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1966. GADA VASARA 
L A T V I J A S P S R Z I N Ā T Ņ U A K A D Ē M I J A S 

A S T R O F I Z I K A S L A B O R A T O R I J A S 

P O P U L Ā R Z I N Ā T N I S K S G A D A L A I K U I Z D E V U M S 

E. BERVALDS, AI CEtMURS, J IKAUN1EKS 

Baldones observatorijas ģenerālais plāns 

Astrof iz ikas l abora to r i j a i — a s t r o n o m i j a s z i n ā t n i s k a j a m c e n t r a m mūsu 
republ ikā — 1966. g a d a 1. jūl i jā apr i t 20 gad i . P i r m s 20 gad iem toreizējā 
Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s F iz ikas un m a t e m ā t i k a s ins t i tū t ā tika nod ib inā t s 
a s t r o n o m i j a s sek tors , ko 1958. g a d ā pārve idoja p a r t agadē jo Astrof iz ikas 
l abora to r i ju . 

Viens no z īmīgāka j iem iepriekšējo g a d u s a s n i e g u m i e m ir Ba ldones 
obse rva to r i j a s p lāna g a l ī g ā v a r i a n t a , t. i., ģ e n e r ā l ā p l āna , i zve idošana . 
Raks tu r īg i , ka tas v a i r ā k ve idojās o b s e r v a t o r i j a s cel tniecības g a i t ā nekā 
p r o j e k t ē š a n a s biroja kab ine tos . I zman to jo t ie robežotus l īdzekļus un iespē­
j a s , s ā k o t ar nelielu i n s t rumen tu iegādi un ēku būvi , p a m a z ā m ir augus i 
obse rva to r i j a . Vienla ic īg i ar to, ba ls to t ies uz p rak t i sko pieredzi , bez stei­
g a s ir veidoj ies tās ģ e n e r ā l a i s p l āns . T a g a d , ģ e n e r ā l ā p l āna ga l ī go risi­
n ā j u m u beidzot , tā p i rmā kā r ta ir j au rea l i zē ta . Tāpēc ģene rā l ā p l ā n a 
p i e ņ e m š a n a sakr ī t a r obse rva to r i j a s a t k l ā š a n a s sv in ībām. 

I z s t r ādā jo t obse rva to r i j a s ģ e n e r ā l o p lānu , ievērots t ās z inā tn i skā da rba 
v i rz iens . Sai j a u t ā j u m ā Rīgas a s t ronomi izvēlējās j aunu ceļu — apvienoja 

/. att. Za |a māja un p a g a i d u paviljoni. 



• 
2. att. S a d z ī v e s sektors: 
I fralvenā ēka (projekts ) ; 2 — kopmītne-k lubs; 
o — d z ī v o j a m a s m ā j a s : 4 — d z ī v o j a m a s m ā j a s 
(projekts ) ; 5 — g a l v e n i e vārt i (projekts ) ; 6 — 
ūdens tornis (projekts ) ; 7 — aka (projekts ) ; 8 
katlu m ā j a (projekts ) : 9 — a u g | u dārzs ; 10 
sporta l a u k u m s ; / / — s ū k ņ u s tac i ja . 

m o d e r n ā s r a d i o a s t r o n o m i j a s un k las i s ­
kās op t i skā s a s t r o n o m i j a s pr iekšrocī­
bas , lai uz l abo tu un padz i ļ i nā tu kos-

C m i skās v ides un tur esošo z v a i g ž ņ u 
s a v s t a r p ē j o s a k a r u pē t ī š anu . Š ā d a m 

i6 , n o l ū k a m nep iec i e šams rad io in te r fe ro-
me t r s ar lielu i z š ķ i r š a n a s spēju un ga i s ­
m a s j u t ī g s re f lek tors . Radio te leskopi 
pa redzē t i arī p r a k t i s k a s d a b a s j a u t ā ­

j i ) * A v, j u m u r i s i n ā š a n a i — S a u l e s r a d i o s t a r o -
, V , j u m a un Zemes m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u 
fo* >- r a d i o s i g n ā l u u z t v e r š a n a i . 

J N ā k o š a i s un p a t s s v a r ī g ā k a i s sol is 
bija v ie tas izvēle o b s e r v a t o r i j a s iekār to­
š a n a i . A s t r o n o m i j a s v ē s t u r e r āda , ka 
s a m ē r ā reti i zdodas šo j a u t ā j u m u at ­

r i s inā t apmier inoš i . Vis l i e lāka i s o b s e r v a t o r i j a s i ena idn ieks ir p i l sē ta . Ne 
t ikai v i sa s ag rāk , bet neret i arī nesen ce l t ā s o b s e r v a t o r i j a s a r laiku iekļau­
j a s p i l sē tas ie tvaros un z a u d ē s a v a s z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības d a r b a iespē­
j a s . P i l s ē t a s a p g a i s m o j u m s , ne t ī r a i s g a i s s , s i l t u m a s t r ā v o j u m i , e lektr iskie 
t rokšņ i ut t . j a u no laika g a l a ir bijuši a s t r o n o m u lielākie iena idnieki . 
Tomēr tā lu no p i l sē tām, k u l t ū r a s un z i n ā t n e s cen t r iem a u g s t i kvalif icēt iem 
spec iā l i s t i em jop ro j ām ir g rū t i n o d r o š i n ā t p i emēro tus dzīves un d a r b a 
a p s t ā k ļ u s . Ievērojot šos a b u s fak torus , v a j a d z ē j a r a s t o p t i m ā l u šā j a u t ā ­
j u m a a t r i s i n ā j u m u . 

P i r m s ga l īg i izvēlēties o b s e r v a t o r i j a s vietu, bija j āve ic a r i a t t iec īgi 
a s t r o k l i m a t a pēt ī jumi. M ū s u republ ika ir nel ie la , t ā s k l i m a t s ir m a z a tšķ i ­
r īgs , t āpēc va jadzē ja ievērot t ikai m ik rok l ima tu . S a k a r ā ar to obse rva to ­
riju varē ja celt ne tā lu no r epub l ikas g a l v a s p i l s ē t a s — Rīgas . G a l v e n ā s 
g r ū t ī b a s s a g ā d ā j a tas , ka v ienuvie t bija j ā a t r o d a s kā r ad io , tā opt i ska j iem 
te leskopiem. J a opt iskiem te leskopiem nep iec i e šams m a k s i m ā l i t ī rs un 
c a u r s p ī d ī g s g a i s s , tad rad io te leskopi j ā p a s a r g ā arī no v i s ā d a veida elek­
t r iskiem t rokšņ iem, kas m ū s d i e n ā s n a v n e m a z tik v iegl i i z d a r ā m s . 

Kad a s t ronomi bija izpētī juši visu R ī g a s t u v ā k o un t ā l ā k o a p k ā r t n i , 
apsvē ruš i v isus iespē jamos v a r i a n t u s , izvēle a p s t ā j ā s pie S m u g a u š u aug­
s t ienes Ba ldones p ievār tē . Tā sen p a z ī s t a m ā k ū r o r t p i l s ē t i ņ a Ba ldone k |uva 
arī par a s t r o n o m u pi lsē t iņu. 



P a r a s t i a s t r o n o m i s k ā s obse rva to r i j ā s v i sas ē k a s un ce l tnes pēc funk­
c ionā l ā s noz imes v a r iedalī t t r i jās g r u p ā s : 

a) novēro jumiem, to da tu a p s t r ā d e i un z inā tn i sk i pē tn iec i ska jam dar­
b a m nepiec iešamie objekti un ierīces; 

b) tehniskie apka lpo još ie objekti ( e k s p e r i m e n t ā l ā s da rbn ī ca s , g a r ā ­
žas ) un inžen ie rkomunikāc i ju ce l tnes ( t r a n s f o r m a t o r u apakš s t ac i j a s , sūkņu 
s tac i j a s , ka t lu mā ja un t aml īdz īg i ) jeb sa imniec i ska i s sek tors ; 

c) dz īvo jama i s un sadz īves sek to r s ar a t p ū t a s zonu. 
S ā d s o b s e r v a t o r i j a s objektu g r u p ē j u m s ievērots , arī i z s t r ādā jo t Bal­

dones o b s e r v a t o r i j a s ģ e n e r ā l o p l ānu . Kā tas izdevies dzīvē, pār l iec inās i ­
mies, apciemojot observa tor i ju , t āpēc dosimies ce | ā , lai uz v i e t a s iepazī­
tos ar j a u veikto un tuvāka jā nāko tnē iecerēto. 

Asfa l ta lente, kas aizved jū s līdz Baldonei , j au pas t iepus ies krietni 
tā lāk. P a D a u g m a l e s ceļu, g a r ā m Ba ldones bērnu n a m a m , tā sasn iedz 

4. att. Kopmitno-klubs 



mežu un s t rauj i nog r i eža s pa kreisi . J ū s dr īz n o n ā k a t nel ie lā l a u k u m i ņ ā 
p a z ī s t a m ā Liliju ezera k r a s t ā . M a š ī n ā m t ā l ā k a i s ceļš s l ēg t s . Te s ā k a s 
obse rva to r i j a . J ū s ar pr ieku a t s t ā j a t s avu m a š ī n u b l a k u s p ā r ē j ā m speciā l i 
i ekār to tā p ievār tu l aukumā pie ne l ie las , bet m o d e r n a s c a u r l a i d e s . Sva i ­
ga i s , sveķu s m a r ž a s p i lna i s g a i s s j ū s n e a t v a i r ā m i a i c ina s avā va l s t ībā . 
J ū s so ļo ja t pa obse rva to r i j a s g a l v e n o ielu. P a labi un pa kreis i , s l a ido 
pr iežu i e skau tas , paliek l ab i ekā r to t a s divu un t r ī s s t ā v u p i l sē t a s t ipa dzī­
v o j a m ā s m ā j a s . Brīvi o r i en t ē t a s ar f a sādēm uz ezera pus i , i e t ē rp ta s deko­
ra t īvā ba l tā un s a r k a n ā ķieģeļu a p d a r ē , t ā s labi i zce ļas uz za ļā meža 
fona, nod roš ina to apdz īvo tā j iem d a u d z g a i s m a s un g a i s a . So a n s a m b l i 
p a p i l d i n a kopmī tne — k lubs . Tan ī iebūvētā zā le v ien l īdz labi apmie r ina 
kā z inā tn i sko konferenču da l ībn iekus , tā o b s e r v a t o r i j a s un tuvējā kolhoza 
p a š d a r b n i e k u s , spor t i s tus un kino mī ļo tā jus . Nel ie la jā , bet mā j īga j ā ēd­
nīcā j ū s v a r a t paēs t gan ī s t a s lauku p u s d i e n a s , g a n p a s ē d ē t pie kafi jas 
t a s e s va i koktei ļa g lāzes . Kopmī tnes a t s e v i š ķ ā s i s t a b i ņ ā s j ū s noteikt i sa ­
s t aps ie t a s t r o n o m u s ne t ikai no m ū s u k a i m i ņ u r epub l ikām, bet arī no dau­
d z ā m c i tām m ū s u un a iz robežu o b s e r v a t o r i j ā m . 

Nogr i ežamies pa labi g a r ā m k lubam. Te s ā k a s s a imn iec i ska i s sek to r s : 
no l ik t avas , g a r ā ž a s un c e n t r ā l ā ka t lu mā ja . Tā a s t r o n o m i e m n a v b ī s t a m a , 
jo da rbo j a s a r šķ idru k u r i n ā m o . T ā l ā k p a c e ļ a s s ū k ņ u s tac i ja un ū d e n s 
to rn i s , kas nodroš ina nep iec iešamo ū d e n s sp ied ienu v i s a u g s t ā k a j ā s obser­
va to r i j a s ēkās . Pag r i ez i ens pa labi , un mēs š ķ ē r s o j a m g a l v e n o ielu ne t ā lu 
no vā r t i em un d o d a m i e s uz Liliju ezeru. M ū s s a g a i d a labi iekār to ta pel­
dē t ava , t r a m p l ī n s , s a u ļ o š a n ā s l a u k u m s . T a č u p e l d ē š a n o s a t l iks im, jo m ū s 
g a i d a citi objekti . Ejot pa meža taku, n o n ā k a m pie a u g ļ u d ā r z a , k u r a m 
b lakus izvietoti baske tbola , volejbola , b a d m i n t o n a un t en i sa l aukumi . P a 
labi t r a n s f o r m a t o r u apakš s t ac i j a ar o b s e r v a t o r i j a s g a l v e n o e lek t rosada l i 
un r eze rves sūkņu s tac i ja . Nos lēdzo t m a r š r u t u , e s a m n o p re t ē j ā s p u s e s 
a tg r i ezuš ie s pie kluba — uz obse rva to r i j a s g a l v e n ā s ie las . 

5. att. P e l d ē t a v a . 



6. att. Opt i sko te leskopu i zv i e to jums: 
/ — g a l v e n ā ēka (projekts ) ; 2 — zaļā māja; 3 — pa­
g a i d u pav i l jon i ; 4 — dubu l t t e l e skops (projekts ) ; 5 — , v 

l ie lais S m i d t s ; 6 — darbnīcas . U J » 

iii'. 

J ū s droš i vien p a m a n ī j ā t caur priežu 
s t u m b r i e m lielisku cel tn i . Dodamies uz 
pr iekšu. M ū s u s k a t a m p a v e r a s observa­
tor i jas g a l v e n a i s k o r p u s s . M o d e r n ā 
d a u d z s t ā v u ēka, k a s ve ido ta no sa l ieka­
miem e lement iem, a t r o d a s u z k a l n ā . 
Seit , m e ž a vidū, tā a t g ā d i n a ī s tu debes­
sk rāp i . S t ik ls , a lumīn i j s , be tons , s in tē ­
t ika — šie modern ie ce l tn iec ības m a t e ­
r iāl i priecē aci kā no a t t ā l u m a , tā ieejot 
iekšā un , g a l v e n a i s , s t r ādā jo t p l a š a j ā s , 
g a i š a j ā s t e lpās , ku r izvietoti g a n teorē­
t iskā d a r b a kab ine t i , g a n r a d i o t e h n i k a s , 
e l ek t ro t ehn ikas , r ad ioe l ek t ron ikas un 
foto l a b o r a t o r i j a s , g a n da rba t e lpa s 
spek t roskopi ja i , fo tometr i ja i . P l a š a j ā 
b ibl io tēkā un l a s ī t avā j ū s v a r a t iepazī­
ties a r v i s a s p a s a u l e s l i t e ra tū ru a s t ro ­
nomi j a s j a u t ā j u m o s . 

M ū s d i e n u obse rva to r i j a , it sevišķi r a d i o a s t r o n o m i j a s observa tor i j a , nav 
i edomā jama bez m o d e r n a s t ehn ikas , tāpēc šeit j ū s noteikt i a t rad ī s ie t cil­
vēkus , kuru rokās n ā k o t n e s idejas iegūst r ea l i t ā t i — tie ir spec iā lā kon­
s t r u k t o r u biroja vīr i . Viņu g a l v e n a i s uzdevums — an tenu t ehn ika s piln­
v e i d o š a n a . Nel ie la is s k a i t ļ o š a n a s cen t r s v ienl īdz nep iec iešams kā zva igžņu 
evolūci jas pē tn iek iem, tā r a d i o a s t r o n o m i e m un kons t ruk to r i em. Kondicio­
nētā js ga i s s , m ā k s l ī g ā d ienas g a i s m a , laba s k a ņ a s izolāci ja , lifti u. c. 
nod roš ina v i s l abākos aps t āk ļu s r a d o š a m z i n ā t n i s k a m d a r b a m . 

P i r m s dodamies apska t ī t a s t r o n o m i s k ā s informāci jas avo tus — telesko­
pus , a p s t ā s i m i e s br īdi pie ne l ie las z a ļ a s m ā j i ņ a s ce ļmalā . J ā , t a s bija 
s ā k u m s , tā s a u k t ā Za ļ ā mā ja — p i r m ā obse rva to r i j a s l abora to r i j a . T a g a d 
to i zman to kā n a k t s novēro tā ju d e ž ū r a s te lpu. Piekri t īs ie t — p a t ī k a m s 
k o n t r a s t s . 

Tūl ī t aiz Z a ļ ā s m ā j a s pa kreisi n o z a r o j a s as fa l tē t s ceļš uz opt isko 
i n s t r u m e n t u kompleksu , kas s a s t ā v no 1200 m m Smid ta ref lektora un 
fotometr iska dubu l t t e l e skopa . So te leskopu pavi l joni izvietoti uz paugu­
riem meža i zc i r tumos T veida p ievadceļa abos za ru ga los . Sī za ļā izolā­
cija r a d a ne t ikai p a t ī k a m u iespa idu apmeklē tā j i em, bet, ga lvena i s , l abus 
novē ro jumu a p s t ā k ļ u s . J ū s droši vien ievērojāt — c e n š a n ā s s a g l a b ā t d a b a s 
ve ido to z a ļ u m u ir obse rva to r i j a s p l ā n o š a n a s p a m a t s , t a s ir efekt īvākais 



l īdzekl is cīņai pret te leskopu b r i e smām — putekļ iem. Tapec dārzn ieka 
a m a t s šeit ir lielā cieņā. 

Dubul t t e l eskops , kas iesaukts par dvīņu te leskopu, pa r edzē t s a t sev išķu 
z v a i g ž ņ u spožuma precīzai mēr ī šana i . Precīz ie z v a i g ž ņ u spožumi^ s t a r p 
ci tu, nepieciešami kā s t a n d a r t s Šmid ta te leskopa z v a i g ž ņ u u z ņ ē m u m u 
pēt ī jumiem. Teleskops s a s t ā v no diviem v ienād iem ref lektoriem ar spo­
gu ļa d iamet ru 550 mm. To K a s e g r ē n a fokusos novietot i au tomā t i sk i zva ig ­
žņu elektrofotometr i ar d a ž ā d u viļņu g a r u m u . Abi šie teleskopi un elek-
t rofotometr i i zga tavot i obse rva to r i j a s e k s p e r i m e n t ā l a j ā m e h ā n i s k a j ā darb­
nīcā. Reflektori novietoti a t sev išķos to rņos , kam ir a s t ronomisk i kupoli ar 
7,5 m d iamet ru . Torņus sav ieno s t ik lota ga le r i j a , ko vienla ic īgi i zman to 
a p a r a t ū r a s izvie tošanai un novēro jumu da tu sāko tnē ja i aps t r āde i . Lielā 
Šmid t a ( tā a s t ronomi ar l epnumu dēvē S m i d t a te leskopu, kam g a l v e n ā 
spogu ļa d i a m e t r s ir 1200 mm) pavi l jons a t r o d a s r i e tumos no dubul t te les-
kopa. T a s ir d ivs tāvu torn is ar p u s p a g r a b a s t āvu un 12,5 m lielu kupolu. 
Torņa ziemeļu pusē piebūvē a t r o d a s kāpņu te lpa , k a s nobe idzas ar j u m t a 
l aukumu — teras i . Neska to t ies uz s a m ē r ā īsa j iem te rmiņ iem un īpa tnē ­
j iem aps tāk ļ i em (ģeoloģiskie pētī jumi, s a s k a ņ o š a n a ar VDR firmu 
K. C e i s s ) , kādos vajadzēja veikt pavi l jona p ro j ek t ē šanu un celtniecību, 
ī s tenot i va i rāk i visai ve iksmīgi kons t rukt īv i r i s inā jumi un tehnoloģiskie 
procesi . Ārējais kupola a lumīni ja a p š u v u m s novērš kupola kons t rukci ju 
s a s i l š a n u sau les s ta ros , nep ra so t eksp lua t āc i j a s i z d e v u m u s (k r ā sošanu , 
t ī r ī šanu u. c ) . Tāds efektīvs izolāci jas m a t e r i ā l s kā s t i ropors , kas izman­
to ts kupola s i l tumizolāci ja i , nodroš ina zemkupola te lpu pret n e v ē l a m ā m 
s t r a u j ā m t e m p e r a t ū r a s m a i ņ ā m . Iekšējais kupola pol i s t i ro la a p š u v u m s ir 
ne tikai acij pa t īkams , bet tā v i r sma nav pap i ldu j ā a p s t r ā d ā . Kupola 
a t b a l s t a r i teņi novietoti s t ac ionār i uz to rņa dze lzsbe tona g r e d z e n a , bet 
s l iede pārv ie to jami , t. i., pie kupola kons t rukc i j a s . T a s nodroš ina kon­
s t rukci ju pret v ibrāc i jām un v ienkā r šo s t r ā v a s padev i kupola p iedz iņas 
motor iem. Kompakt i izvie totās te lpas , kur s a g a t a v o j a s novēro jumiem un 
veic da tu aps t r ād i , te leskopa un kupola e lek t rosa imniec ība , or iģ inā l i vei­
do t a i s v i r z ā m a i s novērotā ja krēs ls un, p r o t a m s , te leskopa v i r z ī š a n a s , 
kupola g r i e š a n a s un a izvaru p iedz iņas au toma t i zāc i j a ļauj īsā laikā s a g a ­
tavot ies un veikt novēro jumus . E lek t roenerģ i ju pavi l joniem p ievada d ivas 
n o obse rva to r i j a s g a l v e n ā s e l ek t rosada le s n e a t k a r ī g a s kabeļu l īni jas . Pa ­
vi l jonos ir ūdensvads , kana l izāc i ja , vent i lāc i ja , s i l ta ga i s a apkure . Spe­
ciāl i mehān i smi nodroš ina g a l v e n ā spogu ļa un p r i zmu ver t ikā lo un hori­
z o n t ā l o t r a n s p o r t u prof i lakt iskā remonta gad ī jumos . G a l v e n o spogu l i tieši 
no novēro jumu zāles var nola is t p a g r a b a s t ā v ā a l u m i n i z ē š a n a i uz v ie tas 
va i arī speciā lā konte inerā a u t o m a š ī n a s k r a v a s kas t ē , jo a u t o m a š ī n a var 
iebraukt 1. s t āva pr iekš te lpā . 

Neliela telpa blakus novēro jumu zālei d o m ā t a e k s k u r s a n t i e m , kuri caur 
s t ik lo to sienu va r noverot te leskopu darbā , ne t raucē jo t apka lpo jo šo personālu. 
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8. att. S a u l e s d ienes t s un radiote leskopi: 
/ — baltā m ā j a ; 2 — S a u l e s radio interferometrs ; 3 — 
S a u l e s rad iod ienes t s ; 4 — no l ik tava ; 5 — darbnīcas . 

D a ž ā d a i t e m a t i k a i vel t ī t ie m e t ā l k a l u m i 
uz izšuvotu s i l ikā tķ ieģe ļu f a sādēm un lieli 
s t ikloti l aukumi p iebūves s i enās p a d a r a 
i n t e r e san tu opt i sko te leskopu pavi l jonu 
ārējo a rh i t ek ton i sko nofo rmējumu. 

A tvad ī s imies no lielā Šmid t a un a tg r ie ­
zīs imies uz o b s e r v a t o r i j a s g a l v e n ā ceļa. 
Pa labi a u g ļ u d ā r z ā r edzami p a g a i d u pa­
viljoni op t i sk iem in s t rumen t i em, bet t ā l āk 
mehān i skā da rbn īca . Bez modern i iekār to­
tas e k s p e r i m e n t ā l ā s d a r b n ī c a s n a v iedo­
m ā j a m a šod i enas obse rva to r i j a . Tās a u g ­
sti kvalificētie s t r ādn iek i a tbi ld ne t ikai 
par i n s t r u m e n t u un a p a r a t ū r a s tehnisko 
eksp lua tāc i ju , bet arī pa r j a u n u eksper i ­
men tā lu p a r a u g u i z g a t a v o š a n u . Sei t t apu­
ši g an 550 m m reflektori , g a n neliela iz­

mēra radiote leskopi S a u l e s d ienes tam, g a n m a z ā S a u l e s in te r fe romet ra 
a n t e n a s , g a n v i sdažādāk ie mezgl i un d e t a ļ a s lielā in te r fe romet ra uz tvero­
šajai a p a r a t ū r a i . 

