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RELATiVISTlSKR KOSMOLOGIJA

Ruksis ir
fiessy  fzderamd
Rosmiolegif tirpisi,

Kosmologiju sauc par relativistisku tapéc, ka ta balstas uz visparejas
relativitdates teorijas. Relativistiska kosmologija ir matermatiski |oti sarez-
&lla un abstrakia. Tapeéc to griiti izklastit viegli saprotuma valoda. Nemot
vérd, ka $is ir pirmais $ada veida raksts latvieSu valoda un lidzigs citas
valodas graii pieejams, skaidribas labad esmu lielojis art dazas formulas.
Ja kadam radisies dzilaka inlerese, tam vajadzés kosmologijas jautajumos
speciali iedzi]inaties.

1. NOTONA GRAVITACIJAS LIKUMS

No skolas gramalam zinams, ka starp divam masam darbojas sav-

starpgjs pievilkianas jeb gravitacijas speks F, kura livlumu nosaka Notonz
formula

iy« M.
F__-/..-lrl-’—z

Seil r ir attalums starp divdm masam m, un m,, bet v =6,67 IO*S—C”f 3

g sek®
ir gravitacijos konstanle. Macoties melhianiku, mums skiet. ka Notona gra-
vitacijas likums ir pats pilnibas paraugs, kas speka jebkura Visuma apgo-
bala. Nereti to sauc par vispasaules gravitacijas likumu. Visparéjas relati-
vitites teorijas aulors Alberis EinSteins tomer ir piceradijis, ka XNoton:
gravitacijas likums ir tikai aptuvens likums. Tas atiéle islenihu pietiekami
precizi vienigi mazu masu un vaju gravitacijas spéku gadijuma. Einsteins ir
atradis jaunu, plasaku gravilacijas likumu, kas sevi ietver iepriek3gjo li-
kumu ki atzevisku gadijumu, kad masas ir mazas un gravitacijas speéki vaji.



2. TELPAS—LAIKA PASAULE UN
GRAVITACIJA

Ka zinams, kermenu telpiskas formas péta geometrija. Kermenu kustibu
telpa turpreti peta mehanika. Sai gadijuma telpa un laiks sava starpa ne-
tiek saisliti. un lie viens otru neietekmeé. Visparéja relativitates teorija pie-
rada, ka telpa un laiks ir sava starpa cieSi saistiti. Izradas. ka telpas
ipadibu izmaina rada ari laika ipasibu izmainu, un otradi. Tapéc kermenu
telpiskas formas nevar pétit atrauti
no kustibas un nevar atdalit geomet-
riju no mehanikas. Saskana ar vis-
paréjo relativitates teoriju katram
kermenim ir 4 koordinates: tris {elpis-
kds un ceturta — laika (x, v, z; t).
Sada telpas—laika pasaulé tad péla
notikumus, kas noris punkta x, v, z
un laika mirkli t.

Ta zinatne pirnio reizi pieradija,
ka matérijas eksistences formas —
telpa un laiks nepastav atrauti viena
no otras, ir sava starpa caistitas un
viena otru nosaka.

Eindteins pieradija., ka gravitacija
izliec telpas—Ilaika pasauli. Lai sa-
prastu, Ko tas nozime, griezisimies pie
parastas geometrijas. \isas linijas,
iznemot taisni, un visas virsmas, iz-
nemot plaksni, ir dazidi izliektas, vi-

_ . ' o cam tam ir savs liekums. Lidziga
Tedhs Jpalome  (LG8—i72L). karta gravitacija izliec telpas—Ilaika
pasauli. Tatad gravitdcija nosaka tel-

pas —laika pasaules geomelriskas ipasibas.

Vispariga gadijuma telpas—Ilaika pasaules liekumu nosaka 20 lielumi
jeb liekumu koeficienti. Izradas, ka gravitacija pasaulé darbojas ta, ka 10
galvenje liekuma koelicienli ir nulles. Ja visi 20 koeficienti no nulles at-
skirtos, tad gravitacija darbotos patvaligi un bez kada likuma. Visi koe-
jicienti ir nulles tai gadijuma, kad nav gravitacijas. Vienigi Sai gadijuma
telpa un laiks ir nemainigi un neatkarigi, k@ to maca parasta geometrija
un mehanika.

Zemes apstaklos gravitacijas spéks ir niecigs, un telpas—Ilaika pasaules
izliekums praktiski nav manams. Tapéc ikdienas dzivé més o pasauli aizvie-
tojam ar parasto telpu un laiku.
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3. EINSTEINA GRAVITACIJAS LIKUMS

Més jau teicam, ka graviticijas lauks nosaka telpas—Iaika pasaules
liekumu. Bei izliekia telpas—laika pasaulé gravitéjoias masas kustas
paatrinati un izmaina savu savstarpéjo stavokli. Masu stavokia maipa iz-
maina gravitacijas lauku, kas savukart izmaina telpas—Ilaika pasaules
liekumu. Tads ir jauna gravitacijas likuma apraksts. Ta matematiska forma
ir stipri vien sareZgita, kaut gan péc izskata, lensoru forma, {as uzrakstams
saméra vienkarsi:

Gik - ll"gg'ik G=—= T,‘k .

Saja formuld Gp ir lickuma tensors, G lickuma tensoia ariant
8 -om. s s
T: masas tensors unx:F-{:],SG-IO—E'—‘Eu‘ jauna gravitacijas kon-

stante. Ta ka ¢ un k piegem vértibas 0, 1, 2. 3, atbilstosi kocrdinalém x, _
7. t, tad uzrakstits ir ne viens, bet veseli 10 gravilacijas vienddojumi.
Desmit koeficienti g —== gw ir telpas—laika lensora komponenies. Tie, no
vienas puses, nosaka telpas—laika pasaules ¢gecomelriskds ipafibas un,
no otras puses, gravitacijas lauka potencialu. Talad Eini{eina gravitaci-
jas vienadojums savstarpgji saista telpas—Iaika pasaules lickumu, gravi-
taciju un masas. Ja jau telpas—Ilaika pasaules geometriskas ipasibas
nosaka gravitéjoSo masu izvietojums un kustiba, tad telpa un laiks nevar
pastavel tur, kur nav masas, nav matérijas. So domu Einsteins izleica
tados vienkarsos vardos: «Agrak pienema, ka, Visumi matcrijai pazudot.
lelpa un laiks tomér paliktu; relativitates teorija apgalvo. ka kopa
malériju pazustu ari telpa un laiks.»

4. KOSMOLOGIJAS PAMATVIENADOIUMS

Zinot debess kermenu tagadéjo izvietojumu un kuslibas novérojumiem
pieejamna pasaulé, gravitacijas vienadojuma atrisinajums [auj mums pateikt,
kads bija izvietojums pagatné, kads bus nakotng, kads ir visas pasaules ra-
diuss u. c. Tatad gravilacijas vienadojuma atrisinajums nosaka visas pasau-
les uzbuves galvenas ipasibas, ded mums visas pasaules uzbives shému
jeb modeli. Gravitacijas vienadojuma atrisinajuma meklé$ana un mode]ut
petiSana tad ari ir kosmologijas galvenais uzdevums.

Negaidiii izradds, ka gravitacijos vienadojuma atrisinasana sagada
arkartigas gratibas. Vispirms, pats vienadojums neparasti sarezgits. Otrkart.
kaut art vienadojuma laba puse ir vienada ar kreiso, tas tomer nav lidzver-
tigas. Vienadojuma Kkreisajai pusei pec bitibas ir geomeirisks raksturs,
kur galvena loma ir liekuma tensoram. Laba pusé ir masas tensors, ko saue
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ari par energijas-impulsa tensoru. Tas raksluro jautajuma fizikalo pusi
un sastav no divam dajam. Viena dala ir gravitacijas radita energija un
impulss, otra dala ir visu citu iespgjamo célogu radita energija un impulss.
So otro daju nav iespejams precizi noteikt un, vienadojumu atrisinot, to
icvéro visai formali. Par §im divam gravilacijas vienadojuma pusém, diviem
daZadiem tensoriem, zimigi ir izleicies pals EinSteins: «Vispargja relati-
vitdtes leorija balslas uz divam kolonain. Viena no tam ir spéciga un
skaista, it ka no marmora kalla, 13 ir liekuma tensors, Otra — saskobijusies,
kd bilu no salmiem, 14 ir energijas-impulsa tensors.»

Mincio iemeslu dé| gravilacijas vienadojumu iespéjams precizi atrisinat
vienigi visvienkariakos gadijumos. Tapéc kosmologija parasti apskata
tdealizélus un shemaliskus gadijumus, kad gravilacijas vienadojums pienem
samera vienkar$u formu un ir visai viegli atrisinams. Gravitacijas vie-
nadojums jiutami vienkarsojas, ja icvéro t. s. «kosmologisko principu» un
lieto t. s. «pavadosas koordinates». Noverojuini rada, ka viela veido plané-
tas, zvaigznes, zvaiginu pasaules (galaklikas) utt. Kosimologija turpreti
picnem, ka visa vicla vienmerigi aizpilda pasaules telpu, kuras blivums
viena laikd visas vietas ir viens un tas pals. So blivumu dabi, ja novero-
jumiem pieejamas pasaules masu izdala ar 3is pasaules tilpumu. Nove-
rojumi $adu piepemumu zinama meéra apsliprina. lzradas, ka galaktiku
sadalijums visos virzienos lidz vienam miljardam gaismas gadu ir videji
vienads, 81 iemesla dé] var uzskatit, ka pasaule ir vienmdérigi aizpildita
ar gazi, kur par molekulam uzskatamas galaktikas. Bet masas izvielojums
nosaka telpas Ipadibas. Ja jau visur ir viepads blivums, tad visur ir vie-
nadas ari telpas ipasibas neatkarigi no novéroldja atrasanas vietas. Saka,
ka telpa 3ai gadijuma ir homogena un izotropa. 3adu pienémumu, ka pa-
saules telpa ir homogena un izotropa, tad ari sauc par kosmologisko prin-
cipu jeb postulatu. Sai gadijunz visas pasaules vietas tadi lielumi ka tel-
piskais blivums, galaktiku izmeéri u. ¢. bis videji visur vienadi, neatkarigi
ne noverotaja victas. Kosmologiska principa filozofiska jega ir ta, ka
Visumd nav iesptjams atrast kddu vielu vai virzienu, kas iegemtu sevisku
vai izcilu stavokli citu vielu un virzienu slarpa,

Tapéc arl Zeme un cilveks neienem Visuma kadu ipasu vietu, Zeme ir
viena no Saules sistémas planélam. Saules sistéma ir viena no planétu
sistemam mosu zvaigZnu pasaulé. Mdsu zvaiginu pasaule ir viena no sev
lidzigdm pasaulém. Un ta (3lak. Visuma nav vietas, kurai butu kada prieks-
rociba, salidzinot ar citam viclam.

Pavadoias koordindles savukart tiek izvélélas ta, lat katra telpas punkta
kosmiskas vides dalinu atrums bulu nulle, t. i, lai, dalipai kustoties, tas
koordinales nemainitos. Citiem vardiem, neaploko vis daligu kustibu ne-
kustiga telpa, bet gan ladas telpas kustibu (izmaipas), kura dalinas at-
rodas miera stavokli. Ka jau teikis, par vides dalinam kosmologija uz-
skala galaktikas.
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Teverojot kosmologiske principu un lielojot pavado3as koordinates, gra-
vitacijas vienadojums stipri vien kliist vienkarsaks:

dR 2 &R _

et lar) + e
dR\? _#p _

R.,+ Rﬁ(dt 3=

Sai gadfjuma jau mums dariSana ar otras karias divu diferencialvienzdo-
jumu sistému, kur R ir pasaules radiuss, # — laiks, « — jau minéta jauna
gravitacijas konstante, ¢ — blivums un & — telpas liekuma mérs. Ja
kE = —1, tad telpa ir valéja, ja & = 41, iad telpa ir slegta, bet, ja £ = 0,
lad ta ir parasta plakana Eiklida felpa, ar ko més sastopamies ikdienas
dzive.

Raksturigi, ka parveidotaja gravitacijas vienadojuma telpas—laika
pasaules vieta [igure alsevi3ki trisdimensiju lelpa un atseviski laiks, ki
las parasts klasiskaja mehanika., Tas lauj uzskatit, ka gravilacija izlice
redlo trisdimensiju telpu un realais laiks attiecigi paleénina savu gailu.

Noverojumi mums dod ¢ {#;). un R (&), t. i, lo pasaules blivumu ua
radiusu, kas atbilst novérosanas laikam f. Zinol 30s lielumus un atrisinot
gravitacijas vienadojumu. iespejams noteikl jebkuram laika momentam ka
pagalnég, ta nakotne atbilstoos blivumus un radiusu K.

Vienkarsotais gravitacijas vienadojums rejativistiskas kosmologija
pamalvienadejums. Kosmologijas vzdevums ir meklet & vienadojuma at
risinajumus, analizét tos un, salidzinot ar noverojumierm, spriest, kuré no
alrisindjumiem apraksla to realo pasauli, kura meés dzivojam.

lespéjami daZadi pasaules uzbilves modeli. Alkariba no ia, vai lie
laiku izmainas vai ne. tos icdala divas grupas: statiskos un nestatiskos.

5. STATISKIE PASAULES UZBUVES MODELI

Pirma kosmologiskd modela autors ir Alberts Einsleins. Tai laikd vel
nebija zinama sarkana novirze, kas raksturo galaktiku pasaulies izplesanos,
tapec Einsteins mekleja gravilacijas vienadojuma statisku atrisinajumu. Sai
gadijuma pasaules radiuss un blivums nav atkarigi no laika. Visparinot
gravitacijas vienadojumu uz hezgalihu (R=<c). paradas gravilacijas para-
dokss. Lai to novérstu, Einsteins pienéma, ka pastav kosmiski pievilksa-
nas spéki (negativs spiediens), kas nav atkarigi no masam, bet pieaug
hdz ar attalumu. Gravitacijas vienadojumam tika picrakstita t. s. kosmo-
logiska konslante jeb lambda loceklis ar negativu zimi.



E 1 (dR\®  '2 d’R o

Rz‘+R2(E?) +g g — =0
k1 @R\ » A
Rﬂ!"‘m(&"aﬁ) T3 — 4 =0.

Kosmologiska konstante, kas raksturo
pievilk§anas spékus, noved pic k=1,
t, slégtas lelpas. Ta ka statiska gadi-

R, . . fd
juma radiuss ar laiku nemainas (d—f: O),
{ad pasaule ir galiga un gravitacijas vie-

nadejums parrakstims pavisam vienkaria
forma:

1
2, 2 0 A=0 ’
\J ¢
1 1 1
ait. Alberts Einsteins RT3 e 3 A=0.

(1879.—1955.). s
No 3ejicnes viegli izrékinat galigads pasaules radiusu R=l/ ;_25, kur
blivumu ¢ dod noverojumi.

Sadai pasaulei nav robeZas, bet pastav galigs attalums
[l =2-a:R,

kuru noejot viena virziena, nonak izejas punkia. Prolams, runal par vir-
zienu parastaja nozimé Seit nevar. Izliekta telpa vispdr nav taisna virziena,
bet isakais ait@lums starp diviem punktiem ir t. s. geodéziska linija. No
slegta telpa, ejot viena virziena, més parasta uztveré iesim pa nosléglu
liniju un algriczisimies izejas punkta.

Galigas pasaules gadijuma nav griti izrékinat ari tas tilpumu un masu.
Art tie ir galigi liclumi.

Einsleina galigas pasaules modelis ieguva nepelnitu popularitati. Lieta
ta, ka kosmologija varda pasaule vieta parasti lieto vardu Visums, nepa-
skaidrojot tuvak ta jégu. ldealisti Einsteina modeli uztvéra ka pieradi-
jumu bezgaligd Visuma norobeZotibai telpa, ka pieradijumu, kas noraida
Visuma bezgalibu telpa un lidz ar to ari laika. Vel Sodien idealisti Rietumos
nav alleikusies izmantot EinSteina galigas pasaules modeli sava laba.
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Patiesiha Eindleins pieradija, ka, pastdvol galigam blivumam, lespéjama
vicnigi telpa noslegta pasaule. Si noslégla pasaule, protams, ir vienigi
bezgaliga Visuma atsewsks apgabals. Vélak, kad kluva zinami grawta-
cijas vienadojuma nestatiskie atrisindjumi, Elﬂblelna pals alleicas no sava
mode|:

HE

6. NESTATISKIE PASAULES UZBUOVES MODELI

Pirmos nestatiskos gravitacijas vienadojuma atrisinajumus 1922. gada
-guva l.eningradas teoretikis A. Fridmans Talakos pétijumus veica tadi
ieverojami zinalnieki ka V de Siters, R. Tolmans u. ¢. Tika picradits. ka
iespéjami daudzi nestatiski pasaules uzblives modeli gan ar atgraSanas
spekiem (A>>0), gan ar pievilkSanas spékiem (A<C0), gan bez Sadu spéeku
plenémuima. Més aplikosim dazus nozimigakos, kad A=0, t. i., bez hipotc-
tisku spcku pienémuma.

Gravilacijas vienadojuma analize rada, ka iespéjams nesialisks atri-
sinajums, vispirms val&jas telpas gadijumia (2= —1). Malemaliska ana-
lize rada, ka %ai gadijumi pasaule izple$as. Procesa sakuma (f==0) pa-
saules radiuss ir nulle (R =0), bet blivums turpreti bezgaligi licls (p==0).
Sai bridi ar bezgaligi lielu atrumu, t. i., spradzicna veida, pasaule sak jz-
plesties. IzpleSanids atrums pamazam samazinas. Kad pasaules rddiuss klust
bezgaligi licls, kas notick bezgaligi ilga laikd, pasaules blivums ir nulle.
Sai laika pasaule kliist par tukiu telpu bez vielas, Pasaules izpleSanas gra-
fiskd aina paradita 3. aitcla.

Gravitacijas vienadojuma alrisindjums aplukotaja gadijuma rada ari to,
kas notika ar pasauli pirms tas sakuma ({<{0). Pirms lam notika pretéjs
process, kad pasaule saravas lidz sikuma stavoklim ¢ = 0. Laika spridis.
kura pasaule ir sasnicgusi savu tagadéjo stavokli, ir dazi miljardi gadu.

Sleglas telpas gadijuma (k=-1), atrisinot vienadojumu, dabid pulsé.
josas pasaules modeli, Pasaules sakuma stavoklis ir tads pals ka valgjas
telpas gadijuma. Péc eksplozijas pasaules radiuss pieaug lidz kadam
noteiktam lielumam Rugws, kad izpleSanas process apstajas. Tad sakas
arvien straujaka un straujaka pasaules sarausanas lidz izejas slavoklim,
un process sakas no jauna. Ta pasaule nepartraukti pulse, lidzigi kadai
maigzvaigznei. Visu laiku pasaule ir telpa noslégia un galiga, un tas
vidcjais blivums nekad neklist mazaks par noteiklu liclumu emin  Sis pa-
saules uzbiives modelis paradits 4. aiicla.

Zimigi tas, ka gravitacijas vienadojuma visi alrisinajumi ar kosmisk
konstanli, tapat ka bez 1as, uzrada pagalné pasaules rasanos. Art taika spri-
dis no radanas sakuma lidz tagadnei ir visos modelos vienads.



Ja pienem, ka cksisté kosmiskie pievilksanas speki (A<{0). visi pa-
saules uzbiives modeli ir telpiski norobeZoti un galigi. Tas ari saprotams, jo
Sai gadijuma pastav kosmiskie picvilksanas spcki, kas ar attalumu pieaug
un nelauj pasaulei izplesties lidz bezgalibai. AlgriSanas speku gadijura
(A >0) iespéjami ka galigi. 1a bezgaligi pasaules uzbives modeli. Visos
gadijumos bezgaligas pasaules modeli ir luksi, jo lajos vidéjais hlivoms
ir nulle {(—0}.

