n ā k o š a j a m 
intervā lam. Ja m ē s laika in tervā lus sanu
murējam 0, 1, 2 , 3 , . . . , i, i+l, . . . , tad 
tikko pate ikto var pierakstīt šādi : / 5 ( t + l ) = 
= Vb(i). Iev ietojot šo v i enād ību iz te iksmes 
(5) kreisajā pusē un a tmeto t indeksu s , 
i e g ū s t a m v i e n ā d o j u m u , kas «saķēdē» ātru-
m u s d a ž ā d o s laika intervālos : 

v(i+\) =v(i) + 0 , 9 8 - 0 , 0 4 5 v2(i). (6) 

3 

2 

v.Cm/sl v.Cm/sl v.Cm/sl v.Cm/sl 

r Cmml r Cmml r Cmml 

l 
2 . - :: :: 

3 . - i! ii 

l 
2 . - :: :: 

3 . - i! ii 

l 
2 . - :: :: 

3 . - i! ii 

l 
2 . - :: :: 

3 . - i! ii 

l 
2 . - :: :: 

3 . - i! ii 

l 
2 . - :: :: 

3 . - i! ii 

l 
2 . - :: :: 

3 . - i! ii 

l 
2 . - :: :: 

3 . - i! ii 

l 
2 . - :: :: 

3 . - i! ii 

l 
2 . - :: :: 

3 . - i! ii 

1 2 

1. att. K r i š a n a s ā truma atkarība no 
laika l ā s ē m ar d a ž ā d u rādiusu. 
I z m a n t o j o t s a v u s s k a i t ļ o š a n a s re
zu l tā tus , a izkrāsoj iet ap l ī šus , lai 

i zdal ī tu graf iku, kas a t t i ecas uz 
l ā s ē m ar rādiusu 0,6 m m . Kā no
skaidrot , kāda rādiusa l ā š u kustību 
apraksta pārējie trīs graf iki? 

Lai uzz inātu ā trumu pēc v ienas s ekundes , 
ir jāveic skai t l i sks eksper iments , t. i., des 
mi t reizes jāska i t ļo v i e n ā d o j u m s ( 6 ) , katrā 
nākamajā s k a i t ļ o š a n a s ciklā i zmanto jo t 
iepriekšējā aprēķina rezultātu. V i e n ā d o j u m s 
( 6 ) , kas ir l ā s e s kr i šanas m a t e m ā t i s k a i s 
mode l i s , labi a t s p o g u ļ o parādības f iz ikālo 
būtību, jo ari reālajā lāses kust ībā, tāpat 
kā mehānikā v ispār , ā trums dotajā laika 
m o m e n t ā pie uzdotaj iem spēkiem nosaka, 
kāds tas būs pēc 0,1 s. 

T a g a d varam ķerties pie parādības skait
l i skas i z s p ē l ē š a n a s . Apskat ī s im gad ī jumu, 
kad lāse sāk krist bez sākuma ātruma, t. i., 
t ) ( 0 ) = 0 . Tad s a s k a ņ ā ar v i e n ā d o j u m u (6) 
pēc 0,1 s ā trums būs 

u ( l ) = 0 + 0 , 9 8 - 0 , 0 4 5 - 0 2 = 0 , 9 8 m/s , 

bet pēc 0,2 s 

v (2) = 0,98 + 0 , 9 8 - 0 , 0 4 5 • ( 0 , 9 8 ) 2 = 1,92 m/s . 

P i r m s veikt t ā l ā k o s aprēķinus, i zdomāj ie t 
un pierakstiet s k a i t ļ o š a n a s p r o g r a m m u sa 
v a m kabatas ska i t ļo tā jam, t. i., a tz īmēj ie t 
taus t iņus , kurus sec īg i jānosp iež , lai no 
iepriekšējā ā truma dabūtu j a u n o ātruma 
vērtību. Ļoti ērtu p r o g r a m m u v a r uzrakst ī t 

ska i t ļo tā jam, kuram ir taus t iņš Ļ M + Ļ v a i 

Ļ N + Ļ , kuru nosp iežo t a tmiņas reģ i s t ram 

automāt i sk i tiek pieskait ī t s indikatora rā

dījums. P r o g r a m m a š ā d a m ska i t ļo tā jam 

ir parādīta raksta ievadattē lā . Ja jūsu rī

cībā ir E K S , kuram ir reģistru a p m a i ņ a s 

taus t iņš |« , ļ u n z ī m e s m a i ņ a s taus t iņš 

\ / / | (p iemēram, «Elektronika B3-18» va i 

« B 3 - 2 6 » ) , tad v iena no ēr tākajām pro

g r a m m ā m varē tu būt šāda ļČ~ļ ļ x [ 0,04E ļ«~»ļ 

1*11\ | = ļ j + ļ 0,981=| S i m b o l s 

«—»-v» noz īmē , ka šajā vietā E K S uzrāda 
aprēķināto rezu l tā tu — ātrumu, kurš jā
ieraksta tabulā , noapa ļo jo t l īdz otrai z īmei 
aiz komata; pēc t a m s p i e ž a m atkal reizi
n ā š a n a s taus t iņu , sākot n ā k a m o ciklu. 

47 



Uzraks t ī tā programma ir interesanta ar to, 
ka m ē s katrreiz sp iežam v i e n u s un tos pa
š u s taus t iņus , neko nemainot , bet no lasā 
m a i s rezul tāts — ātrums — m a i n ā s . Tādā 
n o z ī m ē uzrakst ī tā programma ir l ie tus lā
s e s kr i šanas mode l i s , kurš a t s p o g u ļ o li
k u m s a k a r ī g u ātruma maiņu , la ikam ritot, 
t. i., ik pēc 0,1 s. 

Ja jūs rēķināt pareizi , tad ā trumu vērtī
bas m a i n ā s arvien mazāk , t iecot ies uz 
4,67 m/s . P u s o t r ā s sekundēs ā trums prak
tiski kļūst n e m a i n ī g s , t. i., kustība jau no
tiek ar n e m a i n ī g u ātrumu. Bet tas noz īmē , 
ka paātr inājums ir nulle. Iev ietojot a = 0 
v i e n ā d o j u m ā ( 2 ) , redzam, ka tam atbi lst 
ā trums v0 = ] 9 . 8 0,45 = 4,67 m ' s , tā prak
tiski ir tā pati ātrumu vērt ība, kuru sa
sn iedz l ietus lāse m ū s u skai t l i skajā ekspe
r imentā . Atliek vēl piebilst, ka laboratori
j a s mēr ī jumos ir noska idrots — m a k s i m ā 
la is ā trums , ar kādu krīt 0,6 m m ūdens 
pil ieni, ir 4,64 m/s , kas ir n e a p š a u b ā m i labā 
s a s k a ņ ā ar skait l i skā eksper imenta rezultā
t iem. Ieliekot nu l l e s paātr inājumu vispārī
g a j ā kust ības v i enādojumā ( ! ) , i e g ū s t a m 
formulu, kas ļauj aprēķināt m a k s i m ā l o lāšu 
kr i šanas ātrumu atkarībā n o pi l iena rā
diusa r : f.'0 = ļ '36 ,296 -r , kur rād iuss jāiz
saka mi l imetros . Redzam, ka m a k s i m ā l a i s 
k r i š a n a s ā trums ir proporc ionāls kvadrāt
saknei no piliena rādiusa. P i e ņ e m o t , ka lie
tus pēc pil ienu rādius iem ir n e v i e n d a b ī g s , 
noska idro jam, ka l ie lās l ā se s krīt uz Zemi 
ar l ielāku ātrumu. 

N o f iz ikas v iedokļa l ietus l ī š a n a s mehā
nika nav atr is ināta līdz g a l a m , jo vēl jāat
rod noietā ceļa atkarība no laika. Ari aiz 
t īras z iņkāres ir interesanti noskaidrot , cik 
lielā ceļa posmā l ietus l ā s e s ieiet maks i 
m ā l ā ātruma režīmā. 

N o i e t o ceļu katrā laika intervālā var ap
rēķināt pēc labi z ināmās ceļa formulas 

Xb**X,+v.t+at*l2. 

Tā kā v,+at/2 nav nekas c i t s kā v idēja i s 
ā trums , kuru var aprēķināt kā pusi no sā

kuma un be igu ā t r u m a s u m m a s , tad ce ļa 
formulu v a r a m pārrakst ī t i zskatā 

Xb=X.+ (v.+vb)tļ2 
va i , a tcerot ies , ka ā t r u m s un koordināte n ā 
kamajā intervāla s ā k u m ā ir v ienādi ar 
be igu ā trumiem un koordināt i iepriekšējā in
tervālā , t. i., X,(i+l)*=Xb(i), vs(i+\) = 
= vb(i), v a r a m uzrakst ī t ska i t ļošana i uz
s k a t ā m ā k u formulu , ievietojot r/2 = 0 , 0 5 = 
= 1/20: 

X(i+l)=X(i)+[v(i+l)+v(i)]J20. 
Iev ie to jo t šajā i z t e i k s m ē tabulas datus par 
ā t rumiem, v a r a m aprēķināt l ie tus l ā se s no
ie to c e ļ u atkarībā n o laika. P i e ņ e m s i m , ka 
a t s k a i t e s s ā k u m s ir mākonī un tāpēc 
A " ( 0 ) = 0 . Tad p i rmajās 0.1 s no ie ta i s ce ļ š ir 

X(l ) = 0 + ( 0 + 0 , 9 8 ) / 2 0 = 0,05 metri , 
bet pēc 0,2 s e k u n d ē m pi l iens j a u būs n o 
krit is 

* ( 2 ) = X ( l ) + ( 0 , 9 8 + l , 9 2 ) / 2 0 = 0,19 metrus . 
T ā d ā ve idā turpinot , aprēķiniet l ietus l ā s e s 
no ie to ce ļu n ā k a m a j o s laika m o m e n t o s u n 
ierakst iet tabulā . Tāpat kā iepriekš nea i z 
mirst ie t s a s t ā d ī t tādu programmu, lai 
s tarprezul tā t i , t. i., X(i), nebūtu pēc katra 
aprēķinu cikla no jauna jā ievada ar t a u s 
t iņu pal īdz ību . Tabulā datus ierakstiet no 
a p a ļ o t u s . E K S ar a lgebr i sko loģ iku pro
g r a m m a varē tu būt šāda 

[čīējēj ° w [ + i «(*+!) ej 
T_ 

20 [ x ~ ļ 

N o i e g ū t ā s t a b u l a s r e d z a m s , ka jau prak
tiski . . . metru ce ļā l ietus l ā s e s s a s n i e d z 
m a k s i m ā l o k r i š a n a s ātrumu. Tā kā l ie tus 
m ā k o ņ i a t rodas a u g s t u m ā , k a s s k a i t ā m s 
k i lometros , k ļūs t skaidrs , ka l ie lāko ce ļa 
da ļu l ā s e s krīt ar v i e n m ē r ī g u ātrumu. 

Kā krīt ļoti sīki un ļoti lieli pilieni? 

M ē s a p l ū k o j ā m v idēja izmēra l ie tus l ā s e s , 
taču dabā j ā s a s t o p a s arī ar ļoti s īkiem pi
l ieniem. P i e m ē r a m , ū d e n s m ā k o ņ u s v e i d o 

48 



1. t a b u l a 

Lietus l ā s e s ( rād iuss 0,6 m m ) ātruma un 
no ie tā c e ļ a atkarība no laika. Tukšās v i e ta s 
jāa i zp i lda las ī tājam ar s a v u aprēķinu 
rezu l tā t i em 

I n t e r v ā l a N r . i 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
(>. 

7. 
8. 
9 . 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20 . 

L a i k s t, s Ā t r u m s v, m / s C e j š X, m 

0.1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 
1.1 
1,2 
1.3 
1,4 
1,5 
1,6 
1,7 
1,8 
1,9 

2,0 

0,98 
1,92 
2,73 
3,37 

4,60 
4,63 

0,05 
0,19 
0 ,43 
0 ,73 

3.27 
3 ,73 

4,66 7,92 

pilieni, kuru rādius i ir n o 2 l īdz 70 mikro
metriem (1 m k m ir metra mi l jonā d a ļ a ) . 
Tik m a z u lod ī šu kust ību apraksta cits v ie
n ā d o j u m s , kuru jau 1851. g a d ā i e g u v a an
g ļ u f iziķis G. S toks : 

a=g—6nrļrv/m, 

kur iļ — v i d e s v i skoz i tā t e (berze ) , kas 
g a i s a m ir 1 , 7 - 1 0 ~ 5 k g / m - s . Kā var saprast , 
ari šajā g a d ī j u m ā g a i s a pretest ība noved ī s 
pie v i e n m ē r ī g a ātruma, kuru var atrast no 
tikko uzraks t ī tā s i z t e iksmes , iev ietojot tajā 
a = 0 . V i e n l a i k u s i z te iks im m a s u kā lodītes 
bl īvuma un t i lpuma re iz inājumu m= 
= p ' 4 n r 3 / 3 un i egūs im formulu 

i-o=2gr2p79tl. 

Aprēķinās im kr i šanas ā t r u m u pil ieniem ar 
rādiusu 0,07 m m (tās ir l ā s e s s īkā smidz i 
nošā l ietū) un ar rādiusu 0,007 mm (vidēj i 

ūdens pil ieni m ā k o ņ o s ) . Ievietojot v i s u s 
ska i t ļus formulā (v i s i em l ie lumiem jābūt 
izteiktiem SI s i s t ē m ā ) , a trodam, ka s īks 
s m i d z i n o š s l ie tus krīt ar ā trumu 

t'o = 2 - 9 , 8 - 7 2 1 0 - ' 0 . 1 0 0 0 / ( 9 - 1 , 7 - 1 0 - 5 ) = 

= 0, ;; m/s . 