G a l v e n ā iela t u rp inās — m u m s iepretī B a l t ā mā ja , v iens no observa­
tor i jas p i rmaj iem s tū rakmeņ iem. Tā nodota Sau le s un Zemes m ā k s l ī g o 
p a v a d o ņ u r ad io l abora to r i j a s rīcībā. P re t ī k a l n ā — v i s d a ž ā d ā k ā l ie luma 
un konf igurāc i jas radio te leskopi . Tie noder S a u l e s d i enes t am — ik d ienas 
d a ž ā d o s vi ļņu g a r u m o s tiek p ie raks t ī t s t ā s «pulss» . S a u l e s d i sk rē tos s t a ­
ro juma avotus pēta Sau les in te r fe romet rs , k a s s t i ep jas r ie tumu v i r z i enā 
1 km g a r u m ā . Obse rva to r i j a s Sau les d ienes t s veic lielu un noz īmīgu 
da rbu , kas nepiec iešams ne tikai kosmosa t ā l ā k a i a p g ū š a n a i , bet arī c i tās 
n o z a r ē s . 

P a kreisi paliek Sau les un m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u rad io te leskopi , as fa l t s 
a izv i jas lejup uz va i rāk nekā pusk i lomet ru a t t ā l o Lielo rad io in te r fe ro-
me t ru . P a ce ļam ievērojam s a v d a b ī g u degvie lu no l ik t avu un lielisku slē­
potā ju nobrauc ienu t ras i . V a r b ū t kādre iz te pacels ies arī t r a m p l ī n s . S t a r p 
citu, t āds projekts j au bija i z s t r ādā t s īsi p i r m s faš is tu i ebrukuma. 

Ejot at l iek laiks p ā r d o m ā m pa r redzē to un p i rma j i em sec inā jumiem. 
J ā a t z ī s t , ka nedaudz īpa tnēj i ir ve idots o b s e r v a t o r i j a s kopēja is p l āno ­
j u m s . T a s nea tb i l s t p a r a s t a j ā m r a d i ā l a j ā m s h ē m ā m , kur obse rva to r i j a s 
cen t r s ir ga lvenā ēka ar r ad i ā lo s v i rz ienos izvietot iem i n s t r u m e n t u pavi l ­
joniem. Sīs obse rva to r i j a s p lāno jumā sp i lg t i iz te ikts a t sev i šķu kompleksu 
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9. att. Bal tā māja un S a u l e s 
radioteleskopi . 

pr inc ips , kas p a k ļ a u t s ļoti s v a r ī g a m observa to r i ju v e i d o š a n a s noteiku­
m a m — maks imā l i a tv i rz ī t z inā tn i sk i pētnieciskā da rba p lū smu no obser­
va to r i j a s sa imniec i skā darba p l ū s m a s un dz īvo jamā sektora . P a š ā aus ­
t rumu m a l ā g a l v e n ā ceļa ga l ā t ā t a d ir novietoj ies dz īvojamo un komunāl i 
sa imniec i sko ēku komplekss . T a m piekļaujas a t p ū t a s zona ar spor t a lau­
kumiem un br īn i šķ īgo Liliju ezeru. Tā lāk r ie tumu virzienā a izs t iep jas 
opt i sko un vēl t ā l āk — rad io te leskopu kompleks i . Š ā d a m izv ie to jumam 
nav gad ī juma r a k s t u r s . Tā kā va ldoš ie ir r i e tumu un d ienvidr ie tumu vēji, 
tad g rū t i izvēlēties l abāku ēku novie tojumu, lai p a g a i d u c e n t r ā l ā s ka t l u 
m ā j a s (klubā) d ū m e n i s nep iesā rņo tu ga isu opt i sko i n s t rumen tu tuvumā . 
Obse rva to r i j a s g a l v e n ā ēka novie to ta s t a rp z inā tn isk i pētnieciskā darba 
kompleks iem piet iekoši tuvu dz īvo jamo un 
k o m u n ā l i sa imniec i sko ēku kompleksam, 
t ādē jād i ērt i p i e s l ēdzama obse rva to r i j a s 
inžen ie rkomunikāc i j ām. Tas ir ļoti sva­
rīgi» j ° g a l v e n a i s ko rpuss ir viens no lie­
lākaj iem d a ž ā d u e n e r ģ i j a s veidu pa tē rē tā ­
j iem. T ā d ā kā r t ā tiek apvienot i , j a tā va­
rētu teikt, v ienotā t ehno loģ i skā līnijā in­
formāci jas avo ts — opt isko un radiote le­
skopu kompleksi , t ā s a p s t r ā d e s mezg l s — 
g a l v e n a i s ko rpuss un dz īvo jamo māju 
komplekss . Š ā d a m l i n e ā r a m observa tor i ­
j a s a t sev išķo kompleksu izv ie to jumam 
W — O virz ienā ir vēl viena pr iekšrocība — 
tas izslēdz j e b k ā d u s p a š a s obse rva to r i j a s 

10. att. Lielais radiointerferometrs: 
/ — s tac ionārā antena; 2 — kust īgā antena (projekts); 
^ — lielā radio interferometra v a d i b a s ēkas (projekts) . 
4 — t ransformators ; 5 — trampl īns (projekts) Sļ 
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r ad ī tos nak t s a p g a i s m o j u m a un e lekt r i sko t rokšņu d r a u d u s ga lvena jos 
N — S virzienos. Vēl viena r a k s t u r ī g a o b s e r v a t o r i j a s iezīme — m a k s i m ā l a 
reljefa īpa tn ību i z m a n t o š a n a o p t i m ā l a m n o v ē r o š a n a s i n s t r u m e n t u izvie­
to jumam — paka lnu v i r so tnēs uzbūvēt i op t i sko i n s t r u m e n t u pavi l joni un 
obse rva to r i j a s ga lvena i s ko rpuss , bet l ī d z e n u m o s uzs tād ī t i rad io in ter fero-
metr i . 

E s a m sasn ieguš i obse rva to r i j a s pēdējo un vis l ie lāko kompleksu — 
m ū s u r a d i o a s t r o n o m u l epnumu — lielo r ad io in t e r f e romet ru . N o s a u k u m u 
«lielais» tas ieguvis tāpēc , ka t r a se s g a r u m s s a s n i e d z 2 k i lomet rus , kā 
arī tāpēc , ka an tenu izmēri ir iespaidīgi — to d i a m e t r s 30 m. Pēc izšķir­
š a n a s spē jas šis r ad io in te r fe romet r s ir v iens no l ie lākaj iem dec imet ra 
vi ļņu d i apazonā . Ceļš pieved m ū s tieši pie s t a c i o n ā r ā s a n t e n a s . Kau t g a n 
ska t s ir t iešām iespa id īgs , kad šis ro t āc i j a s p a r a b o l o ī d s brīvi p a g r i e ž a s 
pret jebkuru debess punktu , tomēr t a s nebū t n a v p i e s k a i t ā m s pie l ie lāka­
jiem spoguļ te leskopiem. Pēc izmēriem t a s i e r i ndo jams vidējo ska i tā . Taču 
t a s sa i s ta uzman ību ar v i rkni lielisku r a k s t u r l i e l u m u . V i sp i rms j a u sa­
m ē r ā zemā izmaksa , kas p a n ā k t a , op t imāl i kombinē jo t kons t rukc i j as p a š -
s v a r u un nepiec iešamo s t ingr ību . A u g s t s ir arī v i r s m a s l aukuma i zman­
t o š a n a s koeficients īso dec imet ra vi ļņu d i a p a z o n ā . I z m a n t o j o t t r ī s spogu ļu 
a p s t a r o š a n a s s is tēmu, p a n ā k t s zems a n t e n a s t r o k š ņ u l īmenis . Pav i l ­
j onā ne tā lu no a n t e n a s a t r o d a s d a u d z p a k ā p j u kore lāc i j a s uztvērēj i d a ž ā ­
diem vi ļņu ga rumiem. O r i ģ i n ā l a ir arī h id r au l i skā p iedz iņa a n t e n a s kus­
tībai pa az imutu un a u g s t u m u . 

Rie tumu virzienā no a n t e n a s a izs t i ep jas 80 m p l a t a t r a se , pa k u r a s 
s l iežu ceļu pārv ie to jas o t r s t ā d s p a t s mi lzen i s kā s t a c i o n ā r ā a n t e n a . 
Sl iežu ceļa p l a t u m s — 8 m. Speciāl i kabeļ i a b a s a n t e n a s sav ieno vienā 
in te r fe romet ra s i s tēmā, k a s au tomāt i sk i v a d ā m a līdzi debess sp īdekļu va i 
citu objektu kust ībai . 

In te r fe romet r s dos l īdz šim n e i e g ū s t ā m u informāci ju pa r s t a r p z v a i g ­
žņu vides , it sevišķi ūdeņ raža , s ī k s t ruk tū ru un kus t ību . So informāci ju pa­
p i ld inās Lielais Šmidts opt iskā spekt rā , ku r š kopā a r dvīņu te leskopu 
sn iegs j a u n a s z iņas arī pa r šai vidē izvietoto z v a i g ž ņ u īpa tn ībām. Šād i 
p i rmore iz p lānot i kompleksi pētījumi ir j a u n ā s o b s e r v a t o r i j a s t eorē t i ska i s 
p a m a t s . P r o t a m s , arī Sau le s un m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u r ad ionovē ro jumiem 
m ū s u in ter ferometrs ir sevišķi p iemēro ts . Apbr īno jo t v a r e n ā s a n t e n a s , j ū s 
ievērojāt t ras i arī dienvidu virz ienā. Tā ir n ā k o t n e s iecere — l ineāro 
rad io in te r fe romet ru pa redzē t s pap i ld inā t arī p e r p e n d i k u l ā r ā v i rz ienā . 

Ce ļ š nogr iežas pa kreisi , g a r ā m t r a n s f o r m a t o r u apakš s t ac i j a i , kas ne­
a tka r īg i no pā rē j ā s obse rva to r i j a s s a imn iec ība s «baro» t ikai a n t e n a s un 
uz tvērē jus un sa i s ta r a d i o a s t r o n o m u s tieši a r B a l d o n i . Mēs izvēlamies 
a tpaka ļce ļu pa Rieks tuka lna meža t a k ā m . J ā , mežs te a t g ā d i n a k lusu , 
dab isku parku . P a ceļam v a r a m pacel t ies 30 m a u g s t ā ska tu tornī , no 
kura a tk lā jas p laša a p k ā r t n e un r edzami R īgas torņ i un dūmeņ i . 

10 



//. att. Top lielais radiointerfero-
metrs . 

E s a m jau nos t a igā ju š i 3—4 km, un iespaidi m ū s nedaudz n o g u r d i n ā ­
juš i . Taču nera izē ja t i es , arī pa r nelielu a tpū tu ir g ā d ā t s . V a s a r ā j ū s aicina 
tenisa par t i j a un ve ldze Liliju ezerā , bet ziemā s lēpju sl iedes pa paugu­
r a i n ā m meža t akām, p a v a s a r ī p i rmie ziedi p ieka lnēs , bet r udeņos ogu un 
sēņu pā rp i ln ība . Un , p r o t a m s , kafi jas t ase mūsu klubā. Pie t ās v a r a m 
noska id ro t vēl vienu o t ru j ū s in te resē jošu j a u t ā j u m u . 

P i e m ē r a m — obse rva to r i j a s mik rok l ima t s . Izvēlē tā augs t i ene a t r o d a s 
60—80 m vi rs j ū r a s l īmeņa , tai n a v s tāvu n o g ā ž u un krauju, k a s paslik­
t inā tu mikrok l ima tu (pa l ie l inā tu d i ennak t s t e m p e r a t ū r a s s v ā r s t ī b a s ) . T a s 
Jauj op t i skos i n s t r u m e n t u s izvietot v i rs piezemēs s l ā ņ a p a k a l n u v i r so tnēs . 
P a r ga i s a m a k s i m ā l o t īr ību g ā d ā mežs . Kā r āda Sau les u l t rav io le tā s ta­
rojuma novēro jumi , šei t ir dz id rāka i s ga i s s republ ikā . A t t ā l u m s no R īgas 
ir p ie t iekams, lai neba id ī tos no t ā s t iešā un net iešā uzbrukuma, bet mini­
māls , lai ar r epub l ikas ga lvasp i l s ē tu uzturē tu labu sa t iksmi un s a k a r u s . 
Ba ldones kūro r t s p a s a r g ā no rūpn iec ības objektu cel tn iecības šinī apvidū 
nāko tnē . O b s e r v a t o r i j a s a t t ā l u m s no Ba ldones ir p ie t iekams, lai izvairī­
tos no t ā s va rbū tē j i em iespaidiem. Obse rva to r i j a a t r o d a s v a l s t s meža 
zonā, kas ar l ikumu p a s a r g ā t a no i zc i r šanas un a t r o d a s tā lu no citiem 
objektiem un mā jām. Izvēlē tā vieta ļauj bez lieliem kapi tā l ieguld ī jumiem 
observa tor i ju a p g ā d ā t a r e lek t roenerģ i ju . 

Būtu nepare iz i d o m ā t , ka izvēlētā vieta patiesi ideāla . J a reljefs daļēji 
novērš e lektr isko t rokšņu b r iesmas , tad t a s nebū t nav l abvē l īgs t ādu 
rad io te leskopu izv ie tošana i kā 2 km in ter ferometrs , ku ram d a u d z piemē­
ro tāks ir pi lnīgi a t k l ā t s l īdzenums . Obse rv a to r i j a s ter i tor i jā , opt isko 
te leskopu ra jonā ir d a u d z senu, ac īmredzo t pēc ledus la ikmeta , i ebrukumu. 
Uzska t a , ka arī Liliju eze ram, Ziedu g r a v a i un cit iem ve idojumiem, kas 
piešķir apkā r tne i s a v d a b ī g u kolorī tu, ir l īdzīga i zce l šanās . Sīs g r a v a s un 
iebrukumi arī radī ja projektē tā j iem g a n ps iho loģ i skas , gan arī tīri teh­
n i skas d a b a s g rū t ī ba s . Tā kāda p a z ī s t a m a Ļ e ņ i n g r a d a s p ro j ek t ē šanas 
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organ izāc i j a , ne izdarot spec iā lus ģeo loģ i skās i z m e k l ē š a n a s da rbus , uzzi­
nājusi tikai to, ka B a l d o n e u z s k a t ā m a p a r k a r s t a 1 r a jonu , pa t a t t e i cās no 
obse rva to r i j a s p ro j ek tē šanas šajā vietā . La tv i j a s P S R ZA Spec iā la i s pro­
j e k t ē š a n a s un k o n s t r u ē š a n a s birojs , k u r š p ā r ņ ē m a obse rva to r i j a s projek­
tēšanu , kopīgi ar La tv i j a s P S R M i n i s t r u P a d o m e s Ģeoloģ i jas komi te ja s 
un La tv i jas pilsētu p r o j e k t ē š a n a s ins t i tū ta ģeo log iem ka t r a n o z ī m ī g ā k a 
objekta cel tniecības vietā ģeo loģ i skās i z m e k l ē š a n a s ga i t ā izdarī ja dzi ļur­
bumus līdz devona la ikmeta pama t i ež i em, lai noska id ro tu to s t ruk tū ru un 
ķīmisko sas t āvu . Aprēķ inā ja arī g a i d ā m o spiediena d i a g r a m m u grun t ī 
d a ž ā d ā dzi ļumā un t ikai tad p ieņēma l ē m u m u pa r v iena va i otra objekta 
cel tniecību. 

Pēt ī jumi rādīja , ka v ie tas ģeoloģi ja o b s e r v a t o r i j a s cel tniecību ne t r aucē . 
I z s t r ā d ā t a i s obse rva to r i j a s ģ e n e r ā l a i s p l ā n s ir ekonomisks , un tā rea l i ­
zācijai nepiec iešams d a u d z m a z ā k l īdzekļu nekā citu l īdzīgu obse rva to ­
riju cel tniecībai . Tas i z ska id ro j ams a r to, ka paš i a s t r o n o m i n e s k a i t ā m a s 
reizes apsvēruš i un izdomājuš i v isus j a u t ā j u m u s . P a t vēl va i rāk , abi 
550 m m reflektori , fotometr i , Sau le s un m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u a n t e n a s un 
d a u d z a s c i tas iekār tas i z g a t a v o t a s p a š u spēkiem. E n t u z i a s m u un labu 
gr ibu parād ī ja arī Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s Spec iā l a i s p r o j e k t ē š a n a s un kon­
s t r u ē š a n a s birojs, veicot v i spārē jos p r o j e k t ē š a n a s d a r b u s . Spec iā l ā s apa ­
r a t ū r a s un m e h ā n i s m u pro jek tēšanu veic As t ro f i z ikas l abora to r i j a s kon­
s t ruk to ru g r u p a . As t ronomisku objektu p ro j ek t ē šana un cel tniecība m ū s u 
republ ikā notiek p i rmo reizi, tāpēc Ast rof iz ikas l a b o r a t o r i j a s tehniskie 
darbinieki un projektētāj i p i rms p r o j e k t ē š a n a s da rbu s ā k u m a rūpīg i iepa­
z inās ar š ādu objektu cel tniecību K r i m a s , T a r t u , S e m a h a s ( A z e r b a i d ž ā ņ a ) 
un c i tās obse rva to r i j ā s , kā arī ar j a u n ā k a j i e m m ū s u va l s t ī i z s t r ādā t a j i em 
projekt iem un ārzemju l i t e ra tū ru pa r š iem j a u t ā j u m i e m . Sai s aka r ībā sva ­
rīgi a tz īmēt arī to, ka v isus ce l tn iec ības un m o n t ā ž a s da rbus veic t ikai 
mūsu republ ikas u z ņ ē m u m i : Z inā tņu a k a d ē m i j a s Remon ta un cel tn iecības 
pā rva lde , R īgas Kuģu r emon ta rūpnīca , R ī g a s V a g o n u rūpnīca , Til tu celt­
niecības t res t s , Spec ia l izē ta i s m o n t ā ž a s t r e s t s , Ceļu cel tn iecības o r g a n i ­
zācija un d a u d z a s c i tas ies tādes . V i sa s t ā s ar s avu p r e t i m n ā k š a n u ir 
s ekmējušas un jop ro jām sekmē obse rva to r i j a s ce l tn iec ības d a r b u s , bieži 
vien tos veicot v ienla ic īgi ar savu tiešo p l āna da rbu . O b se rv a to r i j a s dar ­
biniekiem, kas ir obse rva to r i j a s p r o j e k t ē š a n a s un ce l tn iec ības ie ros inā tā j i 
un sekmētā j i , paralē l i z i n ā t n i s k a j a m d a r b a m va jadzē j a veikt vēl vienu, 
šoreiz, cik tas dīvaini arī nebūtu , — pašu g a l v e n o — izrais ī t v isu šo 
u z ņ ē m u m u darbinieku en tuz i a smu , iesais t ī t tos m o d e r n a s obse rva to r i j a s 
celtniecībā mūsu republ ikā . 

Par karstu sauc ģ e o l o ģ i s k u parādību z e m e s s l ā ņ o s , kad grunts ūdeņu iedarbībā, 
izšķīs tot atsev išķiem iežiem, rodas tukšumi un nogruvumi . V i sva irāk izplatīti tādi «šķīs ­
tošie» ieži kā dažādi kaļķakmeņi , dolomīti un ģ i p s i s 



Veikts liels d a r b s — i z s t r ādā t s obse rva to r i j a s ģ e n e r ā l a i s p l ā n s , sek­
mīgi sāk ta tā rea l izāc i ja . Tomēr nemie ru r ada tas , ka ka t r s p a b e i g t s pro­
jek ts ā t r i noveco, un sevišķi s t rauj i t a s notiek z inā tn i ska jā laukā . Ka t ra 
a i z k a v ē š a n ā s ce l tn iec ības darbos r ada ekonomiskus zaudē jumus , nedodot 
cerē tos z inā tn i skos r ezu l t ā tu s . Tomēr p a r e d z a m s , ka obse rva to r i j a s celt­
niecība kopīgiem spēkiem tiks pabe ig t a pēc iespējas drīzāk. 

Ar š ā d u op t imis t i sku noskaņo jumu a tgr iez īs imies Rīgā. D o m ā j a m , 
jū s nenožēlos ie t p a v a d ī t o dienu un gū tos iespaidus . 

A. BALKLAVS 

Kosmoloģija un kvazari 
Si tuāc i ja , kāda pa š l a ik vē ro jama as t ronomi jā , z i nāmā mērā a t g ā d i n a 

s tāvokl i e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u fizikā. 
Pa te ico t ies iespējām, k ā d a s p a v e r m ū s d i e n ā s e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u paā t r i ­

nātā j i , mēs uzz inām pa r arvien j a u n u ma tē r i j a s p a m a t s t r u k t ū r u eksis tenci , 
bet vēl j op ro j ām n e v a r a m a t r a s t p r inc ipus , kas ļautu tās s akā r to t s i s tēmā, 
kura ap tve r tu v i sas l īdz šim p a z ī s t a m ā s s a d a r b e s un pa rād ī tu to savs ta r ­
pējo a tka r ību un nosac ī t ību . 

As t ronomi jā ir l īdz īgs s tāvokl i s . M o d e r n ā a s t r o n o m i j a s tehnika , bet jo 
sevišķi r a d i o a s t r o n o m i j a s un pēdējā laikā arī r e n t g e n s t a r u a s t r o n o m i j a i 
metožu i z m a n t o š a n a , ir ļāvusi kosmosā a tk lā t p i ln īgi j a u n a s , līdz šim 
n e z i n ā m a s p a r ā d ī b a s . Lasī tā j i droši vien ir dz i rdējuš i pa r r ad ioga lak t i -
k ā m 1 un s u p e r z v a i g z n ē m jeb kvaza r i em, 2 kas n e a p š a u b ā m i pieder pie 
pēdējo g a d u izci lākiem z inā tn i sk iem a tk lā jumiem. Siem veidojumiem ir 
tik d īva inas īpaš ības , ka tie ne iekļaujas iepriekšējo p r iekšs ta tu rāmjos 
par p a s a u l e s uzbūvi un procesu nor is i kosmiska jos objektos. P a s a u l e s iz­
cilākie astrofiziķi vēl j op ro j ām meklē r ad ioga l ak t i ku un k v a z a r u kolosāla 
s t a r o j u m a ene rģē t i skos cē loņus , lai a tminē tu šo n e p a r a s t o objektu eksis­
tences nos lēpumu. 

Skat. A. B a I k 1 a v a rakstu « N e p a r a s t ā s z v a i g ž ņ u pasaules» . — «Zva igžņotā de­
bess», 1963. gada pavasar i s . 

2 Skat . A. B a 1 k 1 a v a rakstu «Superzva igznes» . — « Z v a i g ž ņ o t ā debess» , 1964. gada 
rudens. 
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Tā, p iemēram, t ipiska r a d i o g a l a k t i k a s a v a s «ak t īvās» dzīves laikā iz­
s t a ro 10 5 9 — 10 6 1 e rgu lielu ene rģ i j a s d a u d z u m u , bet t ip iska k v a z a r a s t a ­
ro jums ir a p m ē r a m 10 5 8 — 10 6 0 e rgu liels. Sis m i l z ī g a i s e n e r ģ i j a s dau­
d z u m s , kā r āda aprēķ in i , ir v i enāds a r a p m ē r a m 1 0 6 — 10 7 t ādu z v a i g ž ņ u 
p i ln īgu anihi lāc i ju kā m ū s u Sau le . P a r a s t s k v a z a r s , kura kodola m a s a ir 
t ikai 10 7 — 10* M 0 un izmēri nepā r sn i edz d a ž a s g a i s m a s nedē ļa s , s t a r o 
va i r āk nekā 100 reizes in tens īvāk s a l ī d z i n ā j u m ā a r t ā d u g i g a n t i s k u vei­
dojumu kā mūsu Ga l ak t i ka , kurā ir s imt i em m i l j a r d u z v a i g ž ņ u , bet iz­
mēri sasn iedz desmit iem tūks tošu g a i s m a s g a d u . 

Tomēr ne r ad ioga l ak t iku , ne k v a z a r u eks is tenc i n e v a r uzskat ī t p a r 
kaut kādu i zņēmumu p a r a s t o ga l ak t iku un z v a i g ž ņ u vidū. Kaut gan pir­
mos k v a z a r u s a tklāja t ikai 1963. g a d ā , t a g a d z i n ā m o k v a z a r u ska i t s j a u 
pā r sn iedz če t rus desmi tus . N a v šaubu , ka, uz labojo t kā n o v ē r o š a n a s teh­
niku, tā metodiku, šis ska i t s d a u d z k ā r t pa l i e l inās i e s . 

