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13 Z V A I G Ž Ņ O T Ā D E B E S S 
1976. GADA R U D E N S 

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 
l i . A D I O A S T R O F l 7. I K A S O B S E R V A T O R I J A S 
P O P U L Ā R Z I N Ā T N I S K S G A D A L A I K U I Z D E V U M S 

IZNĀK K O P S 1953. G A D A R U D E N S 

A. BALKLAVS 

GALAKTIKU K O D O L O S — BALTIE 
VAI MELNIE C A U R U M I ? 

I E V A D S J E B D A 2 A S ĻOTI E?JERĢISKAS 
U N N E S K A I D R A S K O S M I S K A S P A R Ā D Ī B A S 

Ārkār t īg i i n t e r e s a n t a i s j a u t ā j u m s par mūsu G a l a k t i k a s un citu, it 
ipaŠi eksplodējošo , g a l a k t i k u 1 ak t iv i t ā t e s cēloņiem vēl j op ro jām ir v isa i 
ne ska id r s . Pēdējā laikā plaši izvērs tā g a n m ū s u G a l a k t i k a s cen t r ā l ā 
a p g a b a l a , gan ari ā r p u s g a l a k t i s k o objektu (kv azā ru , k v a z a g u , r ad ioga -
iaktiku, Seifer la ga l ak t iku u. c.) ak t iv i t ā t e s p r o b l ē m a s pētniecība devusi 
b a g ā t ī g u novē ro jumu m a t e r i ā l u opt i ska jā , radio , r en tgena un g a m m a 
s t a ru d i a p a z o n ā . So da tu ana l īze r ā d a , ka ga l ak t iku cen t rā la jos ra jonos 
m a z a i zmēra , a p m ē r a m 10 1 7 cm, a p g a b a l o s , kas ieguvuši ga l ak t iku ko­
dolu n o s a u k u m u , rii loti intensīvi proces i , kuru g a i t ā , g a l v e n o k ā r t rela-
t īvis t isku da ļ iņu veidā , i zda lās fan tas t i sk i e n e r ģ i j a s d a u d z u m i , sa sn ie ­
dzot, p i emēram, kvazā r i em, 1 0 4 6 — 1 0 4 3 e rg i / s . Tā kā š āda ak t iv i t ā t e i lgst 
desmi t iem mil jonu g a d u , tad s u m m ā r ā izdal ī tā ene rģ i j a ir a p m ē r a m 
1 0 6 0 — 1 0 6 2 e rgu liela. 

Ka izska idro t š ā d u mi lz īgu ene rģ i j a s d a u d z u m u i zda l ī šanos , kadi pro­
cesi to iz ra i sa , kādi objekti izveidojas ga l ak t iku cen t ros — lūk, j a u t ā j u m i , 
kas j a u d a u d z u s g a d u s in t r iģē as t rof iz iķus , g a l a k t i k u kodolu ak t iv i t ā t e s 
p rob lēmu pē tn iekus . 

1 Skat . U. D z e r v ī š a rakstu « E k s p l o d ē j o š ā s ga lakt ikas* . — « Z v a i g ž ņ o t a 
debess», 1972. gada vasara , 1.—13. lpp. 

1 



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

Viens no p i rmaj iem, kas pievērsa a s t r o n o m u u z m a n i b u ga l ak t iku ko­
dolu ak t iv i t ā tes problēmai , i z t e ikdams domu pa r šis ak t iv i t ā t e s note icošo 
lomu ga lak t iku evolūcijā, bija i evēro jamais padomju as t rof iz iķ is akadē­
miķis V. A m b a r c u m j a n s . Sls p a r ā d ī b a s i z s k a i d r o š a n a i v iņš vēlāk (1961 — 
1964) izvirzīja hipotēzi pa r p r o t o ķ e r m e ņ u jeb D-ķe rmeņu , t. i., sevišķi 
bl īvu p i r m s z v a i g ž ņ u m a t ē r i j a s ve ido jumu, eks is tenc i ga l ak t iku kodolos , 
kuriem eksplodējot apkā r t ē j ā telpā tiek izmest i lieli g ā z u un s t a r o j u m a 
d a u d z u m i . Š ā d a s eksploz i jas , pēc V. A m b a r c u m j a n a d o m ā m , var not ikt 
va i r ākkā r t . 