Tā kā ūdens pi l ienu rādiuss m ā k o ņ o s ir 
10 re izes m a z ā k s , bet kr i šanas ā t r u m s ir 
proporcionāls rād iusa kvadrātam, tad š o 
pil ienu kust ības ā trums ir s i m t s re izes m a 
zāks un tas ir ••" m m / s . T a g a d m ē s 
g ū s t a m i z ska idrojumu, kāpēc s īkie pil ieni 
nekrīt lejā. To kr i šanas ā trums ir tik m a z s , 
ka v i s m a z ā k ā s g a i s a p lūsmas , ko rada tem
peratūras atšķirība uz Zemes un atmosfērā , 
tās nes a u g š u p līdz. K o m p e n s ē j o t i e s v i s ā m 
iedarbībām, pilieni peld note iktā a u g s t u m ā . 
T a s i zskaidro ari m i g l a s p e l d ē š a n u g a i s ā . 
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2. att. N o m ā k o ņ a krīt da
žāda rādiusa lā ses . Attē lā 
parādīta to a t r a š a n ā s v ie ta 
ik pēc 0,1 sekundes . Aizkrā
soj iet apl īšus , kas at tē lo 
0,6 m m rādiusa l ā s e s kus 
tību. Kā noskaidrot pārējo 
lāšu rādiusus? 

Kā krīt krusa? 

P a r to, ka krusa nodara l ielu ļ a u n u m u 
lauksaimniec ībai , ir daudz dz irdēt s un la
s ī t s . A i z k a u k ā z a republikās pat ir spec iā
las arti lērijas v ien ības , kas , i e šaujot lādi
ņus ar spec iā lām ķīmiskām v i e l ā m 5—7 km 
a u g s t u m ā e s o š a j o s m ā k o ņ o s , n o v ē r š ledus 
kristālu v e i d o š a n o s ; rezul tātā izkrīt s m a l k a 
krusa vai l ietus , kas nav ka i t īg i a u g u va l 
st i j . M ē ģ i n ā s i m no m e h ā n i k a s v iedokļa iz
prast, kāpēc krusa ir b ī s tama. Kā rāda no
vērojumi , krusas graudu v idēj ie izmēri ir 
no 5 l īdz 50 m m , reizēm arī l ielāki. U z l ū 
kojot krusas graudu par lodīt i , aprēķinā
s i m kr i šanas m a k s i m ā l o ā trumu g r a u d a m 
ar rādiusu 25 m m . 

t;0=V36,296-25= :.{ '•}., m/s . 

Ar tik l ielu ā trumu krīt k r u s a s g r a u d s ar 
m a s u m = 4n(2,5) 3/3= ::, i: grami . 

T a s ir l ī d z v ē r t ī g s tr iec ienam, kuru izraisa 
1 k g s m a g s ķ e r m e n i s , brīvi krītot turpat 
no tr īs metru a u g s t u m a . S ā d a trieciena 
b ī s t a m ī b u grūti apstr īdēt . 

Vai v i s s ir izz ināts? 

B ū t u m a l d ī g i d o m ā t , ka e s a m l ietus l ā se s 
kr i šanu i zz inā juš i l īdz g a l a m . Pirmkārt , m ē s 
l i e to jām formulu, k a s labi der cietu ķer
m e ņ u kr i šanas g a d ī j u m ā . Pi l ieni krit iena 
laikā var m a i n ī t s a v u m a s u , p iemēram, i z 
tva iko jo t vai l edus kris tā l iņ iem piesa l s to t 
pie ū d e n s pi l ieniem. Tātad p i ln īgāks l ie tus 
l ā s e s k r i š a n a s m o d e l i s varē tu aprakst ī t arī 
m a i n ī g a s m a s a s l i e tus l ā s e s kr i šanu. Tad 
m ē s varē tu i zpras t procesus , kas notiek 
mākonī , m ā k o ņ u i ekšē jo dzīv ību, v idē jo lie
t u s l ā š u v e i d o š a n o s utt. Tajā p a š ā laikā 
a t z ī m ē s i m , ka att iec ībā jau uz i z v e i d o t ā m 
l ie tus l ā s ē m m ū s u s k a i t ļ o š a n a s eksperi
m e n t a rezul tāt i labi sakrīt ar eksper imentā
l i em mēr ī jumiem. Kval i ta t īv i l ie tus v e i d o 
š a n ā s s ā k u m s t a d i j a ir apmēram šāda . Sīkie 
ū d e n s pil ieni, n o n ā k o t z e m ā k a j o s un s i l tā
k a j o s g a i s a s l ā ņ o s , i z tva iko , s a m a z i n ā s , un 
v i s m a z ā k ā s g a i s a s t r ā v a s t iem va irs ne ļauj 
nokris t lejā. Var te ikt , ka šajā s tad i jā m ā 
koņi a u g v irz ienā uz leju. Be idzo t notiek 
g a i s a p i e s ā t i n ā š a n ā s , un s īkās kr ī tošās 
l ā s e s v a i r s ne i z t va iko , bet turpina krist, 
p i e ņ e m o t klāt c i t u s s īkus p i l ienus . L ā s e s 
sāk pal ie l ināt ies . P a r a s t i šādi i zve idoj ies lie
tus s a s t ā v no l ā s ē m ar rādiusu 0,35 m m . 
Lie lu l ā š u l ie tus v e i d o j a s no s n i e g a pār
s l ā m . K a d ledus kristāl iņi no a u g s t i e m m ā 
k o ņ i e m krīt cauri z e m ā k i e m ū d e n s m ā k o 
ņ iem, t i em p iesa l s t klāt sīki ū d e n s pil ieni. 
Ja t emperatūra l īdz Zemei ir 0 °C, tad 
s n i e g , bet , ja ir s i l t āks , tad nokrīt l ie tus . 
K a l n a i n ā apvidū bieži novēro s n i g š a n u kal
n o s , bet l ietu — ielejā. L īdz īg i v e i d o j a s 
krusa , t i e sa , t a m nepiec ie šami papi ldu ap
stākļ i , kuri, pa te i co t i e s s p ē c ī g ā m g a i s a strā
v ā m (15 m / s ) , paras t i r o d a s n e g a i s a laikā. 
S ī s g a i s a s t r ā v a s tur l i e las p ā r s a l d ē t a s 
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ūdens pi les , kas , s a s n i e d z o t 8 — 1 0 km aug
s tumu, kur temperatūra ir —35 — — 4 0 ° C , 
sasa l s t , resp. , kr i s ta l izējas . Sadurot i e s ar 
vēl n e s a s a l u š i e m ūdens pi l ieniem, tie k |ūst 
l ielāki. Ga i sa s t rāvas tik l ie lus ledus grau
dus va irs nespēj noturēt , u n tie sāk krist 
lejā, kur z e m ā k o s m ā k o ņ o s t i em piesals t 
jauni pārsa ldēt i ūdens pi l ieni . Tālāk krusas 
v e i d o š a n ā s notiek lav īnve idā . Krusas m ā 
koņi ve ido jas ļoti ī sā laikā — 3 0 — 4 0 mi
nūtēs . 

Pētiet paši! 

Lietus l ī šanu var mode lē t ne tikai skait l iskā 
eksper imentā . Fiz ikā, lai i z z inā tu kādu pa
rādību, bieži v i en pētī a n a l o g a s parādības. 
Vidējo l ie tus pi l ienu kr i šanu varētu labi 
mode lē t , pētot p i n g p o n g a bumbiņas kr išanu 
no d a ž ā d a a u g s t u m a . M ē ģ i n i e t atrast ceļa 
graf iku, ar hronometru mērot bumbiņas kri
š a n a s laiku n o dažāda a u g s t u m a (5, 10, 
15, 20 utt. m ) . N o ce]a graf ika varēs atrast 
arī ātruma atkarību no laika. P ē c tam parā
dību izspēlēj ie t skait l i skā eksper imentā un 
izsakiet s a v u s spr iedumus par kust ības v ie
nādojuma (1) p iemērojamību š i m mode ļ -
eksper imentam. Neaizmirs t i e t , ka z ināmu 
n e s a s k a ņ u ar eksper imentu var radīt pre
te s t ības koef ic ients , kurš eksper imentā ar 
p i n g p o n g a bumbiņu varē tu būt c i ts , piemē
ram, C = 0 , 4 . Noskaidroj ie t to . Sīko l ietus 
pi l ienu kr i šanu labāk m o d e l ē t ar cietu lo
dīšu krišanu dzi ļā traukā, kurā ieliets ūdens 
vai, pat labāk, kāds stipri v i s k o z s šķ idrums, 
p iemēram, g l i cer īns ( tādā gad ī jumā jāl ieto 

KĀ MĀCA ASTRONOMIJU VFR? 

Saruna ar žurnāla «Phvs ik und 
Didaktik» ga lveno redaktoru 
profesoru Hansjergu Jodlu 

1979. g a d a n o g a l ē P . S t u č k a s Latv i 
j a s V a l s t s u n i v e r s i t ā t ē v ieso jās Kai-
z e r s l a u t e r n a s u n i v e r s i t ā t e s fizikas 

atbi l s tošā v i s k o z i t ā t e s vērtība — ūdenim 
0 ,001, g l i cer īnam 1,5). Eksper imentus var 
veikt kādā dz i ļā caurspīd īgā v ā z ē vai 
v a n n ā . Ja lod ī tes b l īvums ir t u v s šķid
ruma b l īvumam, tad S toksa formulā m a s a 
jāa izv ie to ar iz te iksmi m ( l — p / p ' ) , kur 
p — ūdens va i g l icer īna b l ī v u m s , p' — 
lodītes b l īvums. 

Arī tīri teorēt iskā plāksnē ir vairāki 
nenoskaidrot i jautājumi . M ē s laiku sada
lījām intervālos pa 0,1 sekundei . Kā izmai
nīs ies ātruma un ceļa graf iks , ja skait l i s 
kai eksper imentēšana i i zvē l ē s i e s laika 
intervālus 0,05 s ekundes , 0,5 va i 1 sekundi . 
Kādas tam ir s ekas? Paātr inā juma noteik
šana i m ē s i z m a n t o j ā m ātruma vērt ību no 
iepriekšējā intervāla . Varbūt labāk izvēlē
t ies ātrumu intervāla be igās v = v(i+l) 
vai , vēl labāk, v idē jo ātrumu (v(i)+v(i + 
- f l ) ) / 2 . M ē ģ i n i e t risināt š o s jau tā jumus 
paša priekam, sko lā pulcina va i sko lēnu 
z inātn i skās biedrības ie tvaros . P a s t ā s t i e t 
par sav iem p a n ā k u m i e m arī m u m s . Nea iz 
mirst iet a tz īmēt m ē r ī š a n a s metod i , v ietu, 
aps tākļus , i z m a n t o t o s in s t rumentus , to 
precizitāti un l ie toto E K S model i . Pēt ī ju
miem vis labāk i zvē lē t i e s kādu no minē ta 
j iem eksper imentā la j i em va i teorēt i skaj iem 
jautājumiem. Varbūt , ka j u m s ir arī sav i 
priekšl ikumi, kā izpētīt arī pašu l ietus 
krišanu, p iemēram, fotografējot to vai vēl 
savādāk . 

Rakstiet m u m s u z adresi: 226098 , Rīga , 
a/k 129, L V U F iz ikas un m a t e m ā t i k a s 
fakultāte, d o c e n t a m T. R o m a n o v s k i m . 

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

d idak t ika s g r u p a s v a d ī t ā j s p rofesors 
H . Jod l s . P a d o m j u La tv i jā v i ņ š iepa
z inā s a r f iz ikas m ā c ī š a n u sko lās 
un fiziķu g a t a v o š a n u m ū s u zemes 
a u g s t s k o l ā s . P ro fe so r s H . J o d l s ap
meklē ja v a i r ā k a s sko las , skolu fizi
k a s k a b i n e t u s , u n i v e r s i t ā t e s F i z ikas 
un m a t e m ā t i k a s fakul tā t i , i e p a z i n ā s 
ar m ū s u i z d e v u m u « Z v a i g ž ņ o t ā de-
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bess». Viņš la ipni p iekr i ta sn ieg t 
in terv i ju pa r a s t r o n o m i j a s m ā c ī š a n u 
VFR un s a v u ž u r n ā l u . 

Kāds apmēram ir fizikas kursa sa
turs VFR skolās? 

Pēc 4. k l a se s sko lēns m ā c ā s pa
m a t s k o l ā , r eā l sko lā vai ģ i m n ā z i j ā . 
P i e s k a r š o s ģ imnāz i j a i , jo t ā dod 
v i s p l a š ā k o izgl ī t ību. Ģ i m n ā z i j a s 
1. p a k ā p ē , k a s ap tve r 5.—10. k las i , 
p i r m o s t r ī s g a d u s fiziku m ā c a kopā 
a r ķīmiju v ienu s t u n d u nedē ļā , pēc 
t a m fizika a t d a l ā s p a r a t sev i šķu 
p r iekšmetu d ivas s t u n d a s nedē ļā . T ā 
kā fizikai ir sava iekšējā loģ iskā 
s t r u k t ū r a , t a d māc ību s a t u r s acīm
redzot ir l īdz īgs kā p a d o m j u sko lās 
7.—9. k lasē : v ie las uzbūve , m e h ā 
nika, op t ika , s i l t ummāc ība , e lek t r ība 
un m a g n ē t i s m s . Ģ i m n ā z i j a s 2. pa 
kāpē (11.—13. k l a s e ) , k a s a tb i l s t 
p a d o m j u v i d u s s k o l a s 10.—11. kla
sei, s k o l ē n a m p a s t ā v iespēja no t r i m 
pr iekšmet iem — bioloģi ja , ķ īmija , 
fizika — d ivus izvēlēties p a r p a m a t -
p r iekšmet iem (3 s t u n d a s n e d ē ļ ā ) un 
vienu par p a p l a š i n ā t u (5 s t u n d a s 
n e d ē j a ) . A p m ā c ī b a s s a t u r s ir ap tu
veni š ā d s : 11. k lase — m a t e r i ā l a 

7.Jabrgang Heft3 3.Quarta! 1979 

GMMJ 

AudraiKfi 

p u n k t a m e h ā n i k a , lauki , 12. k l a se — 
s v ā r s t ī b a s un v i ļņ i , a tomi , 13. k l a se — 
a tomf iz ika un kodolf iz ika un br īvā 
t ē m a (no s k o l a s un skolo tā ja iespēju 
v i e d o k ļ a ) . F i z iku kā p a p l a š i n ā t u 
k u r s u no k a t r i e m 10 ģ i m n ā z i s t i e m 
pēc s a v a i e ska t a izvēlas t ikai a p m ē 
r a m t r ī s . No t i em 10% t u r p i n a s tu
dēt fiziku a u g s t s k o l ā s . 