Bet pā r s t e igumi , ko s a g ā d ā V i s u m s , n e b e i d z a s ar kvaza r i em. 1965. 
g a d ā p a z ī s t a m a i s a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m s A. S e n d i d ž s , k a s s t r ā d ā Vi l sona 
un P a l o m ā r a ka lnu obse rva to r i j ā s , a r lielo P a l o m ā r a ka lna obse rva to r i ­
j a s 5 me t ru reflektoru a tk lā ja j a u n u s k v a z a r i e m l īdz īgus objektus , ku rus 
v iņš nosauca par B S O — ziliem z v a i g ž ņ v e i d a objekt iem. 1 No p a r a s t a j i e m 
līdz šim paz ī s t ama j i em kvaza r i em B S O a t š ķ i r a s ar to, ka tie n e s t a r o 
r a d i o d i a p a z o n ā . P a r a s t i e kvaza r i , kā z i n ā m s , tika a tk lā t i tieši t āpēc , ka 
to r a d i o s t a r o j u m s ir ļoti in tens īvs . A. S e n d i d ž s a tk lā ja šos j a u n o s objek­
tus pēc to n e p a r a s t ā spek t r a . B S O s p e k t r s uzrādī ja ļoti in tens īvu s t a ro ­
j u m u u l t rav io le ta jā da ļā . I zda ro t a p r ē ķ i n u s , i z rād ī j ās , ka B S O pēc m a s a s , 
izmēriem un ci tām īpaš ībām ir l īdzīgi p a r a s t a j i e m k v a z a r i e m . 

B S O ir ļoti tāli objekti . Uz to n o r ā d a l ie lās s a r k a n ā s novi rzes vē r t ības 
to spek t ros . Tā, p i emēram, BSO-1 a t t ā l i n ā s no m u m s ar ā t r u m u 
200 000 km/sek. un ir v iens no v i s t ā l āka j i em p a š l a i k p a z ī s t a m a j i e m objek­
tiem V i s u m ā . 2 Pārē j ie paš l a ik z ināmie B S O a t t ā l i n ā s no Zemes ar ā t r u m u 
25 700—38 500 km/sek. S ā k u m ā par B S O , t ā p a t kā pa r p a r a s t a j i e m kva­
zar iem, domāja , ka tie a t r o d a s m ū s u G a l a k t i k ā . Tikai s a r k a n ā s nov i rzes 
B S O spek t ros ļāva a tk l ā t to s u p e r z v a i g z n ē m l īdz īgo dabu. S a k a r ā ar to, 
ka B S O spek t ra u l t rav io le ta jā da ļā s t a r o ļoti in tens īv i , ir rad ies pieņē­
m u m s , ka s t a rp p a r a s t ā s g a i s m a s objekt iem j ā b ū t s u p e r z v a i g z n ē m līdzī­
g iem veidojumiem, kas arī n e s t a r o r a d i o d i a p a z o n ā . J a u uzsāk t i š ādu op­
tisku k v a z a r u meklē jumi . 

A. Send idžs domā, ka B S O ir ļoti daudz , a p m ē r a m 500 reižu v a i r ā k 
nekā p a r a s t o kvaza ru un ka ir a p m ē r a m 100 000 B S O , kuru r e d z a m a i s lie-

1 B S O — objektu nosaukuma a n g | u va lodā s a ī s i n ā j u m s (blue starl ike objec t s ) . Skat . 
A. A l k š ņ a rakstu «Vis tā lākie objekti V i sumā» . — « Z v a i g ž ņ o t ā debess», 1966. g a d a 
pavasar i s . 

2 Rekords šajā zinā pieder kvazaram 3C-9, kas a t tā l inās no Zemes ar ātrumu 
240 000 km/sek. 



12. att. A t tā lums starp ga lakt ikām atkaribā no laika R J 
h o m o g e n a m un izotropam pasau le s k o s m o l o ģ i s k a m mo­
del im: 
t — laiks; R — a t tā lums s tarp ga lakt ikām. 

l i e lums n e p ā r s n i e d z 19. T a s nozīmē, ka tie 
vēl ir pie t iekami ga i š i , lai ar P a l o m ā r a ka lna 
o b s e r v a t o r i j a s 5 me t ru reflektoru v a r ē t u pētīt 
to spek t ru s . Tā kā B S O ir ļoti spoži un līdz 
ar to tā lu r e d z a m i objekti , t ad ar to palī­
dzību A. Send idžs cer a t r i s inā t kosmoloģ i j a s 
p a m a t j a u t ā j u m u — j a u t ā j u m u par te lpas 
l iekumu un par p a s a u l e s g a l ī g u m u vai bez-
g a l ī g u m u . Lai to l abāk i zp ras tu , ī s u m ā j ā a t c e r a s d a ž a s kosmoloģ i j a s 
a t z i ņ a s . 

Kā z i n ā m s , A. E inš t e ina g r a v i t ā c i j a s v i enādo jums , ja p i eņemam, ka 
p a s a u l e ir h o m o g e n a un izo t ropa , 1 ir ļoti v i e n k ā r š s un ir a t r i s i n ā m s pre­
cīzi. 1922. gadā to p i rma i s a t r i s inā j a padomju m a t e m ā t i ķ i s A. F r ī d m a n s , 
p a r ā d o t , ka š āda p a s a u l e nevar būt s ta t i ska . A t t ā lumiem (/?) s t a r p ga lak­
t ikām a r laiku (r) ir j ā m a i n ā s . Iz rād ī jās , ka R ar laiku / va r mainī t ies 
t ikai t r i jos d a ž ā d o s veidos , kas pa rād ī t i 12. a t t ē lā . 1. l ikne a tbi ls t gadī­
j u m a m , kad tā s a u c a m a i s t e lpas l i ekums 2 ir n ega t ī v s . P a s a u l e šajā gadī­
j u m ā ir b e z g a l ī g a un a t t ā lumi s t a r p g a l a k t i k ā m arvien va i r āk pal ie l inā­
sies , t. i., i zp l e šanās nekad nebeigs ies . 2. l īkne a tb i l s t te lpai ar nu l les lie­
kumu. T a s nozīmē, ka uz jebkuru a t t ā l u m u ir a t t iec ināmi m u m s paz ī s ta ­
mie Eikl ida ģeome t r i j a s l ikumi. Sa jā gad ī jumā g a l a k t i k a s a t t ā l i nās i e s cita 
no c i tas arvien lēnāk un lēnāk, t. i., ar m a z ā k u un m a z ā k u ā t r u m u , kau t 
arī šis ā t r u m s nekad nekļūs v i enāds ar nul l i . 3. līkne a tb i l s t te lpai ar 
pozi t īvu l iekumu. S ā d ā gad ī jumā a t t ā lumi s t a r p g a l a k t i k ā m pal ie l inās ies 
t ikai līdz z i n ā m a m laika m o m e n t a m r 0. Pēc t a m izp lešanos noma in ī s sa­
r a u š a n ā s , a t t ā l u m i s t a r p g a l a k t i k ā m s a m a z i n ā s i e s , un pēc z i n ā m a laika 
p a s a u l e a tg r iez ī s ies s tāvoklī , kad R ir v i enāds ar 0, no kura s ā k ā s paš ­
laik novē ro jamā p a s a u l e s i zp l e šanās . Šajā g a d i j u m ā p a s a u l e ir ga l īga , 
k a u t arī tā nav ne ar ko norobežo ta . Tas ir g rū t i s a p r o t a m s , jo neva r 
u z s k a t ā m i iedomāt ies ga l īgu t r ī sd imens i ju te lpu, kas tomēr nebūtu ne ar 
ko norobežota . Tādē ļ j āa t z īmē , ka mazu izmēru (a tomu) p a s a u l ē , t āpa t 
kā lielu izmēru p a s a u l ē ( V i s u m ā ) , ļoti bieži j ā s a s t o p a s ar objektīvi eksis­
t ē j o šām p a r ā d ī b ā m , k u r a s ir g rū t i iedomāt ies , jo t ās kval i ta t īv i a t šķ i r a s no 
ikd ien išķa jām un t āpēc grūt i ar t ām s a l ī d z i n ā m a s . Tomēr šīs n e p a r a s t ā s 
p a r ā d ī b a s va r pēt ī t un izzināt , un t a s arī ir z inā tnes u z d e v u m s . Taču 
a tg r i ez ī s imies pie kosmoloģ i j a s ! 

1 S i s paņēmiens d i e z g a n lielā mērā atbilst a s tronomisko novērojumu datiem. 
2 Te lpas l iekums rāda, cik lielā mērā un kā te lpas ģeometri ja atšķ iras no Eiklida 

ģeometr i jas . 



Lai uzz inā tu , kurš no t r im iespē jamiem gad ī j umiem atbi ls t reā la ja i 
pasau le i , j ā s a l ī dz ina teorēt iskie sec inā jumi pa r š iem t r im gad ī jumiem ar 
novēro jumu dat iem. I zman to jo t r e l a t iv i t ā t e s teori ju , vis iem tr im gadī jo-
miem iespē jams ap rēķ inā t H a b l a k o n s t a n t i H, v idējo m a t ē r i j a s b l īvumu p 
novēro jamā Visuma da]ā (vielas b l ī vums + s t a r o j u m a b l īvums) un tā 
s a u c a m o b r e m z ē š a n a s p a r a m e t r u q. Sos t r īs l i e lumus v a r noteikt arī pēc 
novēro jumu dat iem, s a l ī dz inā t ar t eorē t i sk iem a p r ē ķ i n i e m un līdz ar to 
noteikt , kādā pa sau l ē mēs dz īvojam. T o m ē r ša jā d a r b ā s a s t o p a m i e s ar 
m i l z īgām ekspe r imen tā la r a k s t u r a g r ū t ī b ā m . 

H a b l a k o n s t a n t e H r a k s t u r o re la t īvo p a s a u l e s i z p l e š a n ā s ā t r u m u . To 
aprēķ ina , objekta a t t ā l i n ā š a n ā s ā t r u m u da lo t ar a t t ā l u m u līdz ob jek tam. 
Objek ta a t t ā l i n ā š a n ā s ā t r u m u var ērt i un precīzi note ik t , i zmanto jo t sa r ­
k a n o novirzi , taču objekta a t t ā l u m u novē r t ē t ir Joti g rū t i . Tādē ļ arī H 
var noteikt ne visai precīzi (H ~ 75 H- 140 km/sek . m e g a p a r s e k s ) . Pa ­
ras t i p ieņem, ka H ~ 100 km/sek. m e g a p a r s e k s . 

Vēl g r ū t ā k ir noteikt p. G a l a k t i k ā s to ir i e spē j ams novēr tē t d i ezgan 
precīzi . T a s ir a p m ē r a m 0 , 1 ~ 0 ' 2 1 0 ~ 2 9 g / cm 3 . Taču s t a r p g a l a k t i s k ā s v ie las 
b l īvumu ir ļoti grūt i novēr tē t . Novēro jumi r ā d a , ka pu tek ļu un ū d e ņ r a ž a 
a tomu ta jā ir maz , bet tajā va r būt p ro ton i , ne i t r ī no un c i tas e l emen tā r ­
da ļ i ņa s , kas r a d u š ā s tajā laikā, kad v ie las u n s t a r o j u m a b l īvums V i s u m ā 
bija ļoti liels. J a p < ~ p k r l t . = 2 . 1 0 ~ 2 9 g / cm 3 , t ad p a s a u l e i j āevo luc ionē tā , 
kā t a s p a r ā d ī t s 1. l īknē. J a p = pkrit, t ad pa sau l e i j āevo luc ionē tā, kā 
2. l īknē, bet, j a p > p k r i t t ad tā, kā 3. l īknē. 

Pēt ī jumi r ā d a , ka paš re i zē jā a s t r o n o m i j a s a t t ī s t ī ba s pakāpē visprecī­
zāk va r noteikt q, a t rodo t s a k a r u s t a r p g a l a k t i k u vai k ā d a ci ta kosmiska 
objekta a t t ā l i n ā š a n ā s ā t r u m u un a t t ā l u m u līdz š im ob jek tam un sa l īdzi ­
not to ar H a b l a k o n s t a n t i H. Tu rk l ā t a t t ā l u m a n o t e i k š a n a i līdz ob jek tam 
nedr īks t i zman to t p a r a s t o metodi , k a s b a l s t ā s uz H a b l a k o n s t a n t i H, bet 
j ā a t r o d kāda cita no H n e a t k a r ī g a me tode . P a r a m e t r s q r a k s t u r o ga l ak ­
tiku a t t ā l i n ā š a n ā s ā t r u m a ma iņu ar la iku. T o m ē r ; lai q no te ik tu pēc iespē­
j a s precīzāk, j ānovē ro g a l a k t i k a s , k a s a t r o d a s ne t uvāk par 1,5—2 mil­
j a r d i e m g a i s m a s gadu . So no te ikumu u z s k a t ā m i i z ska id ro 13. a t tē l s , k u r ā 
p a r ā d ī t a kosmiskā objekta a t t ā l i n ā š a n ā s ā t r u m a v teorē t iski ap r ēķ inā t ā 
a tka r ība no a t t ā l u m a līdz ob jek tam / t r i j ā m b r e m z ē š a n a s p a r a m e t r u q 
vēr t ībām un novēro jumu da tu g r u p ē š a n ā s (punk t i ) ap l īknēm. Kā r e d z a m s 
no 13. a t tē la dat iem, l īknes pie t iekami t ā lu a t v i r z ā s v iena no o t r a s t ikai 
ļoti t ā l i em objektiem, l īdz a r to v i s l a b ā k va r note ik t , ap kuru līkni tie 
g r u p ē j a s , sevišķi ievērojot, ka punk tu izkl iede d a ž ā d u k ļūdu dēļ ir diez­
g a n liela. No v i s p ā r ī g ā s r e l a t iv i t ā t e s t eo r i j a s izriet, ka gad ī jumā , ja tel­
pas l i ekums ir nega t īvs , t ad q ir m a z ā k s p a r 0,5; ja t e l p a s l iekums ir 0, 
tad q ir v i enāds ar 0,5, bet, ja t a s ir pozi t īvs , t ad b r e m z ē š a n a s p a r a m e t r a 
q vēr t ība ir l ielāka par 0,5. 
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13. att. N o v ē r o j u m u dati pēc A. Send idža: 
t — a t t ā l u m s l īdz g a l a k t i k ā m m e g a p a r s e k o s ; v — ga­
laktiku a t t ā l i n ā š a n ā s " ā trums; q — b r e m z ē š a n a s para­
metrs . 

i)(mlseK) 

1 2 3 

300000 -

'00000 

30000 -

10000 

A t t ā l u m a n o t e i k š a n a i va r i zman to t 
pēc novē ro jumu da t i em noteiktos objek­
tu v izuā los l i e lumus , kas r a k s t u r o to 
r e d z a m o spožumu , t. i., ene rģ i j a s p lūs ­
mu , k a s no objekta nonāk līdz m u m s . 
Novēr tē jo t objektu abso lū tos un zinot 
to v i zuā los l i e lumus , kā arī pama to jo ­
ties uz to , ka e n e r ģ i j a s p l ū s m a s a m a z i ­
n ā s apgr iez t i p roporc ionā l i a t t ā l u m a 
k v a d r ā t a m , v a r note ik t a t t ā l u m u līdz 
ob jek tam. Lai pēc iespē jas p rec īzāk novēr tē tu objektu abso lū tos l ie lumus, 
j ā i zvē l a s objekti ar a p m ē r a m v i e n ā d ā m ī p a š ī b ā m (masu , izmēr iem, spo­
žumu u t t . ) . 

Kā š ā d u s ob jek tus A. S e n d i d ž s domā i zman to t B S O . Tiem pēc v iņa 
d o m ā m j ābū t a r a p m ē r a m v i e n ā d ā m īpaš ībām. B S O ir ļoti spož i un t ā t a d 
loti t ā lu r edzami objekti , k a s dod iespēju a t r a s t to novēro jumu da tu g ru-
p ē š a n o s ap l īknēm tajā a p g a b a l ā , kur t ā s v i sva i r āk a t v i r z ā s viena no 
o t r a s (sk. 13. a t t . ) , un līdz ar to precīzāk note ikt , tieši ap kuru līkni tie 
v i s v a i r ā k g r u p ē j a s . 

A. Send idžs u z s k a t a , ka m ū s u p a s a u l e ir g a l ī g a un s l ēg ta s i s t ēma , k a s 
r a d u s i e s liela s p r ā d z i e n a r e z u l t ā t ā p i rms 10—15 mil ja rd iem g a d u un sā­
kusi izplest ies . I z p l e š a n ā s p a m a z ā m pa l ēn inā s , un pēc kāda laika to no­
ma in ī s s a r a u š a n ā s . S a r a u š a n ā s r ezu l t ā t ā p a s a u l e a tgr iez īs ies s ā k u m a s tā­
voklī, kad R būs v i e n ā d s a r 0 un vielas un s t a r o j u m a b l īvums būs ā rkā r ­
tīgi l iels. Tad a tka l no t iks mi lz īgs sp rādz i ens , un p a s a u l e a tka l sāks iz­
ples t ies . Radīs ies j a u n a s g a l a k t i k a s , to kopas , zva igznes , p l a n ē t a s , dzī­
vība u t t . Sis p rocess , ja p a s a u l e ir s lēg ta , bezga l īg i a tkā r tos i e s , un pa­
sau l e pulsēs . V i e n a s pu l sāc i j a s i l gums — a p m ē r a m 80 mi l ja rd i gadu . 
I n t e r e s a n t i a t z īmēt , ka g a i s m a , ko mēs paš l a ik uz tve ram, p i emēram, no 
s u p e r z v a i g z n e s 3C-254 (v ~ 150 000 k m / s e k . ) , ir i zs ta ro ta 2—3 mil jar­
dus g a d u pēc m ū s u p a s a u l e s r a š a n ā s (pēc lielā s p r ā d z i e n a ) . Brīdī, kad šī 
g a i s m a a t s t ā j a s u p e r z v a i g z n i 3C—254, m ū s u p a s a u l e t i l puma ziņā bija 
t r īs re izes m a z ā k a nekā paš la ik . 

Ar to arī be igs im m ū s u nel ielo ieskatu p a r V i suma dzīļu pē t ī š anas 
i espē jām s a k a r ā a r B S O a t k l ā š a n u . J a u t ā j u m u pa r to, k ā d ā p a s a u l ē mēs 
dz īvo jam un k ā d s būs tās l ik tenis , ga l īg i izšķi rs novēro jumi , kuri k ļūst 
a rv ien precīzāki , jo arvien v a r e n ā k a tehnika t iek iesais t ī ta V i s u m a noslē­
p u m u a t m i n ē š a n ā . 

Ktlps) 
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R. VITOLNIEKS 

Sudrabainie mākoņi 
un augšējā atmosfēra 

Ir pagā ju š i jau g a n d r ī z 90 gad i kopš s u d r a b a i n o m ā k o ņ u a t k l ā š a n a s . 
5 o m ā k o ņ u izce l šanās i z ska id ro jums ir v iena no t ā m p r o b l ē m ā m , kas , ne­
r augo t i e s uz ļoti akt īv iem pēt ī jumiem pēdējo 30 g a d u la ikā, ir s a m ē r ā 
m a z pavirz ī jus ies uz pr iekšu . P a g a i d ā m vēl n a v i e spē jams dot pār l ieci­
nošu atbi ldi uz vienu no ga lvena j i em j a u t ā j u m i e m — k a s ir šo m ā k o ņ u 
s p o r ā d i s k ā s p a r ā d ī š a n ā s cēlonis . 

Eks i s tē v a i r ā k a s h ipo tēzes pa r s u d r a b a i n o m ā k o ņ u izce l šanos un to 
būt ību. Drīz pēc šo m ā k o ņ u a t k l ā š a n a s 1883. g a d ā to izce lšanos mēģi­
nā ja sa is t ī t a r p i rms t a m not ikušo v u l k ā n a K r a k a t a u ( Indonēz i j a s a rh ipe -
l āgs ) eksplozi ju, kā r ezu l t ā t ā Zemes a u g š ē j ā a tmos fē r ā nonāca ko losā l s 
d a u d z u m s iežu putekļu un sīku da ļ iņu . Vē lāk r a d ā s tā s a u k t ā «kosmisko 
pu tek ļu» hipotēze, k a s pa r s u d r a b a i n o m ā k o ņ u r a š a n ā s cēloni uzskat ī ja 
kosmiskās t e lpas pu tek ļus . Sa i h ipotēzei sekoja k o n d e n s ā c i j a s un k o m p r o ­
misa hipotēze, kura p a m a t o j ā s uz to, ka s u d r a b a i n o s m ā k o ņ u s veido kos­
miskie putekļ i un ledus k r i s t ā l iņ i , k a s k o n c e n t r ē j a s ap s a v d a b ī g i e m kon­
densāc i j a s cent r iem, k u r u s r a d a kosmisk ie putekļ i . 

Pēdē jā hipotēze, ko 1952. g a d ā izvirzī ja prof. I. Hvos t ikovs ( M a s ­
k a v a ) , n e a p š a u b ā m i ir v i sp i l n īgākā un dod v i s p a m a t o t ā k o s u d r a b a i n o 
m ā k o ņ u izce l šanās i z ska id ro jumu, p ie rādo t , ka tieši 82 km a u g s t u m ā var 
p a s t ā v ē t aps tāk ļ i , k a s ir labvēl īgi ū d e n s tva iku kondensāc i j a i . Ar to iz­
s k a i d r o j a m a s u d r a b a i n o m ā k o ņ u i z v e i d o š a n ā s ša jos a tmos fē ra s s l āņos . 

1964. g a d a v a s a r ā ASV un Zviedr i jas z inā tn iek i kopīgi veica v a i r ā k u s 
ekspe r imen tus , lai ar r aķešu pa l īdz ību i egū tu s u d r a b a i n o m ā k o ņ u d a ļ i ņ a s 
ana l īze i . Neska to t ies uz daž iem p a g a i d ā m vēl ne i z ska id ro t i em faktiem, 
ekspe r imen t s v i sumā aps t i p r inā j a p i e ņ ē m u m u , ka s u d r a b a i n i e mākoņ i sa­
s t āv no ledus k r i s t ā l iņ iem un kosmisk iem putek ļ iem. 

Tomēr nenoska id ro t i ir cēloņi, k a s i z ra i sa š īs s a m ē r ā r e t ā s d a b a s pa­
r ā d ī b a s pēkšņu r a š a n o s . Č. V i l l m a n s ( T a r t u obse rva to r i j a ) šajā s aka r ībā 
r a k s t a : «Ir ļoti v ē l a m s izdar ī t j a u n u s pē t ī jumus , izveidot j a u n a s ide jas 
pa r a tmos fē ra s augšē jos s l āņos no t iekoša j iem proces iem, ko va rē tu i zman­
tot s u d r a b a i n o m ā k o ņ u i zce l šanās p r o b l ē m a s a t r i s i n ā š a n a i . » 

Līdz šim visi šā j a u t ā j u m a i z ska id ro jumi b a l s t ā s uz p i eņēmumiem par 
t r opopauzes un s t r a t o p a u z e s (tā s a u c a t m o s f ē r a s r o b e ž s l ā ņ u s 12 un 50 km 
a u g s t u m ā ) iespē jamiem p ā r r ā v u m i e m , ko r a d a d a ž ā d a s a u g š u p e j o š a s 
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g a i s a s t r ā v a s . V ē r o j a m a tendence s u d r a b a i n o m ā k o ņ u evolūciju un mor­
foloģiju izska idro t t ikai ar «auks t i» fizikālu procesu pa l īdz ību L 

Tajā pašā la ikā mēs , i espē jams, ne ievēro jam to, ka augšē jos a tmosfē­
r a s s l ā ņ o s notiek in tens īv i procesi , k a s ir kva l i t a t īv i a tšķ i r īg i no iepriekš 
minē ta j i em. Šos p rocesus nav i e spē jams novērot un r eģ i s t r ē t ar s a m ē r a 
v i e n k ā r š u opt isko un me teoro loģ i sko a p a r a t ū r u , ko lieto s u d r a b a i n o mā­
koņu n o v ē r o š a n a i . 