Nav g rū t i saska t ī t , ka ar šīs h ipotēzes pa l īdz ību var p r inc ipā , t. i., 
kva l i t a t īv i , i zska idro t eksp lodē jošo g a l a k t i k u u. c. kodo lu ak t iv i tā t i , t aču 
ne m a z ā k svar īg ie j a u t ā j u m i par p r o t o ķ e r m e ņ u fizikālo dabu, to akt ivi­
t ā t e s cēloņiem un m e h ā n i s m i e m paliek nea tb i ldē t i un līdz ar to tos n e v a r 
i zman to t ga lak t iku kodolu ak t iv i t ā t e s p a r ā d ī b u b ū t i s k a m , t. i., kvan t i t a ­
t īvam, a p r a k s t a m . 

P Ē C P A L Ī D Z Ī B A S PIE V I S P Ā R Ī G Ā S R E L A T I V I T Ā T E S T E O R I J A S 
JEB K O S M I S K Ā TELPA VAR B Ū T C A U R U M A I N A 

J a u n a s cer ības šajā z iņā deva pēt ī jumi v i s p ā r ī g ā s r e l a t i v i t ā t e s teori jā , 
t ā s v i enā do jumu un r i s i nā jumu ana l ī ze , k u r a i z inā tn iek i p i evē r sās pēc t am, 
kad daudzi apsvē rumi bija pa rād ī juš i , ka no v i s ā m paš r e i z fizikas r īcībā 
e soša j ām iespējām vienīgi ar g r av i t āc i j u , ar t ā s e n e r ģ i j a s t r ans fo rmāc i ju 
var m ē ģ i n ā t ska idro t a u g s t e n e r ģ ē t i s k o kosmisko objektu mi lz īgo ener­
ģ i j as p r o d u c ē š a n a s spēju. Sie pēt ī jumi deva loti i n t e r e s a n t u s r ezu l t ā tu s , 
no rādo t , ka kosmiska jā t e lpā note ik tos a p s t ā k ļ o s va r izveidot ies un pas t ā ­
vēt objekti a r a u g s t ā k ā m ē r ā n e p a r a s t ā m ī p a š ī b ā m — bal t ie un melnie 
c a u r u m i . 2 

Ņemot vē rā to, ka nekā n a v l abāka p a r labu teor i ju (bet v i s p ā r ī g ā 
r e l a t iv i t ā t e s teori ja , kā pierādī j ies t ā s p a s t ā v ē š a n a s v a i r ā k nekā p u s g a d ­
s imta i lga jā laika posmā , n e a p š a u b ā m i ir l aba t eo r i j a ) un ka v i s a m , ko 
p a r e d z pa re i za teori ja , n e i z b ē g a m i ir j ā p a s t ā v dabā , šo objektu m e k l ē š a n a 
ir k ļuvus i ne t ikai par ļoti v i l inošu a s t r o n o m i j a s t ā l ā k ā s a t t ī s t ības per­
spekt īvu, bet arī pa r ak tuā lu fizikālu u z d e v u m u no t eor i j a s , v i s p ā r ī g ā s 
r e l a t iv i t ā t e s teor i jas p ā r b a u d e s , t ā s a p s t i p r i n ā š a n a s vai n o l i e g š a n a s vie­
dokļa. 