No Jūsu stāstījuma izriet, ka as
tronomija kā priekšmets VFR sko
lās netiek mācīts? 

A s t r o n o m i j a s p a m a t z i n ā š a n a s , 
p i e m ē r a m , p a r S a u l e s s i s t ēmu, sko
l ēns s a ņ e m f iz ikas k u r s a i e tva ros . 
P a š r e i z v ē r o j a m a t e n d e n c e s t ipr i 
p a p l a š i n ā t br īvo t e m a t i k u . Ir sko la s , 
ku r br īvā t ē m a 13. k l a sē ir spec iā lā 
r e l a t i v i t ā t e s t eo r i j a , fizika un medi 
c īna u. tm l . A t s e v i š ķ ā s V F R zemēs 
b r īvā t ē m a ir a s t r o n o m i j a , bet t a s 
n a v t ip isk i m ū s u va l s t i j k o p u m ā . Ar 
a s t r o n o m i j u v a r n o d a r b o t i e s ar ī ār
p u s k l a s e s n o d a r b ī b ā s , ja skolo tā j s 
un sko lēn i uz b r ī v p r ā t ī b a s pr inc i 
p i em izveido, p i e m ē r a m , d a r b a 
g r u p u « A s t r o n o m i j a » . P a š r e i z no
t iek p e d a g o ģ i s k i ekspe r imen t i , ku
ros m ē ģ i n a ievies t as t rof iz ikas ele
m e n t u s f izikas p a m a t k u r s ā «Svā r 
s t ī b a s u n v i ļņ i» . Skolēni , k a s bija 
p i e raks t ī j u š i e s ša j ā a r as t rof iz iku 
a k c e n t ē t a j ā p a m a t k u r s ā , m ā c ī j ā s 
a r iz te ik tu in t e re s i . Tādē j ād i a s t ro 
nomi ja i u n as t rof iz ika i va r bū t mo
t ivē joša loma f izikas dz i ļākā a p g ū 
š a n ā . 

Kādas zināšanas astronomijā tiek 
sniegtas fizikas skolotājiem univer
sitātē? 

V a i r u m ā u n i v e r s i t ā š u f izikas sko
lo tā ju m ā c ī b u p l ā n o s n a v šī m ā c ī b u 
p r i e k š m e t a . T a č u a t s e v i š ķ a s un iver 
s i t ā t ē s ir s t i p r a s a s t r o n o m i s k a s t r a 
d īc i j a s . P i e m ē r a m , R ū r a s un ive r s i 
t ā t ē B o h u m ā ir a p m ē r a m 10 profe
s o r u a s t r o n o m i j ā . Sei t tiek veikt i 
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1. att. Profesors H a n s j e r g s Jodls ( n o labas) P. S t u č k a s Latvi jas 
V a l s t s un ivers i tā tes apmeklējuma laikā. (/. Osiņa foto.) 

pēt ī jumi a s t r o n o m i j a s m ā c ī š a n ā , 
tiek i z s t r ādā t i māc ību p lān i a s t ro 
nomi ja i kā b r īva j am t e m a t a m un pa-
m a t k u r s a m , arī v i enkā r š i eksper i 
men t i a s t r o n o m i s k i e m novēroju
miem. Arī mēs s avā un ive r s i t ā t ē 
c en š a mie s kaut ko da r ī t šajā vir
z ienā. P a š r e i z g a n g a l v e n o k ā r t fizi
kas skolotā ju t r ī s d ienu kvalifikā
ci jas c e l š a n a s ku r su i e tva ros . 1979. 
g a d a k u r s o s m ē s s t ā s t ī j ā m par pē
dējiem s a s n i e g u m i e m p lanē tu izpētē, 
ba l s to t ies uz pi ln īgi j a u n i e m ma te 
r iā l iem p a r J u p i t e r u . Skolotā j i pa r 
šo t e m a t i k u iz te icās a t z in īg i . 

Jūsu žurnāls «Pfujsik und Didak
tika savos sešos pastāvēšanas ga
dos iemantojis ievērību Udzigu iz
devumu vidū. Jūsu žurnāla rakstus 
regulāri referē ari padomju refera-
tivais žurnāls fizikā. Kādi bija ši 
žurnāla dibināšanas mērķi, un kādu 
vietu tas ieņem radniecīgu žurnālu 
vidū? 

M ū s u ž u r n ā l a t a p š a n a i ir objek
tīvi un subjekt īvi ap s t āk ļ i . Tas , ka 

va l s t s ekonomiskā a t t ī s t ība ir a tka
r īga no izg l ī t ības kva l i t ā t e s , šodien 
ir acīm r e d z a m s . 1957. g a d ā , kad 
P S R S p a l a i d a p i rmo Z M P , Amer ikā 
sāka nopie tn i domāt pa r k a r d i n ā l u 
fizikas m ā c ī š a n a s u z l a b o š a n u . Sī 
pa rād ība p a t i eguva n o s a u k u m u — 
spu tņ ika efekts . F iz ikas m ā c ī š a n a s 
v i rz ī ta i u z l a b o š a n a i nep iec iešama 
z inā tne — fizikas d idak t ika , kas pē
t ī tu fizikas m ā c ī š a n a s m ē r ķ u s , sa
tu ru un m e t o d e s . Lielās m ā c ī b u lite
r a t ū r a s izdevniec ības s a p r a t a , ka 
žu rnā lu i z d o š a n a p r i ekšmetu didak
tikā š ā d ā s i tuāc i jā j au ir p res t i ža 
j a u t ā j u m s . K o m e r c i ā l u s i e n ā k u m u s 
no šiem ž u r n ā l i e m gaid ī t n e v a r . Iz
devniecība «Baver i sche r Schu lbuch 
Ver l ag» 1973. g a d ā , dibinot žu rnā lu 
«Phvs ik und Didakt ik» , f izikas di
dakt ikā izvēlē jās da rb ība s lauku , kas 
pārklā j a p m ā c ī b u ģ i m n ā z i j a s 2. pa
kāpē un a u g s t s k o l ā s . Ar to t a s arī 
a t š ķ i r a s no ci t iem, a p m ē r a m pieciem 
līdzīgiem žu rnā l i em fizikas didak
tikā VFR. 
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Jūsu žurnālā visai regulāri tiek 
ievietoti raksti par astronomiju, 
kaut gan tā nav populāra kā mācī
šanas temats. 

K a u t ar ī m ū s u ž u r n ā l s iznāk čet-
žņo tā debess» , m ē s c e n š a m i e s dot 
r a s reizes g a d ā t ā p a t kā «Zva ig -
i e ska tu a s t r o n o m i j ā no d a ž ā d i e m 
aspek t iem. Skolotā j iem j ā z i n a pa r 
s a s n i e g u m i e m g a n as t rof iz ikā , g a n 
ar ī a s t r o n o m i j a s d idak t ikā . Raks tu 
r īgs p iemērs š ā d a i t e m a t i k a i ir žur
n ā l a 1979. g a d a 3. n u m u r s . Didak t i 

k a s n o d a j ā ir R ū r a s un ive r s i t ā t e s 
p ro fe so ra R. G ī z e s r a k s t s «Kosmiskā 
l a b o r a t o r i j a « S p a c e l a b » un t ā s iz
m a n t o š a n a f iz ikas m ā c ī š a n ā » , pētī
j u m u p ā r s k a t u n o d a ļ ā ir p rofesora 
J . A u d r e č a m a t e r i ā l s «Vi suma ter 
m i s k ā v ē s t u r e » , be t i e r o s i n ā j u m o s — 
I. B u h o l c a «Vie tas ģeog rā f i skā pla
t u m a u n g a r u m a n o t e i k š a n a pēc 
a s t r o n o m i s k i e m novē ro jumiem» . 

Ar p ro feso ru H. J o d 1 u 
s a r u n ā j ā s P . S t u č k a s 

L V U docen t s T. R o m a n o v s k i s 

J A U N U M I Ī S U M Ā ļ 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 

B l - a i turpinātu pētīt kosmiskā l idojuma a p s t ā k ļ u ietekmi u z dz īv iem o r g a n i s m i e m , 
1979. gada 2 5 . septembrī P a d o m j u Savienībā t ika p a l a i s t s kārtē ja i s b io loģ i skaj i em ekspe
r iment iem d o m ā t a i s Z M P — « K o s m o s s - 1 1 2 9 » . Tāpat kā d i v o s iepr iekšējos ( « K o s m o s s - 7 8 2 » 
un « K o s m o s s - 9 3 6 » ) , š a j ā p a v a d o n ī bija u z s t ā d ī t a arī c i tu v a l s t u z i n ā t n i s k ā aparatūra un 
b io loģ i sk ie objekti — šoreiz Čehos lovak i jas , A S V un Franc i jas . Eksper iment i i l ga 19 dien
nakt i s un ietvēra z īd ī tā jdz īvnieku a p a u g ļ o š a n o s un d ī g ļ u at t ī s t ību l idojuma laikā, d a ž ā d u 
a u g u a u d z ē š a n u bezsvara s tāvok l i u. c. I e g ū t ā b i o l o ģ i s k ā m a t e r i ā l a izpētē piedal ī jās 
arī z inātnieki vēl no piecām soc iā l i s t i ska jām v a l s t ī m . 

B ' 979 . g a d a 24. decembrī orbitālā l idojumā s e k m ī g i i z m ē ģ i n ā t a Rie tumeiropas nesē j 
raķete «Ariane», kuru 80. g a d o s paredzēts p laš i i z m a n t o t d a ž ā d u praktiski p ie l ie tojamu 
Z M P (sakaru , meteoro loģ i sko u. c.) i evad ī šana i ģ e o s t a c i o n ā r ā s orbītās . Raķete faktiski 
uzbūvē ta Francijā ar citu v a l s t u — Rie tumeiropas k o s m o s a a p g ū š a n a s pārva ldes ( E S A ) 
dal ībnieču f inansiā lu atbals tu . 



vēsture 

P R A K T I S K Ā A S T R O N O M I J A , Ģ E O D Ē Z I J A 
U N K A R T O G R Ā F I J A L I E T U V Ā 

A N T A N S R A 2 I N S K S Ģeogrāf i sk ie meklējumi un atklājumi, a s t r o n o m i s k i e 
novērojumi un matemāt i sk ie aprēķini sn iedz v a j a d z ī g o 
mater iā lu kartes s a s t ā d ī š a n a i . Tāpēc šod ien pēc s e n a 
jām kartēm varam spriest, kā ve idojus ies un att īs t ī ju
s ies a s tronomija , ģeodēz i ja un kartogrāf i ja a t t i ec īgajā 
zemē. 
Ieskatu š o z inātņu vēs turē m ū s u kaimiņu republikā 
sniedz l ie tuviešu ģ e o d ē z i s t a A. Ražinska raksts m ū s u 
i z d e v u m a m . 

Prakt iskā as tronomija , ģ e o d ē z i j a un kartogrāf i ja ir cieši s a i s t ī t a s s a v ā s tarpā un pieder 
pie vecākajām z inā tnes nozarēm, kuru m ū ž s s k a i t ā m s va i rākos g a d u t ū k s t o š o s . To v e i d o 
š a n o s un at t ī s t ību noteica sabiedr ības prakt iskās va jadz ības un ve ic ināja c i lvēku ce ļo jumi , 
lauksa imniec ības z inā tnes at t ī s t ība , t irdzniecība, v a l s t s admin i s tra t īvā vadība , kari. 

P i r m ā s kartogrāf i skās z i ņ a s par Lietuvas teritoriju a t r o d a m a s izci lā ant īkā la ikmeta 
a s t r o n o m a un ģ e o g r ā f a Klaudija Pto lemaja darbos, kas datē jami ar 150. g . m . ē. Pto le -
maja karte tika s a s t ā d ī t a g a l v e n o k ā r t pēc t irgotāju un ce ļo tā ju nos tās t i em, tādēļ tajā ir 
daudz kļūdu un pat i z d o m ā j u m u . P iemēram, N e m u n a (Hronovv) un D a u g a v a ( R u b a n ) tek 
nevis uz r ietumiem, bet uz z iemeļ iem; tāpat ša jā kartē nav R ī g a s jūras līča, bet Lietuvas 
v i d u s d a ļ ā parādī tas kalnu g r ē d a s . Tomēr var domāt , ka kaut kādi as tronomiskie novērojumi 
ir bijuši, jo Balt i jas z e m j u ģeogrāf i ska i s s tāvok l i s P to l emaja kartē dots v i s u m ā pareizi . 