Plakanas telpas gadijuma (k=0) gravitacijas vicnadojums dod lidzigus
atrisindgjumus ka valejas telpas gadijuma. Te iespéjami divi modeli: hez
galiga pasaule, kas nepartraukti izpledas lidz tukSas pasaules stavoklim
(A=0 vai A >0), un galiga pasaule, kas neparlraukti pulsé (A <0)

Dazadie citi neslaliskic pasaules uzbuives modeli ir paraditi 5. 8. at
tela, bet visi modeli ir sakartoti atseviska tabula.

Dazad: pazaules uzbiives modeli

Telpas liekums

Kosmologiska —_—
kanstante slégta telpa plakana telpa valéja telpa
=1 k=0 E=—1
Pasaule monotoni
izpleSas
. 3. un 5. ati)

Atgrusanas ( Ay . Pasaule Pasaule
speki Pasaule Sles%‘"tr‘mkt' monotoni monotoni
‘>0 (4 ug 6. atl) izpledas i;.plu.:;as
> Pasaule asimptotiski (3. att). (3. att).

izpledas
(7 un 8 att).
l--__-_” _
Speku nav Pasaule Pasaule Pasaule
nepartraukti mcnoltori monatoni
A —0 pulsé izplesas izpledas
- (1. att.). (3. att). (3. att)

o o

Pievilksanis Pasaule Pasaule Pasaule
speki nepartraukti nepartraukti : nepartraukt:

pulsé pulsé X pulsé

A<O (4. att.). (4. att). | (4. att).



p }
A Y
\
t-p T

4. utt. Pasaules izeelSanas. [zplefanas sakas nto-
menta =0, had R=0 un ¢ = ov. Kad { = o,
tad R=o00, un g=0. Ja darbojas atgrisanas
speki (A > 0), &is modelis fespgjams sicgtai, pla-
hanai un valéjai tclpai. Ja darbojas tikai gravita-
cijas spéki (A =0}, modelis iespejams tikal pla-
kansi un valejai telpai.

h ]

/
\\ /
=0 t

4 utt. Pasaules pulseiana. Izplefanis sukas mo-
menta =0, kad R =0 un 2= o0 Ul iurpinas
lidz R = Rmaks un p=¢min Sai momvnta izple-
‘anos nomaina saraufands, uo pasaulc atgriezas
sikuma stavokli. Process sdkas no jauna. \igru-
sanas speku gadijuma (A > ) $is modelis iespe-
jams tikai slegtai telpai. Ja darbojas tikai gravi-
lacigas speki (A =0), ari tad modelis iespejams
viempgi slégtai telpai. Darbojoties pievilk3anis spé-
kiem, modeclis iespéjams sléglai, plakanai un valéjai
tetpai.

/’
2 /

t=0 t

art. Pusaules izplelands. Izplesanas sadkas mo-
menta =0, kad R = Rene. un z == £ wuks, lurpinas
lidz t = ac. R=oc un g = 0. Modelis iespejams,
Jarbojoties  vienigi atgri$anas spekiem slegta
1elpa.

b
I
’
N\ /
AN /
t-0 t
5. ati Pasaules pulsésana  spicianas ~dKas mo-

meni =0, kad 8 = Rmin un & == zmaks, turpimas
lide R = Rmuks  Pec tam sakas sarauianas lidz
R = Rm: un process atkiriojas no jauna Medelis
iespejams vienigi atgruiands  spcku  gadiuma
(A Z>M slépta telvi.

”
3

\
\

t0 t -

aff. Pasaules chsponenciala izplesanas  lzplesa-
inas sakas momentd =0, kal R =0 un ~
turpinas hdz { = ~, kad R = R naks =il 9= gon.
Pasaule, eksponenciali izplesulies, tuvojas statiskai
pasaulei ar nemaintgu radiusu uno blivumu. Mo-
deliz despejams viergi slgrusanas speku gadijomid
1A >0 slegta telpa.

i
/

a

t-o t
8. ati. Pasaules eksponenciala izpledanas. lzplesa-
nas sikas bezgaligi tilda pagitné, kad R = Ruias
un & =¢maks. Tagadné iestijas kids noteikts mo-
ments, kad R = >~ un ¢ =10 Ta ir iuk$a pasaule.
Moduiis despejams vienigi airgrasanas spehu gadi-
juma {\ > 0) slégta telpa.




KADA IR PATIESA PASAULE?

Mes aplakojam vairakus pasaules uzbiives mode|us. Tie iegiti matema-
liska ce|a, pélot gravifacijas vienddojumu. Kaut ari matematika precizi
attélo dabu un tas darbibas atbilst dabas paradibam, tomér par rezulta-
tiem varam bul dro3i tikai tad, kad los parbaudam praksé. Masu gadijuma
matematiskie rezuitali ir jdsalidzina ar {o pasaules ainu, kuru més tiesi
noverojam.

Amerikanu astronoms P Habls (Hubble) & gadsimta 20. gadu beigas
veica fundamentidlu atkidjumu. lzinérot galaktiku radidlos ailrumos, vigs
alrada, ka visas galaklikas attalinas ar alrumiem, kas proporcionali attalu-
mam. So paradibu sauc par sarkano novirzi, jo atrumus méra péc spekira
liniju novirzes uz spekira sarkano galu. Jaunakie noverojumi rada, ka
lalako galakiikn atrums sasniedz jau 110000 km/sek. Atrums pieaug vidéii
par 60 km/sek uz katru miljonu gaismas gadu. So skaitli sauc par Habla
paramelru un apzimé ar burtu H. Sodien nav pieradijumu, ka sarkanz no-
virze neraksturotu galaldiku pasaules realu izpleSanos. Tapec japienem, ka
reala pasaule nav staliskz stavokli un to spej aprakstit vienigi nestatiskie
modeli.

Gravilacijas vienadojuma pasaules radiuss ka laika funkeija R (1) ir
telpas deformacijas meérs. Ta ka pavadoSo koordinatu gadijuma galak-
tikas attieciba pret telpu ir miera stavokli, &1 funkeija vienlaikus raksturo
art attaluma mainu starp galaktikam. Tapec gravitacijas vienadojuma ot
rais loceklis ir Habla parametra kvadrats:
1 dR 1 (dR\*?
rRat " R‘-‘(a’t

Tadejadi Habla parametrs ir viens no lielumiem, kas nosaka gravita-
cijas vienadojumu. Lidz ar to ir iesp&jams noteikt laika spridi, kas mis
atdala no nestatisko mode]u s@kuma momenta. Tas ir apgriezts Habla
parametrs:

H= = H?*,

%:5,4 miljardi gadu.

Tatad pirms 5,4 miljardiem gadu ir sacies Sedien novérojamais process.
So skaitli pamato vel ari citi fakti. Zemes vecakie ieZi un meteori ir tikai
nedaudz jaunaki par 3o skaitli, bet radioaktivo elementu vecums atbiist
sim skaitlim. At vairums zvaioinu un galakliku nav vecakas par 5—6
ailjardiem gadu. Tas viss neapsaubami rada, ka pirms 5—6 miljardier
gadu (ai Visuma dala, kur atrodamies més, ir bijis iznemuma stavoklis,
ka lo paredz gravitacijas vienadojuma nestatiskie atrisinajumi.

Tada sakrisana slarp novérojumiem un matemnatiskiem aprékiniem
rada, ka pirms 5--6 miljardiem gadu patiesi mekléjams miisu pasaules
sakums.
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Paliek veél neizskirts jautajums, kur$ no nestatiskiem mode]iem atbiis{
redlajai pasaulei. Vai miisn reala pasaule ir puls¢josa pasaule, vai ta
izplesas lidz bezgalibai? Vispirms mums nav nekada iemesla paturét kos-
mologisko konstanti. Misdiene noverojumi nerada, ka pastavétu spéki.
kurus raksturo kosmologiska konstante, Tas. ka, ievedot kosmologisko
konstanti, ir icspcjami saméra vienkardi gravitacijas vienadojuma atri-
sinajumi, norada vienigi uz to. ka tadi kosmiskie speki ir iespéjami. Vai
tie pastav un vai {ie ir atgrifanas vai pievilkianas spéki, uz to atbildi
dos nakoines noverojurni.

Atbilde uz izvirzito jautajumu ir atkariga no telpas lickuma. Pamcgina-
sim to noskaidrot.

Otraja gravilacijas vienadojuma ievietosim Habla paramelru:

k 2 ¥ __
R3+ H 3 =0.

Pienemsim, ka telpai nav lickuma. Sai gadijuma £#=0 un misu viena-

dojums dad, ka

3 H?
p=—.

*

Zinot H, ir icspéjams izrckinat, kadam jabut blivumam plakanas telpas
gadijuma. Aprékini dod, ka

s =06.10"% gjcm®

Ja nu novérojamais blivums ir mazaks par So skaitli, tad ielpa bas
valéja un pasaule turpinas monotoni izplesties lidz bezgalibai. Ja nove-
rojamais blivums bis lielaks par 2o skaitli, {ad bis sléglas telpas gadi-
jums un misu pasaule nepartraukli pulsés,

Kads blivums tad izriet no noverojumiem? Pienemot, ka viena galak-
lika, kuras masa 2.10% g, alrodas 5.10'® kubikgaismas gados, iznak, ka

p=25-10"% g/em?

Saja aprékina nav ievéroti siarpgalaktiku vides pulek]i un gazes. Ka
zinams, musu Galakiika lielaka vielas dala atrodas izkliedeta stavokli. Ja
arl slarp galaktikam ir vairik vielas nekd pasas galaktikas, tad blivums
bilis vairak neka 2 reizes lielaks. Ir Joti ticams, ka tas ta ir. Tapcc ir ari
loti ticams, ka miisu pasaule ir telpd noslégia un galiga, kas periodiski
pulsé, Nav saubu, ka tuvaka nakotne izdosies noverojamas pasaules videjo
blivumu precizeét un jautajumu iz8kirt galigi.

Relativistiska kosmologija pierada, ka visos modelos bez lambda lo-
cekla galaktiku attalinasanas atrums ar laiku samazinas. Ka las tiesam ta.
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io 19586, gadad pieradija amerikagu astronomi M. Hjumasons, N, Meiols
un A, Sendidis (Humason, Mavsall, Sandage) Vini ropigi analizéja 18
galakiiku kopu sarkano novirzi. Sis kopas alrodas daZados altdlumios un
idz ar to dazadas alusiibas pakapds, Izradijas, ka allalinasanas atrums
ar laiku paticsi samazinas, Tas nozime, ka Habla parametrs pagatné ir
bijis liclaks, bet nakotne klus vel mazaks. Tas ir vel viens pieradijums,
ka taisni Sie mode]i hez kosmologiskas konslantes ir samera parcizi. Pats
attalinasanas atruma samazinaSanas rakslurs ir tads, ka tas runa par labu
slegtas lelpas modelim. Tas ir neatkarigs noradijums tam, ka mes patiesi
dzivojam pulséjosa un galiga pasaule.

Ja tas ta, tod rodas vajadziba precizel dazus jaulajumus, Pirmaja
minate Skiet, ka prieksroka dodama bhezgaligas pasaules modelim. Bet kas
leica, ka pasaulei jabit bezgaligai® Viswims, ja. tas ir bezgaligs. Pasaule
var bt art galiga. Taisni olrdadi. picgemot, ka pasaule ir bezgaliga, mes
nekadi nevaram rasl jegu tam, ka tad pasaule klost nealvairami luk$aka
un tuk$aka, hdz iztukSojas pavisam ({p==0} Sai zina pricksrocibas ir
dinamiskai pasaulei, kuras blivums neknd neklas! mazaks par noteikiu
liclurnu.

Ka jau leikls, visu mode]u sdkums mekléjams ipatneja slavokil, kad
radiuss ir pulle un blivums bezgaligi liels. Vai patiesi procesa sikuma pa-
saule tiek «iziaula» no vien: punkia? Tas ir gan la malemaliski, bet ne
praktiski. Lieta la. ka malematikad ir darfsana ar absirakcijam. Jau kos-
mologijas pélisanas objekta definicija jeprickseja raksta bija matematiska
abstrakeijn. Pasanle ka kosmologijas pelisanas objekis 1idz pat bezgalibai
nav ne arpuses icrobefola, Bel palicsibd pasaule ir Visuma da)a, kas to
no arpuses tomer icrobezo. Kosmologijas pelijumos tas lomer netick nemis
vera. Lidziga abstrakcija malematika ir punkts.

Tas, kas malematika ir punkis. kosmolo&ija ir apgabals, teiksim, ar
diametru varbiil pat 10'® gaismas gadu. Sada sakuma slavokla blivums,
prolams. nebis vis hezgaligs, bel, varbial, nc vairak ka 10— g/em® Ka
zinams, tads ir sarkano milZu zvaigZnu blivaims. Arl pals spradziens ilgs
miljoniem gadu. Tapiéc neka pardabiska vai nesaprotama $ais apstakjos nav,
Un ar kalastroiu Zemes apstaklos nolikuinam nav nekadas lidzibas.

Teikto pamalo 14 pali sarkana novirze. Pedéjo gadu novérojumi rada,
ka neattalinas vis atseviskas galakiikas, bel vienigi galakliku kopas. Tapée
loti iespejamis. ka pagainé galakiikas varbul nebija cicgak kopa, ka tagad
galaktliku kopas.

Musu iziirzajums rada, ka neparcizi dara tc [filozoii, kas, vériolies
pret idealismu, versas pret kosmologijas sasnicgumiem. Tadi [ilozofi nereli
sastopami vel musu dienas. Kosmologijas sasniegumi ir v¢l sodien pilniba
nenoveriejams jeguldijums zinatné, bet visparéjo relalivilales teoriju var
drodi Sodien uzskatii par miuisdicnu dabas zindigu sasniegumu kalngalu.
Krilikns asums turpreli javérs pret kosmologijas izkroplojumiem, kas jo

12



pladi izplatiti Riclumos, lai méginatu pamatot idealismu un pat religiju.
DaZreiz gadas, ka $o nepateicigo darbu dara pasi zinatnieki, kas kosmolo-
Jijas lauka veikudi ne vienu vien vértigu pettjumu. Pie tadiem japieskaita
anglu astrofizikis E. Miins (Milne) un belgu leorétikis G. Lemeéirs (Le-
maitre}. Ta Milns savu <kinematiskas relativitales» gramalu, kas izdota
1948. gada Anglija, nobeidz vardiem, ka vipa aprakstita pasaules aina
bitu nepilnmiga bez dieva un ka vipa dievs esot daudz varenaks neka jeb-
kurs cits dievs. Turpreti Lemetrs ir kluvis bedigi slavens visd pasaulé, popu-
larizejot dieva lidzdalibu nestatisku pasaules uzbiives mode]u sakuma
jaika (kad R=0 un p= o¢).

Lai nopietni cinitos prel idealisinu dazadas zinalnes nozarés, lai
nesaudzigi to krilizétu un atmaskoty, ir jazina so zinatpu fakliskais saturs.
Vienigi tad iespéjams atklat idealislu zinalnes viltojumus un paradit,
ka patiesiba katra zinatne noraida idealismu.

8. AKRECIJAS TEORUA

Aplikolo kosmologisko modelu pamata ir jau minétais kosmologiskais
princips. Sis princips nosaka, ka viena un tai pasa laika ¢ pasaules blivums
¢ un telpas geomeiriskas ipasibas visas vielas ir vienadas. To padu mes
izsakam ar vardiem, ka telpa ir homogena un izotropa. Kosmologiskais
princips saista vides ipadibas ar telpas geometriskajam ipasibam.

Pedeja gadu desmitd anglu astroliziku H. Bondi, T. Golda un T. Hoila
(Bondl Gold, Hoyle) darbos tiek pamatots un izmantots cits princips —-
.S pllmgals kosmolognskms prmc1pq Sis princips nosaka, ka kosmolo-
gmka modela ipastbas ir vienadas visa telpa ne tikai dotaja momenta,
bel tas nav pavisam atkarigas no laika. Tas nozimé, ka vides blivums un
telpas liekums laika secihd neizmainas, bet bija un bids tadi, kadi tie ir
tagad.

Vai iespéjams piinigo kosmologisko principu piemerol misu pasaulei,
kura, ka {o rada sarkana novirze, izpleSas? Minétie astrofiziki pieradijusi,
ka las iespcjams, pielaujot t. s. radoSid lauka eksislenci, kas nepar-
travkti rada viclu, rada masu. No 3ejienes tad ari celies teorijas nosau-
kuins: rasanas jeb akrecijas teorija.

Ja pastav pilnigais kosmologiskais princips, tad lelpas lickuma radiuss,

L L . R . -
kuru graviticijas vienadojuma izsaka locekiis ok ar laiku nemainas
i nav laika funkcija. Ta ka R tomér ar laiku mainas, lad jabut, ka
£ = 0. ArT Habla paramelram visu laiku jabiot konstantam:

1 4R

H_R dat ™

= const.



No ta izriel, ka

R=¢'".

Sai gadijuma bezgaligi ilga laika (f = =) radiuss eksponenciali luvoja=
bezgalibai. Ta ka masa rodas nepartraukii, 3adas pasaules blivums nesa-
mazinasies ldz nullei, bet visu laiku paliks nemainigs. Talad iespgjams.
ka pasaule izpleSas, bet visu laiku paliek stacionara stavokli.

Talaki peftjumi rada, ka, gravitacijas vienadojuma kosiniskas konslan-
los vieta ievedot rado$a lauka konstanti, iespéjams iegut ari tadus siacio-
narus pasaules uzbiives mode|us, kuros radiuss samazinas. Lai masas
blivums sarausanas laika nemainitos, masai nepartraukti japaziud. Tada
karla akrecijas teorija rada, ka iespgjami ari tadi pasaules uzbives modeli,
kuros, radiusam mainoties, vides blivums visu laiku paliek nemainigs.
Tapéc akrecijas teorijas gadijuma ar1 pasaules sakuma apstak]i klust
«palikamaki». Blivums vairs nekliist bezgaligi liels, bet patur to pasu véc-
tibu, kas tam ir tagad. Zinot Habla parametru, nav griili izrékinal, cik ma-
sas jarada, lai ar laikn neizmainitos tagad novérojamais blivums. izradas.
ka radit vajag apbrinojami maz, tikai 10—%g/cm?® | sckundé vai vienu aden-
raza atomu lilra tilpuma miljarda gados. Pietick rasties 3im mnelielajam
masas daudzumam, lai pasaule sarkanas novirzes dé| nek|atu (ukSaka.

Akrecijas teorija jau paspejusi giit lielu ieveribu filozofu aprindas.
Lieta 13, ka masai vajag rasties no vél nezinama materijas veida. Idealisti
tilit pasteidzas apgalvot, ka ias esot dievs, kas nepartraukli radot pasauli.
Idealisti bija gauzam priecigi, ka tiem izdevas dievam sagadat kaut vai
{ik niecigu darbu, ka radit viena litra vienu atomu miljarda gados. Neko
darit, Rietumos bezdarbs draud ari debesu valstiba,

Turprett musu presé nereti vél Sodien viens olrs veérdas prel pasu
akrecijas teoriju un parmet idealismu 1as autoriem. Protams, 3odien
meés lalu no 1a, lai apgalvolu, ka realaja pasaulé notick masas rasanas
vai zusana. Tadu novérojumu vél nav. Tas tomér nenoraida teorijas zinal-
nisko veérlibu. Ir iespejams, ka nakotne tadu jaunu matérijas veidu
rado3o lauku ari aftradis. Uz to nordda daZi neatrisinati jautajumi ari
citas astronomijas nozarés. Ka zinams, analogiski teorétiski petijumi ele-
mentiro dalinu pasaulé ir vairakkart noradijusi uz jaunu dalinu eksistenci
un pec tam tas ari alrasias. Ja, varbiit pats gravitacijas lauks ir tas, kas
rada vielu un kura viela pazud!