S u d r a b a i n o m ā k o ņ u prob lēmu iespē jams apska t ī t v i smaz no t r im kla­
s i skās z i n ā t n e s pozīc i jām. Vi spā rē j ā meteoro loģi ja , p i emēram, a p s k a t a 
tos kā a t sev i šķu m ā k o ņ u pave idu n e p a r a s t i lielā a u g s t u m ā ļoti maz izpē­
t ī tos s inopt i skos a p s t ā k ļ o s . P a s t ā v uzska t s , ka šo m ā k o ņ u ģeogrā f i skā 
p l a t u m a un s e z o n a s lokal izāci ja notiek k ā d a s p l a n e t ā r a s a tmos fē r a s cir­
ku lāc i j a s s i s t ēmas ie tekmē. Taču šis j a u t ā j u m s vēl nav pi ln īgi izpēt ī ts . 

K las i skā ģeofizika šo pa rād ību a p s k a t a t ikai kā vienu no mākoņu vei­
d o š a n ā s proces iem Zemes augšē j ā a tmosfērā , s a r e ž ģ ī t o s fizikālos aps tāk ­
ļos. Minē t i e uzska t i p rak t i sk i norobežoja s u d r a b a i n o s m ā k o ņ u s no pa rā ­
d ībām jonosfērā ( šā v ā r d a mūs­
dienu n o z ī m ē ) . 

P ē t o t s u d r a b a i n o s m ā k o ņ u s , 
p rak t i sk i net ika ievērota jonu 
un e lekt r i sko da ļ iņu lielā nozī­
me Z e m e s a u g š ē j ā a tmosfērā 
not iekošo procesu nor i sē , kur 
ve ido jas arī s u d r a b a i n i e māko­
ņi . Sos p rocesus va r pieskai t ī t 
m a g n e t o h i d r o d i n a m i s k a j ā m pa-
r ā d i b ā m . 

S u d r a b a i n o m ā k o ņ u problē­
m ā m vel t ī tā VII konferencē Tal­
l inā t ika iz te ik tas d o m a s , ka 
nāko tnē , lai ga l ī g i a t r i s inā tu 
s u d r a b a i n o m ā k o ņ u problēmu, 
i e spē j ams , būs j ā p ē t a m a g n e t o -
h i d r o d i n a m i s k o p a r ā d ī b u ietek­
me uz Zemes a t m o s f ē r a s augšē ­
j iem s l āņ iem. 

P ievē r s ī s imies e l ek t romag­
n ē t i s k ā m p a r ā d ī b ā m . Ska idro­
jot j a u t ā j u m u , kā e l e k t r o m a g n ē ­
t i skās p a r ā d ī b a s va r ietekmēt 
a tmosfē rā not iekošos procesus , 

14. att. Antenu s i s tēma. 
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j āp ievē r š uzman ība kau t va i t ikai t am, ka Zemes m a g n ē t i s k ā l auka t r au ­
cējumi izsauc k r a s a s t e m p e r a t ū r a s rež īma i z m a i ņ a s a t m o s f ē r a s augšē jos 
s l ā ņ o s un ka t rā ziņā ie tekmē arī s u d r a b a i n o m ā k o ņ u v e i d o š a n o s . 

Augšē j ie a tmosfē ras s lāņ i s aņem mi lz īgu e n e r ģ i j a s e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u 
p lū smu , ko uz Zemi i z s ta ro S a u l e un kosmi skā te lpa . S a u l e s e l ek t romag­
nē t i ska i s s t a r o j u m s r e d z a m a j ā spek t ra d a | ā ir d a u d z u ģeofizisku pa r ād ību 
cēlonis . Liela da ļa S a u l e s i z s t a ro t ā s e n e r ģ i j a s s a s n i e d z Zemi g a n kā 
u l t r av io le ta i s , r en tgena un g a m m a k v a n t u s t a r o j u m s , g a n kā e l emen tā ro 
d a ļ i ņ u k o r p u s k u l ā r ā s p l ū s m a s . 

Lielu interesi r ada S. P ike lnera ( M a s k a v a ) h ipo tēze pa r tā s a u k t o 
« p l a z m a s bumbu» , t. i., augs t i j on i zē t a s p l a z m a s m ā k o ņ u ie t r iekšanos 
Zemes a tmosfērā . Šo procesu s a v s t a r p ē j ā s i eda rb ības r e z u l t ā t ā a tmosfē­
r a s s t ipr i r e t i n ā t ā s gāzēs s ā k a s d a u d z a s fo toķīmiskas un e l ek t romagnē ­
t i skas p a r ā d ī b a s , ve idojas jonosfēra , ozonosfēra , p o l ā r b l ā z m a s , m a g n ē t i s ­
kās v ē t r a s utt. , kas nosaka Zemes a tmosfē rā no t iekošos p rocesus un t ā s 
fizikālo s t ruk tū ru . 

Tomēr visā s u d r a b a i n o m ā k o ņ u p ē t ī š a n a s vē s tu r ē š īs p a r ā d ī b a s ir ļoti 
reti i evēro tas . Pēdējo 10 g a d u laikā, kad jon izē to a tmos fē r a s s l āņu pētī­
š a n a ļoti s t rauj i p rogresē , p resē ir pa rād ī juš i e s t ikai daž i raks t i , ku ros ir 
ievērota jonosfēras i espē jamā iedarbība uz s u d r a b a i n o m ā k o ņ u veidoša­
nos . 

R o d a s iespaids , ka v a i r u m s pēdējā la ikā veikto d a r b u ir s u d r a b a i n o 
m ā k o ņ u k inematogrāf i sk i pētī jumi, m ā k o ņ u fotometr i ja un iegūto da tu 
s t a t i s t i ska a p s t r ā d e ar t endenc i v isus d a t u s reducēt v ienīgi uz meteoro­
loģisko faktoru iedarbību. 

Šād i pētī jumi var a t spogu ļo t t ikai s u d r a b a i n o m ā k o ņ u s e k u n d ā r ā s 
īpaš ības , nevis būtību. J āp i ez īmē arī t a s , ka b a g ā t a j ā l i t e r a tū ra s k lā s t ā 
pa r jonosfēru un a u g š ē j ā s a tmosfē ras fiziku ā r k ā r t ī g i reti tiek pieminēt i 
s u d r a b a i n i e mākoņi , bet v a i r ā k ā s m o n o g r ā f i j ā s pa r a u g š ē j o a tmosfēru 
šie mākoņ i v i spā r n a v pieminēt i . 

Apsve i cama ir Vissav ien ības a s t r o n o m i j a s un ģeodēz i jas b iedr ības 
S v e r d l o v s k a s noda ļ a s izvirzī tā doma, ka radiof iz iskos efektus augšē jos 
a tmos fē ra s s l āņos ir j ā s a i s t a ar s u d r a b a i n o m ā k o ņ u p a r ā d ī š a n o s , pa r ko 
Vis sav ien ības a s t ronomi ja s un ģeodēz i jas b iedr ības I I I kongresā Kijevā 
z iņoja S. Stefanovičs . Ša jos da rbos i zman to t i j onos fē ras ve r t i kā l ā s zon-
d ē š a n a s mate r iā l i par 1957.—1959. gadu . 

Pē t ī jumi r āda , ka s u d r a b a i n o m ā k o ņ u p a r ā d ī š a n ā s la ikā jonosfēras 
zemākie s lāņi , kas a t r o d a s ne a u g s t ā k pa r 90 km, e k r a n ē tā s auk tos E, 
Ei un E2 s l ā ņ u s . Pēc S v e r d l o v s k a s un M a s k a v a s jonos fē ras s tac i jas z iņām 
s u d r a b a i n o m ā k o ņ u p a r ā d ī š a n ā s laikā novēro jami lokāl i m a g n ē t i s k ā lauka 
t r aucē jumi . Šie novērojumi s a s k a n ar S. P i k e l n e r a hipotēzi , kas i z ska id ro 
lokālos m a g n ē t i s k ā lauka t r aucē jumus ar p l a z m a s sab l īvē jumu — plaz­
m a s bumbu iedarbību. 
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VII konferencē pa r s u d r a b a i n a j i e m mākoņ iem C. V i l l m a n s s avā refe­
r ā t ā p ievērsās j a u t ā j u m a m par S a u l e s izsviesto p l a z m a s «bumbu» va rbū­
tējo nozīmi s u d r a b a i n o mākoņu izve idošanā : «Ja pieņem, ka a tmos fē r a s 
s a d u r s m e ar p l a z m u notiek note ik tā a u g s t u m ā no s lāņa , kur izveidojas 
s u d r a b a i n i e mākoņ i , t ad mākoņu ve idošanās zonā iekļūst r e t i nā juma vil­
nis — vides sp iediens ātr i s a m a z i n ā s . Rodas k a u t kas l īdz īgs «Vilsona 
k a m e r a i » . J a ir kondensāc i j a s centr i (meteor ī tu da ļ iņas un kosmiskie 
pu tek ļ i ) , t ad ū d e n s tvaiki kondensē jas .» 

No 1962. līdz 1965. g a d a m Rīgā veicām pēt ī jumus, kuru rezu l t ā t i ļauj 
secināt , ka p a s t ā v z i n ā m a saka r ība s t a rp minē to mākoņu p a r ā d ī š a n o s un 
jonos fē ras spo rād i skā s l āņa E6 i zve idošanos . Pē t ī jumi p a m a t o j ā s uz tele­
vīzijā i z m a n t o j a m o e l ek t romagnē t i sko vi ļņu a t s t a r o š a n o s no Es s l āņa . 

Jonos f ē r a s s p o r ā d i s k a i s s l ān i s izveidojas v a s a r ā ziemeļu pus lodē un 
eksis tē 1—8 s t u n d a s . Atkar ībā no jonu koncen t rāc i j a s 90—120 km a u g ­
s t u m ā t a s a t s t a r o u l t r a ī sos v i ļņus ar m a k s i m ā l o frekvenci līdz 40—80 M H z . 
T a s a t s t a r o arī te levīzi jas cen t ru ra id ī tā jus , ku ru da rb ības d i a p a z o n s at­
r o d a s ša jā joslā . 

T ā d ā veidā v a r dažre iz novērot s u p r a t ā l u z t v e r š a n u , t. i., iespēju uz­
tver t to te lecent ru ra id ī jumus , kas a t r o d a s 1000—2500 km a t t ā l u m ā . Ar 
a n t e n u s i s t ēmas (14. at t . ) pa l īdz ību iespē jams nopei lē t u z t v e r a m ā (a t s t a ­
ro tā ) s i g n ā l a vietu un līdz ar to arī Es s l ā ņ a mākoni , kā arī sekot tā 
kus t ība i . Novēro jumi r āda , ka spo rād i ska i s s l ān i s p a r ā d ā s 2—3 d ienas 
p i rms s u d r a b a i n o m ā k o ņ u p a r ā d ī š a n ā s . 

Siem novēro jumiem izman to speciā lu a p a r a t ū r u (15. a t t . ) , kas izvei­
dota uz rad io lokāc i j a s s tac i jas bāzes un ļauj noteikt ne tikai spo rād i skā 
s l āņa — m ā k o ņ a — az imu tu at t iecībā pret novēro jumu staci ju , bet arī 

15. att. Uz tveroša aparatūra. 



dod iespēju noteikt tā a u g s t u m u . T a s noz īmē, ka ša i s i s t ēma i ir z i n ā m a 
l īdzība ar pa s īvā s rad io lokāc i jas s i s tēmu. 

P a m a t o j o t i e s uz iepriekš minēta j iem s a s n i e g u m i e m , v a r i z s t r ādā t pro­
g r a m m u s u d r a b a i n o m ā k o ņ u p a r ā d ī š a n ā s p r o g n o z ē š a n a i a r r ad ionovēro-
j u m i e m . Tomēr t a s ir s a m ē r ā sa režģ ī t s j a u t ā j u m s , jo : 

1) p a g a i d ā m visos gad ī jumos n a v i e spē jams k o n s t a t ē t s u d r a b a i n o 
m ā k o ņ u p a r ā d ī š a n o s t roposfē ras radī to t r a u c ē j u m u dēļ; 

2) ir z ināmi deviņi £ s s l āņa tipi, taču ar s u d r a b a i n o m ā k o ņ u izvei­
d o š a n o s ac īmredzo t sais t ī t i t ikai daži no t iem; 

3) s u d r a b a i n o mākoņu p a r ā d ī š a n ā s novē ro ta tikai t ad , kad £ s s l ān im 
ir note ikta in tens i tā te , t. i., kad a t s t a r o t ā s i g n ā l a l īmenis ir l ie lāks pa r 
80 mikrovol t iem. 

Pēdē jo g a d u laikā veiktie ekspe r imen t i s u d r a b a i n o m ā k o ņ u parā ­
d ī š a n ā s p rognozēšana i ir bijuši sekmīgi . P a r s p o r ā d i s k ā jonos fē ras s l āņa 
p a r ā d ī š a n ā s cēloni paš la ik vēl nav vienota u z s k a t a . T o m ē r šķiet, ka aug­
s t āko ģeogrāf i sko p la tumu £ s s l āņu t ipus iz ra isa S a u l e s u l t r av io le ta i s 
s t a r o j u m s . Daži zinātnieki domā, ka £ s s l ā ņ a i z v e i d o š a n ā s arī ir sa i s t ī ta 
ar tā s auk to «p lazmas bumbu» iedarbību uz augšē j i em a tmos fē r a s s lā­
ņiem. 

P a g a i d ā m vēl ir grūt i spr ies t pa r to, k ā d a ir £ s s l ā ņ a noz īme sudra­
ba ino m ā k o ņ u izveidošanā. 1963. g a d ā V i s sav i en ības a s t r o n o m i j a s un 
ģeodēz i j a s biedrības T o m s k a s noda ļā veikt ie pēt ī jumi, i zmanto jo t jono­
sfēras staciju sniegtos da tus , no rāda uz s u d r a b a i n o m ā k o ņ u ve idošanos 
a tka r ībā no £ s s l āņa a u g s t u m a . 

Pē to t £ s s l āņa p a r ā d ī š a n ā s saka r ību ar s u d r a b a i n o m ā k o ņ u izveido­
šanos , uzman ība jāpievērš t am, vai pa l i e l inā tā e lek t ronu koncent rāc i ja 
ka lpo kā ka ta l ī t i sks process , kas veicina ū d e n s tva iku kondensāc i ju , vai 
tā ir tikai b lakus parādība , ko vienla ic īgi ar s u d r a b a i n o m ā k o ņ u r a š a n o s 
i z ra i sa k ā d s cits cēlonis. 

N a v šaubu , ka s u d r a b a i n o m ā k o ņ u i zce l šanās p rob lēma tiks ga l īg i 
a t r i s i n ā t a , sadarbojo t ies un veicot k o m p l e k s u s pē t ī jumus Zemes a t m o s ­
fērā d a ž ā d u nozaru z inā tn iekiem. 



T R E Š A I S LIELĀKAIS M E T E O R Ī T S 
P A S A U L Ē 

1965. g a d a 1. oktobrī Ķīnas zie­
me ļ r i e tumu S iņcz j anas U igu ru au­
tonomā a p g a b a l a g a l v a s p i l s ē t ā 
Urumči publ ikas apska te i tika iz­
s t ād ī t s 30 t s m a g s meteor ī t s . To 
a t r a d a 1898. g a d ā Gobi tuksnes ī 
(C inhe a p r i ņ ķ ī ) . Kad īst i meteor ī t s 
nokr i t i s , n a v z i n ā m s . Vietējie iedzī­
votāji s t ā s t a , ka te ikas par «sud­
raba kamiel i» , k a s nokr i t i s no de­
besīm, dz i rdē t a s j au sen. 

Ķīnas meteor ī t s (16. att .) ir t re­
ša is l ie lākais pa sau l ē . Tam ir ne­
r e g u l ā r a konusa forma, tā til­
p u m s — 3,5 m 3 . Meteor ī t a s a s t ā v ā 
iet i lpst 88,67% dzelzs , 9.27% ni­
ķeļa, n e d a u d z koba l t a , fosforiskā 
s i l ikona, sē ra , k a m p a r a un citu ele­
men tu un to sav ieno jumu. P a v i s a m 
identificēti 8 minerā l i , 6 no tiem ti­
piski meteor ī t iem. Pēc s t r u k t ū r a s 
Ķīnas meteor ī t s p i e ska i t āms okta-
edr i t iem ar reti lielu niķeļa sa­
turu . No ā rpuses meteor ī tu klāj 
tumši b r ū n a dzelzs oksīda kā r t a , 
bet iekšpusē tā m a s a sud raba in i 
ba l t a ar tajā i zka i s ī t ām sp īdošām 
dzelzs k r i pa t i ņām. 

ASTRONOMIJAS 
JAUNUMI 

1965. g a d a jūli jā meteor ī tu ar 
speciālu t r ak to r a p la t formu pārve­
da uz Urumči , kas a t r o d a s gand r ī z 
500 km a t t ā l u m ā no tās v ie tas , kur 
a t r a s t s meteor ī t s . 

Vis l ie lākais uz Zemes a t r a s t a i s 
v i engaba la meteor ī t s ir tā sauca­
mais H o b a s meteor ī t s , k a s vēl jo­
projām a t r o d a s tā n o k r i š a n a s vieta 
Grot fonte ina Dienvidr ie tumu Āf­
rikā. Šo 60 t s m a g o dzelzs meteo­
rītu a t r a d a 1920. g a d ā . To klāj 
biezs r ū s a s (dzelzs oks īda) s lān i s . 
T a s liecina, ka meteorī ta sāko tnē­
ja i s sva r s ir bijis daudz l ielāks — 

16. att. Ķīnas meteorīts nokr i šanas vi 
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a p m ē r a m 90 t. I lgi guļot zeme, ap­
m ē r a m t rešā da ļa no tā sa i ruš i . 

Nākoša i s pēc l ieluma ir 34 t 
s m a g a i s Keip-Jorkas ( C a p e York) 
dzelzs meteor ī t s , kas a t r a s t s Gren-
l andē 1818. g a d ā . Kopš 1897. g a d a 
t a s g l a b ā j a s Ņujorkā A m e r i k ā ņ u 
d a b a s z i n ā t ņ u muzejā . 

Ķīniešu h ron ikās ir a t r o d a m i 
v a i r ā k nekā 300 norādī jumi par 
meteor ī tu k r i šanu . P i r m ā s z iņas 
p a r t iem sn i eg t a s 1807. g a d ā p i rms 
m ū s u ē r a s . 

/. Daube 

O D E N S TVAIKI S A R K A N O M I L 2 U 
A T M O S F Ē R Ā S 

S a r k a n o milžu a tmosfē ras salī­
d z i n ā j u m ā ar citu zva igžņu ārēj iem 
s l āņ iem ir ļoti auks t a s un re t inā­
t a s . Š ā d o s aps tāk ļos d a ž ā d u ele-

17 att. M klases z v a i g z n e s o Ceti spek­
tra pierakstā sal īdzinājumā ar K k lases 
z v a i g z n e s u Ari spektra pierakstu saska­
t ā m a |oti intensīvu H 2 0 absorbcijas jos ­
lu ietekme — absorbcijas radītais l īknes 
kritums ir daudz platāks un dzījāks. 

} • • — - *Me »*oo »«» 

mentu a tomi veido sav i eno jumus , 
līdz a r to a t t i ec īgo z v a i g ž ņ u spek­
t ros r e d z a m a s molekulu absorbci ­
j a s j o s l a s . To, k ā d a s moleku las un 
kādos d a u d z u m o s ve ido jas , nosaka 
ne t ikai t e m p e r a t ū r a un spiediens , 
bet ar ī z v a i g z n e s a tmos fē r a s sa­
s t āvs , g a l v e n o k ā r t e lementu H, C, 
N un O at t iecība ta jā . Tā C spek­
tra k l a s e s z v a i g z n ē m r a k s t u r ī g s 
liels d a u d z u m s og lek ļa savienoju­
mu jos lu . Turp re t ī M un 5 spek t ra 
z v a i g z n ē m p ā r s v a r ā ir t i t āna un 
c i rkoni ja oksīdu j o s l a s . 

J a u a s t r o n o m s H . Rase l s teorē­
tiski p a m a t o j a , ka auks to z v a i g ž ņ u 
a t m o s f ē r ā s v i s i z p l a t ī t ā k a j a m skā­
bekļa s a v i e n o j u m a m j ā b ū t ūden im. 
V i s v a i r ā k H 2C) molekulu p a r e d z a m s 
tieši M spek t r a mi lžu a tmos fē rā s . 
M a z ā k to p a r e d z a m s S z v a i g ž ņ u un 
p a v i s a m m a z C z v a i g ž ņ u a tmosfē­
r ā s . 

R o d a s j a u t ā j u m s , kāpēc H2O 
molekulu abso rbc i j a s jo s l a s auks to 
z v a i g ž ņ u spek t ros līdz pa t pēdē jam 
l a ikam net ika s a s k a t ī t a s . Viens no 
iemesl iem ir H2O absorbc i j a s jos lu 
izv ie to jums — s p ē c ī g ā k ā s jo s l a s at­
r o d a s tā lu spek t r a i n f r a sa rkana j ā 
da ļā . Lai uz tve r tu i n f r a sa rkano s t a ­
ro jumu, n ā c ā s izveidot p i emēro tas 
fo toemuls i jas un fo toe lementus . Ta­
gad i n f r a s a r k a n o s t a r o j u m u mērī 
pa t l īdz 10 m i k r o n u g a r i e m viļ­
ņiem. Lai z v a i g ž ņ u a tmosfē rās at­
k lā tu H2O mo leku lu jos l a s , bija j ā ­
p ā r v a r arī c i tas g r ū t ī b a s . J e b k u r a 
kosmiskā objekta spek t r ā , ja to no­
vēro no Zemes , m ū s u p l a n ē t a s at­
mosfē ras mo leku l a s veido j o s l a s . 
Zemes a t m o s f ē r a s izve idotās ū d e n s 
tva iku jos l a s ir spēc īgas , un n o t ā m 



ir g rū t i a t šķ i r t z v a i g ž ņ u H2O mo­
lekulu jo s l a s . So p rob lēmu v is labāk 
v a r a t r i s inā t , veicot novē ro jumus 
ā r p u s a tmos fē ras . 

P i r m a i s s ekmīga i s sol is šajā vir­
z ienā ir ba lona « S t r a t o s k o p s II» 
l idojums 24 km a u g s t u m ā 1963. 
g a d a novembr ī ( A S V ) . Atšifrējot 
sešu M spek t ra z v a i g ž ņ u novēroju­
m u s , šo z v a i g ž ņ u a tmos fē rā s izde­
v ā s identificēt ūdens tva iku jos l a s 
1,4, 1,9 un 2,7 mik ronu a p g a b a l o s . 
Agro M k lašu z v a i g z n ē m ūdens 
tva iku j o s l a s bija vāji iz te ik tas , bet 
a u k s t ā k o z v a i g ž ņ u — 0 Ceti un 
R Leo spek t ros r e d z a m a s ļoti inten­
s īvas H 2 0 absorbc i jas jos las . So 
i lgper ioda m a i ņ z v a i g ž ņ u t empera ­
tū ra novēro jumu la ikā varē ja būt 
a p m ē r a m 2200°K. 

As t ronomi H. S p i n r ā d s un R. 
Ņ u b o r n s a t r a d u š i i espē jas izdal ī t 
zva igžņu H 2 0 molekulu 0,94 mik­
ronu vi ļņu g a r u m u jos lu , arī izda­
rot novē ro jumus no Zemes . Viņu 
pēt ī jumu dat i p i e rāda , ka spēc īgas 
jos las p a r ā d ā s t ikai M7, M8 zva ig ­
žņu spek t ros . 5 z v a i g ž ņ u spek t ros 
s a s k a t ā m a s vā jas H 2 0 molekulu 
jos las , k u r u identif ikāci ja nav dro­
ša. D i v ā s novē ro t ā s C spek t ra 
z v a i g z n ē s ūdens tva ikus nemaz nav 
izdevies kons ta tē t . Autor i neizs lēdz 
iespēju, ka ļoti vā j a s H 2 0 jos las ir 
s a s t o p a m a s arī C z v a i g ž ņ u spek­
t ros , bet to a t r a š a n u a p g r ū t i n a lie­
lais ska i t s CN jos lu . 