Vidusla iki nesn iedz par Lietuvu prec īzākus ģeogrā f i skos d a t u s . 12. g s . arābu kartogrāfs 
AI Idris piemin tikai š ī s z e m e s n o s a u k u m u ( M e ž u z e m e ) , bet 1459. g a d ā c i ta arābu karto
grāfa s a s t ā d ī t a j ā kartē jau norādī ts n o s a u k u m s Lituana. D a u d z sīkāk Lietuvu apraksta un 
attēlo p o ļ u z inātnieks J a n s D l u g o š s ( 1 4 1 5 — 1 4 8 0 ) , tomēr arī v iņš nav varēj i s izvair ī t ies 
no d a u d z ā m rupjām k ļūdām. 

16. g s . v idum raks tur īgs jauns kartogrāf i jas uzp laukums Nīder landē . Tiek i z d o t a s jaun
atklātu zemju kartes , tiek uz labo tas vecās . Š i s kartogrāf i jas u z p l a u k u m s skāra arī Bal t i jas 
zemes . Parādās S a r m a c i j a s karte ( 1 5 2 0 ) , Olafa M a g n u s a karte ( 1 5 3 9 ) , V. Grodecka karte 
( 1 5 6 2 ) , M. Strubiča karte ( 1 5 8 9 ) , A. Vida, G. Merkatora u. c. kartes, kas sn i edz pietiekami 
pi ln īgu ainu par teritorijas ga lvenaj i em ģeogrā f i ska j i em e lement iem. 

No d a u d z a j ā m 16. g s . kartēm, kurās skaidri jū tams a s t r o n o m i s k o un ģ e o d ē z i s k o darbu 
p a m a t o j u m s , i zce ļas p irmā M a s k a v a s zemju karte, ko 1542. g a d ā Vi ļņā sas tād ī j i s l ietuviešu 
ģ e o d ē z i s t s un kar togrāf s A. Vids . Karte aptver v isu Austrumeiropu un p irmo reizi arī 
Sibīriju līdz Obas upei. Š a j ā kartē pareizi a t tē lo tas d a u d z a s upes — Severnaja Dvina , Oka, 
Pečora, Kama u. c. V o l g a parādīta ar d a u d z a j ā m pietekām, kas l iecina par p lašu a s t r o n o 
misko un ģ e o d ē z i s k o mēr ī jumu i z m a n t o š a n u , jo pie katras upes ietekas V o l g ā , d o m ā j a m s , ir 
mērīts ģ e o g r ā f i s k a i s p l a t u m s . Uz š ī s kartes iez īmēta arī robeža s tarp Lietuvu un Krieviju 
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1. att. Grieķu as t ronoma un ģ e o g r ā f a Klaudija P t o l e m a j a karte, 
sas tād ī ta apmēram 150. g. m. ē. ( a t t ē l s no 1482. g. i z d e v u m a ) . 

/NGAPIE* POfeNIE-RvS51E«PRSSlE'ETVAbCHE 

2. att. K u z a s Niko la ja ( N i c o l a u s C u s a n u s , 1401 — 1464) kartes 
f r a g m e n t s . Karte izdota 15. g s . b e i g a s . R ī g a s ģ e o g r ā f i s k a i s pla
t u m s taja 57°18'. Pētot šo karti, j ā i evēro , ka tolaik ciparu 5 
rakstīja l īdz īg i c iparam 4. 
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3. att. A n t o n a Vida kartes lapa, izdota 
1570. g a d ā . U z kartes a t tē lo ta M a s k a v a s 
v a l s t s teritorija. Šai kartei raksturīga 
īpatnība ir d ienvidu or ientē jums. 

pēc 1537. g a d a pamiera, kā arī Lietuvas 
sabiedroto — Krimas un K a z a ņ a s tatāru 
zemju robežas . 

15. un 16. g s . Lie tuvas teritorija attē
lota d a u d z ā s kartēs. D a ļ a no tām līdz 
mūsu d ienām nav s a g l a b ā j u š ā s , bet tās 
bieži p ieminētas d a ž ā d ā s hronikās . Piemē
ram, kad 1421. g a d ā Romā r is ināja strīdu 
starp Lie tuvas valst i un Tei toņu ordeni, 
P o l i j a s — L i e t u v a s karaļa J a g a i ļ a sūtnis 
uzrādīja s tr īdus teritorijas karti. 

Šie fakti ļauj domāt , ka Lietuvā tolaik 
s trādāja daudz labu spec iā l i s tu , kas pra
tuši ve ikt g a n a s t r o n o m i s k o s novēroju
mus , g a n arī ģ e o d ē z i s k o s mēr ī jumus . 

Ungār i jā , Budapeš ta s Sečeņi bibliotēkā, 
g labā jas rokraksts lat īņu v a l o d ā «Petri 
Lossai Hungari Ovar iens i s in Lithuania 
Geometrae Practici de Geometr ic i s men-
s u r a t i o n i b u s . . . Nota t iones et Del inea-
t iones quas Bononiae in s tud i i s anno 1498 ex i s teus confecit». Rokraksta autors Pēteris 
Losajs aprakst ī j i s 14 d a ž ā d u s praktiskās ģeometr i ja s u z d e v u m u r is inājumus, piemērojot 
tos d a ž ā d ā m kartogrāf i jas v a j a d z ī b ā m — a t t ā l u m a aprēķināšanai , a u g s t u m a un d z i ļ u m a 
note ikšanai kā l īdzenā, tā arī kalnainā apv idū . Mērījumu izdar ī šana i g a l v e n a i s instru
ments bija paredzēts k v a d r a n t s un astrolābija , kas bija jau paz ī s tami grieķu un babi lo
niešu a s t r o n o m i e m , bet Eiropā š ie instrumenti t ika pārņemti no arābu as t ronomiem. 

Losaja aprakst ī tā as tro lāb i ja bija n o d e r ī g a g a n debess , g a n arī zemes pr iekšmetu 
novērošana i . Tā ve idoja pi lnu aploci ar iedal ī jumiem ik pa 5°. V izēšana i l ietoja 2 dioptrus . 
Prakt iskās ģeometr i jas u z d e v u m u atr i s ināšana i par m a t e m ā t i s k o pamatu i zmanto ja v ie 
n ā d s ā n u trijstūru ī p a š ī b a s . 

Astro lābi jas vai kvadranta l ie tošana praktiskajiem novērojumiem nepras ī ja a u g s t u 
kvalif ikāciju. Tas bija pa s p ē k a m jebkuram kaut cik i zg l ī to tam c i lvēkam. 

Vēs tures fakti l iecina, ka 1380. g a d ā P r ā g a s univers i tātē jau mācī juš ies l ie tuviešu s tu 
denti , bet 1387. g a d ā šeit pas tāvē jus i pirmā z i n ā m ā l ietuviešu s tudentu kopmītne — bursa . 
N o 1400. g a d a l ietuviešu jaunieš i ga lvenokār t mācī jās Krakovas univers i tātē ( 1 5 . g s . pa
v i sam a p m ē r a m 300 s t u d e n t u ) . Vēlāk l ie tuviešu dižc i l t īg ie un muižnieki s a v u s bērnus jau 
sūtīja s tudēt uz Itālijas, Vāc i jas , Holandes a u g s t s k o l ā m . Lielu v ie tu šo s tudentu apmāc ībā 
ieņēma arī a s t ronomi jas un m a t e m ā t i k a s z i n ā t n e s . 

1579. g a d ā Vi ļņā tika nodib ināta univers i tāte , kurā tolaik mācī jās ap 500 s tudentu . 
Vi ļņas un ivers i tā te ir v e c ā k ā a u g s t ā k ā mācību iestāde Padomju Savienībā . Vairākus g a d u 
s imtus tā bija v i en īgā a u g s t s k o l a Lietuvā un jūtami ietekmēja inte lektuālās d z ī v e s a t t ī s 
tību ne t ikvien Lietuvā, bet arī kaimiņu z e m ē s . 
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Jau no pašas d i b i n ā š a n a s V i ļņas univers i tāte i bija t ies ības piešķirt z i n ā t n i s k o s g r ā d u s . 
Pēc mācību un z inātn i skā l īmeņa tā neatpa l ika n o t ā d ā m s l a v e n ā m univers i tā tēm kā 
K ē n i g s b e r g a s , Krakovas vai Le ipc igas univers i tā te . Lai g a n z i n ā m u laiku Vi ļņas univer
s i tāte bija kontrreformācijas ba l s t s , tomēr ta jā v i e n m ē r bija s tudent i un profesori , kas 
pauda progres īvas idejas. 1645. g a d ā šeit publiski t ika a tz ī ta Kopernika p a s a u l e s u z b ū v e s 
s i s t ēma . Arī pirmā as tronomi jas mācību g r ā m a t a lat īņu v a l o d ā — Alberta Dibl inska 
«Centuria Astronomica» 1639. g a d ā tika iespies ta Vi ļņā . 1753 . g a d ā Vi ļņas univers i tā tē 
t ika izve idota a s t ronomiskā observatori ja — vecākā no šobrīd s t r ā d ā j o š a j ā m observator i 
j ā m Austrumeiropā un ceturtā Eiropā. 

Prakt iskā as tronomija un ģ e o d ē z i j a bija v i ens no d a u d z a j i e m z inātn i skaj i em virz ieniem 
Vi ļņas univers i tā tē . Šis aps tāk l i s neapšaubāmi i e tekmēja tā la ika kar togrāf i sko mater iā lu 
ģ e o m e t r i s k o kvalitāt i . 

1595. g a d ā ho landiešu kartogrāfs G. Merkators i z d e v a karti «Li thuania» m ē r o g ā 
1 : 3 000 000 . Kartes n e v i e n d a b ī g ā preciz i tāte rāda, ka tās s a s t ā d ī š a n a i i z m a n t o t a s ļoti 
d a ž ā d a s z iņas no iepriekšējiem Lietuvas ter i tori jas k a r t ē š a n a s mater iā l i em. Merkators 
ša jā kartē ir piemērojis p i l sētu a p z ī m ē š a n a i punktve ida jeb p u a s o n a tipa a p z ī m ē j u m u , 
s a g l a b ā j o t pilsētu si luetu a t t ē l o š a n u perspekt īvā tikai d a ž ā m l i e lākajām p i l sē tām (Vi ļņa i , 
Kauņai, R ī g a i ) . Tas deva iespēju precīzāk parādī t p i l s ē tas a t r a š a n ā s vietu kartē. Tajā 
samērā precizi a t tē lo tas upes ar pietekām, un tas vē lre iz ap l i ec ina s a m ē r ā p l a š o s a s t r o n o 
miskos n o v ē r o j u m u s un ģ e o d ē z i s k o s mērī jumus L ie tuvas teritorijā . 

Merkatora kartes i z d o š a n a s laikā v isā L ie tuvas v a l s t s ter i tori jā noritēja u z m ē r ī š a n a s 
darbi j aunas , vēl precīzākas kartes s a s t ā d ī š a n a i . Tādu karti i z d e v a 1613. g a d ā Ho landē 
Traku n o v a d a k ņ a z s M. K. Radvi la ( R a d z i v i l s ) . 

Radvi las kartei atbals ta tīklu ve idoja a p d z ī v o t o vietu ģ e o g r ā f i s k ā s koordinātes . A n a 
lizējot š o punktu stāvokli pēc mūsd ienu kartēm, i zrādās , ka ģ e o g r ā f i s k ā p la tuma v idē jā 
kvadrāt i skā kļūda ir ± 1 3 , 8 ' , bet ģeogrā f i skā g a r u m a 19,3' . Ne v i s ā s kartes v i e tās ir 

v i e n ā d a prec iz i tā te , v i sprec īzāk a t t ē lo ta s 

V: 

f X 

M i n s k a s , V i ļ ņ a s u n N o v g o r o d a s n o v a d u 
ter i tori jas . D a u d z neprecīzāki i z s k a t ā s 
Žemai t i jas u n Traku novadi . 

Var pieņemt, ka a tba l s ta punkta ģ e o 
g r ā f i s k o p l a t u m u note ica pēc debess spī
dek ļu kulmināc i jas novērojumiem, bet ģ e o 
grā f i sko g a r u m u aprēķināja pēc a t t ā l u m u 
mēr ī jumiem, ko v e i c a pa ce ļu trasēm, mē
rot ar lūku v i r v ē m , bet pagr i ez i ena leņ
ķus — pēc m a g n ē t i s k ā a z i m u t a mērī ju
m i e m . Upju g a r u m u s note ica citādi: v i s 
p i rms aprēķināja upes t e c ē š a n a s ā t r u m u 
u n laiku, kas nep iec i e šams , lai pa to pār
v i e t o t o s , t a d pēc š i e m dat iem ap lē sa upes 
g a r u m u . B e z upes g a r u m a vēl tika 

4. att. Pē tera Losaja s a s t ā d ī t ā s Prakt i skās 
ģ e o m e t r i j a s «Geometr ic i s mensurat ion i -
bus» rokraksta t i tul lapa ( 1 4 9 8 ) . 
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5. att. Torņa a u g s t u m a no te ikšana , mērot 
ar astrolābiju s l īpuma leņķi ( n o P. Losaja 
«Geometr ic i s m e n s u r a t i o n i b u s » ) . 

noteikti tās pagriez ieni un katrai ietekai 
arī ģ e o g r ā f i s k a i s p la tums . 

Š a j o s mērī jumos V i ļņas meridiāns 
tika p ieņemts par s ā k u m a meridiānu, bet, 
karti s a s t ā d o t , to pārrēķināja uz Teneri-
fas s a l a s s ā k u m a meridiānu, kā tas bija 
p ieņemts c i tos tālaika kartogrāf i skajos 
darbos . 

Radvi las karte ir v i e n s no vēr t īgāka
jiem r e n e s a n s e s la ikmeta darbiem l ietu
viešu kultūrā. Šī karte tika i zmanto ta 
gandr īz d ivus g a d u s i m t e ņ u s , un tā vēl 
šodien sn iedz vērt īgu informāci ju par Lie
tuvas ģ e o g r ā f i j u un vēs tur i . 