%

Mes isi aplukojam pa3as absiraktakas un teorétiskds dabas zinatnes
dzilakas problémas, kas skar pasaules uzbiives jautadjumus. Rodas neiz-
sakims lepnums par cilvcka prata spéjam, kas noved mis tados lietu pa-
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radibu butibas dzilumos. Bet {a nav cilvéka speju robeza. Nakotne cilveks
veiks vel dzijakus, veél plasakus atklajumus. Cilvéka izzinas spejam nav
robezu! 1in visa savas zinatniskas allislithas gaita cilveks nexur neatrod
vajadzibu péc dieva vai pardahiskiem spékicm. Ta las bhius ari nakolne.
Bezgaligais Visums altistas pee matérijas kustibas likumiem un $ajor
Visuma notikumos ne tikai dievam nav ko darit, bet tam ari tur nav vietas.



ABGRA B R SR T A S PHPIMSE R L i R

DiRIKIS

SUDRABAIN]E MAKONI

Vasaras naklis, apmeram 1—2 slundas pec Saules rieta, debess zicme|u
pusé daZreiz var ieverot tpasus spidofus, smalkus. augstus makonus. Visuma
to izskats atgadina parastos spalvu makonus (t. s. cirrus), lomér pirmejiz
atsSkiras no tiem ar daudz smalkaku struktiru. Sos makonus sauc par
sudrabainiem makogiem (ari par spidodiem nakls makoniem) Tie alskira<
no parastajiem makonu lipiem vél ar (o, ka paraslie makoni nakiis gandriz
vieumér ir tum3aki par debess fonu, bel sodrabainic makoni arvien ir gai-
saki par lo (9. attéls).

Sudrabainos makonus var sakt redzél tikai tad, kad Saule jau norieto-
jusi un atrodas apméram 6" zem horizonla. {. i, kad Zemes c¢na pacelas
augstak par parastajiem makoniem. Ka zinams, paraslo makonu augstums
gandriz nekad neparsniedz 10 km. Surabainic makoni {urpretim alrodes
vidéji ap 82 km aupsiuma. Tie ir redzami tikai tad, kad 1os apgaismo
tiesi Saules stari (10. allels). Talad, ja vélas registret visus noverojamos
sudrabainos makonus, tad javiro debess gaisa ziemelu dala (1. s. kresias
sektors) visu laiku, kameér Saule alrodas zem horizonta ne mazak ka 6 un
ne vairak ka 18 So laiku sauc par nautisko kreslu (no 67 lidz 12 ) wn
astronomisko kréslu (no 12° lidz 18%). Kad Saule alrodas vairak par I8
zem horizonta, {ad ir jau pilniga lumsa, jo Sautes stari vairs neapgaismo
pat atmosféras augstakos slanus. Praktiski jau. ja Saules «dzilumss iv
15°, sudrabainie makoni novérojami joli reli. un turklat tad tic ir pavisain
zemu pie apvarsna. Visvairak sudrabainie makoni novérojami. kad Saufe
dzilums ir starp 77 un 137

Lidz 3im laikam nav noskaidrols, kas isli ir sudrabainic makoni,
ka tie saslav, kapéc tic redas utt. Katrai hipolezel. kas mégin: izskaidrot
sudrabaino makonu paradibu, jatzskaidro vismousz sekojodas 3 pamatipas:-
Fas: 1) paradidanas tikal noleiktdas geografiska plaiuma joslas, 2y ps
radisanas tikai noleikta gadalaika, 3) pastavigais augsiums.

Apskatisim tuvak tikke minétlas sudrabaino makonu pamatipasibas.

1) Sudrabainie makoni noverojami ziemeln puslodé apméram no 50.
lidz 75. platuma gradam. bet dienvidu puslode no 40. lidz 60. platumi
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gradam. Sis robezas, 1pasi attieciba vz dienvidu puslodi, pagaidam ir visal
apluvenas.

2) Sudrabainic makoni paradas ziemelu puslodc tikai no aprila lIidz
seplembrim, pie kam seviski bieZi luika no juonija olras puses lidz augusia
vidum. Nekad {ie nav novéroli ziema. Savukart dienvidu puslodé tie bijusi
redzami tad, Kad tur ir vasara.

3) Jau pasi pirmic sudrabaino makonu noverotaji — \° Ceraskis un
A DBelopolskis Maskava 1885 gada atrada, ka sudrabaino makogu aug-
stums ir ap 73.5 km. 1889. gada O. Jesse Vacija alrada, ka sudrabainiv
mikoni ir 82,9 un 82,6 km, bel 1891 gada, ka 82,1 km avgsiu. Ar velakic
mertjumi, ko izdarijusi K. Pokrovskis Krievija, K. Stermers Norvegija un
citi, apsliprina 3o0s dalus. Maskavas geodezisis, specialists acrofolouznemn-
sana, M. Burovs Starplautiska geofiziska gada laika izstradajis melodi, k:
noteikt sudrabaino makonu augstumu stereolotogrammetriska cela, un icgu-
vis dazadu sudrabaino makogu punktu augslumus robezas no 80,5 lidz
85.1 km. '

Pasreiz ir tris hipotezes, kuras megina izskaidrot sudrabaino makonn
dabu. Minésim visas tas vesturiska seciha.

1) Sudrabainic makoni ir vulkaniski putekfi. Ticsam. milzigais vulkan.
Krakatau izvirdums 1883. gada izsvieda gaisa 20—30 km augsluma vis-
maz 35 miljonus tonnu puteklu. kuri pa dalai (urcjis gaisa vairakus
gadus, izklislol visapkart Zemei. Un tad, 1885. gada, vienlaikus Maskava
(K. Ceraskis), Berline (O. Jesse) un Tarte (R. Hartvigs) pirmo reizi
tiek ieveroli spozi sudrabainic makoni. Tomer pee tam gandriz ik gadus lids
sim laikam sudrabainic makoni ir noveroti. bel ik spécigi izvirdum
vairak nav bijusi. Nav ari konslatcta makonu paradisanas atkariba no
vulkanu izvirdumiem. Nekadi nevar ar So pienémumu izskaidrot sudrabaino
makonu paradisanos tikai noleiklas platuma joslas. Nevar izskaidrol ari

att. Sudrabainie makoni Sigulde 1938, pada 13. plkst.
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pastavigo augstumuy —- ap 82 km: ju sudrabainie makoni rastos no vulka-
niskajiem putckiicm, tic varétu atrasties ari zemak.

19. att. ZAZ' Zemes virsma, .
reverolija olrasanas vieta, HAM

hurizonts, 3728 almiosTéras siunis
82 km augstuma, O sudrabaina
murona punkts, 5 B — Sauies staru

virziens, <7H'K 77~ Saules «dzilunis
zem horizonta,

wdvabainic makoni ir saisuti kosmiskajiem putekfiem. Si hipo-

1925, gada izleica pazistamais padomju meleoritu péinieks L.

<akuma balsltias uz novérojumu, ka isi péc Tunguskas melcorila

proli, pee 1908, gada 39, jinija, paradijas intensivi sudrabai-

me Vélakajos pélijumos gan nav atrasls tiess sakars slarp melen-
Krisiae vai meleoru pliismu intensilatli, no vienas puses, un sudra-

o makonu paradiSanas biezumu, no olras puses. Tomer hdz $im laikam
audzi sudrabaine makonpu  pélnieki. seviski arzerse.  slingri pieturas
pie 31s hipotezes. Te vispirms jamin Viaciias Demokratiskas Republikas
zinatnieks. Vacijar ZA Zonnebergas observatorijas direkiors K. Hefmeis-
ters. Viga -ards tc jamii vel sakara ar to, ka vips ir atklajis interesantu
naradibu gaidas svitros pic nalils debess. Lidz 1921, gadam, kad tas
feveroja Hofmeisters, 1as parasii notureja par ziemelblazmu. Cetrdesmitajos
vados Holmeisters noorganizeja $o svitru vienlaicigus noversjuniius no divam
detam, un  ladejadi konstatéja, ka tas atrodas 90--180 km augstuma,
ar maksisumu ap 120 km. Viad uzskata, ka $tm svilram ir sakars ar
kosmizka~ viclas jendkSanu Zemes almosférd. To liecina 8is  paradibas

diena. variacija, kura visa visuma ir 1ada pali k& meleoricim, — uz rila
pusi intensitate pieaug, het vakara samazinas (11. atlgls) Pastav

ari sakars starp gaiSajam svilrdm un jonosféru.
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11 att. Meteoru diennakis varidcija. CZC’ Zemes otbita, \
z Zeme. Purkta o ir vakars, punkta r rits. Piegemsim, \
ka mcteori nak viendda daudzuma ro visdm pusém. Zime- y
jums uzskatumi pardda, ka vakaros varam redzat tikai tadus \ M

meteorus, kas sasniedz Zemi no «aizmuguress, i kuru
atrums pursniedz Zemes atrumu orbita (30 kmsek). Ritos
turpreti varam redzet visus protimnakofos metecrus. Tapee —
rilos meleori biezak noverniami nckd vakaros.




Neapsaubami, ka kosmiskajai viclai, kura ienak Zemes almosicras uy
s¢jos slanos no apkariéjas pasaules leipas, ir zinama nozime sudrabaino
mzkonu rasanas proceza. Tomér ar kosmisko viciu vien nevar izskaidros
visas novéroids paradibas, kaut vai sudrabaino makonu paradizanos
teiltas platuma joslas. Jamin, ka Holmeislera alklatas gaisas svitras
noverotas ari mazakos geografiskaios plalumoes, picméram, Dienvidrictum:.-
afrika.

3) Swdrabainie makoni sastav sents pilienigiom vai ledus kristadi

in, tatad tie ir lidzigi «parast: Jiem» makoniem. So hipolezi 1951, gad:

irzijis padomju zinatiieks 1. Hvostikovs, 3is hipolezes liela pricksro-
ciba ir ta, ka ta vienkarsi izskoidro sudrabaine makonu pastavigo zug-
stumu. Ka zinams, 8083 km augsiuma ir sevidki zema temperatury,

péc pédejiem pétijumiem ap —100°C (Dzonsona darbi pec amerikanu
rakesu datiem, 1958. g.) Ka augstak, ta zemak par 3o joslu lemperains.
h
t00 |

12, aff. Hvostikova diagrama. Uz i
abscisu  ass atlikls almosieras spie-

diens p mm {logarilmiski merogu).

uz ordinatu ass augsinms A km. 4.
Nepartraukla linija rada, ka mainas
atmosféras spiediens lidz ar aungstumu
Pirtraukti Iinija rada piesatinat: 4
odens lvaika spiedienu dazados zug-
stumns. Apgabald M nav iespéjama
tidens tvaiku kondenséSanas, tatad e
nckadi makogi nevar veidoties. Anga-
bala S paradas sudrabainie makoui.
apgabala T parastie  troposferas
makoni.

20

o,0f o ‘ 10 wo p

ir ieverojami augstaka. Tas izskaidrojams ar to, ka zemak (25—a0 k.,
maksimali ap 30 ki) atrodas ozona (-} slanis. kurs ieverojami absorbg
Saules ultraviolelos starus un lidz av lo sasilst. 60 km un lielaka augsiuma
ozona daudzums ir lik niccigs, ka gaisa temperaidra lur strauji - amazinis
un 80—85 km augstuma sasniedz minimumu. Augsiak  ar So  lfmeni
temperalira alkal strauji celas tur sakas jonosfera.

Ja nu tagad salidzina alnmiosicras spicdienn daZados augstumos ar pie-
salinala udens tvaika spiedienu atliccigds temperaturas, kuras valda Sinis
augsitumos, lad dabu visai inleresanlu ainu (12 alleis) lzradas, ka alinosié-
ras udens lvaiki var kondenséties un tadejadi izveidot makopus tikai zemak
par 30 km, ka ari Saura jesla starp apmerzm 78 un 86 km. Turpretim
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slarp 30 un 78 km, ka ari augstak par 86 km, nekadi makoni nav iespejami.
Ar to var uzskalil par pieraditu, ka ari Odens tvaikiem ir zinama nozime
sudrabaino makonpu izveidoSanis procesa. Kosmiskie putek]i wvarbat ir
kondensacijas cenlri, ap kuriem kondenséjas ivaiks, veidojol $os makonus.

Lidz nesenam laikam Hvoslikova hipoleze sastapa iebildumus, jo nebija
zinams, vai tik liclos augstumos sastopami udens tvaiki vismaz pietiekama
daudzuma. Sis jaulajums tagad, Slarplautiska geofiziska gada laika, ir
jau daleji atrisinats. Jan mnétlajos Dionsona pélijumos ir noskaidrots,
ka 35 km augsluma relaiivais milrums nevis samazinas, ki domija lidz
$im, bel pat palielinas lidz ar augstumu. Pagaidam {rokst tieu dalu
par augslakam gaisa kariam, bet vaer domat, ka ari {ur jabat zinamam
H>O daudzumam, kas ir piciiekams, lail rastos sudrabainiec makeni.

Pals Hvostikov. doma, ka udens {vaiki lik liela augsluma var nonakt
no piezemes gaisa slangiem, gaisam sajavcolics. To zindma mera apsiiprin:
N. Grisina 1952, gada petijumi Maskava un C. Vilmana 1958. gada
petijumi Tallina. Minctie autori konstatejusi vairakos sudrabaino makonu
paradifanas gadijumos sakaru ar troposferas procesicm — anliciklonu kus-
tibu. Proti, sudrabainic makoni paradas 1iur, kur sirauji celas baromei-
riskais spiedicns, tatad iuvojas anticiklons. Pagaidam trokst luvaku
peélijumu par to, kas 3ini paia laika notick josla slarp troposiéru (t. = zem
10 km) un sudrabaino makonu zonu (ap 80 km)

Seit icspejama vel cila varbiliba. Augdcja almosiera nonak Saules
korpuskularais starojums, kas satur adenraza atomu kodolus. Tiem ap-
vienojoties ar skabekla alomiem, rodas H:0 udens molekulas. Pédgjas
iad nu veido sudrabainos makonus. Lickas, ka fada gadijumid vajadzelu
pastavel lieSam sakaram starp Saules aktivilati (11 gadu periodu) un
sudrabaino makonu paradisands biezumu., Pagaidam lads sakars tomér
nav konstatets, Tas ari saprotams, jo, atskailot atseviskus pélijumus, lidz
nesenam laikam nekur sudrabainic makoni sistematiski netika noveroli.
Plasa méroga planveidigi darbi sakas tikai 1957.—1958, gada, Starptau-
liska geofiziska gada laika. Pagaidam &is laika spridis ir par isu, lai
kaul ko varétu spriest par sudrabaine makoou sakarn ar Saules akli-
vitati.

No lidzsincja apraksta lasiiajs var saprasl, cik svariga ir sudrabaino
makonu problema zinatne un prakse. Pallaban sudrabaino makonu kustibu
pelisana ir vienigais lidzeklis atmosfcras dinamikas pélisanai 80 kwm
augstuma. 5Sim nolikam 3odien izmanio ne vien fotografésanu serijas,
bet ari sudrabaino makogu kinouznem$anu  Sudrabainie makoni nav tik
spoZi, lai tos uzgemtu kinolilma ar parasto alrumu. Te nepieciedams palz
ninatajs, kur§ [auj izdarit 5—10 sckundes garas ckspozicijas. Ne mazak
svarigi ir noteikt atsevisku makonu delalu — «vilnu» uil. precizu
augstumu un patieso formu. Sim nolukam sudrabainos makonus vien-
laicigi fotografé no divam vai vairakam vielam, kuras viena no otras
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atrodas ne mazak ki 25 km attaluma. Vél viena lidz Sim pilnigi neat-
risinata probléma ir sudrabaino makonu fotometrisko, kolorimetrisko un
spektralo Tpasibu, ka ari polarizacijas petisana. Noskaidrojot &is ipasibas.
varésim dot precizas zinas par sudrabaino makonu dalinu lielumu
un veidu, varesim ari noteiktak runat par lo, kas tie ir, no ka tie rodas utt.

Tikko noradita sudrabaino makonu petiSanas nozime klust vel nepic-
ciesamaka vel tapéc, ka més dzivojam kosmosa tieSas ickaroSanas prieks-
vakara. Augiéjie atmosféras slani ir tie, caur kuriem virzisies nakotnes
alrie satiksmes lidzekli, ka celojol starp Zemes konfinentiom, {a ari nz
citam plancétam.

levérojot sudrabaino makonu problémas svarigumu, 1957.—1958. gada.
Starptautiska geofiziska gada laika, tika izversti sislematiski %o makonu
pélijumi, it seviski Padomju Savieniba. Darbu vadiSanai un koordinéianai
pie SGG Komiiejas nodibindta darba grupa ar V Saronovu (Leningrada)
un 1. Hvostikovu (Maskava) pricksgala. Pasa sudrabaino makoqnu novéro-
Sana piedaldas PSRS Zinatnu akadcémijas Pielielojamas geofizikas institits,
Vissavienthas Aslronomiias un geodézijas biedriba un Hidrometeorolo-
giska diencsta Galvena parvalde.

Sudrabaine makonu novérojumi ir saméra vienkarsi, un lie neprasa
komplicétu un dargu aparatiiru; tic ir pa spékam astronomijas un meteoro-
logijas amatieriem, Tapéc Sini darba jo plasi iesaisilia Vissavienibas Astro-
nomijas un geodézijas biedriba. Seviski aktivi 3inis novérojumos patlaban
icsaistijusies VAGB Igaunijas, Sverdlovskas un Rigas nodalas biedri.
kuri darbojas cie$a kontakta ar minéto Pielictojamas geofizikas institiitu
Rigas nodala ir iekartojusi specidlu sudrabaino makonu novero$anas punktu
Sigulda (13. atléls). Bez VAGB Rigas nodalas biedriem &ini punkta
aktivi darbojas an Siguldas 1. vidusskolas skolnieki un skclolaji. 1958,
gada Sigulda iegits vairak ncka 100 sudrabaino makonu fotografisku uz-
nemumu, visvairak ar aeroioloaparaiu AFA-IM (F=210 mm, 1:4,5)
(14.—15. altéls).

1957.—1958. gada zinamu laiku darbojas vél novéroSanas punkli Riga.
Baldone un Auce. 1958. gada 12./13. jinija nakli izdevas vienlaikus
Sigulda un Aucé uzpemt vienus un tos pasus sudrabainos makonus. Turp-
mak paredzéis 50s uznemumus apstradat un aprekinat sudrabaino makonu
augstumu.

No parejam VAGB nodalam seviski jaatzimeé Igaunijas nodala, il
ipasi Sis nodalas Tallinas noverotdju grupa C. Vilmana vadiba. Viniem
1958. gada izdevds dabit lieliskus sudrabaino makongu kinouznémumus.