Teorēt iskie pa redzē jumi par 
ū d e n s tva iku izplat ību a u k s t o zva ig­
žņu a tmosfē rās ša jos novēro jumos 
ir guvuš i a p s t i p r i n ā j u m u . 

Z. Alksne 

H 1 D R O K S I L S U Z D O D M I K L A S 

Teorēt isko p a r ed zē ju mu pa r to, ka 
s t a r p z v a i g ž ņ u telpā p a s t ā v hidro-
ksila (OH) moleku las , 1963. g a d ā 
pi rmo reizi aps t ip r inā ja novēro jumi 
ar radio te leskopiem. Novēro jumu 
laikā kons t a t ē j a divas absorbc i jas 
l īni jas r a d i o s t a r o j u m a avota Kasio-
peja A spek t rā 18 cm vi ļņu garu­
mā . 1 ī s t en ībā šajā v i ļņu g a r u m ā 
hidroks i la spek t rā ir če t r a s absorb­
cijas l īni jas ar 1720, 1667, 1665 un 
1612 M H z 1 lielu frekvenci. Teorē­
tiski a p r ē ķ i n ā t ā s in tens i t ā t e s at t ie­
cības š īm l īni jām ir a tb i l s toš i 
1 : 9 : 5 : 1 . Novē ro jumus tu rp inā ja 
spēc īgāka jā absorbc i jas l īnijā ar 
1667 M H z lielu frekvenci. Līniju 
kons ta tē ja r ad ioavo ta S t rē ln ieks A 
spek t rā , tu rp re t ī ne Krab ja mig lā ­
ja , ne Or iona mig lā ja , ne arī rad io­
avota Gulb i s A spek t rā to, pretēji 
cer ībām, ne izdevās a t r a s t . Nesek­
mīgi bija ar ī h idroksi la emis i jas 
l īni jas ( s t a r o j u m a ) meklē jumi šai 
frekvencē. 

1965. g a d a s ā k u m ā Kalif 'ornijas 
un ive r s i t ā t e s R a d i o a s t r o n o m i j a s ob­
serva tor i jā 26 met ru pa rabo lo īda 
an tena i pieslēdza j a u n u 100 kanā ­
lu uz tvērē ju , m a n ā m i pal ie l inot 
r ad io te leskopa jut ību. S ā k ā s hid­
roksi la līniju meklējumi vā jāku ra-
dioavotu spek t ros . Rezu l t ā t i bija 
visai nega id ī t i . 

Gāzu mig lā jā , ko apz īmē a r 
W 49, h idroks i la līnija p a r ā d ā s kā 
emis i jas l īnija. Pie t a m hidroks i la 

Skat. A. A l k š ņ a rakstu « N o v ē r o t a s 
s tarpzva igžņu hidroksila (OH) radiolīni-
jas». « Z v a i g ž ņ o t a debess», 19C4. g a d a 
rudens. 
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18. att. Emis i jas līnija radioavola 
XV 3 spektra 1GG5 M H z frekvencē. 

molekula i z s ta ro s imtkār t spēc īgāk , 
nekā to varē ja paredzē t pēc iepriek­
šējā nega t īvā rezu l tā ta . Pēc uztvē­
rēja n o s k a ņ o š a n a s uz 1665 M H z 
frekvenci, kur bija p a r e d z a m s , ka 
s t a r o j u m a in tens i tā te būs t ikai ne­
p i l na s d ivas reizes m a z ā k a , iegūt i 
pā r s t e idzoš i rezul tā t i — šī līnija 
iz rād ī jās d a u d z k ā r t spēc īgāka par 
1667 AlHz līniju. Līnijas profils ne­
p a r a s t s , ta jā r e d z a m a s v a i r ā k a s ļoti 
š a u r a s smai les . 

Profesora H. Vīvera vad ī t ā pēt­
nieku g r u p a , kas veica novēro­
j u m u s , s ā k u m ā izteica hipotēzi , ka 
n e p a r a s t o absorbc i jas līniju r a d a 
nev is h idroks i l s , bet gan cita nezi­
n ā m a s t a r p z v a i g ž ņ u v ides s a s t ā v ­
da ļa , k u r a s s t a ro juma frekvence ir 
g a n d r ī z v i enāda ar h idroks i la ab­
sorbc i jas l īni jas frekvenci — 
1665 M H z . 

S a k a r ā a r to, ka iegūt ie rezul­
tā t i bija ļoti in te resan t i , h idroks i la 
r ad ionovē ro jumus pas t ip r inā ja gan 

ASV, g a n A u s t r ā l i j a s z inā tn ieki , 
pie k a m sāka pēt ī t arī a b a s v ā j ā k ā s 
abso rbc i j a s l īn i jas . I z rād ī j ā s , ka 
v i s a s n o v ē r o t ā s absorbc i j a s l īni jas 
tomēr r a d a h id roks i l s , taču līniju 
i e rosmes aps t āk ļ i mig lā j ā W 49 un 
c i tur ir v isa i d īvaini un p a g a i d ā m 
n e i z p r o t a m i . 

D a u d z a s n o v ē r o t ā s ī pa tn ības 
n a v i z s k a i d r o j a m a s ar m u m s paz ī s ­
t a m ā m s t a r p z v a i g ž ņ u vides liku­
mībām. Tāpēc j ā m e k l ē a tb i lde uz 
šād iem j a u t ā j u m i e m : 

Kāpēc h idroks i la s t a r o j u m s no­
v ē r o j a m s jon izē tā ū d e ņ r a ž a ( H I I ) 
a p g a b a l u m a l ā s ? 

Kā i z s k a i d r o j a m a s līniju inten­
s i t ā t e s n e p a r a s t ā s a t t iec ības , ā rkā r ­
t īgi š a u r ā s līniju d e t a ļ a s — smai ­
les, ku ru p l a t u m s a tb i l s t a p m ē r a m 
0,4 km/sek .? 

Kā r o d a s ā r k ā r t ī g i lielā (līdz 
9 0 % ) l ineārā po la r izāc i ja līniju 
r a d i o s t a r o j u m ā ? 

Kā i z s k a i d r o j a m a po la r izāc i jas 
p a k ā p e s k r a s ā m a i ņ a a tkar ībā no 
f rekvences un po la r i zāc i j a s pakā­
pes s t r a u j ā s m a i ņ a s līdz ar laiku? 

M i g l ā j ā NGC 6334 polar izāc i ­
j a s i z m a i ņ a s k o n s t a t ē j a m a s p a t da­
žas d i enas i lgā per iodā . T a s lieci­
na , ka h idroks i la s t a r o j u m s nāk no 
s a m ē r ā neliela t e lpa s a p g a b a l a , 
ku ra d i a m e t r s ir a p m ē r a m 0,03 
g a i s m a s gad i . T ā d ā gad ī j umā ra-
d ioavo ta s t a r o j u m a in tens i tā te i jā ­
bū t ļoti lielai. Iepr iekš minēt ie Ka-
l i forni jas z inā tn iek i uzska ta , ka 
š ā d o s mig lā jos , i e spē jams , da rbo­
j a s ī p a š s s t a r p z v a i g ž ņ u m ā z e r a 
m e h ā n i s m s . T o m ē r j a u n a t k l ā t a i s 
n e p a r a s t o p a r ā d ī b u komplekss gai -
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da i z ska id ro jumu nāko tnē . Sā j au­
tā jumu r i s i n ā š a n ā lielu pal īdzību 
sn iegs obse rva to r i j a s , k u r ā s ir pie­
mērot i rad io te leskopi , jo šie intere­
san t ie novēro jumi d a u d z k ā r t j āpā r ­
b a u d a un j ā p a p l a š i n a . 

A. Alksnis 

K V A Z A R S 3C 273 
M A I N Ī G S ARĪ R A D I O D I A P A Z O N Ā 

Ar 3C 273 apz īmē vienu no tiem 
debess ķermeņiem, ko as t ronomi 
pēdējā laikā intensīvi novēro ar 
v i s spēc īgāka j i em te leskopiem. Kat­
ru j aunu ziņu par t iem as t ronomi 
ga ida ar lielu interesi , jo šo zva igžņ-
veida jeb kvaz i s t e l l ā ro objektu 
(kvaza ru ) a t k l ā š a n a pi lnīgi izmai­
nīja m ū s u p r i ekšs ta tu pa r Visumu. 
Līdz š im uzskat ī ja , ka visbiežāk 
s a s t o p a m a i s ma tē r i j a s s tāvokl i s Vi­
sumā ir zva igznes , k a s s akopo ta s 
Ga lak t ikā . Tomēr i z r ā d ā s , ka p a s t ā v 
cita ve ida debess ķe rmeņ i , kas at­
rodas ne s t ac ionā rā s tāvokl ī un 
kuru m a s a ir m i l j a rdus reizes lie­
lāka nekā S a u l e s m a s a . 

Ir d a u d z hipotēžu un teoriju, 
kuru autor i cenšas i z ska id ro t kva­
zaru izce l šanos . Tomēr novēro jumu 
vēl ir pa r m a z , lai dotu t i camu at­
bildi uz šo j a u t ā j u m u . Tāpēc novē­
rojumi j ā t u r p i n a . 

Kā ž u r n ā l ā «Science» ziņo 
V Den t s , j aun i novēro jumi par kva­
zaru r a d i o s t a r o j u m a m a i n ī g u m u 
iegūti ar M i č i g a n a s un ive r s i t ā t e s 
26 me t ru rad io te leskopu . Vis raks tu ­
r ī g ā k a i s ir objekts 3C 273. Kopš 
1962. g a d a v idus , kad sākt i tā no­

vērojumi v i ļņa g a r u m ā 3,75 cm, 
šī r a d i o s t a r o j u m a avota p l ū s m a s 
b l īvums nep i lnu 3 gadu laikā palie­
l inājies no 23,6 līdz 33,3 v ienībām 
( 1 0 ~ 2 6 W m ~ 2 viena herca frekven­
ces i n t e r v ā l ā ) , t. pa r 4 0 % . 

Rad iod i apazonā s t a ro avo ta di­
vi komponen t i 3C 273 A un 3C 
273 B, pie kam pēdējais a tbi ls t 
zva igžņve ida r a d i o s t a r o j u m a avo­
tam. Novēro jumi liecina, ka mai­
n īgs ir tieši š is k o m p o n e n t s . J a u 
1963. g a d ā a t k l ā t s šā zva igžņve ida 
avota opt i ska is m a i n ī g u m s 1 ar ne­
r egu lā ru 13 g a d u periodu. Domā­
j a m s , ka arī r a d i o i n t e n s i t ā t e s mai­
ņ a s periods š im avo tam n a v daudz 
lielāks vai m a z ā k s par 13 gad iem. 
T a s nozīmē, ka kvaza ra 3C 273 B 
d iamet r s ir m a z ā k s par 13 g a i s m a s 
gad iem, jo s t a r o j u m a in tens i t ā t e 
va r st ipri izmainī t ies laika inter­
vā lā , kas ir l ielāks par g a i s m a s 
c a u r i e š a n a s laiku caur a t t iecīgu 
objektu. 

Kons ta t ē t s , ka arī zva igžņve ida 
avotu 3C 279 un 3C 345 radioin-
tens i t ā t e n e d a u d z s a m a z i n ā s . 

J a u 1964. g a d ā M a s k a v a s radio-
a s t ronoms G. Šolomickis kons ta t ē j a 
nel ie las pe r iod i skas i z m a i ņ a s avo­
ta CTA 102 32 cm r a d i o s t a r o j u m a 
in tens i tā tē . 

Šie novērojumi p a p l a š i n a zinā­
š a n a s par in te resan t i em Visuma 
objektiem — kvazar iem. 

A. Alksnis 

Skat. A. B a 1 k 1 a v a rakstu «Supe r ­
zva igznes» . — «Zva igžņotā debess» , 1964. 
g a d a rudens; A. B a 1 k I a v s. «Superzva ig ­
zne 3C — 273». «Zva igžņotā debess», 
1965. gada pavasar i s . 



Ate is tu stūrīt is 
IKAUiVIEKS 

K O S M O S S , B 1 0 N I K A , D I E V S 

Dievs un zināšanas — nesavienojami pretstata 

Dieva j ēdz iens ir v ienmēr bijis sa i s ­
tīts ar ma ld i em, n e z i n ā š a n ā m un tum­
sību. Ci lvēka i zz inā tā p a s a u l ē , pa rād ī ­
bās , no t ikumos d ievam n a v v ie tas . S e n a s 
t a u t a s pa t bē rna d z i m š a n ā saska t ī j a 
dieva l īdzdal ību . Tot ies t a g a d t icīgie, 
t ā p a t kā a te is t i , a tz ī s t z i n ā t n e s a tk lā­
j u m u s pa r apkā r t ē jo p a s a u l i un not iku­
miem. Tur , kur s n i e d z a s cilvēka z ināša ­
nas , k a t r a m ir s k a i d r s , ka v iss notiek 
pēc d a b a s l ikumiem un r u n ā t pa r pār ­
dabisku spēku l īdzda l ību nev ienam n a v 
va j adz īg s . Vēl v a i r ā k , i zz inā tos d a b a s 
no t i kumus un p a r ā d ī b a s ir i e spē jams 
a t d a r i n ā t un i z m a n t o t c i lvēka va jadz ī ­
bām. P i e m ē r a m , c i lvēks a tk lā ja zva ig ­
žņu e n e r ģ i j a s n o s l ē p u m u un t a g a d 
a tomene rģ i j u p laš i i z m a n t o z inā tnē un 
tehnikā . T ā p ē c t icīgie dieva va ls t ību mē­
ģ ina s a ska t ī t tur , kur be idzas mūsu zi­

n ā š a n a s . Kaut arī robeža s t a rp z ināmo un n e z i n ā m o no m u m s s t rau j i a t t ā ­
l inās , tomēr tā v ienmēr p a s t ā v un v ienmēr ir vēl n e i z z i n ā t a s l ietas un p a r ā ­
d ības , un v ienmēr vēl ir v ie ta , kur t ic īgo d i evam pas lēp t i e s . Tā t icīgie 
j o p r o j ā m uzska ta par ne i zz ināmu cilvēka g a r ī g o p a s a u l i , kur va ldo t nevis 
d a b a s l ikumi, bet dieva p r ā t s . Ticīgie bieži vien s aka , ka dievs nav jā­
meklē d a b ā , bet gan cilvēka ga r ī ga j ā p a s a u l ē , d o m ā s , s i rdī . Vai tā tas ir? 

Garīgā pasaule — smadzeņu darbības sekas 

Dzīvā daba ir a t t ī s t ī jus ies no nedz īvās . G a d u mi l j a rdos dzīvo formu 
n e p ā r t r a u k t a s a t t ī s t ības un gad ī juma iz lases ga i t ā ir r ad i e s ci lvēks. Kā 

1 I lustrācijas ņemtas no g r ā m a t a s : ?K. 3(ļ)(be.ib. CoTBOpenue M i i p a n q e . i o ū e K a . M., 
1960. 

N u ja, viņi i edomājas , ka bērni ro 
d a s kāpostos . 
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kāds poļu filozofs z īmīgi teicis, ci lvēks ir mā te s D a b a s un tēva Nejauš ī ­
b a s dēls . 

Ci lvēku g a r ī g ā p a s a u l e kā domu un jū tu avo t s ir v i s a u g s t ā k o r g a n i ­
zē t ā s m a t ē r i j a s — ci lvēka s m a d z e ņ u da rb ības s ekas . S m a d z e n ē m nepie­
mīt n e i z d i b i n ā m a s ī p a š ī b a s , un to da rb ība n e p a v i s a m n a v mis t i ska . Cil­
vēka g a r ī g o pasau l i , t ā p a t kā visu citu, nosaka d a b a s likumi, kas ir izzi­
n ā m i un ļauj šo p a s a u l i māks l īg i a t d a r i n ā t . P ā r s t e i d z o š a s iespē jas šai 
v i rz ienā p a v e r j a u n ā z i n ā t n e s n o z a r e — bionika. 

Kas ir bionika? 

N o s a u k u m s «bionika» un j a u n ā s z inā tne s l o z u n g s «dzīvie p a r a u g i — 
j a u n ā s t ehn ikas a t s l ē g a » ir r aduš ies t ikai 1960. g a d ā . Bioniku v a r uzska­
tīt p a r k ibe rnē t ikas noza r i , kas pētī dz īvās d a b a s e l emen tus un procesus , 
ie tērpj tos m a t e m ā t i k a s va lodā un, ba ls to t ies uz to, būvē a t t i ec īgas 
k ibe rnē t i skas m a š ī n a s , k u r a s šos p rocesus a t d a r i n a . Viena no b ion ikas 
p a m a t i d e j ā m ir — i z m a n t o t t ehn ikas va j adz ībām t ā s dzīvo o r g a n i s m u 
īpaš ības , k a s i zve ido jušās mil joniem g a d u i lgajā dab iska jā iz lasē . Dzīvā 
daba sniedz inženier im t ā d u maš īnu n e p ā r s p ē j a m u s p a r a u g u s , kur apvie­
noti v i smazāk i e izmēri a r v i s s a r ežģ ī t āko darbību, v i s m a z ā k a i s ene rģ i j a s 
pa tē r iņš a r v is l ie lāko efektu, v is l ie lākā prec iz i tā te v i s s m a g ā k o s darba 
aps t āk ļo s ut t . Ārzemju p resē ir d a u d z ziņu pa r b ionikas s a s n i e g u m i e m 
kosmosa a p g ū š a n ā . P i e m ē r a m , a m e r i k ā ņ u firma «Sperr i» esot i zgudro­
jusi au topi lo tu , k a s spējot n e p ā r t r a u k t i sekot nov i rzēm k u ģ a l idojumos 
un kor iģē t j ebkuru k ļūdu , k a s rodas l idojuma aps t āk ļu ietekmē. 

P r o t a m s , v i s a i z r au jošāka i s u z d e v u m s , ko r i s ina bionika, ir cilvēka 
s m a d z e ņ u un to funkciju pē t ī šana un a t d a r i n ā š a n a . Sa i saka r ībā jo plaši 
tiek d i skutē ta domājošo m a š ī n u p rob lēma . 

Cilvēks un mašīna 

M ū s d i e n ā s p a z ī s t a m a s d a ž ā d a s k ibe rnē t i skas m a š ī n a s . P a r a s t ā s elek­
t ronu m a š ī n a s rēķina s a r e ž ģ ī t u s u z d e v u m u s pēc n e m a i n ī g a s p r o g r a m m a s , 
kur ci lvēks ir ka t ru m a š ī n a s darb ību iepriekš pa redzē j i s . T ā d a s m a š ī n a s 
ir La tv i j a s Va l s t s un ive r s i t ā t e s S k a i t ļ o š a n a s cen t rā . Ir k o n s t r u ē t a s arī 
s a r e ž ģ ī t a s m a š ī n a s , kas spēlē šahu , p ie rāda m a t e m ā t i k a s t eo rēmas , kom­
ponē un veic citu r adošu darbu . Sa i s gad ī jumos m a š ī n a neda rbo ja s va i rs 
pēc iepriekš pa redzē t i em konkrē t iem pr iekšraks t iem, bet spēj s ā k u m a pro­
g r a m m u p a t s t ā v i g i p i lnveidot . Sīs m a š ī n a s j au spēj uzkrā t pieredzi , mā­
cīties. Lūk, daži p iemēri . Kāda e lek t ronu maš īna , k a s spēlēja dambre t i , 
desmi t s t u n d ā s ieguva t ik lielu pieredzi , ka spēja uzva rē t savu skolotāju, 
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kas tai bija sa s t ād ī j i s s ā k u m a p r o g r a m m u . 
Kāda cita m a š ī n a 37 m i n ū t ē s pierādī ja 229 
m a t e m ā t i s k ā s l oģ ikas t e o r ē m a s , no k u r ā m 10 
a g r ā k nev i enam nebija z i n ā m a s . Š ā d a s ma­
š īnas , kas veic da rbu , k u r š t ā m iepriekš n a v 
pa redzē t s , j a u v a r s a u k t pa r «domā jošām» 
m a š ī n ā m . N a v š aubu , ka n ā k o t n ē arvien pla­
šākos a p m ē r o s ci lvēka s m a d z e ņ u da rbu veiks 
m a š ī n a s , t ā p a t kā t a g a d t ā s pal īdz veikt 
fizisko da rbu . 

Kibernē t ikas va lodā runā jo t , arī c i lvēks 
ir l īdzīgs p a š p r o g r a m m ē j o š a i m a š ī n a i , k a s 
s ā k u m a p r o g r a m m u ir s a ņ ē m i s iedz imt ības 
ceļā. Mācot ies un uzkrā jo t pieredzi , c i lvēks 
p i lnveido savu p r o g r a m m u , bet s ā k u m a pro-

Vai tik saprāts nebūs viņam g r a m m u ar ne l ie lām i z m a i ņ ā m nodod nāka -
•icks? mā ja i paaudze i . B ion ikas p rak t i sk ie sasn ie ­

g u m i un teorē t i sk ie pēt ī jumi j a u t a g a d Jauj 
sec inā t , ka nāko tnē cilvēks k o n s t r u ē s arī t ā d a s m a š ī n a s , k a s spēs a tve idot 
s m a d z e n e s un to v i s s a r e ž ģ ī t ā k ā s funkci jas . T a s noz īmē, ka v a r ē s māks l īg i 
rad ī t s a p r ā t ī g a s bū tnes . 

Mākslīgas būtnes 

P r o t a m s , pašre iz mēs vēl e s a m tālu no tā, lai k o n s t r u ē t u maš īnu , kas 
spēj a t t ī s t ī t ies un vai rot ies , k a m ir j ū t a s , g r iba un d o m ā š a n a . Tomēr t ādu 
m ā k s l ī g u bū tņu k o n s t r u ē š a n a ne runā pret ī d a b a s l ikumiem un ir pr inci­
piāl i iespējama. J a jau daba st ihiski radī ja s a p r ā t ī g a s bū tnes , tad kāpēc 
g a n c i lvēkam, mērķt iecīgi un apzinīgi r īkojot ies , tas nebū tu pa spēkam? 

I z r ā d ā s , ka nav t ā d a s d o m a s , kuru n e v a r ē t u a tve ido t m a š ī n a , ja vien 
šī doma a p r a k s t ā m a ar g a l ī g a skai ta vā rd i em. Sī pa t ies ība p a z ī s t a m a kā 
M a k a l l o k a un P i t sa t eorēma. L i t e r a tū r ā ir n o r ā d e s , ka iespē jams atbrī­
vot ies arī no šī t eorēmas ierobežojuma un a tve idot arī t ā d a s domas , kuru 
a p r a k s t a m nepieciešams b e z g a l ī g s v ā r d u ska i t s . T ā t a d n a v pr inc ip iā lu 
grū t ību , kas kavē tu maš īna i a tve idot j ebkuru g a r ī g ā s p a s a u l e s pa rād ību . 
No tā izriet, ka ir iespē jams kons t ruē t arī t ādu m a š ī n u , kas pi lnīgi a tve ido 
ci lvēka g a r ī g o pasau l i . 

Ci lvēks , t ā p a t kā ka t r s dzīvs o r g a n i s m s , sava i p a s t ā v ē š a n a i nepie­
c iešamo s ā k u m a informāciju s a ņ e m no vecākiem. Pa te ico t i e s t ā d a s infor­
māc i j a s nodošana i , ir i e spē jama dzīvu o r g a n i s m u v a i r o š a n ā s un t ā l āka 
a t t ī s t ība . 

D. N e i m a n s pierādīja, ka ir iespējama arī k ibe rnē t i sko m a š ī n u s a v d a ­
b īga v a i r o š a n ā s , prot i , m a š i n a var nodot s a v a s d a r b ī b a s p r o g r a m m a s 
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kopiju j a u n a i m a š ī n a i , ko tā pati kons t ruē , kā 
tas l īdzīgi notiek, kad dz īvās š ū n a s va i ro jas 
dalot ies . 