A p v i e n o t ā s L i e t u v a s — P o l i j a s v a l s t s 
pol i t i skais un ekonomiska i s noriets 17. g s . 
iielā mērā ietekmēja tā lāko prakt iskās a s t r o n o m i j a s att īst ību. Pēc M. K. Radvi las kartes sa
s t ā d ī š a n a s nekādi citi n o z ī m ī g i darbi net ika veikt i . 1655. g a d ā normāņu i zce l smes kartogrāfs 
V. V o p l ā n s g a n sas tād ī ja jaunu L ie tuvas—Pol i ja s karti, taču precizitāte tai bija z e m ā k a 
nekā Radv i la s kartei. Tomēr va ls t ī bija speciā l i s t i , kuru darbi as tronomijā un ģeodēz i jā 
i eguva p lašu s l a v u citur. Viens no tādiem bija J o z s Narunavičs ( 1 6 1 0 — 1 6 7 8 ) , kas kopā ar 
l ietuviešu ģ e o d ē z i s t u A. V a i n a u s k u s t rādāja Prūsijā. N arunav ič s sarakst ī ja mācību grā
matu ar i tmēt ikā , ģeometr i jā un fortifikācijā. Līdz mūsu d ienām s a g l a b ā j u s i e s šī i z d e v u m a 
otrā d a ļ a — «Geometr ia» ( 1 6 5 9 ) . Narunav iča darbs i l gus g a d u s bija g a l v e n ā rokasgrā
mata mērniekiem un ģ e o d ē z i s t i e m v i sā Eiropā. Narunav ičs arī pirmais l ietoja t r iangu-
lācijas metodi Lietuvā. Tr iangulāc i ja i enesa l ie las pārmaiņas as tronomiski ģ e o d ē z i s k o 
atbals ta tīklu i z v e i d o š a n a s metodikā . As tronomiskaj i em un ģeodēz i skaj i em ins trument iem 
v izūras note ikšana i s ā k a l ietot tālskat i . 

Uz jaunākaj iem prakt i skās as tronomijas , ģ e o d ē z i j a s un kartogrāf i jas s a s n i e g u m i e m , 
kas 18. g s . i zplat ī jās Rietumeiropā, aktīvi r e a ģ ē j a Vi ļņas univers i tā tes z inātnieki , sevišķi 
a s t r o n o m i s k ā s observator i jas darbinieki . Tika sas tādī t i un i esn iegt i aps t ipr ināšanai vairāki 
projekti p lašākiem kartogrāf i sk iem darbiem. Vienā no pirmajiem projektiem, ko i z s trādāja 
A u g u s t s JMošinskis 1776. g a d ā , bija paredzēta ne vien tehniskā , bet arī o r g a n i z a t o r i s k ā 
struktūra, pēc kuras kar togrā f i skos darbus ve ic departaments ar trim noda ļām, kur katrā 
ieti lpst a s t r o n o m s , divi s trādnieki , eksperts un četri inženieri . Š is projekts net ika rea l izē ts . 

1777. g a d ā Vi ļņas a s t r o n o m s Mārt iņš Počobuts iesniedza citu projektu a s t r o n o m i s k o un 
ģ e o d ē z i s k o darbu ve ikšana i Lietuvā. G a l v e n ā uzmanība tajā bija pievērsta jaunu ins tru
mentu iegāde i . Lai g a n š i s projekts arī nerea l izē jās , tomēr M. Počobuts kopā ar s a v i e m 
l īdzs trādniekiem note ica Lietuvā ģeogrā f i skās koordinātes va irāk nekā 20 punkt iem. Šie 
a tba l s ta punkti kopā ar a p v i d u s aprakst iem t ika izmantot i 1770. g a d ā i zdotās Jana Jakuba 
Kantera kartes s a s t ā d ī š a n a i m ē r o g ā 1 : 6 7 2 000. Taču arī š ī s kartes note ikt ība nepārsn iedza 
1613. g a d ā i z d o t ā s M. K. Radv i la s kartes preciz i tāt i . 
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18. g s . be igās tfka sas tādī t i V i ļņas , Kaunas , Grodņas plāni . Ievērību pelna V i ļ ņ a s 
p lāns , ko i zs trādāja dz imtc i lvēka dē l s , vē lāka i s arhi tekts un ģ e o d ē z i s t s Laurins Gucev ičs 
( 1 7 5 3 — 1 7 9 8 ) . V iņš mācīja topogrāf i ju s ā k u m ā Lie tuvas inženieru un arti lērijas korpusa 
skolā , vē lāk Vi ļņas univers i tātē , no kuras g a n v iņu at la ida par akt īvu dalību 1794. g a d a 
nemieros pret car isko Krieviju. 

18. g s . b e i g ā s Lietuvā a s t r o n o m i s k o s , ģ e o d ē z i s k o s un kar togrāf i skos darbus v e i c a 
ģ e n e r ā l š t ā b a virsnieki . Sevišķi enerģiski š ie darbi noritēja V. P r i s t o v a vad ibā . 

Pi lnīgi jauns periods prakt i skās a s t r o n o m i j a s , ģ e o d ē z i j a s un kartogrāf i jas vēs turē 
i ez īmējas ar Kārļa Tennera un Vasi l i ja S trūves darbiem pēc 1812. g a d a kara. Balt i jas teri
torija ne tikai i eņēma n o z ī m ī g u s t ra tēģ i sko s tāvokl i , še i t bija arī v is i nepiec iešamie apstākļ i 
precīzu a s t r o n o m i s k o un ģ e o d ē z i s k o darbu ve ikšana i — te a t r a d ā s trīs observator i jas : 
Vi ļņā, Tartu un J e l g a v ā , te bija arī daudz labu spec iā l i s tu . V i ļ ņ a s un ivers i tā tē p a s n i e d z a 
as tronomiju un ģeodēz i ju . 1826. g a d ā tajā i zve ido ja ģ e o d ē z i j a s katedru, kuras v a d ī t ā j s 
bija tālaika ievērojamais a s t r o n o m s un ģ e o d ē z i s t s A n t a n s Šak in i s . V i ņ š dz imis 1790. g a d ā 
Lietuvā, Vi ļņas univers i tātē s tudēj i s matemāt iku un a s t r o n o m i j u . 1816. g a d ā Šak in i s 
iegūst f i lozof i jas m a ģ i s t r a n o s a u k u m u un paliek s trādāt a s t r o n o m i s k a j ā observator i jā . 
1829. g a d ā Šakinis izdod d i v u s darbus — « A u g s t ā k ā ģ e o d ē z i j a » un « M ē r ī š a n a un n ive lē -
šana» . Topogrāf i skās u z m ē r ī š a n a s va jadz ības vēl spē ja apmier inā t 1821. g a d ā Zaborov-
ska i zdotā «Prakt iskā ģeometr i ja» , bet A. Šak iņa « A u g s t ā k ā s ģ e o d ē z i j a s » g r ā m a t a bija 
nopietns so l i s uz priekšu a s t r o n o m i s k o un ģ e o d ē z i s k o darbu teorijā. Līdz pat 1899. g a d a m 
A. Šakiņa mācību g r ā m a t a s ģeodēz i jā bija v i e n ī g ā s , kuras š īs d i sc ip l īnas a p g ū š a n a i 
i zmanto ja s tudent i . 

1832. g a d ā Vi ļņas un ivers i tā te kā nac ionā lās kul tūras a t t ī s t ības centrs tika s l ē g t a , 
l ie tuviešu v a l o d a a iz l iegta , g r ā m a t a s un ins t rument i a i zves t i uz Krieviju. A. Šak in i s 
d e v ā s uz Vitebsku un turienes ģ imnāz i jā mācī ja m a t e m ā t i k u . 1834. g a d ā v i ņ a m i z d e v ā s 



7. att. M. K. Radv i la s ( 1 5 4 9 — 
1616) kartes f ragments . Karte iz
dota 1613. g a d ā Nīder landē . Rī
g a s ģ e o g r ā f i s k a i s p l a t u m s 56°31' . 

pārcelties darbā uz Harkovas universitāt i un s trādāt par as tronomijas profesoru. No 
1834. g a d a l īdz pat sava i nāvei 1842. g a d ā A. Šakin is publicēja va irākus rakstus Krievijas 
Izgl ī t ības minis tr i jas žurnā los un izdeva krievu v a l o d ā mācību g r ā m a t u as tronomi jā . 

K. Tenners s a v u s t r iangu lāc i ja s darbus Lietuvā sāka ar bāzes mērījumiem uz Drūkšu 
ezera ledus ( a p m . 10 vers tu g a r u m ā ) . Tennera ieprojektētais t r iangulāc i jas tīkls ietvēra 
119 tri jstūrus, kas sav i eno ja 98 punktus . L īdzena i s un mež iem a p a u g u š a i s a p v i d u s pra
sīja izbūvēt d i e z g a n a u g s t u s s i g n ā l u s (71 punktam 11—30 m un 21 punktam 5—11 m ) . 
Kaut arī tehnika tajā la ikā a t r a d ā s vēl uz samērā zema l īmeņa, Tenners bāzes mēr ī jumos 
s a s n i e d z a precizitāti 1 : 3 2 5 000 . Leņķus mērīja ar 15 col lu riņķi, kuru nolas ī ja ar 
10" noniju. Trijstūros leņķu s u m m a s nesa i s t e s nepārsn iedza ± 3 " . Ar šo pašu ins trumentu 
tika mērīti arī vertikālie leņķi, punktu a u g s t u m a note ikšanai p ieņemot izejas l imeni Balti
jas jūrai pie P a l a n g a s . As tronomiskaj i em novērojumiem par i ze jas punktu tika izvē lēts 
punkts M e š k o n i s , kas a t r a d ā s 2 9 km no Vi ļņas . 

Tennera t r iangu lāc i jas darbos aktīvi p iedal ī jās arī l ie tuviešu speciāl ist i J. Sņadeck i s . 
P. S lav insk i s , J. Hodzjko u. c. 

Pēc K. Tennera kaut cik ievērojamu a s t r o n o m i s k o un ģ e o d ē z i s k o darbu tika ve ikts maz . 
1860. g a d ā ģenerā l i s Ži l inskis i zve idoja jaunu tr iangulāc i jas t īklu, bet 1870. g a d ā sākās 
precīzā n i v e l ē š a n a pa d z e l z c e ļ u trasēm. Iegūtos rezul tātus i z m a n t o vēl šodien, lai pētītu 
Zemes g a r o z a s vert ikālās kust ības . 1888. g a d ā s ā k ā s ins t rumentā la topogrāf i skā m ē r ī š a n a 
m ē r o g ā 1 : 8 4 0 000. 1911 . g a d ā tika i zdota Lietuvas karte ar l ietuviešu v ie tvārdiem. To 
sas tādī ja inženier is I. Verbicks . 

ī p a t n ē j u v ie tu prakt iskās a s t ronomi jas at t ī s t ībā 19. g s . i eņem Klaipēdas n o v a d s , ko 
pēc a p v i e n o t ā s L i e t u v a s — P o l i j a s va l s t s s a d a l ī š a n a s i eguva Prūsija . Šeit 1831 .—1834 . gadā 
vācu a s t r o n o m s un m a t e m ā t i ķ i s F. Bese ls kopā ar ģenerāl i L. Bēru veica prec īzus tr ian
gu lāc i jas darbus , kas vē lāk ka lpoja par a tba l s tu Klaipēdas a p g a b a l a topogrāf i skās kartes 
sa s tād ī šana i m ē r o g ā 1 : 100 000 . Šī karte nav zaudējus i s a v u praktisko vērtību arī mūsu 
d ienās . 

Pēc pirmā pasau le s kara l ietuviešu kartogrāf i ja izvirzīja j a u n u s u z d e v u m u s a s t r o n o 
miski ģ e o d ē z i s k ā a tba l s ta t īkla i zve idošana i . No ķeizariskās Vāc i jas un car i skās Krievijas 
m a n t o t o s kartogrāf i skos mater iā lus nevarēja i zmantot , jo Lietuvas teritorijas d a ž ā d ā s da ļās 
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bija dažādi tr iangulāc i jas tīkli, kas pat nebija sa is t ī t i s a v ā s tarpā . Tāpēc vals t ī bija jā iz 
ve ido jauna tr iangulāc i ja . 

Sai laikā s o m u ģ e o d ē z i j a s profesors Ilmāri B o n s d o r f s i zv irz ī ja ideju apvienot Bal t i jas 
jūrai p i e g u l o š o va l s tu ģ e o d ē z i s t u s kopējiem a s t r o n o m i s k i ģ e o d ē z i s k i e m darbiem, lai atri
s inātu va irākas z inātn iskas prob lēmas šī rajona ģ e o ī d a no t e ikšana i . 

1925. g a d ā š ā d a Balt i jas ģ e o d ē z i j a s komis i ja s ā k a darbot ies , tās s a s t ā v ā iek ļāvās arī 
Lietuvas speciāl is t i . 1929. g a d ā i zve idoja a p v i e n o t o t r i a n g u l ā c i j a s nodaļu , ko vadī ja 
inženier is , vē lāka i s docents M. Ratauts . L ie tuvas t r i a n g u l ā c i j a s t īklā tika izbūvēt i or iģ i 
nā las konstrukci jas s ignā l i ar a u t o n o m ā m d a ļ ā m i n s t r u m e n t a nov i e to šana i un s i g n a l i z ā 
cijai. Viena no trim tr iangulāc i jas bāzēm iet i lpa kopējā Bal t i jas t r iangu lāc i ja s p o l i g o n ā . 

As tronomiskaj i em darbiem Kaunā tika i z v e i d o t a spec iā la observator i ja , kuru vad ī ja 
Kaunas univers i tā tes profesors B. Kodat is . 12 L a p l a s a punkt iem tika note iktas ģ e o g r ā f i s 
kās koordinātes : garums , p l a t u m s un arī a z i m u t s . Kā a s t r o n o m i s k a j o s , tā arī ģ e o d ē z i s k a 
jos darbos aktīvi piedalījās i evēro jamais l i e tuv iešu a s t r o n o m s P. S l a v e n s . 