Liela nozime sudrabaino makopu pctifanas darba koordiné$ana un pie-
redzes apmaina bija trim specialam apspricdém, kuras organizéja Vis-
savienibas Astronomijas un geodézijas biedriha kopigi ar SGG Komiteju.
Saja zina seviski daudz deva pedeja apspriede, kura notika no 1958. gada
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ions Sigulda  Proek.p
(pie " bl kolara)
kroisas Hersin
J o Sturmanis,  pari!
Ipie automalishas
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lidz 14, decembrim Tarti. Simt raksta juu bija mincts par jounakijic
aticin sakara Hvostikova hipotezi, kurus pats hipotezes aulors zinoj:
interesanlaja referdata  «lount dati par sudrabainajiom makoniems N\
mazak interesanti bija zinojumi no vietam, kuciem Taktiski bija nopictinu
zinatnisku referatu rakstiirs, Apspricde uzskalami hiji redzams. ka,
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Sudrabainie makoni Sigulda [958 gada [2. [3. junija plkst. DOm,



Sudrabainie  akoni Siguld: 1938, gada atigusta plkst 30m,

matiski, nopietni stradajot. art amaticri var atrast jaunas. interesantas
sakaribas. Pieméram minésim masu nodalas Siguidas novérotaju grupas
alraslo stalislisko sakaribu slarp sudrabaina makona paradizanas datumu
un laiku (16, allels) Ta guva visparéju icveribu. Atzimejamas vél citas
S(1G laika atrastas sakaribas, pieméram, Grisina konstatela sakariba
starp paradidanas datumu un vidéje geograiisko platumu. Talako gadu
pelijumi |aus s sakaribas precizet.

Apspriedes picnemtaja plafaja lemuma vispirms gandarijumu  atzi-

16, att. Uz abscisu ass ailikts Rl
vietcjais patiesais laiks (Saules L
stundu leokis, rekinats no pa-
tiesas pusnakts), uz ordinatu  ypst
ass datums. Diagrama atzi-
méti 1957. un 1938. gada ot
Lalvija novérotie sudrabainie
makoni. Saskatams liess sakars

™ o R e Vi 451 R
stern makopu paradisanas da-
tumu un laiku, ol —=
1 f5h
o ; . . : 4 ;




mela pademju pélnicku vadosa viela pasaules zindiné sudrabaino makon:
nozare, Talak seko konkreti noradijumi, kados virzienos izvérsami darbi
turpmak, izmantojot katra kolektiva nodibindjudas tradicijas un maksimali
izmantojot piecjiamo tehniku. Seviska vértba japiegriez ari noverojumu
rezultatu teorcliskajai interprelacijai,

Muslaiku lielo astronomiske instrumenlu un sarezfiitas tebniikas laik-
meta aslronomijas amatieris  sudrabaino makonu nozare {omér var
vienkarsiem lidzekliem daudz ko ceikt zinélnes laba. Vajadziga tikai
pictickama paciciiba, jo vienas vasaras laikd viena vietd sudrabainic
makoni parasli paradas ne vairak ka 4—-6 reizes. Kas velas sim svarigajd
darbd picdalities, lai stajas sakaros ar VAGB Rigas nodalu. Lileratiir:
nar sudrabainajiem makoniem pagaidam nav bagata! Tapec jo seviski ap-
sveicams ir apspriedes lémums par visu $is apspriedes malerialu publie~
sanu. Paredzéls publicél art sudrabaine makonw folograiisku atlantu.

' Latvieu valedd vienigzis plasakais raksts par sudrabainajiem makogiem ir:

L. Ozols Sudrabaino mikonu novérofana. Astronomiskais Kalendars 1954, gadam,
Ripga, 1957 90. lpp.



KAS JAUNS ASTRONOMIJA
PIRMA MAKSLIGA PLANETA

1959. oada 2. janvarn cakera sekpngi startel: pirma padomio kesmisk:
rakeie, pirma rakele, kuras atrums pdrsniedza (. s, otre kosmisko alrumu
11.2 kmsek. Pee 34 <tundam Ao janvari plkss, A b9 1472 K
smagd rakete pagaja garam Mdénesim. awrazdamas no la tikai 3 6 liksio-
dus km (17 allels) NakoSaja diena plksto 10,000 rakele jau atradas 507
toksiodus km no Zemes un arvien atialinajas, ursakdama ceju ap Saul
un kludama par pirmo maksiigo Saules sisicmas planetw.

Saskana ar aprckiniem, kuru pamatd ir rakeies stavoklu radiolehniski-
noverojumi, jauna planéta rinko ap Sauli pa orbitu, kuras licla pusass
1708 milj. km. Planelas orbitas wuvakais punkts  (periticlijs) atrodas
146.4 milj. km, bel laldkais (aiclijs) 197.2 milj. km no Saules. Perihiclija
maksliga plancta atradas s. janvar  vidu, bet alelija ta arradisies s, o
septembra sakuma, jo pilna aprinkojuma laiks it 430 dienu. Gandriz visa
planctas orbila airodas starp Zemnes un Marsa orbitAm, kurn videjais
atialums no Saules ir alticeiel 1495 un 227.7 milj. kim (18, altels) Zemes,

MARSS _
. {9581
MARSLIGA
DLANETA
19991 uN
1960,V

e 7 /MANSLISA
Ehasl PLANETA
. 1950.00
(Q}zz#z
Ia. arr Makshge pla wta atradas peribeiiiz
I7. att. Kosmiskads raketes cejd vir- 1959. gada janvari. aiéliju la sasniegs 959
ziend vz Menesi, projicéts uz Ze- gada  seplembric 1960 gada  apnli maksiiga

mes ekvatora plaknes. plancta atkal bus perihiciija.



Marsa un malsligas planelas orhitu plaknes praktiski sakrit. Mazakais
atlalums, kads var bit starp Marsu il maksligo planétu, ir 15 milj. km.
Zemes orbitu maksliga plandla kewrd apgrieziend Skerso 2 reizes, jo neilgu
laiku ta iet mosu planetas orbilas iekspusé. Tomér varhitiba, ka maksliga
plancta varctu nondkt Zemes tieda tuvuma, ir arkartigi maza. Paredzams,
ka péc 5 gadiem Zeme un plancla atradisies samera tuvu: tas $kirs daii
desmitli milj. km. Maksliga plané&ta, nrotams, nebus pamanama.

Z. Alksre

VAL UZ MENESS DARBOJAS VULKANI?

Lz Meéness redzami davdzi oredzenveida kaini, kas nosaukti par krate-
ricm. Patiesiba liem ir vicai maza lidzib: ar Zemes vulkanu krateriem —
piltuvem kontusveida kalnu virselnes. Meness krateri ir desmitiem kilometru
Heli virsmas padzilinajumi, kurus aptver simliem meiru augstas kalnu
credas. Gredzenveida kalonu kraujas iv loli slavas, bel padas ieplakas pa-
visam lidzenas. Tikai ieplakas centra pacelas viens vai vairaki smiaili
Kaln:,

Daudz  Meness pelnicki doma, ka vismaz vairums Meness krateru
radusies &0 debess kermena attistibas gailda un ir aktiva vulkanisma sekas.
Bet lidz pat 19538, gada rudenim nebija drosu zipu, vai Méness vulkani dar-
bojas art musu dienas. Aizdomas radija vairaki Meness krateri, kuros bija
noverolas vulkanismomn lidzigas paradibas. Pic §adiem krateriem pieder
are Alfonss, kas airodas pilna Meness diska centra. Krateris Alfonss ir
vidcjais raksturiga 3 krateru rinda, kas alrodas Makonu jiras rietumu
mala, Talskali So apgabalu vislabak var aplokot, kad las atredas uz
Mdéness apgaismolas un neapgaismolas dalas robezas, {7 8—9 dienas pec
jauna Méness paradisanas, 51 kratera vida alrodas tikai viens neliels uz-
kains.
peta Meness virsmu un 1as veidodanas iespéjas, sava darba izmanlo uzpe
mumus, kas icodti ar Vilsona kalna un Likas observatorijas lielajicm
talskatiem. 1957 gada Allers zigoja, ka pec vig: noverojurmiem Alionsa
kratera detalas aizklaj vicgla dumaka.

Pulkovas aslronoms N. Kozirevs nolenia parbaudit, vai Alfonsa kratert
nedarhojas vulkans, PSRS ZA Krimas Aslrofizikas observatorija, kur al
rodas Padomju Savieniha liclakais reflekiors (1a spogula diamelrs 122 cm),
N. Kozirevs vairdkas nedéles novéroja  Alfonsa  kralera cenlralo uz-
kalnu. 1988. gad: 3. novembra nakit vind pamanija, ka uzkalns klust
iesarkans, un v&l pee 6 stundam tas bija 2 reizes spoziks neka parasti. Pec
tam Alfonsa krateris atkal fegova parasto izskatu. Uzlicsmojuma laika
iegutic spekira uzpémumi paradija oglekia un {a savienojuma klatbulni.
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19. aft. Méness virsmas apgabals \t-
tela vidéja dala redzam triju kratera
virkni, videjais nn tiem —— 1lionss.

Oglskahas gazes vai kada cita oglekla gazveida savienojuma spidesanu
izskaidro ar Saules rentgena staru ictekmi. Nav jadoma. ka $§is gazes ir
karslas vai ugunigas. Tas izsturo gaismu auksta veida. Tapcéec noverotajai
paradibai, protams, nav lidzihas ar vulkana izvirdumu uz Zemes. Ta lomér
rada, ka Méness virsma nav tik saslingusi, ka domdja agrak. Tur notiek
aktivi procesi. kuru rezullala no Méness ieksienes izdalas gazes.

Z. Alksne

VA! PARNOVU UZLIESMOJUMOS RCDAS KALIFORNLIS?

Videji ik 300 gados miisu Galaklika uzliesmo viena parnova. Parnovas
ir ipasas zvaigznes, kas ickscjo procesu rezullata pcksni spozi uzlicsmo
un aizmet pasaules telpa savu apvalku. Apvalks, sirauji izplezdamies,
izveido spozu miglaju. Sada ceja, pieméram, ir célies Krabja miglajs Vérsa
zvaigznaja. Tas ir 1054. gada uzliesmojuséds parnovas apvalks.

Jaunizveidoto miglaju spozums nepaliek paslavigs. bei pakapenizki sa-
mazinas. Amerikanu zinainicki 1936. gada konslaléja, ka. sadu miglaju
spoZuma samazinasanos allelojot graliski, iegnstam likni, kas ir (ada pati
ka likne, kas allclo radioaklivd elementa kalilornija {Ci#3%) sairSanu.
Tas liek domat. ka parnovu uzlicsmojumos rodas $is elemenls.
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Kalilornijs uz Zeme daba nav saslopams, jo 1a dzives ilgums  Joli
mazs: la pussairdanas periods ir tikai 55 dicnas. So elemenlu iegust
maksligad cela. Tas atrodas 9% vieta periodiskaja clemenlu tabula un pie-
der pic L. transurana clementiem. Pirmio reizi kalilorniju ieguva 1950.
gada Berklijas nniversitales paalrinataja. 1952, gada amerikani konstateja,
ka tas rodas ari udenraza humbas spradzicna.



Kalifornija veido$anas parnovas varelu bit 8Sada. Sakuma kaut kadu
procesu de] zvaigznes temperatira celas, lidz sasniedz 100 milj. gradu.
Péc daiu pelnieku domam Sai posma par energijas avolu varélu bat gra-
vitacijas spéki zvaigzné. Sada lemperaiura sakas brivo protonu saisti3anas
reakeijas, kuras athrivojas 2 milj elektronvoliu (MeV) energija uz
kalru piesaistito protonu. Si energijas pieauguima de| noliek zvaigznes
cksplozija, kas ilgsl 10—100 sekundes. Spradziena laika sakas {adas kodolu
reakeijas, kuras alhrivajas daudz neitronu. Sie neitroni pievienojas dazadu
kimisko elementu atomu kodoiiem. un 14 rodas arvien smagaki elemenli. Ta
pakapeniski var izveidoties ari kalifornijs. No visiem kalifornija izolopiem
mus §eil interesé izotops ar masas skaitli 254, jo tam piemit ipasiba
spontani saskelties mazakos kodolos. Skaldotics katrs Cf%4 kodols izdata
ap 200 MeV cnergijas. 51 energija tad ari var bil parnovas spozuma
celonis. Kalifornijam skaldotics, 14 daudzums parnovas apvalka pakapeniski
samazinas, lidz ar to miglaja spoiums dziest,

Lai izskaidrolu novéroto parnovu spoiumu, japienem. ka uzliesmojumsi
rodas 10** miljardi lonnu Ci*%. Tas ir pilnigi iespejams, jo miglaja kopigi
masa ir ap 2-10'" miljardi tonnu. Tatad kalifornija parvérSas apméram

2 izsviesta apvalka.
1 2000 no izsviesta apvalka N Cimahovica

RADIOSTAROJUMS NO PLANETAM

Pedejos 10 gados slrauji allisias radicastronomija: ar radiotelesko-
piemn sislematiski novéro gan Sauli, gan misu Galaktiku, gan ari cilas
zvaiginu pasaules. Pados pédejos gados ir izdevies uztvert ari radiovi|nus.
kas nak no dazam muasu Saules sisléemas planelam.

Vispirms 1955. gada Vasinglonas radioastronomi gluzi negaidili atklaja
Jupitera radiostarojumu ar 13,5 m garu vilni. Vélak lika uziverti ari 16,6 m,
il m un 3,5 m gari vilpi. St radioslarcjuma intensitale nav visu laiku
vienmériga, bet noverojami sirauji islaicigi intensilales uzliesmojumi. Kon-
staléti divejada tipa uzliesmojumi: (adi, kas nodziest jau pec daiam simt-
Adalam vai tukstoddalam sckurides (I tips). un tadi, kas ilgst 1—3 sekendes
(I1 lips)} Sadu peksni uzlicsmojosu un dziesiosu starojumu sauc par
sporadisku slarojumu.

1956. gada minetlic Vasdingtonas, ka ari Ohaio §lala radioastronomi
uzlvera dazdda garuma radiovilpus no Veneras. Venéras radioslarojuma
konslatéti  divi komponenli:  sporadiskais slarojums meirn  vilnos un
micrigs slarojums centimelru vilnos. Mieriga slarojuma inlensilate novero-
jumu laika nemainas. Sai pasa gada cenlimetru vilnos alkidja ari Mars:
radioslarojumu ar nemainigu inlensitati. 1957 gada Jelas universitates
aslronomiem izdevas uzlvert 11 m gacus radiovilirus no Salurna.
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Jautajums par planélu radioslarojuma izcel$anos nav vel noskaidrotis.
jo novérojumu ir par maz. Ir izieiklas domas. ka Jupitera un Venéras spora-
diska slarojuma célenis varélu bul p&rkona negaisi 50 planétu atmosféras.
Citi petnieki lomer iebilst, ka ar 3o hipotezi nevar izskaidrot Il lipa spora-
disko starojumu. Tapéc, picincram, padomju teorétikis V Zeleznakovs doma.
ka sporadisko starojumu rada plazinas svarstibas jonizétos almosfcras apga-
balos. (Par plazmiu sauc vidi, kas sastav no pozitiviem un negaliviem jonicm
un elekironiem, pie kam 3$is ladétas dalinas ta sajauklas, ka telpas ladini
neveidojas un pati plazma ir elekiriski neiirala.) Varétu bat art, ka I
tipa radiouzliesmojumus Venéras atmos{éra ierosina ladétu daligu plusma,
kas nak no Saules.

Paslaik nav domslarpibu par lo, ka mierigais slarojums centimelr:
vilnos ir lermiskas dabas un rodas ne molekulu kustibam. Ir izslradidtas
loti precizas meledes $i slarojuma méridanai No “lem mérfjumiem iespé-
jams noleikt planelu virsmas temperatiru.

Jupilera sporadiskais starojums ir stipri polarizéts. Tas nordda, ka
Jupilera almosicra pastav ievérojami magnétiskie lauki. Turpmakie planétu
radiostarojuma petijumi sniegs vertigu materialu par planetu atmosféram.
Sagaidams arl, ka talakie Vencéras radiopetijumi palidzés noskaidrot stridigo
jautdjumu par §is planéias rotacijas periodu.

M. Zepe

JAUNAS IESPEJAS RADIOASTRONOMIIA

Lai leskatitos arvien ialak pasaules telpa, aslronomi gatavo iespejami
lielakus tcleskopus. GluZi tapat ari radioastronomiem vajadzigi lieli radio-
teleskopi. kas spctu savakl vajos radiovilnus, kuri nak no loii 1aliem
avotiem. Pa3reiz jaunic radioteleskopi lieluma zina tuvojas jau tam robeZam,
kad talaku izméru paliclinasana klds nepraktiska tiklab no ekonomiska,
ka ari no konstrukcijas viedokla. Tomeér teleskopa «lalredzibu» var paiie-
linat, alslajot ia izmérus nemaintius. To panak ar daZadiem pastiprina-
taiiem.

Péadejos gados ir konstruets jauna tipa pastiprinatajs. ko paredzets
jemontét Harvardas universitates observalorijas 60 pedu paraboliska radio-
teleskopa fokusa. Lidz ar {o ar 3o teleskopu varés «ieskatilics» 10 reize
talak neka Iidz sim. lekdrla paredzéta 21 em radiovijnu uzlver3anai, kurus
izstaro neiirala adenraza apgabali slarpzvaiginu telpa. Ar $o instrumentu
varcs «aizsniegt» visus tos ohjeklus, kas jau saskatili opliskajos {eleskopos.
Tas dos iespéju petit udenraza daudzumu un sadalijumu talds galaktikas, ka
ari varés noskaidrot, vai ndegradis saslopams arl siarpgalakliku telpa. Bus
iespéjams sekot ari galaktiku kustiham.
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22, g:. Diagrama auelo radiostarojuma intensitati, kurs
nak no avola Gulbja zvaigznaja. Aug3éja likne uzpem-
ta ar 50 pédu teleskopu bez jauna pastiprinataja, apak-
iéja — ar 3o pastiprinataju.

Mo

1958. gada tika izdartti pirmie cksperimenti ar 3o pastiprinataju. To
picvienoja 50 pedu radiotcleskopam, un ar $adu iekartu tika uzlverti 3 cm
radiovi]gi, kas nak no avela Gulbja zvaigznaja. Rezullatu raksturo 23. at-
tela paraditds liknes. Augséja likne uzpemta ar to pasu tefeskopu bez
riinéta pasliprinataja, apakseja — ar pasliprinataju. Redzam, ka ofraja
gadijuma instruments uzrada sikas starojuma intensitales sviarstibas,
kamér bez pastiprinataja tas attélo tikal videjas vertibas

Pastiprinalaja galvena dala ir kobaltz hromecianida krisials ar /»
kalija hromcianida piemaisijumu, Kristals novietots Skidra helija, kura
temperatiira ir tikai 2° virs absolatas nulles. Piemaisijuma atomu
elektroni celo $ada krislala starp trim diskretiem energijas limeniem. Kad
élektroni nonak zemnakaja limeni, elekiromagnéliskaiz lanks tos nepar-
traukti pace] atkal augstakaja limem. Ja uz $adu kristalu kril radiovilni,
tie veicina elekironu pérejas. un elekironu plasma krisiala pastiprinas
atkariba no kritoso vilpu intensitates. Elektronu parejas atbrivota energija
ir daudz lieldka nekd krilofo radiovilnu energija.

M. Zepe

LVU JAUNAIS PASAZINSTRUMENTS

Pétera Stutkas Latlvijas Valsts universitates Laika dicnesta novéro-
Sanas aparatura papildinata ar jauno instrumeniu: AITM-10 tipa folo-
clektrisko pasaZinstrumentu (fokusa attalums 1000 mm. ohjekliva diametrs
100 mm) (skat. 23. aifelu).