T ā d ā k ā r t ā līdz a r c i lvēka g a r ī g ā s pa sau l e s 
pa rād ību a t k l ā š a n u r o d a s iespēja t ā s a tveidot 
māks l īg i ar k ibernē t i sko m a š ī n u pal īdz ību. Gala 
r ezu l t ā t ā v a r ē s radī t m ā k s l ī g a s s a p r ā t ī g a s būt­
nes, k a s pa t s t āv īg i t ā l ā k evolucionēs l īdzīgi kā 
dabiskā ceļā r adus i e s ci lvēce. 

Kosmiskās perspektīvas 

Ci lvēkam l īdzīgu m ā k s l ī g u bū tņu kons t ruē­
šana i ir ne iedomājami liela nozīme kosmosa ap­
g ū š a n ā . 

Būs iespē jams kons t ruē t t ādas s a p r ā t ī g a s V i l i t i k v i ņ 5 n a v n o m ē r k a l < u 
būtnes , k a s spej darbot ies s m a g o s , c i lvēkam ne- s u g a s ? 
piemērotos a p s t ā k ļ o s , p i emēram, k o s m i s k ā s ra­
diāci jas aps t āk ļos , z e m ā s t e m p e r a t ū r ā s , vidē, kur n a v skābekļa utt . T ā d a s 
bū tnes droši va rēs sūt ī t kosmosā , lai a p g ū t u Sau le s s i s t ēmas p l a n ē t a s vai 
arī lai dotos s t a r p z v a i g ž ņ u te lpā. 

Paš r e i z s a p r ā t ī g a s m a š ī n a s tiek b ū v ē t a s no pusvad ī tā j i em, me tā l a un 
ci tām nedz īvās d a b a s v ie lām, taču daba m u m s r ā d a , ka nevis e lek t ronu 
l a m p a s vai pusvad ī t ā j i , bet dzīvās š ū n a s ir v i s ideā lākie s a p r ā t ī g u m a š ī n u 
e lement i . Tāpēc n ā k o t n ē e lekt ronu m a š ī n ā s ka t rā z iņā izlietos dz īvās 
š ū n a s kā informāci jas s a ņ ē m ē j a s , p ā r s t r ā d ā t ā j a s un u z g l a b ā t ā j a s . Tad 
būs i espē jams m ā k s l ī g ā s s a p r ā t ī g ā s bū tnes radī t l īdz īgas c i lvēkam ne 
tikai pēc da rb ības , bet arī pēc formas un uzbūves . 

Tas , ko Zemes ci lvēks bionikas jomā p lāno veikt nāko tnē , i e spē jams , 
ir jau c i tur pave ik ts . 

P a s t ā v iespēja, ka c i tās p lanē tu s i s t ēmās dab i skās s a p r ā t ī g ā s bū tnes 
a t t īs t ībā ir m ū s st ipr i vien a p s t e i g u š a s . Varbū t tur j a u sen eks is tē arī 
m ā k s l ī g a s s a p r ā t ī g a s bū tnes . I espē jams arī, ka n ā k o t n e s ceļojumos s t a rp ­
zva igžņu te lpā cilvēks a t r a d ī s p l a n ē t a s , kur dzīvo t ikai m ā k s l ī g a s būt­
nes, k u r ā m s ā k u m u d e v u š a s kādas c i tas p l anē t a s dab i skās bū tnes . 

Cilvēks pārspēj dabu 

Kā jau te ikts , ci lvēks ir l īdzīgs p a š p r o g r a m m ē j o š a i maš īna i , kuru 
viņš p a t s spēs māks l īg i kons t ruē t . P r inc ipā iespē jams rad ī t vēl l ie l i skākas 
m a š ī n a s . Lieta tā, ka ci lvēks un e lekt ronu m a š ī n a s gan var pa t s t āv īg i iz­
mainī t p r o g r a m m u , bet nespēj p a š a s izmainī t savu s t ruk tū ru un uzbūvi 
tā vai cita u z d e v u m a ve ikšana i . Ir p r inc ipā i e spē jamas t ādas « g u d r a s » 
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m a š ī n a s , kas ma ina ne t ikai pro­
g r a m m u , bet arī p a š a s apz in īg i iz­
m a i n a savu uzbūvi . Sa l ī dz inā jumā ar 
cilvēku t ā d ā m m a š ī n ā m , kā mēdz 
teikt, būs viena brīvības p a k ā p e vai ­
rāk. Var iet vēl tā lāk. I e spē j ama arī 
m a š ī n a , kas ne t ikai ma ina s avu pro­
g r a m m u un uzbūvi , bet pa t s t āv īg i iz­
vē la s arī s a v u s būve lemen tus . T ā d a i 
m a š ī n a i j au būs divas br īv ības pakā­
pes va i r āk nekā ci lvēkam. Kā zi­
n ā m s , ma te r i ā lu izvēle ir s t ipr i vien 
ierobežota , jo dabā a t r o d a m i vienīgi 
m u m s z ināmie Mende)ejeva t a b u l a s 
ķīmiskie e lement i . Fiziķi spēj radī t 
ne vienu vien j a u n u da | i ņu , e lemen­
tu, kas neiet i lpst dabas «ka t a logā» . 
Tāpēc ir i edomājama vēl a u g s t ā k 
o rga n i z ē t a m a š ī n a , kas ne t ikai pat­
s t āv īg i ma ina savu p r o g r a m m u un uzbūvi , i zvē las s a v a s uzbūves e lemen­
tus , bet arī pa t s t āv īg i r a d a s a v a i uzbūvei t ā d u s e l e m e n t u s , kādu n a v ap­
kār tē jā dabā . Tāda i m a š ī n a i ir j a u trīs b r īv ības p a k ā p e s v a i r ā k nekā cilvē­
kam. S ā d a maks imā l i brīva m a š ī n a ir p ā r ā k a pa r j ebkuru i edomāto dievu! 

Teikta is r āda , ka jau šodien pr inc ipā i e s p ē j a m a s t ā d a s m a š ī n a s , kas 
ne tikai pā r spē j cilvēku, bet arī visu to, ko daba ir spē jus i līdz š im rea­
lizēt. 

Tas tak nav nekāds grabul i s ! 

Cilvēka iespējas nav ierobežotas 

Bionikas un k ibernē t ikas t agadē j i e s a s n i e g u m i r ā d a , ka cilvēka sma­
dzenes un g a r ī g ā pa sau l e ir i zz ināma un māks l īg i a t v e i d o j a m a . Tajā nav 

nekā n e i z p r o t a m a , b r ī n u m a i n a vai pā rdab i s ­
ka. Tāpēc d ievam ci lvēka g a r ī g ā s p a s a u l e s 
p a r ā d ī b ā s n a v v ie tas . 

Ticīgie u z s k a t a , ka v iņu i edomāta i s dievs 
ir v i s v a r e n s . Taču šī ī pa š ība piemīt nevis 
d ievam, bet g a n c i lvēkam p a š a m . Ci lvēks 
māks l īg i a tve ido un i z m a n t o vienu s m a d z e ņ u 
funkciju pēc o t r a s . P i e n ā k s laiks, kad tas 
kons t ruēs s a p r ā t ī g a s b ū t n e s . T ā s ta jā vai 
citā jomā būs ka t r ā z iņā p ā r ā k a s par cil-

Se tev konkrēts Atanas eks i s tences pierādījums! 



vēku, jo c i tādi nebūtu va j adz ības š ā d a s m ā k s l ī g a s bū tnes radīt . T a s vēl 
nav viss . Kā jau minē ts , b ionikas pašre izēj ie s a s n i e g u m i p a m a t o iespēju 
kons t ruē t t ā d a s m ā k s l ī g a s būtnes , kas atšķir ība no cilvēka spēj mainī t 
savu veidu un māks l īg i i zga tavo t s a v a s uzbūves e l emen tus . Tas r aks tu ro 
cilvēka p ā r ā k u m u pār dabu v i s a u g s t ā k a j ā pakāpe . Turpre t ī t icīgo izdomā­
tais dievs, k a s it kā esot radīj is pasau l i un cilvēku, ir p ā r a k niecīgs cil­
vēka v a r e n ī b a s pr iekšā . 

ASTRONOMIJAS VĒSTURE 
NO K Ļ O D L LIKUMA V Ē S T U R E S 

Ir z i n ā m s , ka neviens mēr ī jums n a v absolūt i prec īzs . Mērī jumu praksē 
arvien j ā r ē ķ i n ā s ar g a d ī j u m a k ļūdām. Gadī juma k ļūdu s ada l ī j umam, ko 
r a k s t u r o k ļūdu n o r m ā l ā s a d a l ī j u m a l ikums, ir sv a r ī g a nozīme jebkuru 
mērī jumu a p s t r ā d ē , p r o t a m s , arī a s t ronomi jā . 

P a š l a i k neviens z inā tn i eks va i r s neaps t r īd to, ka novēro jumu k ļūdas 
n a v n o v ē r š a m a s . Tot ies a g r ā k bija c i tādi . P i e m ē r a m , s l avena i s sengr ieķu 
a s t r o n o m s P to lemejs , sa l īdz ino t s a v u s un H ipa rha z v a i g ž ņ u kus t ības (pre-
cesi jas) novē ro jumus , i z raudz ī jās vienu savu un vienu H i p a r h a novēro­
jumu, bet pārē jos novē ro jumus a tme ta . Līdzīgi r īkojās ari ķīnieši Ji S ins 
un Je N a ņ - k u n s 723.—726. gadā , uzmērot mer id i āna loku. Aps t r ādā jo t 
novēro jumu da tus , viņi a tme t a daļu no iegūta j iem rezu l tā t iem, uzska to t 
speciāl i izmeklētos d a t u s p a r pareiz iem. 

Liekas, ka p i rmais , k a s sāka novēro jumus a tkā r t o t un kombinēt , lai 
novērs tu mēr ī jumos k ļ ū d a s , bija d ā ņ u a s t ronoms Tiho Brahe , kurš dzīvoja 
un da rbo j ā s 16. gs . b e i g ā s . Taču kļūdu sada l ī juma l ikuma r a k s t u r ī g a s 
iezīmes p i rmo reizi p a r ā d ī j ā s Gal i le ja spr iedumos s a k a r ā ar diskusi ju par 
1572. g a d a novu Kas iope j a s zva igznā jā . Ar šīs z v a i g z n e s uz l iesmojumu 
sais t ī t ie ap lamie spr iede lē jumi un p ā r r u n a s z inā tn ieku sabiedr ībā sekmēja 
a s t r o n o m i j a s a t t īs t ību. 

16. gs . valdī ja u z s k a t s , ka j a u n ā zva igzne s a s t ā v no Zemes matēr i ­
j a s — to veido i zga ro jumi . Arī Gal i le js domāja t ā p a t . Daudzi a s t ronomi , 
p iemēram, i tāl iet is K ja ramon t i , uzskat ī ja , ka j a u n ā z v a i g z n e a t r o d a s tuvāk 
Zemei nekā Mēness . Pēc viņu uzska t iem, kas p a m a t o j ā s uz Ar is to te ļa 

3 — 971 33 



19. att. Ķ.-F G a u s s , izc i l s m a t e m ā t i ķ i s un a s t ronom s , k|udu 
i z l īdz ināšanas teorijas pamat l i cē j s . 

mācību, p ā r m a i ņ a s dabā v a r no r i s inā t i e s t ikai 
M ē n e s s sfērā, nev is z v a i g ž ņ u va l s t ībā . Gal i le js 
tu rpre t ī pā r s t āvē j a viedokli , ka j a u n ā zva igzne 
a t r o d a s aiz p l anē tu ceļiem. So uzska tu v iņš iz­
klās t ī ja savā s l avena j ā g r ā m a t ā «Dia logs pa r di­
v ā m s v a r ī g ā k ā m p a s a u l e s s i s t ē m ā m , P to leme ja 
un Kopern ika» . 

A t t ā l u m u līdz j a u n a j a i zv a ig zn e i toreiz vēr­
tēja, pamato jo t i e s uz šād iem a p s v ē r u m i e m . J a šī 
z v a i g z n e a t r a s t o s nekus t ī go z v a i g ž ņ u sfērā, tad 
tās a u g s t u m a vēr t ības , kas a tb i l s t d a ž ā d u ģ e o g r ā ­
fisko p l a tumu n o v ē r o š a n a s punk t i em, savs t a rpē j i 
a t šķ i r to s t ā p a t kā pola a u g s t u m a vē r t ības ; taču , 

ja j a u n a zva igzne a t r a s to s tuvāk Zemei, t ad , ma ino t i e s n o v ē r o š a n a s pun­
kta ģeogrā f i ska jam p l a t u m a m , zva igznes a u g s t u m a vē r t ī ba s ma in ī tos lie­
lāka mēra . 

Anal izējot daudzu a s t r o n o m u n o v ē r o j u m u s , kas r aks tu ro j a j a u n ā s 
z v a i g z n e s s tāvokl i , K ja ramont i sec ināja , ka dat i pa r š īs z v a i g z n e s aug­
s tumu atbi ls t o t r a j am g a d ī j u m a m . 

Šo uzska tu aps t r īdēja Gal i le j s . Viņš norād ī j a , ka K j a r a m o n t i nav ana­
lizējis novēro jumu k ļūdas . Tieši šo kļūdu r e z u l t ā t a r a d ā s iespaids , it kā 
a t t ā l u m s no j a u n ā s zva igznes līdz Zemei ir m a z ā k s nekā no Zemes līdz 
Mēnes im. 

Tapec Gal i le js izt irzāja j a u t ā j u m u pa r gad ī j uma k ļūdu novē r t ē šanu . 
Viņš norādī ja , ka gad ī juma k ļūdas ar m a z u vēr t ību r o d a s biežāk nekā 
gad ī juma k ļūdas ar lielu vēr t ību, t ā t ad m a z o k ļūdu v a r b ū t ī b a ir l ie lāka. 
Bez t am kļūdu pozit īvās vēr t ības s a s t o p a m a s a p m ē r a m t ikpat bieži, cik 
kļūdu nega t ī vā s vēr t ības , t ā t ad gad ī juma k ļūdu s a d a l ī j u m ā novē ro jama 
s imet r i ja . Kā redzams , Gal i le js pi lnīgi pare iz i uz tvē ra gad ī juma kļūdu 
sada l ī juma s v a r ī g ā k ā s iezīmes, kau t arī vēl nespēja formulēt eksak tu 
kļūdu sada l ī juma likumu. 

P a r gadī juma kļūdu sada l ī j uma n e p ā r t r a u k t o funkciju p i rma i s sāka 
rakst ī t ang ļu ma temā t iķ i s T S i m p s o n s da rba «Dažād i t r ak tā t i par izmek­
lētām visai i n t e r e san tām kur ioz i t ā t ēm no m e h ā n i k a s , f iz ikālās a s t ronomi ­
j a s un speku la t īvās m a t e m ā t i k a s » (1757 g.) 

Vēr t īgu ieguldī jumu gad ī juma k ļūdu s a d a l ī j u m a l ikuma i zp ra tnē devis 
ang ļu m a t e m ā t i ķ i s T. Beiess da rbā «Varbū t ība s t eor i j as uzdevumu rēķi­
n ā š a n a s pieredze», ko publicēja pēc au to ra nāves 1763. g a d ā . Šajā da rbā 
T. Beiess dod binomala s ada l ī j uma līkni uz n o g r i e ž ņ a (0; 1) un a tz īmē 
v i sas šīs funkcijas g a l v e n ā s īpaš ības . 

3-i 



20. att. K|ūdu normālā sadal ī juma l ikums. 
Punkts Af atbilst l ieluma vidējai vērtībai. Novē­
rojuma kļūdu raksturo nov irz ī šanās no punkta 
M pa labi vai pa kreisi, a t tā lums no ta i snes 
līdz līknei izteic k |ūdas a t t i ec īgās vērt ības var­
būtību. Mazākai kļūdai atbilst lielāka vērt ības 
varbūtība. 

1777 g a d ā D. Bernu l l i da rbā «Visl ie lākās va rbū t ības vērt ība s t a rp 
d a ž ā d i e m savā s t a rpā nesakr ī toš iem novērojumiem» par gad ī juma kļūdu 
s a d a l ī j u m a līkni uz ska t a pusi no aploces . Taču v iņš norāda , ka šim pa­
š a m no lūkam var ņemt arī pusi no el ipses, pa rabo lu vai arī citu piemē­
rotu līkni, kas a tb i l s t š ā d ā m p r a s ī b ā m : līknei j ā s a s t ā v no diviem vienā­
diem zar iem, kas vērs t i pret abscisu asi ; k ļūdas varbūt ība ir m a k s i m ā l a 
n o g r i e ž ņ a vidū, kur l īknes pieskare ir hor izon tā la ; līknei j ā k r u s t o abscisu 
a s s g a n d r ī z ver t ikā l i . 

Gad ī juma kļūdu n o r m ā l ā sada l ī j uma likumu 19. gs . gand r ī z vienlai­
cīgi Formulēja divi z inātnieki : 1808. g a d ā maz p a z ī s t a m a i s a m e r i k ā ņ u 
m a t e m ā t i ķ i s R. E d r e i n s un 1809. g a d ā s l avena i s vācu m a t e m ā t i ķ i s 
K..-F G a u s s . Nea tka r īg i viens no ot ra viņi izveda kļūdu no rmā la sadal ī ­
j u m a funkciju, tā s a u c a m o erļ(x) funkciju, kas t a g a d obl igāt i j ā s t u d ē 
k a t r a m m a t e m ā t i k a s , fizikas un a s t ronomi ja s s t u d e n t a m . Att iecīgo līkni 
t a g a d s auc par G a u s a līkni (20. at t . ) Līdz ar erļ(.x) funkcijas a t k l ā š a n u 
Gal i le ja izvirzī tais j a u t ā j u m s par gad ī j uma kļūdu sada l ī jumu tika atr is i­
n ā t s . 

L. Maistrovs 

KONFERENCES UN SANĀKSMES 
PIEKTĀ RADIO A S T R O N O M U K O N F E R E N C E 

P a d o m j u Sav ien ības r a d i o a s t r o n o m i 1965. gada t ikās Harkovā 18.—22. 
oktobrī . Konferences d a r b s norisa 5 sekci jas : 

1) kosmiska i s r a d i o s t a r o j u m s un diskrēt ie s t a ro juma avoti ; 
2) Sau le ; 
3) p l a n ē t a s , 
4) radio te leskopi un r a d i o a s t r o n o m i s k ā a p a r a t ū r a ; 
5) a rpuszemes c ivi l izāci jas . 
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21. att. Te leskopa antenu ve ido 2040 atsevišķi 
vibratori, kas izvietoti d ivos l ie los zaros . 

Sekci jas s t r ā d ā j a pa ra lē l i . Bez t am 
notika d ivas p l e n ā r s ē d e s — konferen­
ces a t k l ā š a n a s un s l ē g š a n a s dienā. 

Konferenci ievadīja i evēro jamā pa­
domju as t rof iz ika J. Sk lovska re fe rā t s 
par r a d i o g a l a k t i k u p r o b l ē m a s paš re izē ­
jo s tāvokl i . J . Sk lovskis pasv ī t ro ja , ka, 
pētot r a d i o g a l a k t i k a s , tik cieši kā nekur 
sav i jas r ad io un op t i skā s a s t r o n o m i j a s 
metodes . T ā p ē c n e v a r r u n ā t pa r d i v ā m 

a s t r o n o m i j a s nozarēm, bet gan par šo objektu diviem pēt ī jumu aspekt iem. 
P a t l a b a n v i sas pasau le s z inā tn ieku uzman ību s a i s t a tā l ie zilie r a d i o s t a r o ­
j u m a avoti — kvazar i . Šis n o s a u k u m s rad ie s no a n g ļ u v ā r d i e m «quas i 
s t e l l a r rad io sources» — z v a i g z n ē m l īdzīgie r ad ioavo t i , jo to izmēri ac īm­
redzot ir s amērā mazi — tikai dažas g a i s m a s nedē ļ a s , k a m ē r p a r a s t o 
ga lak t iku d i ame t r s m ē r ā m s mi l jonos g a i s m a s g a d u . P a t l a b a n ir z i nāmi 
44 kvaza r i , kas s a s t ā d a 3 0 % no v i sām r a d i o g a l a k t i k ā m . Kvaza r i a t r a s t i 
zilo zva igžņu s a r aks t ā , un v i s i n t e r e s a n t ā k a i s — vājo z v a i g ž ņ u ska i tā . 
Tāpēc d o m ā j a m s , ka zva igžņu k a t a l o g o s v a r ē s a t r a s t vēl ļoti d a u d z 
kvaza ru . 

Konferences rīkotāji — U k r a i n a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s Rad ioe lek t ron i ­
kas ins t i tū ta z inātniskie l īdzs t rādniek i s tās t ī ja p a r in s t i t ū t a l epnumu 
lielo T veida radiote leskopu, k a s izbūvēts H a r k o v a s t u v u m ā . Teleskopa 
an t enu veido 2040 atsevišķi v ibra tor i , k a s izvietoti d ivos lielos z a r o s 
(21 . a t t . ) . Viens z a r s s t iepjas z iemeļu—dienv idu vi rz ienā un s a s t ā v no 1440 
v ib ra to r iem, otrs — a u s t r u m u — r i e t u m u v i rz ienā un s a s t ā v no 600 v ib ra to ­
r iem. Visas s i s t ēmas i z š ķ i r š a n a s spēja ir a p m ē r a m 0°,5. Rad io te leskopa 
d a r b ī b a s d i a p a z o n s — 30—18 m gar i vi ļņi . V ib ra to r i n a v kus t īg i , un s t a ­
ro juma avot iem var sekot, s t a ro juma d i a g r a m m u grozot e lekt roniski . A r 
j a u n o radio te leskopu pa redzē t s pētīt d iskrē to r a d i o s t a r o j u m a avotu, S a u ­
les un p lanē tu spekt rus , r ad io spožuma s a d a l ī j u m u pa debess velvi u. c. 
p rob lēmas . 

Kosmiska r ad ios t a ro juma un d iskrē to avo tu sekcijā v i s l i e lākās d isku­
s i jas izra is ī jās par r ad io s t a ro juma m e h ā n i s m i e m . J a līdz š im v i spopu lā ­
r āka i s bija p r iekšs ta t s pa r e lek t ronu s i n h r o t r o n o s t a r o j u m u , tad H a r k o v a s 
konferencē va i rāk i referenti apskat ī ja c i tus i e spē jamos s t a r o j u m a veidus . 
P i e m ē r a m , domā jams , ka r a d i o s t a r o j u m a spēj p ā r v ē r s t i e s arī d i sk rē to 
avotu s i l tuma enerģi ja . P u l k o v a s r a d i o a s t r o n o m s A. D r a v s k i h s , ana l i zē ­
d a m s O m e g a s un Oriona mig lā ju ie ros inā to ū d e ņ r a ž a s t a ro jumu , secinā­
j is , ka ša jos miglā jos da rbo j a s lāzera m e h ā n i s m s . Šie pēt ī jumi p a m a t o -
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j a s uz rūp īg iem d i skrē to avotu r a d i o p l ū s m a s un rad iospek t ru mērī jumiem 
P u l k o v a s un B i r a k a n a s obse rva to r i j ā s . 