Visi a s tronomisko , ģ e o d ē z i s k o un ģeof i z ikā lo n o v ē r o j u m u mater iā l i pēc Balt i jas ģ e o d ē 
z i jas komis i jas l ēmuma tika nodot i S o m i j a s ģ e o d ē z i j a s i n s t i t ū t a m Hels inkos , kur ve ica 
to g a l ī g o apstrādi . Šie rezultāt i t ika i zmantot i d a ž ā d i e m z e m e s ģ e o ī d a problēmas r is ināju
miem, tajā skaitā arī F. Krasovska e l ipso īda no te ikšana i . Tas v i s s norādīja uz l ie tuviešu 
a s t ronomu, ģeodēz i s tu un ģeof iz iku a u g l ī g u darbu Bal t i jas ģ e o d ē z i j a s komis i jas i e tvaros 
( 1 9 2 5 — 1 9 4 0 ) . 

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 • J A U N U M I Ī S U M Ā 

B Lai i z m ē ģ i n ā t u un p i lnve idotu P a s a u l e s o k e ā n a un Z e m e s v i r s m a s kompleksas i zpē te s 
metodes , 1979. g a d a 1. novembrī P a d o m j u S a v i e n ī b ā tika pa la i s t s spec ia l i zē t s Z M P 
« l n t e r k o s m o s s - 2 0 » , kura i z s t r ā d ā š a n ā līdz ar P S R S bija p iedal ī jus ies arī Cehos lovaki ja , 
Rumānija , Ungār i ja un VDR. (Abi iepriekšējie o k e ā n u izpētes Z M P — « S e a s a t » un « K o s -
m o s s - 1 0 7 6 » bija uzbūvēti v a d o š a j ā s k o s m i s k a j ā s l i e lva l s t i s bez citu va l s tu l īdzda l ības . ) 
P a v a d o ņ a aparatūra ietver s i s t ē m u z i n ā t n i s k ā s in formāc i jas s a v ā k š a n a i no eksper imentā 
lām a u t o m ā t i s k ā m s tac i jām, kas u z s t ā d ī t a s g a n uz bojām jūrās un okeānos , g a n uz 
s a u s z e m e s . 

• J. G a g a r i n a K o s m o n a u t u s a g a t a v o š a n a s centrā nesen u z s t ā d ī t s speciāl i š im n o l ū k a m 
piemērots planetāri ja aparāts , kas i z g a t a v o t s V D R t a u t a s u z ņ ē m u m ā «Cari Ze iss , Jena» . 
Aparāta v a d ī b a s s i s t ē m a ļauj iespējami precīzi a t v e i d o t z v a i g ž ņ o t ā s d e b e s s i z s k a t a m a i ņ u 
d a ž ā d u k o s m o s a k u ģ a manevru gad ī jumā , z v a i g z n e s i e s p ē j a m s skat ī t ne tikai v irs hori
z o n t a kā uz Zemes , bet arī 15° zem tā utt . A g r ā k k o s m o n a u t u s a g a t a v o š a n a i šajā j o m ā 
tika i z m a n t o t s M a s k a v a s p lanetār i j s ar tā p a š a u z ņ ē m u m a i z g a t a v o t u nespec ia l i zē tu 
aparātu . 
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SOCIĀLISMA ZEMJU ŽURNĀLI 
ASTRONOMIJAS 
POPULARIZĒŠANAI 

J ā d o m ā , ka ne v iens vien «Zvaig
ž ņ o t ā s debess» l a s ī t ā j s pa r kādu 
a s t r o n o m i j a s v i rz ienu , p rob lēmu vai 
j a u t ā j u m u vē las u z z i n ā t va i rāk , 
nekā izk lās t ī t s ša jā i zdevumā . Te, 
p r o t a m s , v a r l īdzēt a t t i e c īgas g rā 
m a t a s . Tomēr paš i j a u n ā k i e un ak
tuā l āk ie no t ikumi un a tk lā jumi vis
p i rms a t s p o g u ļ o j a s per iod iskos iz
devumos . V a i r u m a m las ī tā ju diez 
vai r ad ī s i e s in te rese pa r speciāl iem 
a s t r o n o m i j a s z i n ā t n i s k a j i e m žurnā 
liem, k a s domāt i pē tn iek iem. Turk lā t 
šie žu rnā l i g r ū t ā k p iee jami . Tāpēc 
šeit i eska t ī s imies d a ž o s populārz i 
n ā t n i s k a j o s a s t r o n o m i j a s žu rnā los , 
ku rus v a r d a b ū t ikv iens . Ci t s šķēr
sl is ir va lodu ba r j e r a . L ie lam va i ru
m a m « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» las ī tā ju 
gan v i sv ieg lāk to p ā r v a r ē t , lasot 
p o p u l ā r z i n ā t n i s k o ž u r n ā l u « 3 e M . i H 
H B c e . i e n n a H » («Zeme un V i s u m s » ) . 
T a s ir P S R S Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s 
prezidi ja T e h n i s k ā s fizikas un m a 
t e m ā t i k a s z inā tņu sekci jas , Zemes 
z i n ā t ņ u sekci jas un Vi s sav ien ības 
A s t r o n o m i j a s un ģeodēz i j a s biedrī
bas o r g ā n s . A p j o m ī g a i s (80 lpp.) 
l ie l formāta i zdevums iznāk 53 tūk
s toš e k s e m p l ā r u m e t i e n ā s e ša s rei
zes g a d ā , i zdevniec ības « H A V K A » 
a p g ā d ā M a s k a v ā . Ž u r n ā l s d ib inā t s 
1965. g a d ā . Tā g a l v e n a i s r edak to r s 
ir p l a n ē t u un m a i ņ z v a i g ž ņ u pētnie
c ības spec iā l i s t s , p e d a g o g s un z inā t 
nes popu la r i zē t ā j s D. M a r t i n o v s . 
Viņa v a d ī t ā s r edakc i j a s kolēģi jas 

1 N o 1980. g a d a iznāk s e š a s reizes gadā . 

veidota is ž u r n ā l s s a v a s l a p p u s e s 
veltī g an a s t ronomi j a i , g a n ģeofizi
kai, g an kosmiskās t e lpa s p ē t ī š a n a i . 
Bez lielajiem p ā r s k a t a r a k s t i e m un 
j a u n u m i e m š a j ā s noza rē s ž u r n ā l ā 
a t r o d a m i apcerē jumi pa r ievēroja
miem z inā tn iekiem, o b s e r v a t o r i j ā m , 
z i n ā t n i s k ā m biedr ībām, z i n ā t n i s k ā m 
ekspedīc i jām, pa r a m a t i e r u te le
skopu būvi un novēro jumiem, un vēl 
daudz par ko, pa t dzeja . Ž u r n ā l s ba
gā t īg i i lus t rē t s , t omēr a t t ē lu kval i 
tā t i va r vēlēt ies labāku . 

Po l ig rā f i j a s kva l i t ā t e s ziņā no 
šeit ap lūkota j iem v i s a u g s t ā k vēr
t ē j ams «Die S te rne» («Zva ig
znes») — ž u r n ā l s pa r v i s ā m as 
t r o n o m i j a s n o z a r ē m , ko ik g a d a 
ce turksn i izdod J o h a n a Ambro -
ziusa B ā r t a a p g ā d s Le ipc igā , Vā
cijas D e m o k r ā t i s k a j ā Repub l ikā . 1 

Žurnā lu d ib inā j i s R. H e n z e l i n g s 
1921. g a d ā kā A s t r o n o m i j a s a m a 
tieru apv ien ības bi ļe tenu. 1927. g a d ā 
ž u r n ā l s apvienoj ies ar to la ik j au 
60 g a d u s i znākošo p o p u l ā r z i n ā t n i s k o 
a s t r o n o m i j a s ž u r n ā l u «S i r iuss» (in
formāciju p a r pēdējo un 1879. g. 
3. bu r tn ī ca s t i t u l l a p a s a t t ē lu v a r at
ras t Leonida Rozes r a k s t ā «Zvaig
žņo tās debess» 1979. g a d a p a v a s a r a 
n u m u r ā ) . Ž u r n ā l a «Die S t e rne» re
dakcijā i lgus g a d u s darboj ies , bet 
no 1951. g a d a līdz m ū ž a b e i g ā m 
1968. g a d ā pa r ga lveno r e d a k t o r u 
bijis r a ž ī g a i s m a i ņ z v a i g ž ņ u pēt
nieks Kuno Hofmeis te r s . T a g a d tā 
ga lvena i s r e d a k t o r s ir J e n a s univer 
s i t ā t e s profesors H. L a m b r e h t s . Žur
nā la raks t i pa r d a ž ā d i e m a s t rono 
mi jas un kosmosa pē tn iec ības j au 
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t ā l u m i e m un j a u n u m i e m pēc s t i la 
l īdz inās z i n ā t n i s k ā m pub l ikāc i j ām 
un s a t u r p l a š a s n o r ā d e s uz i zman
to to l i t e ra tū ru . Bez t a m ž u r n ā l s 
ievieto z i ņ o j u m u s no t a u t a s obse rva 
to r i j ām un a s t r o n o m i j a s g r ā m a t u 
recenz i j a s . 

S a t u r a z iņā daudz r a i b ā k s ir c i t s 
VDR ž u r n ā l s «As t ronomie u n d 
R a u m f a h r t » («As t ronomi ja un kos
m o n a u t i k a » ) , kuru izdod V D R Kul
t ū r a s biedr ība . Tā g a l v e n a i s redak
to rs ir T a u t e n b u r g a s K ā r ļ a Š v a r c -
š i lda obse rva to r i j a s v a d ī t ā j s Zig
frīds M a r k s s . V a i r u m s a s t r o n o m i j a i 
vel t ī to r a k s t u pēc s a t u r a a t t i ecas uz 
S a u l e s s i s t ē m a s ķe rmeņiem, bez t a m 
daudz m a t e r i ā l u ir pa r a s t r o n o m i j a s 
a m a t i e r u novēro jumiem. A s t r o n a u 
t ikas daļa ietver z i ņ o j u m u s p a r da
žād iem māks l ī g i em kosmisk iem ķer
meņiem, p a r iegūta j iem pēt ī jumu re
zu l t ā t i em, pa r p a v a d o ņ u novē roša 
n a s p r o b l ē m ā m . 

Ž u r n ā l s «Ast ronomie in der 
Schule» («As t ronomi ja skolā») 
p a r e d z ē t s g a l v e n o k ā r t a s t r o n o m i j a s 
skolotā j iem. T a s iznāk kopš 1964. 
g a d a Ber l īnē T a u t a s izdevniecībā 
«Volk und Wissen» s e š a s re izes 
g a d ā . Bez a p s k a t a r aks t i em p a r 
j a u n i e m virz ieniem, s a s n i e g u m i e m , 
ide jām un a t z i ņ ā m a s t r o n o m i j ā t a s 
s a t u r daudz r aks tu a s t r o n o m i j a s 
m ā c ī š a n a s metodikā — pa r meto
diskiem pa l īg l īdzek ļ iem a t sev i šķu 
māc ību v ie las j a u t ā j u m u s a g a t a v o 
š a n a i , kā ar ī da tus , k a s nepiecie
šami gan mācību s t u n d ā s , gan as 
t r onomisk i em novēro jumiem sko las 
o b s e r v a t o r i j ā s . 

«Riše hvēzd» («Zva igžņu p a s a u 
le») iznāk čehu va lodā P r ā g ā j a u 
60 g a d u s . Š is m ē n e š r a k s t s , kura iz
devējs ir Čehos lovak i j a s Sociā l i s 
t i skā s Repub l ikas K u l t ū r a s min i s 
t r i ja , dod p l a šu ieskatu a s t r o n o m i j ā 
un k o s m o n a u t i k ā . 

« U r a n i a » ir 50 g a d u s vecs Pol i 
j a s a s t r o n o m i j a s a m a t i e r u b iedr ības 
i k m ē n e š a i z d e v u m s . T a s i znāk Kra
kovā un sn iedz d a u d z z iņu pa r as
t r o n o m i j a s u n k o s m o n a u t i k a s j au 
t ā j u m i e m . To izdod Po l i j a s Z i n ā t ņ u 
a k a d ē m i j a s i zdevniec ība a p m ē r a m 
3000 e k s e m p l ā r u me t i enā . 

«Fōld ēs ēg» («Zeme un debess») 
n ā k k la jā s e š a s re izes g a d ā u n g ā r u 
v a l o d ā B u d a p e š t ā un ir Z i n ā t ņ u po
p u l a r i z ē š a n a s b i ed r ības i zdevums . 
T a s s a t u r r a k s t u s p a r ģeofiziku, 
ģeogrā f i ju , a s t r o n o m i j u un kosmo
n a u t i k u . 

A. A1 k s n i s 

« S A U L E S U N S A R K A N O 
Z V A I G Z Ņ U P Ē T Ī J U M I » 

1979. g a d ā i z n ā k u š i divi R a d i o a s 
t ro f iz ikas o b s e r v a t o r i j a s t e m a t i s k a 
r a k s t u k r ā j u m a « S a u l e s un s a r k a n o 
z v a i g ž ņ u pē t ī jumi» n u m u r i — 9. 
un 10. ' 

9. n u m u r a p i r m o reizi publ icē t i 
R a d i o a s t r o f i z i k a s obse rva to r i j ā ie
gū t i e og lek ļa z v a i g ž ņ u fotoelek-
t r i sk ie n o v ē r o j u m i . T a s ir apsve i 
c a m s s a s n i e g u m s , jo, kā z i n ā m s , 
fo toe lek t r i skās fo tomet r i j a s zva ig 
žņu s p o ž u m a mēr ī jumi s a l ī dz inā 
j u m ā a r fo togrāf i sko fotometr i ju ir 
p rec īzāk i . T u r k l ā t og lekļa z v a i g ž ņ u 
fotoelekt r iskie novē ro jumi v i s p ā r 
l īdz pa t š im l a i k a m a s t r o n o m i j a s 
pub l i kāc i j ā s p a r ā d ā s re t i . 