PasaZinsirumeniu galvenokari lieto zvaigZnu kulminacijas momentu
novéroidanai, nosakot precizo laiku un Geogralisko garumu. Tapat lo var
izmanlot vielas feopraliska plaluma noteiksanai.
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Pasazinstrumentu izgudrojis danu astronoms Ole Ruemers 17 o5, 60, ga-
dos. No pirina insirumenla lidz musdienu pasazinsioumentam un novéro-
canas metedem pagajis itgs allistibas celd, Tome. insirumenta konslruk-

as ipalniba, ki talskatiin cspeiama tikai  ena kusliba kusliba
vertikataja plakne, pamatos saglabéjusics. Paraslajiem lenku mérinsiru
menlicmm divas kustibas: viena ap instrumenta vertikdlo asi — virzien:

noteiksanai horizonlalaia plakné, olr: ap insirumenta horizontalo asi
drzicna noleiksanai vertikalaja plakne Katra talskaia kustiba novero-
jumios ienes kjudas, tade! pasaZinstrumenla konstrukeija, almelot {alskata
kusttbu ap ceritkalo asi. iegnel lielaku precizitati. Talskala fokusa ievietots
rlikals pavediens (parasii vesela pavedienu sisiéma) Nosakot pareizo
pasazinslrumenlu ieslada meridiana, tad ta veriikalais pavediens
mern akent meridianu  Zvaigzne skietamas kustibas del kulmina-
mome ta  crso verlikalo pavedienu. Noverolajs nosaka $o momenlu
Uil alzime lo pee astronomiska pulkslena. Zinol noverotas zvaigznes rektas-
cepsiju, zinam ar caiginu laiku, jo vaigznes augicjas kulminacijas
monient  tas vienlidzigs dolds zvaigznes reklascensijai. Tapee, salidzinot
paticso kulminacijas momentu ar momentu, ko nosaka noverojumu ceja,
icgnsl starpihu, kas rada, par cik astronomiskais pulkslenis alpalick vai
ir pricksa dabiskajam laika elalonam Zemes diennakls rotacijai ap =avu

HES tarp bu star palieso kulminacijas momenlu un novérolo saic

par puikstena korekeijui. Prakse lai jegotu lelaku precizitati, pulkslena

Korekeijo ki o vienas o caigznes noverojumiem, bet no 10—I14
HONE

ilate  astronomiskic pulksteni. Jaunako
putkstenu diennakls odjiena kloda

23 att.  Foto-
vlektriskais  pa-
sazinstruments
M- 10,
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0. 002, kvarca pulksienicm likai 0. 0001, Turpreti b:dzSinejas
preciza laika nolcikSanas melodes ar pasaiinstrumenlu dod no-05 04
lidz -i- 0.~ 02 lielu kladu, Tapée astronomt meklé jaunus celus, ka palielinat
astronomisko noverojumu preciziiiti. Jaalzime, ka las ir gruts uzdevums.
To ieverojami alvieglina lotoelekiriska zvaigZzou noveroianas uiclode.

So melodi zvaiginu kulminacijas momentu regislracijai ar pasaiinstru-
imentu izslradajis Pulkovas asironoms N. Pavlovs, kam par Totoclcklriskas
zvaiginu regisiracijas melodes icviesanu laika dienesla prakse 1947 gada
pieskiria Stalina prémija.

Fotoelckiriskaja pasaZinstrumenid noverotdja acs vield slajus foloe-
clements, {apec ari okuldra pavedicna vietd novielo spraugu sisteimu.
Qaismas slars no zvaigznes, izgajis caur objektivu un spraugu sistemuy,
ket uz Toloelementu. Fotoelemenls kriloo zvaigznes gaisimas energiju par-
vers elckiriskaja energija. rada L folostravi. Ta ir [oli véja, 14l
elektronu lampu pastiprinatajos to pastiprina un padod registréjoiai apar:
turai. lFotoelementu jutiba ir licla. Tie reéistré pat 8.—9. licluma zvaigznes.
kuras ir 10—12 reize. vajakas par 6. licluma zvaigznem. K4 zinams, 6. lie
luma zvaigznes ir vajakas, kuras cilvéka acs var saskatil. Ka jau sakuma
ininéls, jaunais pasazinsirumenls ir apgadats ar $adu iotoclekiriskas
regisiracijas ickartu. Lidzsincjais LVU Laika dienesla Bamberga [irmas
pasazinstruments, ar kury novero jai kops 1929, gada, ir vizuals. Jauno
foloelekirisko pasazinstrumentu ATTM-10 uzsiadis LVU Botaniska darz.
teritorija. kur izbfive jaunu noverolanas bazi. Tiks uzceelts paviljons
slabilu belona stabu, uz kura novielos pasaZinsirumentu,

Fotoeleklriskais pasazinsiruments dos iespéju cell astronomisko nove
rojumu precizitati lidz 0.0 01 vai pal vairdk, jo daudzas klodas. kas piemit
lidzdinejam vizualajam pasazinstrumentam, lam noverstas. Ta ka tagad
cilveka acs vieta sidjas foloelemenis. lad ar lo tick sarmazinata noverolaj
temperaturas un mchaniska ieteckme uz instrumentu, kas -odas, noverojo
vizuali. Rezullatus vairs neiclekme art noverotdja personiga Kluda., No
olras puses, alvieglols pals zvalgzgu novirtcsanas process, jo jalestad:
tikai zvaigzonem athilstofas zenrdistances un jaseko reXislrejoiiem apa-
ratiem.

. . Kletuios
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0 BSERVATORIJAS UN ASTRONOMI

PULKOVAS OBSERVATORI!A

Daudzas reizes esmu bijusi Pulkova, tomér vienmer, vileienam tuve-
joiies Leningradai, ar ncpacielihu raugos pa logu, lai atrak iferaudzitu
pazistamo ainu ar daudzajiem observatorijas kupoliem. Vilciens mel vl
loku ap Pulkovas augslieni. vélreiz saulgé iemirdzas observalorijas lorqi.
un tad jau art klat Leningrada.

Braucu pa Maskavas prospekiu vn talak pa taisnu soseju, kas sliepja-
gandriz pa Pulkovas observatorijas mceridianu. Jau no lalienes saskatam:
obsecrvatorijas galvenas ¢kas faside, tad celd met nelielu likumu, un esai
jau pic ohservatorijas varliem.

Pulkovas observalorija, kuras Slales kopa ar apkalpojoso personilu
ap 400 darbinieku, iebrauc iik daudz viesu, ka tiem ir uzcelta viesnica.
Uz S0 ¢ku tad ari vispirms dodos. Jau ieejol viesiicas lelpds, aizmirsiu,
ka esmu tik talu no Rigas, jo pat apkalpojosais personals silti sveicina.
ieraugot bieZu viesi. V@l vairak iejitlos observalorijas dzive, kad sastopu
pazistamus astronomus un katrs no viniem sveicina ar parasto apsveikumi:
«C npuesaom!»

Dienas paiet viena sicigd. Darbs laboratorijas. darbnica: konsullacijas.
Notiek ari ik daudz zinainisku apspricZzu un seminaru, ko negribas pa-
laist garam.

Un tad kada brivaka bridi dodos apskatit pazistamas vietas. Lok, Apaj«
zale, Observatorijas centrs. Ta afrodas slavend arhitekia A. Brilova celids
galvenas ekas pasa vidi un savu nosaukumu ieguvusi apalas formas dél.
Seit, tapat ka blakus eso%aja hibliolekas lasitava, ierikols Observatorijas
veéslures muzejs. Raugolics izliktajos eksponatos, atklajas visa Pulko-
vas observatorijas vesture.

Goda viela noviefols V' Struves portrets. \ Sirive pazistams visai
pasaulei gan ar dubultzvaigZnu pétijumiem, gan Bualtijas gcodeziska tikla
mcerijuiniem, gan zvaigiZgu paralaksn petijumiem, gan ar daudziem citiem
darbicm. 1839, gada V Sirave Pulkovas augsliend. apmeram 19 km att;
luma no Peterburgas, nodibinaia observatoriju.

Talak slavend Marsa pétnicka G. Tihova porirels. 1909, gudd, Mars:
lielas opozicijas laikda veiktie petijuni ar Pulkovas 30 collu refrakior
pamudinaja tagad slaveno zinatnieku pievérstics pelijumiem par dzivils
jespejam uz citam planétam.

34



CGaivend éka.

Tad scko zvaigziu radiala dlrwma noleikdanas melodes izstradataja,
Pulkovas as 105pe]—.1mmvuijﬂs skolus dibindlaja A. Belopofska, komctu pel
nieka F  Bredihina, Pulkovas dstrmomfrrdll]'ls skolas dibinatldja S. Kos-
tinska un daudzt citu izcilu zinalnieku portreti.

Dazi muzeja atteli rada Pulkovas obscrvatoriju péc cipdm Licla Tévijas
kara gados. FaSistu nolitks bija ieneml Pulkovas augsticnes, kuru augsiums
firs juras limena 75 m. lai no tam apsauditu k& uz delnas redzamo pilsétu.
Sivas kaujas Pulkovas aizstdvji noturcja savas pozicijas, bet no observa-
torijas hija palikuSas pari vairs likai drupas. Tomeér pasaizliedzigie pulko-
viesi  biju  paspéjusi izglabt visus astrometriskos instrumentus, lielo
refrakloru un Saules teleskopa optiku, ka art dalu bibliolekas.

1945. gada 11. maria Valdiba pienema lémumu par Pulkovas observa-
torijas atjaunosanu un rekonstrukceiju, un jau 1947 gada Pulkovas augstiené
biju uzstadils viens no izglablajiem inslrumentiem.

Tagad Pulkovas observatorija kjuvusi daudz plasdaka neka pirms kara.
Aljaunota galvena éka ar tas abam piebivéem: austrumu korpusu, kurd
iertkotas darba lelpas, un rictlumu korpusu, kura tagad alrodas Observalo-
rijas administralivais cenirs. Uzblveéts daudz jaunu paviljonu, kas ka sav-
dabigas milzigas «scnes» izaugufas uz dienvidiem no galvenas ékas.

Luk, Pulkovas autoru izlololais un Leningradas rupnica izgatavolair
Tolografiskais zenita {cleskops. ar kuru var iegil |oli precizas geografiskd
plaluma vertibas, Padomju Savienibas pirmais fotografiskais zenita instru-
menis geograllska platuma un laika vienlaicigai noteik3anai, kas lapat
nesen izgatavots Leningrada. Péc Pulkovas observatorijas direktora PSRS
ZA korespondéiéjlocek!a A. Mihailova idejas izgatavolais teleskops, kas
vérsls pasaules ass virziend un liek izmantots nutacijas un aberacijas
konstancn noteik$anai, izgalavols (urpat observatorijas darbnicas. Ari L. Su-
hareva horizontalais meridianinstruments izgatavols {urpat. N Kuprevics
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konstrucjis televizijas teleskopu, kas, plemeram, Meness spoiumu palielina
300 reizes. Un cik iespaidigs izskatas pec S. Haikina un N. Kaidanovska
idejas izgalavotais radioteleskops, kura diamelrs ir 120 m! Seil uzskaitita
likai dala no pulkoviesu konstruétajiem instrumentiem, hel lick izmantoti
ari Jubako arzemju firmu razojumi. Lai atrdk apsiradatu iegulo noverojumu
materialu, Pulkovas observatorija iekartota sava skaitlo$anas siacija.

Vakaros jau ar kreslu sakas rosiba daudzajos paviljonos. Alveras kupoli,
strenemi steidz sagatavot insirumenius novérojumiem. Neverojumi feilgs:
ein nakli, dazreiz pat lidz ritam. Bet ne jau katru nakli debesis loyj
astronomicms noverot, jo Leningradas klimals nav lahaks par muscio.

Dazreiz cakara man patik noslaiies pie Pulkovas zicmelun nogazes un
vorol nnirdzodar leningradas ugunis no tas vietas, kur vairak ncka pricks
250 gadiem esol slavejis Peteris 1. -audzijies leja uz plaso lidzenumu un
noradifi.  Lur celuma nakamz Krievijas galvaspilséla. Vejaina laika drimi
gale nogazes koki. kuriem galolnes noravasas vacu granalas, bel stumbricn
izdevies paglablie. kalnn aizsega.

Pu'kovas observatorija biczi saslepami arzemnicki. Ta, picmcram, daz
harl iznak noklausities Griekijas vai ASV profesora lekeiju, kada zinatnisks
konference dzirdel Poiijas vai Dienvidslavijas astronomu referatus par

2o, att., Mihailova sistemas [o-
tografiskais  polarais  instro-
ments.




26, att. Meridionalto
instrumentu  pavil-
jons,




savu zemju observatoriju darbu vai s¢dét pie kopiga pusdienu galda Pul
kovas @dnicA ar Rumanijas profesorue vai aspirantu no Kinas Taulas
Republikas.

Spraiga darba aizritéjusas dienas un nedé¢las. Viens darba celiens pa-
beigts, un laiks doties majup. Vel pédéja atvadiSanas, sirsnigi vélejumi
un rokas spiedieni, un {ad jau esam vilciena,

Ne jau katru reizi darbs man ir veicies viegli. Bet, ja paSai padoma
pietriicis, tad arvien talka nacis kads no lielas pulkovieSu saimes. Varbut,
ka taisni tapéc Pulkova ar savu laipno un izpalidzigo kolektivu man
liekas tik tuva.

Nakii, dodolies aipaka] uz Rigas pusi, gribas pa vilciena logu noli-
koties aizslidosajds Observalorijas uguntinas un pamat 1am klusu svei-
cienu: «Uz redzésanos, Pulkoval»

Leonora Roze

V. AMBARCUMIJANA 30 GADU JUBILEJU ATZIMEJOT

50 gadi cilvéka muza ir gar§ laika spridis. Péc 5ada posma, atskaio-
ties atpakal un vertéjot paveikio, ir daudz ko atzimét, il ipasi tad, ja
dzive veltita diZu un skaistu ieceru realizésanai. V Ambarcumjanu mes
pazistam ka vienu no izcitakajiem padomju astrofizikiem, kura ievérojamie
zinatniskic alklagjumi atnesusi tam pasaules slavu.

Vikiors Ambarcumjans dzimis 1908. gada 18. septembri Thilisi, arménqu
iilologa un rakstnicka gimené. Teévs atri ievéroja zéna izcilas dotibas
matematikd un, pats bildams vispusigi izglitots cilveks, prala ievirzit déla
allistibu atbilstosa virziena.

Péc vidusskolas beigdanas Vo Ambarcumjans studé astronomiju Letin
gradas Valsls universitate, kur, vel biadams students, veic vairakus no-
zimigus darbus teoretiskaja astrolizika un matematika. 1928, gada vins
iestajas aspiraniura Pulkovas observatorija. Tur V Ambarcumjana zinal-
niskais vaditajs ir ievérojamais krievu astrofizikis A. Belopo]skis. Ta:-
stipra méra noteic visu turpmiko V Ambarcumjana k& zinatnieka attisti-
bas virzienu. Bidams izcils zinainicks—materialists, Belopo|skis sava
skolnieka prala icaudzinat krievu dabaspétnieku skolai raksturigas ipasiltas.
tielu mérkliecibu zinalniskajos mekléjumos, véleSanos vienmér iet jaunus,
sev rakslurigus celus.

Pabeidzis aspirantury, V. Ambarcumjans 1931. gada sak siradat Lenin-
gradas Valsts universiiaié par pasniedzéju; 1934. gada vigam pieskir pro-
fesora nosaukumu un iecel par Astrofizikas katedras vaditaju. Kops
1938. gada V Ambarcumjans vienlaikus ir ari [eningradas Valsts univer-
sitiles Astronomiskas observatorijas direktors. Saja laika V. Ambarcumjans
veie Nozimigus péljjumus gazu miglaju un zvaiginu fizika un izstrdda
tagad pladi lictojamas metodes miglaju masu un elektronu temperatiiras
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28. alt, V. Ambarcumjans.

noteikSanai, Tapat vi a radita ir planetaro miglaju izstarojumu lidzsvara
teorija. Visi Sie darbi stimuleja tolaik jaunas zinatnes nozares  (corétiskas
astrofizikas attistibu. Starp citu, V' Ambarcumjans viens no pirmajiem
sastadija {eoréliskis asirofizikas kursu un iesaistija lo universitate pasnie-
dzamo disciplinu skaita. Tas izveidnja pamatu, uz Kkura vélak allstijas
jauna padomju astrofiziku-leorctiku skola.

30. gadu beigas \  Ambarcumjans nodarbojas ar zvaigznu sislému
dinamikas un evolucijas iautajumiem un nonak pie secindjuma, ka lidz
tam pastavosais Galaklikas vecuma novértejums ap 10 gadu ir nepareizs:
Galaktikas vecums ir ap !0' gadu. So rezullatu spidosi apsliprinaja turp-
makie petijumi. Visi sie alklajumi alnes Vo Ambarcumjanam  pasaules
slavu, vind klisl pazistams ka viens no ievdrojamakiem  astrofizikiem.
1939. gada vigu ievél par PSRS ZA korespondclajlocekli.

Liela Tevijas kara laika V Ambarcumjans veic vairakus svarigus
uzdevumus aizsardzibas un {e#utas saimniecibas vajadzibam — peta prob-
lemu par gaismas izkliedi nedzidra vidé un atrod (ai originalu alrisina-
jumu. Sai problémai ir ne vien liela zinatniska nozime planéetu un zvaigzno
alimosiéru fizika, bet to izmanto arl prakiiski — oplisko instrumentu weorij#
Pec nopelniem novériéjot Sos N Ambarcumjana darbus, vipam par liem
pieskirta Sialina prémija.

1943. gada. nodibinotics Armenijas PSR Zinalgpu akademij: Vv Antbhar-
cumjanu ievel par tas isleno locekli un aicina icpeml laja vicepreziden(a
amatu. Vienlaikus V' Amblarcumjans ir arl Erevanas Aslronentiskas obser-
valorijas direktors un Ercvanas universitdies Aslrofizikas katedras vaditajs.
1946. gada péc V. Ambarcumjana iniciativas un vina vadiba sak:  maoder
nas astrolizikas observalorijas celtnieciha Birakana.

1947 gads V Ambarcumjana zinatniskaja darbhiba zimigs izcilaho
sasniegumut vind atklaj zvaigZnu asociacijus. Taja laika neicrobeZoli

valdija anglu astronoma DiZ. Diinsa uzskats par visu Galakiikas zvaiginu
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vienlaicigu sakotnéju rasanos. Péc DiZinsa domam més dzivojam pasaules
miZa novakaré, jo lielaka dala zvaigipu ir jau apdzisu3as pirms cilvéces
paradiSanas; zvaigzném izklistot un apdziestot, pasaule k|dst arvien tuk-
$aka un aukstaka.

Ta bija nepareiza pasaules uzskala iclekme: savu laiku pardzivojusas
kapiialisliskas sabiedribas irSanas process zinailnieka apzina altélojas ki
visas pasaules boja ejas process. Cita, progresivika pasaules uzskata
cilvéks — padomju zinalnicks — pamanija to, kas palika apsléepts burzuazis-
kaiiem zinatniekiem. proti, ka zvaigznes rodas ari tagad. V Ambarcum-
jans Galaktikas sastava atklaja jauna tica zvaiginu sislemas asocia-
cijas. Sis zvaiginu kopas, salidzinot ar Galakiikas vecumu, ir jauni vei-
dojumi, tas radusas pirms daiiem miljoniem gadu. Tatad zvaiginu rasanas
process norit ari vel musu dienas, tatad Galaklika nav mirusi, ta dzivo
art vl tagad.

Pedéjos gados V. Ambarcumjans nodarbojas ar galakliku un galakliku
kopu ]JE'[I_]HH]I(’]T] Ving nonacis p1e svariga secindjuma, ka galakiikas, lapat
ka zvaipznes, rodas ne atseviski, het kopu un vairakkarligu sisiému veida.
Interesania ir V  Ambarcumjana radiogalaktiku interprelacija — péc
V' Ambarcumjana uzskata Seit nolick nevis galaktiku sadursmes, bet gan
galaktiku dalisanas, kad no vienas galaklikas rodas 2 jaunas.

Neparasli plass un daudzpusigs ir V  Ambarcumjana interesn loks.