S a u l e s sekci jas d a r b a u z m a n ī b a s cen t rā bija m ū s u z v a i g z n e s rad io-
s t a r o j u m a p l ū s m a s s t r a u j ā s m a i ņ a s — rad iouz l iesmojumi . Tiem bija vel­
tīti 10 z iņojumi , ta jā ska i t ā arī šā r a k s t a au tora z iņo jums par Lielo radio-
uz l iesmojumu a lbumu, kas s a s t ā d ī t s Latv i jas P S R Z inā tņu akadēmi j a s 
Ast rof iz ikas l abora to r i j ā . Tā kā rad iouz l iesmojumi v ienmēr p a v a d a Zemes 
dzīvei tik sva r īgos h romosfē ras uz l i e smojumus , ir ļoti svar īg i tos iepriekš 
pa redzē t . Sai v i rz ienā i n t e r e san tu s pēt ī jumus veic Ļ e ņ i n g r a d a s univers i ­
t ā t e s un Gorki jas V a l s t s un ive r s i t ā t e s r ad ioas t ronomi . Ļ e ņ i n g r a d a s as t ro ­
nomi novērojuš i , ka p i r m s uz l i e smojuma notiek akt īvā Sau les a p g a b a l a 
r a d i o s p e k t r a i zma iņas , bet Gorki jas as t ronomi kons ta tē juš i pat p a v i s a m 
nel ie las r a d i o p l ū s m a s s v ā r s t ī b a s ta jos Sau le s apvidos , kur drīz vien 
pa rād ī s i e s ak t iv i t ā tes cen t r s . Veselu virkni z iņojumu par S a u l e s super-
v a i n a g a īpaš ību pēt ī jumiem bija s a g a t a v o j u š i P S R S Z inā tņu akadēmi j a s 
F iz ikas ins t i tū ta r a d i o a s t r o n o m i . S a u l e s v a i n a g a ārējo s l āņu pētī jumi 
būt ībā ir pētī jumi par s t a r p p l a n ē t u vides īpaš ībām. Ar op t i skām metodēm 
p a r t ā m ir ļoti g rū t i i egū t no te ik tus d a t u s , taču r ad ioas t ronomi , izmanto­
jot Krab ja mig lā ja s t a r o j u m a difrakciju Sau les v a i n a g a ā rē jās da ļ ā s , kon­
s t a t ē juš i , ka S a u l e s ak t iv i t ā tes cen t ru magnē t i sk ie lauki kon t ro lē v isas 
s t a r p p l a n ē t u t e lpas s t r uk tū ru . Jo t ā l āk no Sau les , jo va i rāk izs t iep tas ir 
v a i n a g a n e h o m o g e n i t ā t e s . Sa l īdz ino t novē ro jumus , kas izdarī t i laikā no 
1959. līdz 1965. g a d a m , izrādī jās , ka šajā S a u l e s ak t iv i tā tes cikla fāzē 
s t a r p p l a n ē t u vides n e h o m o g e n i t ā t e s savu r a k s t u r u nav main ī jušas . 
A. Molčanovs ( Ļ e ņ i n g r a d a s un ive r s i t ā t e ) s tās t ī ja pa r Sau le s h romosfē ras 
a u g s t u m a i zma iņām d a ž ā d o s ak t iv i t ā t e s aps t āk ļos (22. at t . ) 

P l a n ē t u r ad ioa s t ronomi j a ir v iena no d a u d z s o l o š ā k a j ā m rad ioas t rono-
mi jas noza rēm. Radiovi ļņ i p lanē tu pa sau l ē ir a tk lā juš i daudz j a u n a un 
n e p a r a s t a . Visā p a s a u l ē guvuš i ievērību Mēness pētī jumi, ko veikuši Gor­
k i jas r a d i o a s t r o n o m i V Troicka vadībā . Anal izē jo t Mēness rad iovi ļņu 
p lū smu d a ž ā d o s v i ļņu g a r u m o s , V Troickim izdevās noska idro t Mēness 
v i r s m a s īpaš ības . I z rād ī j ā s , ka M ē n e s s v i rsmu neklāj putekļu kā r t a , bet 
to ve ido po ra ina , č a u g a n a viela, l īdz īga vu lkānisk iem izdedžiem. Mēness 
v i r s m a s viela nosacī t i nosauk ta pa r lu-
nītu. Kons t a t ē t s , ka lunī ta b l īvums pa­
l ie l inās t ikai līdz 4 cm dz i ļumam, bet 
pēc t am n e m a i n ā s . Pē t ī jumu rezu l tā t i 
l iecina, ka Mēness j ū r ā m iežu b l īvums 
ir n e d a u d z l ielāks nekā kont inent iem. 
Pē to t M ē n e s s s t a r o j u m a m a i ņ a s Mē­
ness a p t u m s u m a un tā fāžu m a i ņ a s 

22. att. Ziņo A. M o l č a n o v s . 



23. att. U z m a n ī g i k lausās (no kreisās) K. A m t a n t o v s , 
E. M o g i j e v s k i s (abi no P S R S ZA Zemes m a g n ē t i s m a , jono­
sfēras un radiovi ļņu izp lat ī šanās ins t i tūta) , O. Judins 
(Gorkijas V a l s t s universi tātes Radiof iz ikas inst i tūts) un 
L Jurovska (Krimas astrofizikas observator i ja) . 

la ika, Gorki jas r ad ioas t ronomi secina, ka M ē n e s s s i l t uma p lūsmu r a d a 
ta rad ioakt īv ie ieži, kas s a t u r u r ā n u , tori ju un r ad ioak t ī vo kāl i ju . 

V i s u z s k a t ā m ā k r ad ioas t ronomi j a s p a n ā k u m i i z p a u ž a s V e n ē r a s pētīju­
mos. In t e r e san tu pā r ska t a referātu pa r š īs p l a n ē t a s r a d i o a s t r o n o m i s k a -
j iem pēt ī jumiem nolasī ja P S R S Z inā tņu a k a d ē m i j a s F iz ikas ins t i tū ta 
z inā tn i ska i s l īdzs t rādnieks A. Kuzmins . V e n ē r a , kas t ī ta m ā k o ņ u segā , 
līdz šim bija m a z ā k izpētīta nekā M a r s s , lai g a n tā a t r o d a s tuvāk Zemei . 
T a g a d noska id ro t s , ka V e n ē r a s r ā d i u s s ir 6 0 6 0 ± 5 5 km. Note ik ta t ā s vir­
s m a s dielektr iskā kons tan te , kas liecina, ka V e n ē r a s v i r s m u neklāj okeāns , 
kā domāja ag rāk . Acīmredzot V e n ē r a s v i r s m a ir cieta, to ve ido smi l t i s vai 
asfa l t i . T ā s v i r sma ir ka r s t a — pat t ā s p u s n a k t ī uz e k v a t o r a t e m p e r a t ū r a 
ir a p m ē r a m 650°K respektīvi 377°C. Po lu apv idū t e m p e r a t ū r a ir pa r 150° 
zemāka , pie t am a p g a i s m o t ā s d a ļ a s t e m p e r a t ū r a m a z a t š ķ i r a s no neap ­
g a i s m o t ā s da ļa s t e m p e r a t ū r a s . V e n ē r a s v i r s m a s a u g s t o t e m p e r a t ū r u iz­
s k a i d r o ar t ās a tmosfē ras r ad ī to tā s a u k t o s i l t u m n ī c a s efektu. Atmosfē­
r a s sp iediens uz Venē ra s ir 3 līdz 9 re izes l ielāks nekā uz Zemes . Sie 
dat i ir ļoti svar īg i , nāko tnē p lānojo t k o s m o n a u t u l i do jumus uz m ū s u kai -
miņp l a nē tu . 

P S R S Z inā tņu akadēmi ja s F iz ikas in s t i t ū t ā A. So lomonoviča vadībā 
izdar ī t i pirmie Merkura , S a t u r n a un M a r s a t e m p e r a t ū r a s mērī jumi 8 mm 
vi ļņa g a r u m ā . Iegūt ie rezul tā t i ir šād i : M e r k u r a t e m p e r a t ū r a , Sau le i tur 
a t rodot ies zenī tā , — 6 6 0 ± 1 2 0 ° K . G a n d r ī z tād i paši r ezu l t ā t i iegūti , izda­
rot mēr ī jumus in f ra sa rkana jā g a i s m ā . No tā izriet s ec inā jums , ka M e r k u r a 
s t a ro jumu mm vi ļņos izra isa t ikai S a u l e s s i l t ums ; M a r s a t e m p e r a t ū r a 
m m viļņos ir 225±10°K, bet S a t u r n a t e m p e r a t ū r a — 1 3 2 ± 9 ° K . 

V i s j aunākā r a d i o a s t r o n o m i j a s noza re ir ā r p u s z e m e s civi l izāciju mek­
lējumi. Neraugo t i e s uz to, ka šī p rob lēma šķiet t ikko kā izkāpus i no fan-
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24. att. J. Sk lovsk i s i epaz ī s tas ar Har-
kovas lielo T veida dekametru v i |ņu ra­
diote leskopu. 

t a s t i sko r o m ā n u l appusēm, tā apsp r i e s t a jau d ivās z inā tn i skās konferen­
cēs — p i rmo reizi 1964. g a d a rudenī B i r a k a n ā 1 un 1965. g a d ā H a r k o v a . 
Ris inot šo problēmu, tiek veikti , no v ienas puses , eksper imentā l i darb i 
tā lo civil izāciju s i g n ā l u u z t v e r š a n a s mēģinā jumi , no o t ras puses , teorē­
tiski pēt ī jumi gan pa r māks l īgo s i gnā lu iespējamiem veidiem un to uz­
t v e r š a n a s iespējām, g a n pa r valodu, kādā varēs s a r u n ā t i e s ar m ū s u līdzi­
niekiem. H a r k o v a s konferencē p laša diskusi ja bija velt ī ta kosmiska radio-
s t a r o j u m a avota CTA 102 m a i n ī g u m a m . M a s k a v a s Vals t s un ive r s i t ā t e s 
a s t ronomi uzsvēra , ka nep iec iešams pārbaud ī t , vai š ā d a s m a i ņ a s nevar 
būt r a d u š ā s arī «dab i skā» ceļā. Meklējot kosmiskos l īdziniekus, j āpā r ­
bauda visi in tens īvākie r a d i o s t a r o j u m a avoti , jo p a r e d z a m s , ka s i g n ā l u s 
p a s a u l e s telpā r a ida t ikai t ās c ivi l izāci jas , kuru rīcībā ir jau l ie las elek­
t roene rģ i j a s j a u d a s . 

Ga tavo jo t i e s s a r u n ā m ar kosmiskaj iem koresponden t iem, ak t īvus pētī­
j u m u s izvērsuši arī va lodnieki . Viņi apsver , kādi va rē tu būt g a i d ā m i e sig­
nāl i a tka r ībā no ra id ī tā ju bū tņu a t t ī s t ības l īmeņa un ra id ī jumā ie tver tas 
informāci jas . Valodnieki un psihologi domā, ka būs iespē jams pa t a t šķ i r t 
dzīvu bū tņu s i g n ā l u s no k ibernē t i sko s i s tēmu ra id ī t a j ām z iņām, kā ari 
spr ies t , vai ziņu sūt ī tā j i ir s a u s z e m e s vai ūdens iemītnieki, vai to dzīvī­
bas procesu p a m a t ā ir o l b a l t u m s vai citi sav ienojumi un kādā v ē s t u r i s k a s 
a t t ī s t ības p a k ā p ē ā r p u s z e m e s c ivi l izāci jas a t rodas . 

Konferences n o s l ē g u m ā tās dal ībnieki apmeklēja U k r a i n a s P S R Z inā tņu 
akadēmi j a s Rad ioe lek t ron ikas ins t i tū ta Rad ioas t ronomi j a s observa tor i ju 
H a r k o v a s t u v u m ā G r a k o v ā , kur i epaz inās ar lielo T veida dekame t ru 
vijņu rad io te leskopu (24. a t t . ) . 

N. Cimahoviča 
1 Skat . N. C i m a h o v i č a s rakstu «Civi l izāc i jas Visumā». «Zva igžņotā debess» . 

1966. g a d a z iema. 
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LATVIJAS A S T R O N O M U K O N F E R E N C E 

Ar as t ronomiskā p a v a s a r a s ā k u m u š o g a d sak r i t a P ē t e r a S t u č k a s Lat ­
vi jas Va l s t s un ive r s i t ā t e s t r ad ic ionā lā z inā tn i sk i me tod i skā konference — 
divdesmit ses tā pēc k ā r t a s . Pēc p l enā r sēdes d a r b s t u r p i n ā j ā s 16 sekci jās , 
s t a rp k u r ā m «Zva igžņo tā s debess» l a s ī t ā jus va r in te resē t v iena, prot i , 
a s t r o n o m i j a s sekcija. 

As t ronomi j a s sekcijas sēdē , ' ko vadīja profesors Kār l i s S te ins , pa r savu 
pēt ī jumu rezul tā t iem ziņoja gan La tv i j as V a l s t s u n i v e r s i t ā t e s , g a n Z inā tņu 
akadēmi j a s a s t ronomi . 

P i rmie divi referāti bija velt ī t i p roces iem, k a s not iek z v a i g ž ņ u dzīlēs, 
kā arī to sakar ība i ar zva igžņu g a l v e n a j ā m f iz ikā la jām ī p a š ī b ā m . 

Referātu «Ga lvenās sec ības z v a i g ž ņ u iekšējā uzbūve un f izikālās īpa­
š ības» nolasī ja La tv i jas P S R ZA Ast rof iz ikas l abo ra to r i j a s vecāka i s z ināt­
n i ska is l īdzs t rādnieks Uld is Dzērvī t i s . Ar e l ek t ron i ska j ām s k a i t ļ o š a n a s 
m a š ī n ā m a p r ē ķ i n ā t ā s f iz ikālās ī pa š ība s l ielas m a s a s z v a i g ž ņ u modeļ iem 
a u t o r s sa l īdz inā ja ar reā lo z v a i g ž ņ u a tb i l s toša j i em fizikālaj iem p a m a t ­
dat iem, kas iegūt i novē ro jumu ceļā. I n t e r e s a n t i a t z īmēt , ka šo modeļu 
a t t ī s t ības s ā k u m a fāze v i s l a b ā k a tb i l s t s a v d a b ī g a j ā m Volfa-Rai jē zva ig ­
znēm. Tāpēc va r secināt , ka šis z v a i g ž ņ u t ips pieder ļoti a g r a i a t t ī s t ības 
s tadi ja i . 

La tv i j as Va l s t s un ive r s i t ā t e s F iz ikas un m a t e m ā t i k a s fakul tā tes IV 
ku r sa s t uden t s Vlad imi r s V a r š a v s k i s re fe rā tā «Lie las m a s a s z v a i g ž ņ u 
evolūcija» ana l izē ja z v a i g ž ņ u modeļu evolūc i jas d a ž u s p o s m u s . 

Uz plašu novēro jumu m a t e r i ā l u p a m a t o j ā s As t ro f iz ikas l abora to r i j a s 
vecākās z inā tn i skās l īdzs t rādn ieces N a t ā l i j a s C i m a h o v i č a s re ferā ts «Sau­
les lielie rad iouz l iesmojumi» . Sau le s r a d i o s t a r o j u m a mēr ī jumi izdarī t i 
Ba ldones observator i jā , bez t am savāk t i un apkopot i d a u d z ā s c i tās obser­
va to r i j ā s iegūtie dat i . Autore apskat ī ja i espē jas klasif icēt S a u l e s r ad ios ta ­
ro juma i zmaiņas . Viņai izdevies a t l a s ī t ī p a š u s k r a s u s r a d i o s t a r o j u m a 
uz l i esmojumus , kuri liecina pa r spēc īg iem s p r ā d z i e n i e m uz Sau le s . P a r a s t i 
Zemes magnē t i ska j ā laukā un jonosfērā š ā d i e m sp rādz i en i em seko ano­
m ā l a s p a r ā d ī b a s , ko iz ra isa Sau le s p ro tonu p l ū s m a s . Pē t ī j umu rezu l tā t i 
liecina, ka š ā d a s p a r ā d ī b a s va r p rognozē t ar r a d i o n o v ē r o j u m u pal īdzību 
pat tad , ja debesis ir a p m ā k u š ā s . 

J a u t ā j u m u par debess sp īdekļu precīzu koo rd inā tu no te ikšanu aplū­
koja divi La tv i jas Vals t s un ive r s i t ā t e s z inā tn i sk i e l īdzs t rādn iek i . Fizikas-
m a t e m ā t i k a s z inā tņu k a n d i d ā t e Leonora Roze ziņoja p a r k a t a l o g a FK4 
preciz i tā t i . Šis ka t a logs a p s t i p r i n ā t s pa r s t a r p t a u t i s k u s t a n d a r t u zva ig­
žņu koord inā tu s i s tēmai . Referente p ierādī ja , ka šā k a t a l o g a prec iz i tā te 
nav v ienāda visos debess a p g a b a l o s . K a z i m i r s L a p u š k a r i s inā ja j a u t ā -

Sk. attēlus uz vaka 2. lpp. 
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j u m u pa r sp īdekļu fotogrāf isko koo rd inā tu m ē r ī š a n a s au tomat i zāc i ju . Ast ro­
nomisko fo touzņēmumu mēr ī š ana a r p a r a s t ā m a s t r o n o m i s k ā m m ē r ī š a n a s 
ierīcēm ir ļoti da rb ie t i l p īga un n o g u r d i n o š a . A u t o r s k l aus ī t ā ju s iepazīs t i ­
nāja a r p a š a k o n s t r u ē t ā m p u s a u t o m ā t i s k ā m pal īg ie r īcēm, k a s lielā mērā 
a tv ieg lo un p a ā t r i n a šo da rbu . Izana l izē j i s i e spē j amās mēr ī jumu k ļūdas , 
referents p ierādī ja , ka p u s a u t o m ā t i s k ā s pal īg ier īces ne vien n o d ro š in a 
mēr ī jumu m a k s i m ā l u prec iz i tā t i , bet p a s a r g ā arī no r u p j ā m k ļūdām. 
As t ronomisko novē ro jumu a p s t r ā d e s au toma t i zāc i j a s p rob lēmas r is ina 
d a u d z ā s p a s a u l e s obse rva to r i j ā s . S ī s p rob lēmas ir cieši sa i s t ī t a s a r z inā t ­
niskā d a r b a intensif ikāci ju . 

A. Alksnis 

Mums raksta 
— mēs atbildam 

« Z v a i g ž ņ o t ā s debess redakci ja s a ņ ē m u s i vēstul i no R. S p r i n g a ( R ī g ā ) , 
kurā a u t o r s r a k s t a : 

1965. gada JO. augusta vakarā stāvēju Majoru liedagā un vēroju saul­
rietu. Kādus desmit grādus virs apvāršņa karājās biezs, pelēks mākonis. 
Saule izritēja no tā un slīdēja lejup. Pēc laba briža tā skāra apvārsni. 
Mirkli, kad Saule pilnīgi nozuda aiz apvāršņa, atmirdzēja spilgti zaļš 
uzliesmojums. Tā es pirmo reizi redzēju zaļo staru, par kuru tik daudz 
rakstīts — uzrakstīts pat vesels romāns. 

Tas patiesi bija tikai mirklis, un nebūtu pareizi, ja es teiktu, ka 
redzēju īstu staru. Virs paša apvāršņa uz netverami īsu mirkli pavīdēja 
tikai spilgts zaļums. 

Būtu labi, ja «Zvaigžņotajā debesī», kādā no turpmākajiem numuriem, 
varētu sīkāk iepazīties ar šo interesanto dabas parādību. 

Zaļā s t a r a n o v ē r o š a n a s a g ā d ā ne t ikai lielu es tē t i sku baudu , bet ir arī 
z inā tn i sk i noz īmīga . Tādē ļ za ļā s t a r a novēro jumu a p r a k s t u s arī t u r p m ā k 
redakci ja a r pate ic ību p ieņems . 

S a k a r ā ar R. S p r i n g a vēs tu l i s n i e d z a m Astrof iz ikas l abora to r i j a s dar­
binieces V. B ē m a n e s p a s k a i d r o j u m u . 
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ZAĻĀ STARA N O V Ē R O Š A N A 

M ū s u l a s ī t ā j am R. S p r i ņ ģ i m ir izdevies novēro t v ienu no r e t ā k a j ā m 
d a b a s pa r ād ībām. Zaļā s t a r a uz l i e smojums ir ļoti ska i s t s . To va r ierau­
dzīt t ikai sevišķi labvēl īgos me teoro loģ i skos a p s t ā k ļ o s S a u l e s lēkta vai 
r ie ta laikā. Labvēl īg ie aps t āk ļ i — tīrs g a i s s , ska id r a ho r i zon ta līnija — 
ir s a m ē r ā reti , tāpēc arī tik reti ci lvēkiem r o d a s izdevība novērot za ļo 
s t a ru . 

Daudz i iedomājas , ka za ļ a i s s t a r s ir l īdz īgs p rožek to ra s t a r a m , taču 
ī s tenībā r e d z a m s tikai sp īdošs zaļš p u n k t s va i z a ļ a s g a i s m a s uzl iesmo­
j u m s , kas i lgst m a z ā k par minū t i vai t ikai d a ž a s s e k u n d e s . 

Kā rodas za ļa i s s t a r s? Visiem z i n ā m s , ka , ska to t ies c a u r s t ikla p r i zmu, 
punk tve ida g a i s m a s avots r e d z a m s kā v a r a v ī k s n e s jos l iņa , pie t am ga i s ­
m a s a v o t a m j ā a t r o d a s pie p r i z m a s p a m a t n e s (25. a t t . ) . Līdzīgi aps tāk ļ i 
r odas Sau le s lēkta vai rieta laikā. Mūsu p l a n ē t a s a tmos fē ra tad da rbo­
j a s kā pr izma, ku ra s p a m a t n e a t r o d a s pie zemes . Turpre t ī , ja S a u l e ir 
a u g s t u , tad to ap lūkojam t ā p a t kā g a i s m a s avo tu c a u r st ikla p r i z m a s 
v i rso tn i . Sādā gadī jumā g a i s m a s s a d a l ī š a n ā s spek t r ā prak t i sk i nenotiek. 

S a u l e s g a i s m a i a tmosfērā lūstot , r e d z a m a zila va i za ļa S a u l e s a u g ­
šējā un dzel tenīgi s a r k a n a apakšē jā m a l i ņ a . Saule i a t rodo t i e s a u g s t u v i r s 
hor izon ta , tās spoža g a i s m a pa ra s t i n o t u š ē šīs k r ā s a i n ā s m a l i ņ a s , bet, 
S a u l e s d i skam at rodot ies aiz hor izonta , t. i., Sau le i lecot vai rietot, l abos 
a tmos fē ra s aps t āk ļos var ie raudz ī t t ās z i l g a n z a ļ o m a l i ņ u — zaļo s t a ru 

P u l k o v a s a s t ronoms G. Tihovs , kas pētīja za ļo s t a r u , norādī ja : «Ja , 
Sau le i rietot, t ā s k rāsa ir s a r k a n a un uz to va r ska t ī t i es ar n e a p b r u ņ o t u 
aci, tad var droši apga lvo t , ka zaļā s t a r a n e b ū s . Turp re t ī , ja S a u l e s pa­
r a s t ā dzel tenīgi bal tā g a i s m a ir m a z main ī jus i e s un S a u l e riet spoža , t ad 
va r ga id ī t za ļo s ta ru . Ļoti svar īg i , lai ho r i zon t s būtu g lu d s , bez izciļ­
ņiem.» Tieši šādu hor izonta līniju veido j ū r a , t āpēc arī za ļo s t a ru visbie­
žāk var ieraudzī t j ū r m a l ā . 

Vēl re tāka un m a z ā k p a z ī s t a m a p a r ā d ī b a ir z i la is un viole ta is s t a r s . 
S a u l e s diska augšē ja i m a l a i ir ne vien za ļa , bet arī zi la un violeta ma­
liņa. Taču šie s ta r i novēro jami t ikai p i ln īgi c a u r s p ī d ī g ā g a i s ā , jo tieši zilo 
g a i s m u Zemes a tmosfēra izkliedē v i s l abāk . Tāpēc arī m ū s u debess ir zi la! 
G. Tihovs ir noteicis, kāda a tmosfē ras cau r sp īd ība nep iec iešama d a ž ā d u 

(26. a t t . ) . 

25. att. Ska to t i e s caur stikla prizmu, 
punktveida g a i s m a s avots r e d z a m s kā 
varav īksnes j o s l a : 

s sarkanie s tar i ; 
v — violet ie s tari . 



26. att. Labvē l ī gos a tmosfēras apstāk­
ļos var ieraudzīt Sau le s z i l g a n z a ļ o ma­
liņu — z a | o staru. 

s t a ru novē rošana i : «Viole ta is s i rp is novēro jams tikai ā rkār t īg i labos, 
z i la is — ]oti labos un za ļ a i s — labos a tmosfē ras cau r sp īd ības aps tāk­
ļos.» 