N o v ē r o j u m u s veikuši U. Dzerv i -
t i s , O. P a u p e r s un G. S p u l ģ i s a r 
R A O 55 cm ref lektoru , p a r g a i s m a s 
uz tvē rē ju i z m a n t o j o t fo todaudzka r -
šo tā ju 0 3 V - 7 9 fotonu s k a i t ī š a n a s 
r e ž ī m ā . A n a l i z ē t i 39 og lek ļa zva ig 
ž ņ u d i f e r enc i ā l ā s fo toe lek t r i skās fo
t o m e t r i j a s r e z u l t ā t i BVR s i s t ē m ā . 
P i e c a s no 39 og lek ļa z v a i g z n ē m , ku
r a s līdz š im uzska t ī j a pa r p a s t ā v ī g a 
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s p o ž u m a spīdekļ iem iz rād ī jušās 
m a i ņ z v a i g z n e s . 

G. S p u l ģ i s pa rād ī j i s , ka foto-
d a u d z k ā r š o t ā j u 0 3 Y - 6 4 un 0 3 Y - 7 9 
s p e k t r ā l ā s r a k s t u r l ī k n e s ir lielā 
m ē r ā a t k a r ī g a s no b a r o š a n a s sprie
g u m a . 

S a u l e s pē t ī jumus ša j ā n u m u r ā 
p ā r s t ā v D. B lūma , M. El iāsa un 
G. Ozo l iņa publ ikāc i ja pa r 1975. 
g a d a 11. ma i j a un 1976. g a d a 
29. ap r ī ļ a da ļē jo S a u l e s a p t u m s u 
mu r a d i o n o v ē r o j u m i e m a r RAO ra
d io te leskopu RT-10 755, 610 un 
326 M H z frekvencēs . I egū t i Sau le s 
r a d i o r ā d i u s u , kā arī t r ī s lokālu ar 
S a u l e s p r o t u b e r a n c ē m sa i s t ī tu ra-
d ioavo tu p l ū s m u i z m ē r u un a u g 
s t u m u novē r t ē jumi . 

I z d e v u m a 10. n u m u r ā a t spogu ļo t i 
og lek ļa z v a i g ž ņ u pē t ī jumi ar RAO 
S m i t a te leskopu. Z. Alksne un 
A. Alksn i s deta l izē t i pēt ī juš i Radio-
as t ro f iz ikas o b s e r v a t o r i j ā a t k l ā t ā s 
N spek t r a k lases z v a i g z n e s BC 56 
s p o ž u m a m a i ņ u . Šī z v a i g z n e ievēro
j a m a ar to , ka a t r o d a s t ā l u no Ga
l ak t ikas ekva to ra p l a k n e s (b = 
= 39°,5. Līdz š im z i n ā m a t ikai 21 
N spek t r a k lases og l ek ļ a zva igzne , 
kuru g a l a k t i s k a i s p l a t u m s fr>40°. 
BC 56 izrādī jus ies ļoti s a r k a n a mi-
r īdu t ipa m a i ņ z v a i g z n e ar per iodu 
~ 5 5 0 d un a m p l i t ū d u ~ 3 zva igžņ-
l ielumi. K r ā s a s i ndekss B — V ~ 5 , ' " 7 . 

I. P l a t a i s a tk lā j i s j a u n u oglekļa 
z v a i g z n i BC 185 t u v u G a l a k t i k a s 
a n t i c e n t r a v i r z i e n a m un publicēj is 
t ā s fo togrā f i skās fo tomet r i j a s rezul

t ā t u s s a r k a n a j o s , v i zuā l a jos un fo
togrā f i ska jos s t a ro s . A t r a s t s , ka 
BC 185 pieder pie p u s r e g u l ā r a j ā m 
m a i ņ z v a i g z n ē m ( t ips S R a ) ar spo
ž u m a m a i ņ a s vidējo pe r iodu 4 7 5 d . 
K r ā s a s indekss B — V > 5 ' " , 3 . 

L. D u n c ā n s izpētī j is R a d i o a s t r o -
fizikas o b s e r v a t o r i j a s Š m i t a te le
skopa i n f r a s a r k a n o s i s t ēmu, k u r a s 
vidēja is v i ļņa g a r u m s /. 0 = 8130 A un 
jos l a s p u s p l a t u m s A/. = 1680 A. At
r a s t a s s a k a r ī b a s s t a r p i n s t r u m e n t ā 
laj iem fotogrāf iskaj iem l ie lumiem, 
Krona R, I, D ž o n s o n a R, I u n U B V 
s t a n d a r t l i e l u m i e m . Iegūt ie r ezu l t ā t i 
i zman to j ami , lai ar RAO Š m i t a te
leskopu i e g ū t u oglekļa z v a i g ž ņ u 
fo tometr iskos n o v ē r o j u m u s arī spek
t r a tuva jā i n f r a s a r k a n a j ā da ļ ā . 

M. P a u p e r e p ievērsus ies j au t ā ju 
m a m par d i e n n a k t s g a r u m a , ci t iem 
vārd iem, p a r Zemes ro t āc i j a s āt
r u m a a tka r ību no S a u l e s ak t iv i t ā t e s . 
Laika posmā no 1955. līdz 1976. ga
d a m a t r a s t a z i n ā m a sa ikne s t a rp 
šiem l ie lumiem. Pē t ī jumi j ā t u r p i n a . 

N. Andre j evs , A. B a l k l a v s un seši 
l īdzautor i sn i eguš i informāci ju pa r 
kompleks iem he l iokard io loģ i sk iem 
pēt ī jumiem La tv i j a s P S R , k u r u s 
veic H i d r o m e t e o r o l o ģ i s k ā d ienes ta 
pā rva lde , K u r o r t o l o ģ i j a s z inā tn i s 
kās pē tn iec ības l abora to r i j a , Kar-
dioloģi jas z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības 
ins t i tū t s un Rad ioas t ro f i z ikas ob
se rva to r i j a . Pē t ī j umu no lūks ir no
ska idro t ā r ē j ā s v ides ie tekmi uz 
s i rds un a s i n s v a d u s l imību nor i s i . 

I. D a u b e 
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ZVAIGŽŅOTA DEBESS 1980. GADA VASARA 

1980. g a d a v a s a r a s ā k a s 2 1 . j ūn i j ā pl . 8 s ' 4 7 m pēc M a s k a v a s dekrē ta la ika, 
kad S a u l e a t r o d a s v a s a r a s s a u l g r i e ž u p u n k t ā un t a i ir v i s l ie lākā z iemeļu 
dekl ināc i ja . 

5. jū l i jā pl . 20* '06 m Z e m e nonāk per ihē l i j ā , t. i., t ā a t r o d a s v i s t ā l ā k no 
S a u l e s . A t t ā l u m s — 152,1 mi l jons km jeb 1,0167 a. v. 

V a s a r a s v a k a r o s debess d ienvidu p u s ē s t a r p V ē r š u Dz inē ja un H e r k u -
lesa zva igznā j i em r e d z a m s nel ie ls , bet r a k s t u r ī g s z v a i g z n ā j s : s e p t i ņ a s 
z v a i g z n e s veido labi s a s k a t ā m u pusap l i a r s p o ž ā k o z v a i g z n i p r i ekšpusē un 
a t g ā d i n a g a l v a s r o t u . T a s ir Ziemeļu V a i n a g s , k a s k ā d r e i z ro tā j i s K r ē t a s 
va ldn ieka Mīnoja m e i t a s A r i a d n e s ga lvu . P a r to , kā v a i n a g s nok ļuva debe-
besls , s t ā s t a s eng r i eķu t e i ka s . 

A tēnu v a r o n i s Tēsē j s i e r a d ā s Krē t ā , lai n o g a l i n ā t u M l n o t a u r u — 
br iesmoni ar ci lvēka ķ e r m e n i un vē r ša g a l v u , k a s dz īvo ja s a r e ž ģ ī t ā labi
r in t ā un p iepras ī ja c i lvēku u p u r u s . V a l d n i e k a m e i t a i i epa t i kā s s t a l t a i s j au 
nekl is . Viņa iedeva t a m dz i jas k a m o l u u n p a m ā c ī j a , kā ar tā pa l īdz ību 
izkļūt no l ab i r in t a . Tēsē j s n o n ā v ē j a M l n o t a u r u un kopā ar A r i a d n i kā 
s a v u l īgavu devās a t p a k a ļ uz A t ē n ā m . T a č u ceļā Tēsē j s pēkšņi p ā r d o m ā j a 
un pavē lē ja nones t g u ļ o š o A r i a d n i no k u ģ a u n a t s t ā t v i en tu ļa j ā N a k s a s 
sa l ā . Tu r i zmisušo j a u n a v u ie raudz ī ja v ī n a un l ī k smīb as dievs D ion ī s s 
un iemīlē jās ta jā . A r i a d n e k ļuva p a r v i ņ a s ievu. K ā z u dienā Dion īss uz
me ta A r i a d n e s v a i n a g u debes ī s . 

Z v a i g z n ā j a spožākā z v a i g z n e a jeb G e m m a ( D ā r g a k m e n i s ) ir n e d a u d z 
vā j āka par 2. z v a i g ž ņ u l ie lumu. Tā ir s p e k t r ā l a d u b u l t z v a i g z n e un a p t u m 
s u m a m a i ņ z v a i g z n e , k u r a s s p o ž u m a m a i ņ a s p e r i o d s ir 17 d i enas , bet am
p l i tūda 0 , m l . Līdz ta i ir 71 g a i s m a s g a d s . 

Ziemeļu V a i n a g a z v a i g z n ā j ā ir d ivas t i p i s k a s e r u p t ī v ā s m a i ņ z v a i g z n e s 
T un R. 

/. att. Z ieme ļu V a i n a g s J. Heve -
lija z v a i g ž ņ u at lantā . 

66 



2. att. Z iemeļu V a i n a g a s p o ž ā k a s z v a i g z n e s . 

1936 1940 1944 1948 1952 Gadi 

3. att. Z v a i g z n e s R s p o ž u m a m a i ņ a s likne. 

T ir a t k ā r t o t ā jeb r e k u r e n t ā nova , kura i novērot i divi uz l i e smojumi ar 
80 g a d u s t a r p l a i k u — 1866. un 1946. g a d ā . T a s ir v i s l i e lāka i s m u m s z inā
m a i s a t k ā r t o t o novu per iods . O t r o uz l iesmojumu teorē t iski p a r e d z ē j a 
1934. g a d ā M a s k a v a s a s t r o n o m i P . P a r e n a g o un B. K u k a r k i n s . T, t ā p a t kā 
c i t a s n o v a s , ir c ieša d u b u l t z v a i g z n e . Viena k o m p o n e n t e ir auks t a s a r k a n a 
M 3 s p e k t r a zva igzne , o t r a — k a r s t s ba l t s BO spek t r a p u n d u r i s . N a v īsti 
ska id r s , kura n o k o m p o n e n t ē m uz l iesmo, jo uz l i e smojuma la ikā v i s a s is 
t ē m a i e t inas n e c a u r r e d z a m ā gāzu apva lkā , t omēr tiek uzska t ī t s , ka 
tā ir k a r s t ā z v a i g z n e . 1 L īdz šai s i s t ēma i ir 2600 g a i s m a s gad i . P a r a s t i 
T ir vā ja 11. l ie luma z v a i g z n e , kas s a s k a t ā m a t ikai l ielā t e leskopā . Turp re t ī 
uz l i e smojuma la ikā t ā s s p o ž u m s i z m a i n ā s pa r 8—9 z v a i g ž ņ u l ie luma kla
sēm. 1946. g a d ā tā bija spožāka p a t pa r G e m m u un uzkr ī toš i i zmain ī ja 
z v a i g z n ā j a i zska tu . N ā k a m a i s uz l i e smojums s a g a i d ā m s ap 2026. g a d u . 

Z v a i g z n e s R m a i n ī g u m u p i rmo reizi paman ī j a a s t r o n o m i j a s a m a t i e r i s 
E. P i g o t s 1783. g a d ā , be t p a g ā j a v a i r ā k nekā desmi t gadu , līdz v i ņ š p a r 
to p i ln īg i pā r l i e c inā j ā s . R ir F spek t r a k lases p ā r m i l z i s . Lielāko daju la ika 
t a s ir m a k s i m ā l i spožs u n r e d z a m s pa t ar n e a p b r u ņ o t u aci kā 5,6. l ie luma 
z v a i g z n e . Taču la iku pa l a ikam z v a i g z n e s s p o ž u m s s a m a z i n ā s p a t pa r 8— 
9 l ie lumiem, un t ad t ā ir s a s k a t ā m a t ika i lielā t e l e skopā . R s p o ž u m a m a i ņ ā 
n a v n e k ā d a s l i k u m s a k a r ī b a s . M i n i m u m i var a tkā r to t i e s g a n pēc va i r āk i em 
gad iem, g a n sekot c i ts c i t a m ar nep i lna g a d a a t s t a r p i . Dažre iz tie t u r p i n ā s 
ap 100 d ienas , c i t reiz i lgs t v a i r ā k u s g a d u s . No m i n i m u m a uz m i n i m u m u 
m a i n ā s arī to forma. Lai gan z v a i g z n e tiek r e g u l ā r i novē ro ta j a u no 
1843. g a d a , tomēr pā r l i ec inoša i z ska id ro juma t ā s m a i n ī g u m a m vēl jopro-

1 Skat . E. G r a s b e r g s , N. C i m a h o v i č a . Ka rodas n o v a s ? 
bess», 1976. g a d a p a v a s a r i s , 1.—4. lpp. 