V  Ambarcumjana zinatniskie sasniegumi ir atziti visa pasaulé.
1953. gada izcilo zinalnieku ievél par PSRS ZA isteno locekli, vips ir arl
daudzu aizrobeias ievérojamu zinainisku biedribu un akadémiju goda
loceklis.

V' Ambarcumjans sniedzis palidzibu ari Rigas astronomiem. Jau
1949, gada lagadcjais Latvijas PSR ZA Asirofizikas laboratorijas direkiors
J. Tkaunieks konsuli¢jas pie V Ambarcumjana Erevanas astrofizikas obser-
valorija, ka ari iepazinas ar observalorijas darbu un organizaciju. Kops
(a laika Rigas astronomiem ar akadémiki V. Ambarcumjanu un viga vadito
Erevanas observatoriju ir nepartraukia saskare.

1950. gada junija V Ambarcumjans aktivi piedalijas zinainiskaja sesija,
ko Riga rikoja PSRS ZA Fizikas un matematikas zinalnpu nodala kopa
ar Latvijas, Igaunijas un Lietuvas Zinalnu akadémijam. Tipat V Ambar-
cumjans piedalijas ari PSRS ZA Astronomijas padomes darbi, kas norisi-
najas Riga taja pasa laika. Sesijas nobeiguma pienemts lémums par astro-
nomijas altistibu Latvija. Te iczimcjas ari sakums neatkariga astronomiska
institita izveido3anai Laivijas PSR. Sesijas laika hez galvena referata
«Zvaiginu redzama sadalijuma fluktuacijas un kosmiskd absorbcijas,
V Ambarcumjans nolasija publisku lekciju par debess kermenu izcel3a-
nos, ka ari sniedza vértigas konsultidcijas zinatniskajiem lidzstradniekiem.
Pie V Ambarcumjana konsultéjies vec. zin. lidzstradnieks M. Dirikis jau-
tajuma par vairakkartigu zvaiginu sistému stabilitati.
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1938. gada Erevanas observatorija zinasanas radioastronomija papildi-
naja misu ZA Aslroiizikas laboralorijas inZenieris G. Petrovs.

Blakus daudzpusigajam zinatniskajam darbam V Ambarcumjans veic
icvérojamu sahiedriska darbu. Vind ir PSRS Augstakas Padomes depu-
tals un Armenijas KP CK loceklis, ki ari Armenijas PSR politisko zina-
sanu un zinatpu popularizedanas biedribas priekssédetajs.

Padomju valdiba augstu novertegjusi V. Ambarcumjana zinatnisko un
sabiedrisko darbibu un apbalvojusi vinu ar Lenina ordeni, diviem Darba
Sarkana Karoga ordeniem un medalam. V' Ambarcumjanam divreiz pie-
skirla Slalina premija.

V  Ambarcumjans pafreiz alrodas savu rado$o speku brieduma un
veiks vel daudz izeilu zinatnisku atklajumu, vél daudz izdaris padomju
zindlnes un sabiedribas atllistibas laba.
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NO ASTRONOMIJAS VESTURES

A APINIS © RABINOQVICS

DISERTACIJA «PAR DIENU GARUMU»
RIGAS AKADEMISKAJA GIMNAZIJA
17. GADSIMTA BEIGAS

17 gadsimia olraja puse, kad Vidzeme un 18s materialas un kulliras
dzives cenirs — Riga ielilpa Zviedriias saslava, ie norisinajas plasi darbi
kariogralija. Zviedru karala valdiba, vélédamas icroheiol muizZnieku var.
kartoja muizu ipasuma lictas, un $im noliikam hija vajadzigas geograiiskes
un topografiskas karles.

Verojol zviedru mernieke darbu, kuri vietas  geogralisko  koordinatu
notcik$anai licioja astronomiskas metodes, ridzinicki dabuja parliccinaties,
ka zindlne par debess spideklu kustibu, ar ko purasti medza nodarbotics
tikai astrologi uit paredi, ir visai ciedi saislita ar loli pasauligam lictan.
proti, zemes ipaguma dokumentiem, mantojumiem, liesu pravam. Bez tam
o tirgoniem un jurnickiem, kas Riga piegadaja anglu un holandiedu dranas.
sali, silkes un citas aizjiras preces, ridzinickiem hija iespéjams uzzinat par
aslronomijas augoio nozimi kugnieciba.

Ta vai citadi, bet asltronomijas un matematikes jantajumi bija kjuvusi
par saruno tematu Rigas inteligences aprindas, par Siem jaulajumiem bei
dzo! saka interesélies pal «Augsicienigz un Augsti gudra rate», un rats
kungi neléma nodibinal Akademiskaja gimnazija pie Domas baznicis sko-
las! jurisprudences un matemilikas kaledru, lai ridzinicki nepaliklu Sais
zinibas icpakal cilam zemem un pilsclam.

Sakuma jaunas katedras profesora amata laisijas uzaicinal Rigas pii
stlas inZenicra adjunkiu, magistru Johanu Svenburgu. kas bija kluvis sla-
vens ar Pctera baznicas torpa un porlalu restaurcsanas projekiu. ka ari
ar saviem 1664, gada komdétas novérojumiom. Bel acim redzol Svenburga
teslielu zinasanas rebis iedvesudas ticlu uzticibu, bel matematikas profe-
soram tacu reize hija jab  we jurisprudences profesoru. Tapece Svenburga

Doma skola tika dibinata 13. gs. sakuina. Ta bija viena no pirmajum skolam PSRS
teriiorijas [iropas dala. 19. gs. 13 parveidola par pilsetas realgimnaziju 19490, gadd 1o
Kluva par Leona Pacgles vidusskalu

» Sk, «Zvaiginoti dehesss, 1938 g ruwlens.
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kKandidatura atkrila un par prolesoru uzaicinaja Joahimu Frizihiu (Friesich).
kas ilgaku laiku bija tiesas padomnieks Toruna. (51 Polijas pilseta sla-
vena ar to, ka lur 1343, gada piedzima N, Koperniks.) 1681 gada Frizibs
radds Riga un stdjas pie saviem prolesora pienakumiem: bel $ai amalid
vins sabija ne visai ilgi péc trim gadiem vins nomira. Divus gadus
wrpinajas iuna kandidala mekie3ana. Beidzot matemalikas un jurispru-
dences Kaledra tika uzlicéta athrauczjam no Erfurles — Johanam Paulam
Melleram (Moller. 1648, --1711 ) Riga viné dzivoja jau kopd 1681 gadi,
nelidamies ka majskolotai~ wnigu namnicku gimenes, Mellera raksiuroju-
am alzimiésim. ka vind bija darbojies par liesibu konsuitu un zinamu
vtk klausijies matemalily Veioeli!

No Akadentiska  oimnazils Ieketju prospekia redz: dds bija Mellera
matemalikas lekeiju saturs,

«Matematika, kad bus iztirzara mactha par proporciju ka «r aritmetis-
kiem, ta ar geomelriskiem un pat algebriskicm piemériem. lai {ds daba
jo labaic ikiu apiveria. un bis noskaidroti ne tikai zelta likuma jeb, vien-
karsa valoda, (reijskaillu panemiena pamati, bet ari pals visu matematisko
zintbu kodols ann gars, Sai macthai sekojo3ds nodarhibas ving {1 1., Mel
lors auloriy uz tds Luves opliku, prolams, ar 1as paréjam dalam
katoptriku un dioptriku furklal jo daudzus vzdevumus. ko sniedz sla-
venals Sturma? kungs madematiskajas tabulas. Bel seviski pilnigi vigs

cersis scenograliskas projekeijas, gan tikai zimejol, gan lietojot meha-
niskas perspektivas instrumentlus. Turklal zinatkariem klawsil3jiem vins
radis art vel jo daudzas cilas &ada veida masincrijas, uz kuram optikas
studiju derfgums, tapat ka faulkwns, ickaro labvélibu. Kad Sis macibas
hus pabeigias, tad sekmigakajiem ving macis civilas un militaras arhilek-
turas likumus, orderus un ziméjumus, kas pa liclakai dalai lick sastaditi
pee acumera. Bet ar iesacéjiem vingé saks aritmetikas un geomelrijas ele-
mentus. Bez tam {iem, kas vélas privatstundas, vins apsola ar dieva paligu
macii disciplinas, kur:  no daudzveidigas malemalisko zinibu kratuves
katram bos palikamas vai izdevigas.s

17 gadsimta Rigas Akademiskaja gimnazija lielu popularitati bija
wguvis ipatnéjs arpusklases izglilibas veids. Tie bija atlklatic dispuii, kuros
nrofesort vadiba savu vecaku un pilsélas inteligences pricksa uzstijas
gimnazijus audzekygi disertacijam par dazadiem jaulajumicem. Sadus
dispulus rikoja reizem vai ik nedclas. Scviski populari hija Mellera vaditic
disputi. Viens no inlercsantakajiem dispula materidliem ir Mellera vadiia
Davida Gotfrida Hepena (Hippen vai Heppen) disertacija «Die quantilale

vt Erhards Veigelis (Weigel, 1625—1699.) profesors Jenw. Prupagandcia
ore{ sholastiskam macibu metodém verstus pasakumus.
¢ Johans Kristols Sturm s (Sturm, 1635.—-1703.) vacu Tizigis, zindtnes popu-

larizétajs.
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dicrum» («Par dienu garwmus aista Kduja 1688 vada. Picversisimiv
las saturam.

Disertdcijas temats no pirma acu uzmelicna var liklico praklisku vaju-
dzibu icrosinats. Parrunajama laikmetd no dicnu garuma bija atkarige
darbu gaila ne tikai laukos, bet ari pilsc¢ia un. pinuamn kdrtam. osla. Kugn
ickraudana un izkraviana un citi ostas darbi lad¢n norisindias ikai dienas
gaisma, bel naktt dzive ostd un pilsela pamira. Tatad Hepena darban
it ka bija prakliska nozime.

Tacu, izpetot jautajurnu dzilak. javak pie preicja alzinuma. Dati p:
Saules Ickla un rieta laikiem un dienu garumu nidzinickicm bija zinanmi
jauw labi sen. 1645. gada Riga pirmo reizt {ika ic<picsts Salomonu Guber:
sacer¢jums «Stratagema occonomicum oder Akkerstiudent:  («Saimniccish:
karavadiba jeb tirummu sludents») Saja savdabigaja lauksaimniceibas rokas-
gramala, kas iika vairakkarl athartoli izdola me  sasiopam Saules lekiu
un riclu tabulu. Guberis paskaidro, ka 3o tabulu sastadijis Rigas virshish:
pijas «lizikus», 1. i, arsis Zaharijs Stopijs (Stopius) no \roclas as.
tas pats Slopips. kas akbivi piedalijas «Kalendara nemicross Rigas
kratijes pusc 16, gadsimta 80, vados.
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Stopija labula gan bija aprckinata 57 2»° platumam, tatad ar Rigas
platumu (56°57°) {a mazliet nesaskaneja, tomér praktiskam vajadzibam
bija pilnigi pietiekama, jo ne velti ta noluréjusies Guberta gramatas atkar-
totajos izdevumos lidz pat 18. gadsimta vidum. Starp cilu, tas otrais
iespiedums iznaca viena gada ar Hepena diserldciju taja pasa tipografija

Griti iedomalies, ka Hepenam tas nebiitu bijis zinams, taéu vind darhi
mégina akcentél savu pélijumu praklisko nozimi, Vins pat alsaucas uz
Terbatas profesora F. Menija aizradijumu par dienas garuma zinasanas
nozimi saimnieciba, Rodas aizdomas. ka Hepens to darijis ar nolok:
noverst kritiku uzmanibu no kada cila apslakla.

Un {ic3dm, uzmanigi izpélot diserlacijas saturu, redzam, ka laja icelverls
materials, kuram ar izlirzajamo tematu ir tikai nelie$s sakars. Proli, {a=
7. un it seviki 8. paragrafs ir vellils «kecerigas» Kopernika macibas iz-
klastam par Zemes gricianos ap Sauli. Vins plasi cité Veigela darbu
«Cosmologia» un Sturma «Physica eclectica». Péc Veige|a domam esot vien-
alga, vai paradibas skaidrojot ar debess kusitbu ap Zemi vai ar Kopernik
hipotezi: «Ja debess un visas zvaigznes stav miera, tad Zeme ar (as iemit-
niekiem griezas no rictumiem uz austrumiem, kamer vigiem lickas, ka Zemu
stav un debess dodas no austrumiem uz rietumiem, tapal ka kugiem, ki
atri brauc vz auslrumiem, krasti liekas kustamies uz rietumiem.» Totie
Sturma viedoklis $ai jautajuma jau ir pilnigi noleikis. Vins uzskala, ka,
iz8kirot kildas par dabu, ir labak atturéties no svelo raksiu aulorilates. ka
art no juteklu maldiga sprieduma, kuri biezi nekustigo uztver ka kusligu.
hel dro$adk ir palauties uz prita secinajumicm. nevaram nealzil kopa ar
slavenajiem astronomiem, ka pati vienkarsaka, ar pralu saskanigaka un Joti
aljautiga ir Filolaja! vai Kopernika hipoleze, seviski ja pievienols Delkarla
spoZais papildinajums.»

Hepens ar sevidku paliku ¢ité Sturma izteicienus, lomer vins ir pictic-
kami uzmanigs un atluras no sava personiga viedok|a lie$a izklasia. j-
visiem vél prala bija sarts. uz kura 1600. gada Roma, Puku laukuma, sade-
dzinaja Kopernika {corijas propagandistu DZordano Bruno. Vins lielo ciiu
panemicnu, ka pieverst lasitaja uzmanibu citélo auloritatu viedoklim:
tas, kur iik iespCjams slavé, Par Veigeli vind pal saka — =nunquam safis
laudatus Weigelius» — «Veigelis, kas nekad nebis diczgan slavéts». Nesko-
pojas viné ari ar epitelicn «excellentissimus», <celeberrimus» — «|oij iz¢
lais», «]oti icvErojamaiss.

Lidz ar lo janak pic¢ secinajuma, ka Hepens un varbat ari vina skolo-
tajs Mellers hija Kopernika pasaules uzshala piekriteji. Skiet, ka Hepena
disertacija bija viena no pirmajam publikdcijam Riga un varbut pat vis®

Filolajs sengrieku Jilozols, kas macija, ka Zeme, Saule un planetas griezas
kadu ceniralo ugun.



Aty RS0 R
.-%’\‘J}“’ '&}m Rhdd-ir oo J0. alt. Hepena disertacijas lap-

S N 5
L O RLAAS D Gt g S
v puse.
. LN F
Procemium.

¥ Rguté von minus qvim congrud fecisle
u;i“mur , qvicungve bater rukidarias fimilis

§ rudinzs drebud ram aatoraiibus gvim artificie-
A tbus peeiras, Redpublicas bene ordinaias ho-
clogiis finiles cenfurrune. Hic enim prager
S xnlizar qvodafferunt ornamencum, vecuratam
dierum dimenfionem ipii foli, unice tempo-
rum menfure refpondsniem defignane; illz pracer elegantem
& lurmanicsm fuperPlorum inferierum, imperantiom & pa-
rentivm concinnitalém J coneordiam,qvem introducunt, de-
centem qrogye 3d gyvem empia revocace Gy eft ordinem pra-
feribant, lraut wtrumgee shomnipagntis creatans fsi ineffabili
bonitate geqee Bpientis , & edmirando provfus agendi omnia...
ardine canvenientism hanc fuam mojuafle videatur, Naon ine
cangrut igitur nos factures arbitramur, i, pro repetisione ces
rum, gy fuf® haltenus in Aftronomics & Geographicis tradta-
3 funt, aunc brevibusar Dirree ,@u«mr’u-:e & MNesfaraione ex
inftluro egerimuy, vt fiudiof juvertus deordine cxledi meliya
edodta & ipfa tsudem cum DEO & dieReipubl, ornamento fir,
‘Wgve fui cemmendationem vieriug exeeeicat. P

: L

_ On autem hic imroorabimur indagationi corgmy
dieram , gvi 3pad sntigvitatem diverfis fuir initebantuc

T0 priasipily, quigve pro conditione & i introducentiumg,

Braticy, fove foiw {60 grod cortle & Ratls eemparibug revert fo-

- : Ax lebant}

3

Baltijas jiras austrumu piekrasie, kura tik noteikti izskanéja heliocentriski
pasaules uzskata propaganda.

S1 propaganda pilnigi saskanéja ar Mellera vispar¢jo filozofisko nostaju.
Par o varam spriest pec Mellera lekciju tezém, kas bija velilas ticsibu
izcel3anas jautajumiem. Midsu véribu saisla pirma un celurta teze.

1. «Raditas lielas ir saprala mérs cilvéku atminas vadisana, lai ari
saprats loti bieZi lictu aitclus sev veido pilnigadkus. neka lie jebkad ir iena-
kusi caur julekliem.»

4. «Hipoteliski ir japienem, ka dahiskas tiesibas nevar maini{ pat dieva
absoluta vara.»

Sajas tezes pietiekami skaidri manama deistu noslaja, latad ladas filo-
zofijas piekritéju domas. kas macija, ka dievs péc pasaules radilanas vairs
nepiedalas dabas parddibu karto3ana, bet lick visam noritet saskaga ar
negrozamiem dabas likumiem. Pat cilvéku sadzives formu attistiba nori-
sinas saskana ar «dabiskam tiesihams.

Deisma filozofija atspogulojas dzimstosds burzuazijas centieni atkra-
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tities no feedalas iekartas politiskas un ideologisKas varas nesejiem: cilvéku
aftiecibas, tiesu likumi javeido saskana ar «dabiskam ticsibam», atmetot
visadas Jeoddlas privilegijas. Reizé deisti uzstidjas ka zinatnes draugi,
visadi sekméjot un propagandéjot 1as atiistibu.

Nav nekads brinums, ka deismam iznaca saslaplies ar feodalisma ideo-
logijas pretestibu. Sadu pretestibu dabdja izjust arl Mellers. 1697 gada
vina uzskatus un pedagogiska darba ipatnibas apsprieda sholarhi — rates
locekli, kam pickrila uzraudziba par skolu tietdm. Vinu lémumam ir kompro-
misa raksturs. No vienas puses, vini grib icrobeZot Mellera tieksmi nodoties
filozofiskiem pratojuimniem un it seviski dabisko tiesibu propagandai. no
otras — sholarhi tomér baidas kompromitet sevi ar uzstasanos pret Mellera
zinatnes propagandas pasakumiem -— disputiem, kas bija kluvusi iccicnit
Rigas inteligences aprindas. .émuma ieikls: «Ta ka malematiskic dispuli,
ko ving ir rikojis, ir kjuvusi sevidli iemijoti, lai vinam tiek atlauts nodar-
boties ar lidzigam lictam, cik vin$ ieskata par vajadzigu.»

Sholarhu bridinajumu Mellers acim redzot bija némis veéra, jo pee
daziem gadiem izdotaja kataloga vina programa stipri atikiras rno icpriek
sejas. Vind gan zinainé krietni pavirzijies uz prieksu, jo solas macil algebru
péc Vjeta, Dekarta un Outreda darbiem! Bet «bez {am vips péc Slurma
tabulam macis kosmologiju tada gard, ka dieva darbi csot lieldki. neka
to parasti vérte, un ka matematika macot godat dievu».

Atgriezisimies tagad pie Hepena disertacijas. jo ta sniedz mums inlere-
santus datus par toreizéjo astronomiskas izglitihas limeni.

Izklastidams disertacijas tematu, Hepens sistematiski izskaidro dicnu
garuma noteik3anas principus, rapigi defingjot vajadzigos jcdzienus. Vins
paskaidro, kas ir horizonts, meridians, ekvalors, ekliptika. dienas aplis,
dienu loki, stunda. Teorému virkné aulors noskaidro zvaiginu laika jédzienu,
civilo laiku, dienas garuma atkaribu no pola augstuma, videjas stundas
ilgumu.