Viss iepriekš minē ta i s a t t iecas uz spožo zaļo vai zilo punktu novēro­
šanu . Taču daudz l ielāku iespaidu a t s t ā j spīdošā za ļā punkta m i r g o š a n a , 
ko arī s auc par zaļā s t a r a uz l iesmojumu. Visiem z ināma ir z v a i g ž ņ u mir­
g o š a n a , kas rodas a t m o s f ē r a s ga i sa kus t ības r ezu l t ā t ā . Līdzīga ir arī zaļa 
punk ta m i r g o š a n a . M i r g o š a n a s efekts d a ž ā d ā s d ienās nav v ienāds . Ja 
m i r g o š a n a ir vāja , t ad r e d z a m s tikai pēdēja is Sau les s t a r s vāji za ļā k rāsā . 
Turpret ī , ja m i r g o š a n a ir spēcīga , t ad za ļā s t a ra uz l i esmojums v a r būt 
ā rkā r t ī g i spožs un novēro tā j s redz ļoti skais tu dabas ska tu . 

P a v i s a m rets un m a z novēro ts ir s a r k a n a i s s t a r s . To iespē jams ierau­
dzīt t ikai tad , kad S a u l e a t r o d a s zemu vi rs a p v ā r š ņ a un to a izsedz mā­
koņi a r as i iezīmētu apakšē jo malu . Tai brīdī, kad S a u l e izbrien no š āda 
m ā k o ņ a , iespējama s a r k a n ā s t a r a p a r ā d ī š a n ā s . Tik labvēl īga aps t āk ļu 
s a g a d ī š a n ā s tomēr ir ā rkā r t ī g i re ta , t āpēc par s a r k a n o s t a ru ir daudz 
mazāk z iņu nekā par za ļo . 

V. Bēmane 



GRĀMATA PAR P I R Š U BOLU 

N e s e n apritēja 100 gadu kopš PIrsa 
Bola dz imšanas . Latvijas P S R Zinātņu 
akadēmijas Astrofizikas laboratorija izcilā 
iatviešu zinātnieka jubileju atz īmēja , pub­
licējot A. Miškisa un I. Rabinoviča grā­
matu' «Matemātiķis Pīrss Bo ls no Rīgas» 
(1965. g.) Šī neliela grāmat iņa satur 
daudz interesanta. Tā ļauj m u m s dziļāk 
iepazīt g a n paša zinātnieka personību un 
viņa darbus, g a n laikmetu, kurā v iņš dzī­
voja. 

Jau nākamā zinātnieka skolas ga i tas 
Vī landes «bruņinieku ģ imnāz i jā» , internā­
ta s t ingra i s režīms, domraksti par nāves 
šķīstītāju spēku un citām l īdzvērt īgām tē­
mām aizved gluži citā pasaulē , tomēr tam 
seko studijas Tērbatas universi tātē , pirmie 
z inātniskie darbi, maģistra disertācija, ku­
ru a u g s t u novērtē, kaut gan oponenti , 
šķiet, nesaskata taja svar īgāko — jaunas 
funkciju k lases atklāšanu. 

Kopš 1895. gada Bols dz īvo Rīgā un 
turpina z inātnisko darbu. Viņš v iens no 
pirmajiem izmanto kval i tat īvas metodes 
matemāt iskajā anal īzē un debess mehāni­
kā, pierada topo loģ i sko teorēmu par «ne-

J a u n a s 
grāmatas 

i espējamību noņemt sfēru no sev is» un 
d a u d z a s c i tas; v iņš vada A u g s t ā k ā s m a ­
temāt ikas katedru R ī g a s Po l i t ehniskajā 
inst i tūta. Student i a u g s t u vērtē sava pro­
fesora z i n ā š a n a s , taču par viņa izklaidību 
sacer l e ģ e n d a s . S tās ta , ka kādreiz nodar­
bībās, atbi ldot uz sauc ien iem, ka izsauk­
tais s t u d e n t s nav ieradies uz lekcijām, pro­
fesors mierīgi p iez īmēj i s : «Kāpēc jākl iedz? 
Lai pats pasaka.» 

Interesantajā grāmatā , kas s tāsta par 
Pīrsa Bola dzīvi un atklāj tā z inātn i sko 
darbu saturu, ietverts Bola darbs par tri-
nomiā l i em v i e n ā d o j u m i e m un bez tam ari 
tehnisko zinātņu doktora l ie lmeistara 
M. Botv iņņ ika a t s a u k s m e par Bola šaha 
spēli , jo ieskats par lielo z inātnieku ne­
būtu p i ln īgs , ja neatz īmētu , ka v iņš bija 
i evērojams sava laika šahis t s . Bola s p ē l e 
pievērsa pat E. Laskera uzmanību. Kāda 
no Bola a tras ta jām atklātnēm iekļuva ša­
ha l iteratūrā ar n o s a u k u m u «spāņu parti­
jas R ī g a s variants» . Tādē] lai Jūs nepār­
s te idz tas, ka g r ā m a t a nos l ēdzas ar di­
vām Pīrsa Bo la spē lē tām šaha partijām 
un E. Laskera a tsauksmi: «Sp īdošu kom­
bināciju v irknes c i e n ī g s n o s l ē g u m s » . 

Grāmata dod pārskatu par Pīrsa Bola 
z inātn i sko darbību. S i s temāt i sk i izklāstot 
P īrsa Bola z inātn i sko darbu pamatrezul -
tātus , parādot viņa darba melories un ide­
jas, g r ā m a t a s autori A. Mišk i s s un I. Ra-
binovičs ve ikuši lielu darbu, kas dod iespē­
ju p la šām z i n ā t n i s k ā s inte l iģences aprin­
dām iepazīt ies ar izci lā zinātnieka dzīvi 
un darbiem. 

Ķriķis 
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1966. GADA VASARĀ 

.3. ALKS.KE 

Z V A I G Ž Ņ O T Ā D E B E S S V A S A R A S NAKTI 

Sil tā un j a u k ā v a s a r a ir v i snep iemēro tāka i s g a d a l a i k s debess spīdekļu 
n o v ē r o š a n a i . Nakt i s ir ī sas un g a i š a s un nav n e m a z s a l ī d z i n ā m a s ar 
r u d e n s un z iemas n a k š u k rā šņo mi rdzumu . P a t nak t s vidū r e d z a m a s tikai 
n e d a u d z a s spožākās z v a i g z n e s un ar g rū t ībām s a s k a t ā m a s r a k s t u r ī g ā s 
z v a i g z n ā j u f igūras . 

V i s p a z ī s t a m ā k a i s un v isvieglāk a t r o d a m a i s zva igznā j s ziemeļu pus­
lodē ir Lielais Lācis . Z v a i g z n ā j a s ep t iņas s p o ž ā k a s zva igznes veido kau­
s a m l īdz īgu f igūru, k a s tik k ras i i zda lā s pie debes īm, ka tā a t r a š a n a pat 
g a i š a j ā s v a s a r a s nak t ī s n e s a g ā d ā n e k ā d a s g rū t ības . Lielais Lācis ir ne­
nor ie tošs z v a i g z n ā j s , t a s r e d z a m s pie debesīm j ebkurā g a d a l a i k ā . Vasa­
r a s nak t ī s t as m e k l ē j a m s debesu r ie tumu pusē a u g s t u virs a p v ā r š ņ a . 

Lielais Lācis bija p a z ī s t a m s j au ļoti sen. P i e m ē r a m , H o m ē r a «Odi­
se jā» , k a s sace rē t s a p m ē r a m p i rms 3000 gadiem, ir š ā d a s r i n d a s : 

I lgi v iņš nomodā bija, jo nesēdās miegs t am uz p laks t iem, 
Vērojot P le jādu ba ru un Bootu, r ie tošu vēlu, 
Jeb va i ar L ā č m ā t e s zva igzn i , ko dēvē par Greizaj iem Rat iem, 
A p k ā r t arvienu tā g r i ežas un vēro Or iona ceļu; 
Vienīgi viņai nekad n a v tiesību peldēt ies jū rā . 
Ka l ipsa , r aženā dieve, tam lika šo zva igznā ju spožo 
Turē t a rv ienu pa kre is i , kad jū rā t a s dodas ar p los tu . 
F r a g m e n t ā minē to Bootes zva igznā ju t a g a d s auc par Vēršu Dzinēju, 

t ā spožākā zva igzne ir Ark tu r s . P le j ādes ir va ļē ja zva igžņu kopa Vērša 
z v a i g z n ā j ā . Latvieši to sauc arī par Siet iņu. Lielais Lācis, kā r edzams , 
s e n a t n ē ir noderē j i s v i rz iena no te ikšana i tā los j ū r a s brauc ienos . 

Kā z v a i g z n ā j a m rad ies tik n e p a r a s t s n o s a u k u m s ? Noteiktu ziņu par 
to nav. Taču sengr ieķu teikās t as izska idro ts šād i : Arkādi jas va ldnieka 
Likaona meita Kal i s to s ava ldz inā jus i pašu Zevu. Zcva g re izs i rd īgā sieva 
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Hēra pā rvē r tus i Kal is to ne jaukā i acī. Zevs uzvi lc is lāci aiz a s t e s debe­
sīs , kur t as vēl t a g a d r e d z a m s kā ska i s t s z v a i g z n ā j s . Ce ļš bijis g a r š , lācis 
s m a g s , tāpēc tā as te izs t iepusies ļoti g a r a . T ā d ē | s e n a j ā s z v a i g ž ņ u kar­
tēs šim debesu lācim as t e ir daudz g a r ā k a nekā tā zemes b rā | i em. 

P a r Lāci šo zva igznā ju sauca arī senie romieš i , i rokēzi , d a ž a s m o n g o | u 
cil t is u. c. Droši vien tāpēc , ka tas r e d z a m s uz z iemeļ iem, kur, kā bija 
z ināms , dzīvoja lāči. D a u d z o s seno au to ru da rbos z iemeļu zemes s a u k t a s 
pa r «lāču zemi». Šis n o s a u k u m s ir s a g l a b ā j i e s arī m ū s u d ienās : Ark­
tika — no grieķu vā rda arctos — lācis . L ie la jam Lāc im ir arī citi nosau­
kumi . Latvieši to sauc pa r Lielajiem Gre iza j iem Ra t iem, senie romieši to 
kādu laiku sauca par Sep t iņ iem Vērš iem, senie ģ e r m ā ņ i — par V o d a n a 
Rat iem, Vidusāz i j as t a u t a s — par Sep t iņ i em Brā ļ iem, s k a n d i n ā v i — pa r 
Sun i , indiāņi — par Alni u. c. Senie a r ā b i redzēja ša jā z v a i g z n ā j ā r a t u s 
(če t ras kausa zva igznes ) ar t r im z i rg iem — Aliotu , Mica ru un Akai ru 
(kausa roktura z v a i g z n e s ) . Arī k a u s a z v a i g z n ē m ir s a g l a b ā j u š i e s a r ā b u 
n o s a u k u m i : a — Dubhe, p — M e r a k s , 6 — M e g r e c s , y — Fekda . 

Visas kausa zva igznes m u m s ir s a m ē r ā tuvi ka imiņ i — līdz t ām ir 
t ikai 70—100 g a i s m a s gad i . N e d a u d z t ā l āk a t r o d a s v ienīg i Aka i r s . S e š a s 
no t ām ( izņemot Dubhi) ir l ielas, z i l g a n b a l t a s z v a i g z n e s , kuru v i r s m a s 
t e m p e r a t ū r a ir v i smaz d ivas reizes a u g s t ā k a nekā Sau le i . Dubhei , kas ir 
o r a n ž a s k r a s a s zva igzne , v i r s m a s t e m p e r a t ū r a tu rpre t ī ir n e d a u d z z e m ā k a 
nekā Saule i . 

Ci lvēks, k a m ir laba redze , u z m a n ī g i vēro jo t Lielā Lāča k a u s a rok tu ra 
vidējo zva igzn i Micaru , š īs o t rā l ie luma z v a i g z n e s t u v u m ā ie raudz īs vāju 
piektā l ieluma zva igzni — Lielā Lāča g jeb Alkoru ( J ā t n i e k u ) . S e n a t n ē 
a rāb i šo zva igzni sauca arī par P ā r b a u d ī t ā j u , jo a r t ā s pal īdzību pār ­
baudī ja j aun iešu redzi, uzņemot tos pa r ka r av ī r i em . 

J u m s liekas, ka šīs z v a i g z n e s a t r o d a s tuvu v iena o t ra i . T iešām, a t tā ­
lums s t a rp t ām ir «tikai» 2,5 tri l joni (mi l j . mi l jonu) km. T a s ir 16 re izes 
mazāk neka no Saules līdz tuvāka ja i zva igzne i P r o k s i m a i C e n t a u r a zva ig ­

znā jā . Alkors ir spek t r ā l a dubul t ­
z v a i g z n e , t. i., c iešs zva igžņu pā r i s , 
kuru n e v a r s a ska t ī t ar te leskopu, bet 
va r k o n s t a t ē t t ikai ar s p e k t r ā l ā s ana­
līzes pa l īdz ību . M i c a r s turpret ī ir 
d a u d z i n t e r e s a n t ā k a zva igzne . Ne­
lielā te leskopā ar 20—30 reižu palie­
l inā jumu var redzēt , ka Mica r s sa­
s t āv no d ivām z v a i g z n ē m : Mica r s A 
ir 2,4. l ie luma, bet Mica r s B — 4.0. 

27 att. Liela Lāča z v a i g z n ā j s pec Flemst ida 
z v a i g ž ņ u kartes (XVIII g s . s ā k ) . 



28. att. Kā atrast p o l ā r z v a i g z n e 

l ie luma zva igzne . Mica r s .4 s a v u k ā r t ir spekt ra-
la dubu l t zva igzne , bet .Micars B — pat tr i jkar-
ša zva igzne . T ā t a d .Micaru un Alkoru īstenība 
veido sept iņu z v a i g ž ņ u s i s tēma. 

Zinot Lielo Lāci, va r viegli a t r a s t arī Polār ­
zva igzn i — spožāko zva igzn i M a z ā Lāča zvaig­
znā jā . To a t r o d a m , savienojot Lielā Lāča a 
un p ar iedomātu nogr iezn i un p a g a r i n o t to vir­
zienā no p uz u a p m ē r a m 5 reizes. Sī zva igzne 
a t r o d a s loti tuvu p a s a u l e s z iemeļpolam un tā­
pēc gand r ī z nemaz nepārv ie to ja s šķ ie tamajā d iennak t s kust ība . Pēc 1as 
zva igžņo t a naktī va r viegli noteikt z iemeļus . 

Taču ne v ienmēr P o l ā r z v a i g z n e i bijusi tik izcila vieta pie debesim. 
Zemes a s s preces i jas dēļ pasau le s pols n e p ā r t r a u k t i pā rv ie to jas s t a rp 
z v a i g z n ē m — no v ienas a t t ā l i nā s , citai tuvojas . A p m ē r a m pi rms 3000 
gad i em pasau l e s z iemeļpola t u v u m ā a t r a d ā s M a z ā Lāča otra spožāka 
zva igzne p. No s e n a s godības tai pal icis tikai v ā r d s — Kohabs , k a s izvei­
dojies no a rābu v ā r d a Kohab-e l -Semal i , kas nozīme Ziemeļu zva igzne . 
Līdz 2100. g a d a m p a s a u l e s pols tuvosies Po l ā r zva igzne i , bet pēc tam 
sāks p a m a z a m a t t ā l i nā t i e s no tās . Pēc 12 000 gad iem par po lā rzva igzn i 
kļūs spožākā ziemeļu pus lodes zva igzne Vega, bet pēc 26 000 gad iem 
atkal .Maza Lāča p. P o l ā r z v a i g z n e i ir arī otrs n o s a u k u m s , k; celies 
gr ieķu va lodas , — Kinosura , kas tu lkojuma nozīmē suņa aste . Šis nosau­
kums sag labā j i e s vēl no tiem laikiem, kad zva igznā ju sauca par Kal is to 
suni . Tā kā zva igznā j a spožāko zva igžņu veidota f igūn ir ļoti l īdzīga 
Lielajam Lācim. Suni nosauca par Mazo Lāci. 

P L A N Ē T A S 

Arī p lanē tu novē rošana i v a s a r a n a \ labvēlīgi aps tākl i tik; 
tāpēc, ki nakt i s ir g a i š a s , bet arī tāpēc, ka p l a n ē t a s pārv ie to jas pa zodia­
ka dienvidu puslode, daļu, ka mušu ģeogrāf i skos plnttnno> atrodi, 
.'irs a p v ā r š ņ a . 

Vi s l abāk v a s a r ā redzēt S a t u r n u . septembri Sa tu r 
opozīcija ar Saul i . t. skalot ies no Zemes , atroda-* Saulei 
pretēja pusē. Jūl i ja tin a t igusta r e d z a m s a lu -
septembrī — visu nakt i Zivju zva igznā ja 

Jup i t e v a s a r a . akuma nav r edzams , jo julij 
junkci ja ar Saul i . t. i., aiz Saules Augus t ; be igas un 
var redzei no rītiem Dvīņu, bet vēlāk Vēža z\ a igzna ja . 



M a r s s 29. aprī l i a t r o d a s konjunkci jā a r Sau l i , t āpēc tā r edzamība līdz 
pa t a u g u s t a v idum ir ļoti s l ik ta . T a s n o v ē r o j a m s no r ī t iem p i rms S a u l e s 
lēkta a u s t r u m o s , v a s a r a s s ā k u m ā V ē r š a , pēc t a m L a u v a s zva igznā j ā . 
12. a u g u s t ā M a r s s paiet g a r ā m J u p i t e r a m . 

Venēra visu v a s a r u r e d z a m a no r ī t iem p i r m s S a u l e s lēkta . T ā s s p o ž u m s 
šajā laikā ir a p m ē r a m — 3 m , 5 , tā ir viegli p a m a n ā m a uz t u m š ā debess 
fona. 4. a u g u s t ā Venēra paiet g a r ā m M a r s a m , bet 7. a u g u s t ā — Jup i t e ­
r am. Tā pā rv ie to jas pa Dvīņu un J a u n a v a s z v a i g z n ā j i e m . I n t e r e s a n t i at­
z īmēt , ka p a v i s a m nesen ir izdevies a tk lā t vēl vienu š īs n o s l ē p u m a i n ā s 
p l a n ē t a s nos l ēpumu: i z r ā d ā s , ka tās kus t ība ap s a v u asi ir pre tē ja t ā s 
kus t ība i ap Sau l i , un v iens apgr iez iens i lgs t a p m ē r a m 247 d ienas . Ar to 
Venēra kras i a t šķ i ras no s a v a s «dvīņu m ā s a s » Z e m e s un no p ā r ē j ā m 
Zemei l īdz īgām p l anē t ām, ku ru kust ība ap asi ir t ieša . 

M e r k u r a novērošana i v a s a r ā ir ļoti ne labvē l īg i ap s t āk ļ i . 30. jū l i jā t a s 
a t r o d a s vis l ie lākajā a u s t r u m u e longāc i jā — 26° uz a u s t r u m i e m no Sau­
les, tomēr r e d z a m s slikti , jo a t r o d a s tuvu pie a p v ā r š ņ a . 28. jūl i jā t a s a t ro­
das konjunkci jā ar Saul i , bet 16. a u g u s t ā — vis l ie lāka jā r i e tumu e longā­
cijā, tāpēc r e d z a m s no r ī t iem īsi p i rms S a u l e s lēkta Vēža z v a i g z n ā j ā . 
10. septembr ī t as a tkal a t r o d a s konjunkci jā ar Sau l i . Arī pa r M e r k u r a 
a p g r i e š a n ā s laiku ap savu asi i egū ta s j a u n a s z iņ a s . Līdz š im uzskat ī ja , 
ka M e r k u r a m t a s ir v i enāds ar a p g r i e š a n ā s laiku ap Sau l i , taču j a u n ā k i e 
pēt ī jumi r āda , ka tā t a s nav . M e r k u r s ap s a v u asi a p g r i e ž a s 5 9 ± 5 dien­
nak t ī s . Tā kā a p g r i e š a n ā s la iks ap Sau l i ir 88 d i ennak t i s un a b a s kust ī­
bas ir t iešas , tad Merku ra d i ennak t s i lgs t 180 Zemes d i ennak t i s . 

Pēdē jā laikā ir precizēts a r i a t t ā l u m s no Zemes līdz Saule i . Pēc pa­
domju a s t ronomu pēt ī jumiem t a s vidēji ir 145 598 tūks t . km. 

M Ē N E S S 

Pēc amer ikāņu a s t r o n o m u z i ņ ā m M ē n e s s v idē ja i s a t t ā l u m s no Zemes 
ir note ik ts ar pareizību ± 1 km, un t a s ir 384 400,2 km. 

Mēness fāzes vasara: 
3 (p i rma i s ce turksn is ) ® (p i lns M ē n e s s ) 

25. jūn i jā pīkst . 1 6 8 t 2 3 m 2. jū l i jā pīkst . 22 ' . 3ym 
24. jūl i jā 22 00 1. a u g u s t ā 12 06 
23. a u g u s t a 6 2 31 . a u g u s t ā 3 14 
21 . sep tembr ī 17 25 

C (pēdēja is ce turksn is ) • ( j a u n s M ē n e s s ) 

11. jūl i jā pīkst . 0 3 t 4 3 m 18. jū l i jā pīkst . V ' 3 1 m 

9. a u g u s t ā 15 56 16. a u g u s t ā 14 48 
8. septembr ī ,, 5 08 14. s ep tembr ī „ 22 14 
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METEORI 

V a s a r ā būs novē ro j amas š ā d a s in tens īvākas meteoru p l ū s m a s : 
P Kas iope īdas no 19. jūli ja līdz 15. a u g u s t a m ( m a k s i m u m s 27 j ū l i j a ) . 
6 Akva r īdas no 25. jūli ja līdz 6. a u g u s t a m ( m a k s i m u m s 30. j ū l i j a ) . 
Pe r se īda s no 16. jūli ja līdz 20. a u g u s t a m ( m a k s i m u m s 11 12. au­

gus t a — līdz 55 meteor iem s t u n d a ) 

S A T U R S 

Ba ldones observatori jas ģenerāla is p lāns F.. 
vaids, M. Ceimur 1 Ikaitnieks 

Kosmoloģ i ja un kvazari 1 Balklav 
Sudrabainie mākoņi un augšē jā atmosfēra R. 

nieks 
Astronomijas jaunumi 

Trešais l ielākais Duube 
l dens tvaiki 

Z. Alksne 
Hidroksi ls uzdod 
Kvazars 3C 273 
A. Alksnis 

Ateistu stūrītis 
Kosmoss , bionika, 

As tronomijas vēsture 
No kļūdu likuma L. Maistrov 

Konferences un s a n ā k s m e s 
Piektā radioastronomu konference Cima-
hoviča 3.") 
Latvi jas konference .-4. Alksnis 40 

M u m s raksta — m ē s atbi ldam 11 
Zaļā stara novērošana — 1' Bērna/te 42 

J a u n ā s g r ā m a t a s 41 
Grāmata par Piršu Bolu 1. Krikis 44 

Astronomiskās parādības 1966. gada vasarā 
Zva igžņota debess vasaras naktī Ā Alksne 

3 B £ 3 a n o E i
 L*T|i'iAuiim?| l|| | | | | | | | | | | | 

.ICTO 19GG ro; llll llll III III lllll III III 
ZVAIGZN'OT llll llll III III lllll I llll' 
v i , 0510047088 
daktore /:. Puča. Korektore A. Ava. 
Nodota s a l i k š a n a i lOfiī. pŗ. i ) . jūni jā . Paraks t i la i e sp ie šana i 
Ittfjii. g. 19. septembri . Papīra formāts 70V.ni 3 i i / , iespiedi . . 
3.51 uzsk . iespiedi, . .3.03 i zdevu . 1. Met iens 17(111 eks . .IT 0072(1. 
.Maksa 12 kap. Izdevniec ība «Zinātne» Rīga . Tnrgenevn ielā 10 
Iespies ta Latvijas PSR Ministru P a d o m e s Preses komite-
lotipieoti»—Latvijas——AAinibtru—Padomos—Valni;—prein>n—komite 
ja s P o l i g r ā f i s k ā s rūpniecības pārvaldes ii. t ipogrāf i ja Ui^ā, ( ior 
kija ielā Nr. (i. Pasnt . Nr. SI71. 
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