«Zva igžņotā de-
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J. H e v ē -

j ā m n a v . 2 R ir t ip iska m a i ņ z v a i g ž ņ u g r u p a s p ā r s t ā v e . P a š r e i z ir z i n ā m a s 
39 š ā d a s z v a i g z n e s . P a s t ā v u z s k a t s , ka t ā s ap tve r pu tek ļu a p v a l k s , ku ra 
b l īvums laiku pa l a i k a m pa l i e l i nās j a u n u pu t ek ļu m ā k o ņ u i z v i r d u m u dēļ 
un a p t u m š o zva igzn i . 

Ziemeļu V a i n a g a z v a i g z n ā j ā a t r o d a s lodve ida g a l a k t i k u kopas cen t r s . 
Līdz ta i ir 217 M p s . Nev ienu š īs k o p a s g a l a k t i k u a m a t i e r u t e l e skopos sa
ska t ī t n a v i e spē jams . 

Debess d ienvidu p u s l o d ē s t a r p S t r ē l n i e k a un S k o r p i o n a z v a i g z n ā j i e m 
a t r o d a s vēl v iens V a i n a g s . Ar i tā r a k s t u r ī g ā f igūra ir pusap l ī s a k ā r t o j u 
š ā s zva igzn ī t e s . Atšķ i r ībā no Ziemeļu V a i n a g a to s a u c pa r Dienv idu Vai 
n a g u . Z v a i g z n ā j s ieviests j a u sen un , t ā p a t kā Z iemeļu V a i n a g s , s a i s t ī t s a r 
v īna dieva vā rdu . Romiešu dzejnieki uz ska t ī j a , ka šo v a i n a g u B a h s ir dā
v inā j i s s a v a i mā te i . Pie m u m s Dienv idu V a i n a g s n a v r e d z a m s . 

Planētas 

Merkurs 11. jūl i jā a t r o d a s a p a k š ē j ā kon junkc i j ā — s t a r p Zemi un Sau l i , 
1. a u g u s t ā — vis l ie lāka jā r i e tumu e l o n g ā c i j ā , bet 26 . a u g u s t ā — a u g š ē j ā 
konjunkc i jā (aiz S a u l e s ) . S a s k a t ā m s t ika i d a ž a s d i e n a s a u g u s t a s ā k u m ā 
no r ī t iem debess a u s t r u m u pusē . 

Venēra visu v a s a r u r e d z a m a kā R ī t a z v a i g z n e . 22 . jū l i jā t ā s a s n i e d z 
m a k s i m ā l o spožumu 4,2. Līdz 13. a u g u s t a m a t r o d a s Vēr ša z v a i g z n ā j ā , 
t ad pār ie t uz Dvīņ iem, bet s ep t embr ī noie t līdz L a u v a s z v a i g z n ā j a m . 
26. a u g u s t ā tā a t r o d a s v i s l i e lāka jā r i e t u m u e l o n g ā c i j ā . 

M ē n e s s aiziet g a r ā m Venē ra i 9. j ū l i j ā 0°,1 un 7. a u g u s t ā 0°,3 v i r s t ā s , 
bet 5. s ep tembr ī 0°,1 zem t ā s . 

2 Skat . L. D u n c ā n s . R CrB m a i ņ z v a i g ž ņ u pētnieku apspr iede Kijevā. — « Z v a i g 
žņota debess» , 1974. g a d a rudens , 4 8 . - 4 9 . lpp.; A. A l k s n i s . Vai z v a i g z n e i R CrB ir 
in frasarkana i s pavadon i s? — « Z v a i g ž ņ o t ā debess» , 1975. g a d a pavasar i s , 17 .—18. lpp. 
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Marss jūl i jā un a u g u s t ā mazl ie t s a s k a t ā m s v a k a r o s J a u n a v a s zva ig 
znā jā , bet no s e p t e m b r a līdz pa t g a d a be igām va i r s nav r e d z a m s . 

M ē n e s s aiziet g a r ā m M a r s a m 18. jūl i jā 4° un 15. a u g u s t ā 5° v i rs tā . 
Jupiters r e d z a m s t ikai pašā v a s a r a s s ā k u m ā no v a k a r a L a u v a s zva ig 

znā jā . 13. sep tembr ī t a s nonāk konjunkci jā ar Sau l i . 
M ē n e s s aiziet J u p i t e r a m g a r ā m 16. jūl i jā 0°,6 v i r s tā . 
Saturus līdz 15. j ū l i j am a t r o d a s L a u v a s zva igznā j ā , t ad pār ie t uz J a u 

n a v a s z v a i g z n ā j u . R e d z a m s v a s a r a s p i rma jā pusē v a k a r o s . J a u a u g u s t ā 
t a s v a i r s n a v s a s k a t ā m s , jo 23. sep tembr ī nonāk konjunkci jā ar Sau l i . 

M ē n e s s paiet t a m g a r ā m 17. jū l i jā 0°,7 virs tā . 
Urāns a t r o d a s S v a r u zva igznā jā un r e d z a m s v a k a r o s . 

Mēness 

Mēness fāzes vasarā 

^ (p irmais ceturksnis ) 

20. jūnijā pl. 1 5 s , 3 3 m 

20. jūlijā ., 8 51 
19. a u g u s t ā „ 1 29 
17. septembrī ., 16 55 

g ) (p i lns M ē n e s s ) 

28. jūnijā pl. 1 2 s t 0 3 m 

27. jūlijā ., 21 54 
26. a u g u s t ā „ 6 43 
24. septembrī .. 15 09 

Mēness apogejā 

21. jūnijā pl. 9 s t 

19. jūlija ,. 3 
15. a u g u s t a „ 21 
12. septembrī „ 12 

(£ (pēdēja i s ceturksnis) 

5. jūlijā 
3. a u g u s t ā 
1. septembrī 
1. oktobrī 

pl. 10 s , 28"> 
„ 15 01 
„ 21 09 
„ 6 19 

(§) ( jauns M ē n e s s ) 

12. jūlijā 
10. a u g u s t ā 
9. septembrī 
9. oktobrī 

pl. 9= '46 n 

,. 22 10 
., 13 01 
,, 5 50 

Mēness perigejā 

4. jūlijā 
31. jūlijā 
27. a u g u s t ā 
25. septembrī 

pl īgst 
2 

21 
6 

Aptumsumi 

Pusēnas Mēness aptumsums 27. jūl i jā r e d z a m s Aus t rā l i j ā , A n t a r k t ī d ā , 
I n d i j a s okeānā , daļēji E i ropā , Āzijā un Āfrikā. R e d z a m s ari Latv i jā , izņe
mot s ā k u m u , jo M ē n e s s pie m u m s t ad vēl nav uzlēcis . A p t u m s u m a g a i t a : 

M ē n e s s sāk ieiet Zemes pusēnā 27. jūl i jā pl. 2 0 s t 5 5 " \ 8 
Vi s l i e l ākās fāzes m o m e n t s 27. „ ,, 22 08 ,1 
M ē n e s s iziet no p u s ē n a s 27. ,, „ 23 20 .5 

Vis l ie lākā fāze — 0,279. 
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Gredzenveidigs Saules aptumsums 10. a u g u s t a La tv i j a n a v r e d z a m s . 

Pusēnas Mēness aptumsums 26. a u g u s t ā r e d z a m s A n t a r k t ī d ā , Dienvid
amer ikā , A t l an t i j a s o k e ā n ā , G r e n l a n d ē , da ļē j i arī E i r o p ā , Āfrikā un Zie
m e ļ a m e r i k ā . Latvi jā r e d z a m s t ikai a p t u m s u m a s ā k u m s , jo M ē n e s s noriet 
vēl p i rms a p t u m s u m a b e i g ā m . A p t u m s u m a g a i t a : 

M ē n e s s sāk ieiet Zemes p u s ē n ā 26. a u g u s t ā pl . 4 5 t 4 1 m , 2 
Vis l ie lākās fāzes m o m e n t s 26. ,, „ 6 30 ,5 
M ē n e s s iziet no p u s ē n a s 26. ,, „ 8 19 ,8 

Vis l ie lākā fāze — 0,733. 
A. A l k s n e 

J A U N U M I Ī S U M Ā B J A U N U M I Ī S U M A | J A U N U M I Ī S U M A 

«Pioneer-11» mērījumu apstrāde parādījus i , ka S a t u r n a m a g n ē t i s k a i s lauks pēc 
s truktūras ir krietni regu lārāks nekā jebkurai citai t ieši pētītai p lanēta i . Tas ir tīrs d ipol -
ve ida lauks , kurā pat p l a n ē t a s c iešā t u v u m ā nav s a m a n ā m a s s a r e ž ģ ī t ā k a s ( k v a d r u p o l a 
un o k t u p o l a ) komponentes , bet dipola a s s ar preciz i tāt i l īdz g r ā d a daļām ir paralē la 
Sa turna rotācijas as i j . V ien īgā neregular i tāte ir lauka s imetr i ja s centra nesakr i šana ar 
p lanē tas centru par 22 tūkst. km. M a g n ē t i s k ā lauka v idējā in t ens i tā t e uz Sa turna v i r s m a s 
ekvatora t u v u m ā ir 0,22 g a u s i , t. i., nedaudz m a z ā k a nekā Zemei . M a g n e t o s f ē r a s robeža 
a trodas Saturna pavadoņa Ti tāna orbītas apka imē . 

B A S V Ģ e o l o ģ i s k a i s d i e n e s t s sāc i s pa d a ļ ā m publicēt jaunu Marsa fo togrāf i sko karti, 
kas i zve idota pēc p lanētas m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u « V i k i n g - 1 » un « V i k i n g - 2 » pārraidītaj iem 
attē l iem (kopska i tā ap 50 tūks toš i em triju g a d u la ikā) un pi lnā ve idā s a s t ā v ē s no 164 a t 
s e v i š ķ ā m lapām. Tā ir va irākas re izes de ta l i zē tāka par pirmo m ū s d i e n u Marsa karti ( u z 
30 l a p ā m ) , kura tika s a s t ā d ī t a 70. g a d u s ā k u m ā pēc p a v a d o ņ a «Mariner-9» i egūtaj i em 
at tē l i em. 

B Pretēji pēdējā laikā v a l d o š a j a m u z s k a t a m V e n ē r a s rotāc i ja ap asi ac īmredzot nav 
s t ingr i sa i s t ī ta ar Zemes un Venēras re lat īvo kust ibu — tādā ve idā , ka abu planētu v i s 
c i e šākās t u v o š a n ā s brīžos Zemei pievērsta v i enmēr i zrād ī tos v i ena un tā pati Venēras pus 
lode. Anal izē jo t piecpadsmit g a d u s i l g u s rad io lokāc i jas n o v ē r o j u m u s , amer ikāņu radio-
a s t r o n o m u grupa sec inājusi , ka Venēras rotāc i jas per ioda pare izākā vērt ība ir 243.01 — 
± 0 , 0 3 Zemes diennakt is , kamēr m i n ē t ā s s a i s t ī b a s g a d ī j u m ā tai v a j a d z ē t u būt v ienādai ar 
tieši 243,16 d iennakt īm. 



«ZVAIGŽŅOTAJĀ DEBESĪ» 

A N T A N S R A 2 I N S K S — V i ļ ņ a s 
inženierce l tn iec ības inst i tūta ģeodē 
z i jas katedras vadī tā j s , f izikas un 
m a t e m ā t i k a s z inātņu kandidāts , 
pētī gravimetr i jas un ar to sa i s t ī tās 
z e m e s g a r o z a s vert ikāles problē
m a s , publicējis daudz rakstu ģ e o 
dēz i jas un kartogrāf i jas vēsturē. 

J U Z E F S Z U G Z D A — P S R S ZA 
Z e m e s m a g n ē t i s m a , jonos fēras un 
radiov i ļņu i z p l a t ī š a n ā s inst i tūta ve 
cāka i s z inātn i ska i s l īdzstrādnieks , 
f iz ikas un m a t e m ā t i k a s z inātņu 
kand idāt s , kura z inā tn i skās intere
s e s sa i s tā s ar S a u l e s fiziku. 
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0 Skats uz Saturna gredzenu neapgaismoto pusi: amerikāņu 
kosmiskā aparāta «Pioneer-11» uzņēmums 1979. gada 
30. augustā (forma mazliet izkropļota sakarā ar lidaparāta 
pārvietošanos attēla i egūšanas la ikā) . Vidējais jeb B gredzens, 
kas no Zemes šķiet visspožākais , izskatās praktiski tikpat tumšs 
kā apkārtējā tukšā telpa. Acīmredzot tas atšķiras no ārējā A un 
iekšējā C gredzena ar lielāku vielas blīvumu, kura dēļ Saules 
ga i sma ne vien pastiprināti atstarojas, bet arī daudz spēcīgāk 
absorbējas. (Gaiša i s plankumiņš pa labi pavadonis Reja.) 

0 Kontrastētos «Pioneer-11» attēlos netālu no A gredzena ār
malas redzams vēl viens agrāk nezināms — F gredzens: tā pa
stāvēšanu apliecina arī raksturīgs radiācijas minimums Saturna 
magnetosfērā. Taču divi citi retināti gredzeni, kuri it kā pama
nīti 1966.—1969. gadā no Zemes, — D vēl tuvāk planētai nekā 
trīs galvenie un E stipri tālāk par tiem — «Pioneer-11» attēlos 
nav saskatāmi: nekādus minimumus neuzrāda arī radiācijas 
mērījumi tālākā gredzena apkaimē. Toties apstiprinājusies vēl 
nesen diskutētā sprauga starp gredzeniem B un C. 