Beigas Hepens demonstre dienu garuma noleik$anas panemicnus, Viens
no tiem ir $ads. Vispirms janosaka altiecigas vietas pola augslums. Tad pre-
cizi janoteic vieta debess velve, kur attiecigaja laika alrodas Saule. Pec
tam lo atzimé uz debess globa, orien{&jotics péc meridiana un stundu apla.
Tad, grieZot attiecigi globu, konstaié Ickta un riela momeniu un nolasa
dienas garumu. Cita pagémiena liek noteikti lie ekvatora punkti, kuri lec
un noriet reize ar Sauli, Vel cits papémiens minets Klavija komentaros

1 Fransuid Vjets (Viele, 1540.—1603.) — franéu matematikis, kas ka pirmais sika
lietot algebra burtu simbolus skaitlu vieta, Renc Dekarts (Descartes, 1536.—1650.) —
slavenais franéu matematikis un filozofs, analitiskis é&eometrijas un mainigo lielumu
macibas pamatlicéjs. Viljems Qutreds {Oughtred, 1574—1660.) — anglu matemitikis,
kas ieveda reizinaSanas zimi X.
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Sakrobosko' darbam «Par pasaules sicru», un o demonstréjis Gebers?
sava astronomiskaja darba. «Ka Saules ienemta ekliptikas punkta e«sinus
complementi» attiecas pret totalo sinusu, 1a §i pasa punkta lekia platuma
«sinus complementi» alliecas pret pusdienas loka sinusu, ja Saule stav
dienvidu zimés, vai pre! pusnakts loka sinusu, ja Saule stav ziemelu
ZImes.»

Lai saprasiu 3o izteicicnu, mums jazina Hepena lietota terminologija.
“Sinus complementi» ir kosinuss misu tagadeja apzimejuma (burtiski —
panildu sinuss); «lolalais sinuss» ir sin 90 = 1; «lekta plalums» (latifudo
artiva jeb falifudo orfus) — ta Hepens sauc amplitoda, i i. spidekla azi-
muwu lekta (resp. ricta) momentd, rékinol no austrumu (resp. rietumu)
punkta. Tatad Hepens vardiem izsaka formuiu:

cosd __ cos Am

1~ sinf
kur & ir deklinacija. Am amplituda, ¢ slundu legkis. Parasti tagad
raksianu
. cos Am . sin Az
sint = ———— resp. sin f=———,
cos % cos?

kur Az PPATHITIES

Talak seko piemérs. «Ja, iemeram, vielas platums jeb pola augstums
bute 56 gradi un jamért dicna. kad Saule Veéia zimes sakuma deklinétu
par 23 gradiem 30 minulém. tad amplituda buatu 40 gradi 30 minates.
(Hepens kludijies! Ja @==56" & 23°30° tad saskapa ar formulu
sin Am :-c%z—% iznak Am — 45°30" nevis 40°30".) Pec proporcijas zelta

liknma skait]i jasakarto sadi

sinus comp!. dec S. T. sinus compl. lal. orfus
91706 100 00¢ 64 939
facit 71813 sin 45 gr. 5 min,,

kus, parversti laika vienibas, dod nakts pusgarurnu 3 stundas 20 mindtes,
jo Saules grads tiek rekinats ziemelu zimé »

Sakroboskys {Sacrobusco) -— ista varda Dz Halifakss no Jorksiras, matema-
likas sholotajs Pangze, miris 1256, g Viga darbs «Sphaera Mundi» («Pasaules sféra») —-
elementars trakiats par slériskas astronomijas pamatiem — bija populiraka gramata
par %o jautajumu Cetrus gadsimlus no vietas. Ta iznaca vismaz 65 reizes,

Gebers latinizéts arabu zinainieka DZabr Ibn-Haijara (apm.721.—215)
vards. Visvairik ncdarbojies ar alkimiju, Vipam nepatiesi pledevé daudz 16.--17 gs
nepazistamu auloru saceréjumus, kuri ari parakstijas ar vardu «Cebers,



TABULA remporis frapidiarni Vern & Ativi,
at{. Tabula Hepena disertacija Foir 18 . 17 (8 ) s | io—1f | Buvaio:
—— e — e —im e (a Rig e
G5 DM HM M WM HMHM R % MDLG

i
?—'—...-.._.-_._w__,__= ]
'

o | = i‘ o4 od o0& o, 81 e
Viglt M 76 we s !
o | 6148 58 e

) 8. X6 216 ard 2) 4

izl il%s aga 13 & p'd

AR YETEIEY,

’U.EH 5406 444 964

FLiFIsel 6 426 5xé yaé

L4 ; € 166 3597 17

b7 7 47 & b

pe) 8 7 Iﬁz (T l,"] '

g | Ju} I3 170y zey 3y 0

6 e al” 7 ea7 a9y U7 Ay g

AR A NS T RELY E
)2 !:“;-."'? 3 417 457 -
LI THE BT Sy I 1
Ot ELE Fl 497 140 w8 s
“rg 12 L1E TN I 5 AT ¢
*4 1) vy g s
R IR ETEN] 1w ag y
o LN IR Y TY BTN . o
B I et et e R R e B Sl el R £
!I o 5: SN ESEIELY u: 22, ||7| Wt
ol De j0 a2pcad 312 N a7 e
Py ;l 16y 30 400 478 360 33 l!._-n
12t 20 Tk 3o 5 470 4a g 1B 3 shb |
I MY EN M st alt sEy 8 mEpriog
13036713 369 408 116 1p ul .u!.!,un, I3
*-‘.g.fls 8 314 438 1519 rip ul 44 3y |y
L4:260 18398 423 I e er gl db a6 4
a2, s 00 480 16% ;9 08 47 'y
je 57 490 460 {69 ¥y 16} 47 o (e

e —

Ta gala rezuitals (£=3* 20m) ir pareizs. Tucu las atbilst 50 un
nevis 45°5" Rodas jespaids, ka Hepens paliesiba rékinaiis péc kada cita
panémicna, het, sastadol picmdéru, divreiz klidijies.!

Dazus vardus par Davida Hepena biografiju. Bibliograliskaja Zurnala
Nova Mteraria meris Balifcis (17050 atzimots, ka vigs dzimis Kenigs-
herga, diZeiluiga gimene, 1667 gada. Pirmo izglitibu ieguvis savas dzimias
pilsctas skola, vind velak divus gadus macijas Vilnas akadémija un péc tam
Riga Savu diserlaciju «Par dienu garumu» Hepens saceréjis 21 gada
vecunic Tad vins vél papildingja savu izglitibu Vacijas universitatés, kur
nonden tuvas etliecthas pr 14 laike ieverojamiem zinainickicm Pulendorfu,
Henrici un Beicru,

Apmietics 1690, gada galigi uz dzivi Riga, Hepens sakuma bija sajsko-
lotajs. ad rates ierédnis Vairaku alodu prasmes dél Ziemel|u kara laika

1 Autori paieicibu fiz. mat. . kand. _ . Dirikim par konsullaciju un vértigiem
radijurmiem.



zviedru generalis Vellings piecaicinaja to par sekretaru, un ta Hepens zviedru
karaspéka pusé picdalijas kauja prel krievu armiju pie Narvas. Vind to
vélak aprakslija neliela brosira. Hepens mira 1704. gada, 37 gadu vecuma.

Hepena sacer¢jumi raksluro vinu ka toreiz tik izplatila enciklopédiska
lipa zinainieku. Bez minétajiem darbiem ving publicéjis sacercjumus p:
atseviSkiem romiedu un Polijas véslures jautdjumiem, ka ari jurisprudences
tematiem. Vipd ir ari dzejolu krajuma autors. Hepens ir lo Baltijas pic-
krastes zemju intelekiualo aprindu parstavis, kam velak bija ievérojama
nozime sakaru nodibinasana starp Pétera 1 laikmeta lopoSajiem Krievijas
zinaines cenlriem un Rielumeiropas zinitnisko domu. Uz vigpu drodi var
attiecinat Puskina dzejisko vésiijumu par Péteri I, kas nic Pollavas uzvaras

«Tur diZos gusleknus vins ciena,
Par saviem skolotdjiem trauc
Tas pilou kausu dzert 3ai diena.
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RIGA ATKLATS PAGAIDU PLANETARIJS

Visus mus aizkuslina zvaiginu ciidenais
skaistums. Tomer tikai nedaudziem bdis
iespéja un pietiks pacietibas vérot visu
nakti, ka dcbess juma izmainds zvaiginu
raksti. Bet vai nebutu interesanti to kadreiz
noskatities? Vai nebuiu patikami ari redzét,
kadi zvaigznaji mirge virs Dienvidpola pét-
nieku galvim? Un varbut jums kadreiz
rodas velesanas aplukot zvaigznes ari
diena? Tas viss ir fespéjams, ja jus aizejal
uz planetariju. Tur jus paris stundas varat
iepazities ar visiem zvaigznajiem abas
idebess puslodes, varat jebkurd dienas laikd
.urot Saules lektu un rietu, bet, ja palik, pa-
priecaties ari par skaistajam polarblazmam,
kuras dabd varbut ncesat redzéjusi.

Rigas planctarijs ir pirmais Baltijas
republikas. Tas tika atklats 1958. gada
19. novembri un atrodas Pionieru pils gal-
venaja torni. Interesanti atzimét, ka Sis
ternis jau kadreiz ir kalpojis astronomijas
vajadzibam: pirms 110 gadiem tur bija
ierikota astronomiska obscrvatorija ar vai-
rakiem instrumentiem.

Planctarija zale ir apala, ar 8 m dia-

32. att. Rigas pa-
gaidu planetarijs.

metru. Zale ir 50 vietas. Pari skatilaju gal-
vam izplesas balts kupolveidigs ckrans. Pali
svarigaka lieta planelarija ir ipasa apara-
tura, ar kuras palidzibu vz ekrana projice
debess spidek|u attelus. Sis ierices izpalavo-
tas Maskavas planclarija mehaniskajas
darbnicas. Zvaiginu projekcijas dod punki-
veida gaismas avots.

Sini  zale ik dienas noliek wvairaki
seansi — lekeijas, kuras pavada demonsira-
cijas uz ckrana. Planclarija pastavigie ap-
meklétaji ir berni un skolu jaunatne. Pie-
augudiemn planctarijs piecjams svetdienas
un svetku dienas.

Planetarifjs wveic svarigu astronomijas
un citu lai radniecigu zinatnes nozaru popu-
larizééanas darbu. lepaozistinot klausitajus
ar jaunakajiem dabas zindtpu sasniegu-
miem, las palidz izveidot zinatniski pama-
{otu pasaules uzskatu,

Pagaidu planetarijs veiks astronomisko
zinasanu propagandas darbu lidz jauna
mmoderna  planetarija  izbGvei. Par jauno
planctariju zinas bija sniegtas «Zvaigino-
tas debess» 1958, gada rudens izdevuma.

A.
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LATVIJAS PSR ZINATNU AKADEMIJAS
ASTROFIZIKAS LABORATORIJAS
DARBS 1958. GADA

1958. gada 27. decembri sapmaca Astro-
fizikas laboratorijas zinatniska padome, kas
noklausijas direktora J. lkaunieka zigo-
jumu par veikto darbu.

Astrolizikas laboratorija veic zinatniski
pétniecisku darbu lizikas un malematikas
zinatpu mnozare. Pamata uzdevums ir tadu
matérijas stavok|u un materialu procesu pe-
tisana, kurus uz Zcmes padreiz nevar no-
verot vai maksiigi radil. Blakus Sim galve-
najam uzdevumam ve! liek risinatas daias
radoieciskas fizikas un matemaiikas prob-
lemas.

Astrofiziki petnieciska darba viena puse
ir novérojumi un eksperimenti, otra — teo-
rétiskic aprékini. 1958. gada Astrofizikas
laboraiorija ir veikusi lielu darbu, izveido-
jot noverosanas staciju Baldones rajona
Riekstukalna, par ko jau rakstits «Zvaig-
#notas debess» 1959. gada ziemas izdevuma.
1958. gada rudeni radioastronomu grupa
saka regulari vztvert integralo Saules radio-
starojumu, bet astronomi izdarija pirmos
fotograliskos noverojumus ar 20 em refrak-
toru. Pirms %o novérojumu uzsikianas tika
veikti sagatavodanis darbi, gan montejol
un noskanojot radiotelecskopu, gan uzstadot
un noreguléjot refraktoru.

Laboratorijas darbinieki galavojas no-
teikt Rieksiukalna novérosznas stacijas
geograliskas koordinites. 5im nolukam pa-
redzets izmaniot LVU Laika dienesta pa-
saZinstrumentu. Sakara ar to 3o instrumentu
vajadzéja izpetit. Ta ka petijumi paradija,
ka fim pasaZinstrumentam ir nestabila hori-
zonldli ass un lidz ar to lielas noverojumu
kltdas, tad Rigas un Pulkovas geogralisko
garumu salidzinasanai Pulkovas obscrvato-
rija atlava izmantot vel ari savu Ceisa
pasaZinstrumentu. Izpetot 3o instrumentu,
noskaidrojas, ka tam defektu nav un to var
izmantot minetajiem merisanas darbiem.

1958. gadd no 15. maija lidz augusta
beigam laboratorijas darbinieki regulari
veica treSa ZMP radionovérojumus. Ar cil-
pas oscilografa palidzibu kinolente vien-
laicigi lika pierakstiti ZMP signali, hrono-
metra signili, precizi laika signali un frek-

52

vences novirzes. legitos materialus apstra-
dijot, varés aprekinat pavadoga orbitu.

Blakus tiedajiem nroverojumiem ka sva-
rigakais uzdevams, ko veie Astrofizikas
laboratorija, jamin sarkano milZu zvaigigu
ipaincjo kustibu kataloga sastddisana. Seit
fika turpinats iepriek$gjos gados iesaktais
darbs. 2213 zvaigznem iegutas vairak neka
20000 pozicijas, un uzsakta materiala mas-
veida apstradasana. Darba saturs ir, pirm-
karl, ipatnejo kustibu uzlabojana zvaig-
znem, kKas dotas Bosa generalaja kataloga.
izmantojot $im mnolikam jaunos novéroju-
mus, otrkart. jaunu ipainéje kustihu noteik-
%ana parejam zvaigzneém, kas neielilpst 3ai
kanlaloga. lpainejo kustibu uzlabn®inai labo-
ratorijas zinatniskie lidzstradnieki ir izstri-
dajudi origindlu melodi, kas {auj uzreiz iz-
mantol jebkuru skailu jaunu novércjumu.

Bez Lam  pelits Piena Cela apgabals
Cefeja zvaigznaja. Te noteikts starpzvaig-
inu vides absorbeijas Helums pec zvaiginu
skaita vz Krimas \strolizikas observatlorija
uznemiajam platém, ka ari izmantojot Palo-
inara observatorijas debess atlanta repro-
dukcijas. Rezultdti labi saskan ar agraka-
jiem, kas iegiiti ar citim meiodém. Novér-
teta Celeja apgabala tum$a makona un
emisijas miglaja IC 1396 masa, ka arl no-
skaidrots zvaigipu sadalijums $ini apga-
bala. Speciali pétita evaigigu kopa Tr 37.
kas ari afrodas minétaja apgabala.

No teorétiskajiem darbiem atziméjami
triju kermenu problémas pétijumi un kvali-
tativo metodu izstraddsana. Veikti ari ap-
rékini par dazu kosmisko moalckulu radio-
starojumu,

1958. gada Asirofizikas laboratorijas
darbinieki publicéjuii 17 raksius un saga-
tavojuli iespiedanai 23 rakstus. lznacis la-
Loratorijas rakstu VII séjums, ke arl bro-

Soras: M. Dirika «Pazisti  zvaigigotn
debesi!> un J. Tkaunieka <«ZvaigZnotais
Visumss.

Gada laika laboratorijas darbinieki ir no-
lasijusi 140 lekcijas, kuras ir noklausijudies
ap 10000 cilvéku. Apmeram puse lekeiju
lasitas arpus Rigas. Laikrakstos un Zurnalos
ievietoti un pa radio nnlasiti 84 popular-
zinatniski raksti.

Zinatniska padomc. apspriedusi
darbu, atzina 1o par sekmigu.

veikto

L. Reiziné



RIGAS ASTRONOMU AMATIERU
DARBS 1958. GADA

1958, gada 10. decembri Rigas Plane-
tarija telpas notika VAGB Rigas nodalas
gadskarteja atskaites sapulee, Ka ik gadus,
ta ari Soreiz sapulce vispirms noklausijas
populari zinatnisku referaiu. Soreiz tas bija
J. lkaunieka referats par kosmolngijas prob-
lémam. Péc tam tika apspriesta un pie-
nemta Rigas nodalas 1958. gada atskaite.

VAGB Rigas nodalas biedri seviski ak-
tivi piedalijudies sudrabaino makogu novéro-
Sanas darba péc Slarplautiska geofiziska
gada programas. Uzlabojies Geodézijas sek-
cijas darbs. 51 sekcija izveidojusies par zi-
namu patstavigu vienibu, kas, pieméram,
organizé atsevitlias sanaksmes ar zinatnis-
kiem referatiem. Tas kluvis iespejams sakara
ar raZo%ana nodarbinadto geadézistu iesais-
tisanu biedribas darba.

Svarigs notikums VAGB Rigas nodalas
dzive 1958, gadd bija Sipguldas novero3anas
bazes celtniecibas sakums, Tomer celtnieci-
bas gada plans nav izpildits materialu sa-
gades gratibu dé]. Neskatoties uz 1o, novéro-
tdju aktivitate Sigulda ir jotami palielina-
jusies. Vairaki =siguldie$i ir iestajudies
biedriba.

Diemigl, pa%a Ripa Biedribai vel nav
labas novéroSanas bazes. Tas kavé Riga
dzivojoso Biedribas biedru sistematisku no-
verosanas darbu. Gan §im nolikam daléji
izmantota platforma uz Riga< Planetarija
forna, tomér sakara ar plaso Planetarija
masu darbu 31 platforma nevar k|t par
pastavigu VAGB Rigas nodalas novérosa-
nas bazi zinatniskam darbam.

1958. pada beigds Rigas nodala bija
92 biedri.

Vairaki biedri bijusi zinitniskos koman-
déjumos un piedalijudies Vissavienibas ap-
spriedés. Ta tris Qeodézijas sekeijas biedri
bija Maskava uz specialu zpspiedi par
jaunu geodezisku instrumentu konstrukeiju.
Rigas nodalas biedrs B. Silins apspriedé no-
lasija referatu «Riga izstriddta automatiska
kiprégela konstrukcijas.

Apspriedé Tartu par sudrabaino mikogu
noverosanas rezultitiem SGG iaika pieda-
Iijas ari 3 Rigas nodalas biedri ar atliccigu
zipojumu par Rigas nodalas darbu.

Bez sudrabaine makogu novernianas,
kas sikdk aprakstila 31 izdevuma raksta
«Sudrabainie makoni» 16, lpp., Nodalas
biedri veikusi 3idus ievéroiamikus zinat-
niskes darbus:

1Y Z. Kaulina, |. Daube un M. Dirikis
aprekinaja mazo planétu efemeridas, ievéro-
jul Jupitera pcrturbacijas (Z. Kaulina),

2) M. Dirikis noveéroja zvaiginu aiz-
klasanu ar Menesi (M. Dirilis, Actponodi-
neckui unpkyasp, Ne, 193, 33, 1958.);

3) L Rabinovits 1 aslronomijas
iures patijumus Latvija.

Jau septito gadu pec kartas VAGB Rigas
iiodala kopd ar ZA Astrofizikas laboratoriju

1zdod Astronomisl:  Kalendaru., Walendir:
datus un raksus sagatavojuii  Nodalax
biedri A. Balode. [l Pauls, A, Krésling,

YV Cukure, L. Dirike, M. Dirikis, N. Ciina-
hovica, 5. Demsenko un | Rabinovids.

Atskaites sapulce izvirzijds svarigs jau-
lajums par astronomijas maciSsanu  vidus-
skola. Laika, kad visd valsti notiek dzivas
parrunas par sholu pérorganizéganu, astro-
nomijas pasniedzeji lidz 5im izlureias parak
pasivi, 5is stavoklis nevar vzlabolies, kamer
asironomiju skolas pasniegs maicmatila
un fiziki, bet ne astronomi. Bet 1a tas hils,
kamer LVU (un ari daudzas citas universi-
tates) neatjaunos astronomijas <specializa-
ciju. Jautdjums par asironomijas macidanu
skolds ir ciedi saistils ar aslrowomijas dis-
viplinas stavokli augstskolas,

Ne mazak svarigs ir jaulajums par gco-
dezijas specialistu. soviSki nacionalo kadru.
trikumu misu republika. Neviena Latvijas
augstskola negatavo geodezistus. Purak
maz pazistams musu jaunatnei ari Maska-
vas (leodézijas, Acrofotouznemsanas un
Kartoprafijas institcts, kuri varétu studet
geodeziju.

L. Dirike

ok
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J AUNAS GRAMATAS

ASTRONOMISKAIS KALENDARS
1959. GADAM

ZA  izdevnicciba,
Riga, 1958,

Misu republika aslronomijas cienilaji
iau septito gadu sagem astronocmisko kalen-
ddru lalvie3u valodd. $aja laika kalendara
veidodana izstradajusies jau zinama tradi-
cifa. Tas sastav no etram dalam. Pirmaja
no tam atrodam zipas par laika skaitiZanu
un aptumsumiem, ka ari Saules, Méness,

planetu un spoiiko maigzvaigipu tabulas.

Otraja dala sniegli daZi praktiski noradi-
jumi, Ta S. Depisenko raksta «Par geode-
zisko zimju aizsardzibu» izskaidrots PSRS
Ministru Padomes lemums par %o zimju
aizsardzibu, paradita to praktiska nozime un
nosodita tadu pilsonu un jestaZzu neapziniga
riciba, kuri neprot tas sargat. M. Dirika
raksta apskatiti vienkar$i papemieni, ka
bez Ipadiem instrumcntiem noteikt debess
puses. Tresaja da|d lasam stastu par lat-
viesu zinalnieka Fr. Blumbaha dzivi un dar-
biem. Seit pirmo reizi latvie3u valoda pub-
liceti interesanti materiali, kurus savicis
I. Rahinoviés. Otraja raksta «Dzive bez-
svara telpi» N. Cimahovi¢a pastista par
dazam neparastam parddibam, ar kuram
bus jasastopas nakoSajiem kosmonautiem.
Pédéja dala sniegts parskals par Vissavie-
nibas Astronomijas un Geodézijas biedribas
Rigas nodalas darbibu 1957. gada,

Asironomijas cienilaji — astronomijas
skolotaji, vidusskolnieki un studenti katru
gadu ar interesi sagaida 35i kalendara iz-
nak3anu. Tani sakopolas zinas sevidki no-
derigas, veicot vienkarsus astronomiskus
novérojumus, bet ievietotie raksti sniedz in-
teresantas zipas gan par teorétiskiem astro-
nomijas jautajumiem, gan ari par astrono-
mijas veésturi.

Z. Kaulina

V. VELDRE. «sRELATIVITATES TEORIJA»
Latvijns Valsts izdevnieciba,
Riga, 1958.

51 padsimta 20. gados relativitates teo-
rija bija kluvusi par modes lietu: par to
rakstija laikrakstos un diskutéja kafejnicas.
Protams, plaso publiku toreiz neiniereséja
ne iis teorijas fizikalie pamati, nedz ari tas
matematiskad struktiira, jo tas bija parak
«sausas» un abstraktas lietas. Relativitates
teorija valdzinaja un mulsindja cilveku
pratus ar saviem paradoksalajiem secini-
jumiem. A. Ein3teinu gan apbrinoja un die-
vinaja, gan saSutuma pulgoja. Jaunie atzi-
numi bija tieSam |oti neparasti. Més esam
pieradudi telpu redzét trisdimensionalu un
latku uztveram ka kvalitalivi no telpas at-
skirigu formu. Mums 3kiet, ka viena un tai
pasa nepartraukti laika plisma aizslid visi
notikumi  Visuma. EinSteins turpretl ap-
galvo, ka 1steniba meés dzivojam Cetru un
pat vairaku dimensiju telpa, ka notikumi
uz Zemes un notikumi, pieméram, uz zvaig-
znes Sirija aizrit divas daZadas laika strau-
mes, ka pulkstenis rada daZadu laiku at-
kariba no t3, vai tas stav istabd uz galda
vai atrodas celotdja kabata.

Tajos gados relativitites teoriju uzska-
tija par sensaciju ne tikai plasa publika,
bet ari dala zinatnieku. Talaka fizikas at-
tistiba ir noritejusi ta, ka musdienas rela-
tivitates leorija jau liek izmantota visdaZa-
dakajas modernas zinatnes nozarés, Zi-
nams priek$stats par relativitates teoriju
Sodien nepieciesams jebkuram inteligentam
cilvékam, jo bez tas nav saprotama ne
energijas atbrivoianids no atoma kodola,
ne gaismas butiba, ne kosmisko staru ipa-
sibas. Relativitates teorija japazist ari tiem.
kas interesgjas par kosmiskajiem lidoju-
miem un daZidiem astronomijas un kosmo-
logijas jautajumiem.

Tapée ir [oti apsveicami, ka Latvijas
Valsts izdevnieciba ir {aidusi klaja V. Vel-



33. afi. Jaunas gramaias.

dres popuiarzinatnisko brosoru «Relativi-
tates teorijas. BroSird sniegtas Isas zipas
no Alberta Einiteina biograiijas. Tam seko
stastijums par pretrunam, kuras 19. gs. bei-
gds atklijas starp pasaules étera hipotezi
un gaismas alruma meénjumue rezultatiem.
Paradits, ka Einsteins atrisindja $is pret-
runas, izmainidams ikdienas dzivé pierastos
un art klasiskaja mehanikd lietoios uzska-
tus par laiku. Apskalits pulkstegu sinhroni-
zacijas jauldjums, ka arl garumu un latka
intervalu meéridana dazadas atskaites siste-
mas. Sie, . 5. specialds relativilates teorijas
jautdjumi aizpem lieldko daju brosiras.
Tikat pedéjais paragralfs vellits visparigajai
relativitates teorijai. Te isi skarla gravita-
cijas teorija un daZi ar le saislitie aslrono-
mijas jautdjumi,

Vielas izklastijums skaidrs un lielisks.
Jaunis, neparastas idejas aulors cen3as pa-
darit iespejami uzskatamas ar vienkariiem
aprékiniem, kas saprotami bez specialam
priek3zinasanam. Daudzie ziméjumi palidz
sekot autora domai.

Popularizét relativitates teoriju nav
viegli, Zinamu atvieglojumu gan rada tas
apstaklis, ka 20, gados pats Einsteins pub-
liceja populdaru darbu «Speciala un vis-
pariga relativitites teorija», kurs, diemzél,
vairs atrodams tikai daZas biblioickids. Ilgu
laiku popularizétaji géma piemérus tiei no
31 darba. Veldre ir mekléjis savu izklasli-
juma veidu, piemérojoties miisdienu zinatoes
un tehnikas limenim. Pieejas, protams, var
bt daZadas, bet, izlasot brosiiru, rodas jau-
lajums, vai ir pareizi, ka autors ir pilnigi
izvairijies runat par ¢etru un vairaku dimen-

siju telpam. Liekas, daudzi lasitaji buiu
lejusies kaut ko uzzinat ari par lam.
AL Zepe

M. ZEPE. «KOSMISKIE STARI»
ZA  izdevnieciba,  Riga, 1977

M. Zepes broSura «Kosmiskie slari» slas-
tils par noslépumaine radiaciju, kas izcelas
pasaules telpas plasumos. Kosmisko staru
zindlne paradila, sakol ar 1as pirmajiem so-
jiern, hdz maosu dienam,

Si gadsimta sakuma bija zinams tikai
fukts, ka no pasaules telpas uz Zemi nepar-
traukli plust koul kadi nepazisiami stari
Sodien ir jau zindms, ka S§is starojums ir
atomu kodolu nukionu un cilu elementar-
dalipu plusma. Kosmisko slaru nozaré ko-
pigi darbojas astronomi, mekledami So staru
izcelanas vielas, un [iziki, pétidami elemen-
taro dalipu ipadihas. Ar iik lielu energiju
apveltitas dalinas, kadas sastopamas kos-
miskajos staros, uz Zemes iegiist tikai péde-
jos gados vislielikajos paatrindtajos. Tapéc
ilgu laiku zipas par elementardalipu ipasi-
bam sniedza galvenokart kosmisko staru
pétijumi. Tagad, kad elementardaligas jau
iegist laboratorijas, kosmiskie slari saisia
visvairak astrofiziku uzinanibu.

Brosira savikts |oti daudz [aklu, tapcc
ti ir interesanfa lasamviela visiem tiem,
kuri vélas iegut stkas zipas par kosmisko
staru 1pasibam un iepazities ar musdienu
uzskatiem par to izcelSanos. Jo silti ta ietei-
cama lekteriem, kas lasa lekcijas dabas
zinatgu jautajumos.

V. Cimahoviéa
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M. DIRIKIS

ASTRONOMISKI\S PARADIBAS 1959. GADA PAVASARI

PAVASARIS

1939. gada pavasaris sakas 21. marta pl. 11st 55™, beidzas 22. junija
pl. 65t 50m, Pavasara sakumu iezime moments, kad Saule atrodas pavasara
punkta (V). Sini bridi Saule pariet no dienvidu puslodes ziemelu puslodé.
Zieme|u puslodé diena kliist garaka par nakti; dienas garums picaug sakuma
strauji, vélak 1énak un lenak. Visgarakas dienas ir, pavasarim beidzoties, —
picmeram, Riga no 18. lidz 22. junijam dienas garums ir 17=t 55m

Pavasara ménesu sénic lalviskie nosaukumi ir 5adi: sérinu jeb pavasara
ménesis (marts), sulu ménesis (aprilis), lapu ménesis (maijs), ziedu jeh
vasaras ménesis {junijs)

ZVAIGZNOTA DEBESS

Pavasari Lielo (rrejzo Ratu zvaigznajs atrodas vakaros gandriz zenita
L. i, virs galvas, Sava parastaja vieta alrodama Poldarzvaigzrne — Mazo
Greizo Ralu spoiakia zvaigzne. Kasiopeja tagad saredzama zemu pie ap-
varina ziemeu puse.

Kz zinams, Lielo Greizo Ratu zvaigznaju sauc ari par Lield Laca zvaig-
znaju. ledomajoties Liela Lada asti pagarindtu uz priek3u, nonakam pie
spoZas iedzeltenas zvaigznes, kuru sauc par Arkfuru. Ta ir Veér§u Dzinéeju
(jeb Boofa) zvaigzndja spoZakia zvaigzne — Versu Dzinéja a. Varbid,
ka Arktura vards celies no Arclos—ura (griekiski — Ldca aste).

Versu Dzingja tuvuma, mazliet augstak pa kreisi, redzams Ziemeju Vai-
nags ar savu spoziko zvaigzni Gemmu. Sis zvaigznajs atgadina it ki
liclu vainagu vai gredzenu.

Dienvidos redzams Lauvas zvaigznajs. Cetras ta spoiakas zvaigznes
veido pravu trapeci, kuras labaja apakgéja sliri atrodas spoZais Reguls
(Lauvas a). Ta ir arl 1. lieluma zvaigzne, tomér ta nav lik spoZa ka Arkturs.
Virs Regula vairakas mazakas zvaigznites veido it ka otradi vérslu jauta-
juma zimi. Veclaiku zvaigZnu atlantos, kur Lauvas zvaigznajs lie3am atte-
lois ista lauvas izskata, Reguls atrodas sirdi, bet 81 zvaigZnu virkne iezimé
Lauvas galvu (35. attéls). Otra spoiaka Lauvas zvaigzne — Denebola
(Lauvas f) atrodas Lauvas asle.
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ufr. Lauvas zvaigznajs pec

méejuma.
Pa kreisi no Lauvas zvaivznija, nedande augsu, saskaldma skaista
malginu grupa — las ir Berenives Matu zeaigznags. Tas izshalas sevisii

krasns, ja to apskata nelicla binokli. Parak licls palielindjums te neder, jo
sada_ plasi izkaisita, kopa vislabak izskatas tad. a to redzeslauka var aptvert

uzreiz.
Pavasara sakuma labi vel var redzél otru lidzrgu zvaigzou grupu - t.
Sili Veza zvaigznaja. Ta atrodas pa labi —- uz rictumiem no Lauvas. Ar

neapbrunotu aci Sile izskaias ka nelicls miglains plankums. L prizima-
tisks binoklis tur paver misu skatam simticm zivaiginu.

No Berenikes Matu zvaigznaja eandriz tesi uz dienvidiem alrodas
launavas zvaiganajs, kura spozakas zvaigznes veido gandriz pareizu rombu,
Duavasara sakuma vakaros tas alrodas zemu dienvidausiramos, bet maija
vitkaros o var redzét iiesi dienvidos. Jaunavas zvaigznaja spozaka zvaig-
A Spika alrodas romba apak$éja sidrl. Jaunavas livuma, zemak pa
kreisi, redzams Swvaru zvaigznajs, bel pa labi rakstirioca neliela tra-
pece -— Kraukla zvaigznajs.

Debess rictumu pusé pavasara szkuma vel saskatams Orie. Mozad un
Lizlils Suns un Duvind, hel augstak par tiem nenorivio~:  Ved ar
spoto Kape!lu (Kazu).

Debess austrumu pusc paradas Herkuivss, Cuska. Cisinesis, Tur alro-
dama arl Lira ar spoio Vegu un Gulbis Denebu; veids uzlee ary Erglis

ar spoio Altairu. Raksiurigais liclais rijslaris. ko veido nupel minci?
1. licluma zvaigznes (Vega, Denebs un Aluairs), tagad Lems ansleiimoes.
PLANETAS

Merbprs, kas bija noverojams vakaros marcta sakuma, vairs

NOVETojarts.

57



Venera ar katru nedéju kjust arvien spozaka. Lidz 10. aprilim ta atrodas

Auna, vélak Veria, pec 10. maija — Dvinu zvaigznajd, bet jinija — VéZa
zvaigznaja. Visu 8o laiku t& ir labi nov@rojama ki vakara zvaigzne.

Marsa spoZums pakapeniski samazinas. Tas redzams vakaros siakuma
Vér3a, veélak Dvigu zvaigznaja, bet kops maija beigam visu laiku Vér3a

attaluma.

Jupilers alrodas Svaru zvaigznija. Tas ir labi redzams gandriz visu
nakli, jo 18 maija atrodas opozicija. Ar parasto seSkartigo prizmatisks
binokli var Jupiteru saskatit jau ka nelielu ripinu. Ta tuvuma ir saredzami
¢etri lielakic pavadoni (dazi no liem gan var bit aizgajudi aiz Jupitera vai
ari aptumsojusies, 1. i., iegajusi Jupitera éna, 1adé] visus {etrus pavadonus
reize ne arvien var redzét).

Saturns ir zemu pie apvaréna, ladel grati noverojams. Tas alrodas
Sirélnieka zvaigznaja. Opoziciju tas sasniedz 26. jinija.

MENESS UN APTUMSUMI

Méness fazes pavasart: € (pédejais ceturksnis)

@ (jauns Méness) 31. marta pl. 145t 0Gm
8. aprﬂi pi G5t 20m ?9 apr}!l_ 23 28
7 maija 23 11 20, maija 11 13
6. junija 14 53 ] 28. junija 1 12

o . Méness perigeja (vistuvak Zemei)

¥ (pirmais ceturksnis) atrodas:
16. aprili pl. 10 32 26. marta pl. 12+
15. maija 23 09 ?3- apl'_l_ll_ 21
t4. junija 8 22 22. maija 8

19. janija ., 16

® (pilns Meness) Méness apogeja (vistalak no Zemes)

24, marta pl. 23 02 atrodas:

23. apriii 8 13 i1, aprili pl. 2st
22. maija 15 56 8. maija 7
20. junija 23 00 4, jiinija 11

Gredzenveidigs Saules aptumsums 8. aprili Latvija nav redzams. Tas ir
redzams tikai Australija, Indijas okcana, Klusa okeana dienvidu dala un
Antarktidas austrumu dala.
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ALGOLA MINIMUMI

2. aprili pl. 18t 2w Maija un jonija gaiio
il 8 38 naksu un Perseja zvaig-
14. 5 27  znaja neizdeviga stavokla
17. 2 15 de] Algols nav novéro-
19. 23 05  jams,

22. 19 54

ZVAIGINU KARTES

Tevietotas zvaigZnu kartes attélo zvaigZnolo debesi pavasari $ados
laikos:

1. aprili — 1. karte pl. 0, 2. karte pl. 5%,
15. aprii — 23 4
1. maiia — 22 3
15. maija — 21 2
1. junija — 20 ]
15. jinija — 19 0

Meklejot zvaigznajus pie debess, karte arvien japagrici ta, lai debess
puse, uz kuru mes skatamies, karié bilu uz leju. Nekad karte nav jatur virs
galvas. Mekléjot zvaigznajus, jaatceras vél tas, ka Sinis kartés vispareizak
atteloti zvaigznaji debess zieme|pola tuvuma, bet dienvidu zvaigznaji ir
stipri izstiepti horizontala virziena.

Kartés atziméti sekojodi zvaigznaji:

1 — Lielie Greizie Rati, 2 — Mazie Greizic Rati (a« — Polarzvaigzne), 3 —-
Kasiopeja, 4 — Piikis, 5 — Lira (@ — Vega), 6 — Gulhis {« — Denebs),
7 — Cefejs, 8 — Persejs (B — Algols), 9 — Vedéjs (¢ — Kapella), 10 —
Pegazs, 11 — Andromeda (M — miglajs}, 12 — Trijsturis, 15 — Veérsis
(a — Aldebarans, S — Sietind), 16 — Dvini (« — Kastors, § — Pollukss),
17 — Orions (a¢ — Betelgeize), 19 — Mazais Suns (« — Procions), 20 —
Vezis (S — Sile), 21 — Lauva (a — Reguls), 22 — Hidra, 23 — Jaunava
(@ — Spika), 24 — Kauss, 25 — Krauklis, 26 — Vérsu Dziné¢js (e — Ark-
turs), 27 — Zieme|u Vainags, 28 — Svari, 29 — Skorpions (a — Antaress),
30 — Ciiska, 31 — Herkuless, 32 — Cuasknesis, 33 — Erglis (¢« — Altairs),
37 — Deliins, 39 — Berenikes Mati.
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DIENVID!

2. zvalginwu karte

Zvaiginot- debess 1. aprili pl 5

3]
15, aprili q
. maija 3
15. maija 2
I juziia 1
15 jumja 1}

Zvaigznaju apziméjumus skal. teksta 39. Ipp.
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DIENVIL

1. zvaigznu karte

Zvaigivo.i debess 1. aprih 0
15. aprilt 23
1. maija 22
15. maiia 21
I. junija N0

15. jonija 19

Zoaiusnal  apr  cienus skal, teksta 59 Ipp.