Tāpēc , neiedzi ļ inot ies v i s p ā r ī g ā s r e l a t i v i t ā t e s t eo r i j a s v i enādo jumu 
kompl icē ta jā r i s i n ā š a n a s ga i t ā un iegū to ne m a z ā k s a r e ž ģ ī t o r ezu l t ā tu 
a n a l ī z ē ( j āa tz īmē , ka to i z ska id ro šana i un i zpra tne i bija va jadz īg i va i r āk 
nekā če t rdesmi t g a d i ) , ī s u m ā ap lūkos im tos t eo rē t i skos s ec inā jumus , no 

2 Skat . A. B a 1 k 1 a v a rakstu « D i e n a s kārtība «melnie caurumi»». — « Z v a i g ž ņ o t a 
debess», 1972./73. g a d a ziema, 1.—15. lpp. 
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kur iem izriet a u g š m i n ē t o objektu — ba l to un m e l n o c a u r u m u — iespēja­
m ā s eks i s tences a t z ī š a n a . 

Ba l to un me lno c a u r u m u iespē jamā eks i s tence faktiski ir sa i s t ī ta ar 
to, ka 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 v ienādojumi ir i nva r i an t i jeb ne­
ma in īg i a t t iecībā p re t la ika z īmes m a i ņ u . Tādēļ to r i s i n ā j u m a m bezga la 
in tens īvu jeb , kā p i e ņ e m t s teikt, s i n g u l ā r u g r a v i t ā c i j a s lauku gad ī jumā , 
kādi izveidojas zem g r a v i t ā c i j a s r ā d i u s a Rg

3 no t e ik t ā s s fēras , piemīt div-
noz īmība . Vienā g a d ī j u m ā , ja la iks ir «pozi t īvs», j ebkuru ķe rmeņu un 
s t a r o j u m a kust ība not iek vi rz ienā uz šīs s fē ras cent ru , resp . , not iek 
ko lapss , o t rā g a d ī j u m ā , ja la iks ir «nega t īvs» , v i s a s kus t ības ir v ē r s t a s 
uz ā rpus i no šīs s fē ras , resp. , notiek an t iko lapss . 

K O S M I S K I E KAPRACI J E B M E L N I E C A U R U M I 
U N , G A L D I Ņ , KLĀJIES J E B BALTIE C A U R U M I 

Anal izē jo t šo s i tuāc i ju , p a d o m j u astrof iz iķis I. Novikovs a tk lā ja , ka 
izvēle s t a r p šiem r i s inā jumiem n a v pa tva ļ ī ga , bet to n o s a k a a t t iec īgo 
s i n g u l ā r o a p g a b a l u r a š a n ā s aps tāk ļ i . P ro t i , ja kau t kur s ā k a s ko lapss 
un viela un s t a r o j u m s šķērso g r a v i t ā c i j a s r ā d i u s a no te ik tā s s fēras vir­
smu, kus to t ies s fēras cen t ra v i rz ienā , tad nekād i spēki nespēj š ā d u kus­
tību p ā r t r a u k t va i i zmain ī t t ā s v i rz ienu. Tad j ā r o d a s k o l a p s ā r a m jeb 
m e l n a j a m c a u r u m a m . Ja t u r p r e t i m kaut kur iesācies a n t i k o l a p s s un 
viela un s t a r o j u m s šķērso ar g r a v i t ā c i j a s r ā d i u s u no te ik tā s s fēras vir­
smu, izejot ā r p u s t ā s , arī t ad nekād i spēki nespēj š ādu kus t ību p ā r t r a u k t 
vai i zmain ī t t ā s v i rz ienu un j ā r o d a s a n t i k o l a p s ā r a m jeb b a l t a j a m cauru ­
m a m , it kā nenokur i enes izmetot apkār tē jā t e lpā lielus s t a r o j u m a un 
re la t īv i s t i sku da ļ iņu d a u d z u m u s . Arī me lnā c a u r u m a p a r ā d ī b a , kā rādī ja 
teorē t i sk ie pēt ī jumi, p a s t ā v o t z i nāmiem nosac ī jumiem (me lno c a u r u m u 
m a s a , to ap tve rošo g ā z u m ā k o ņ u b l ī vums un m a s a u t t . ) , va r bū t sa i s t ī t a 
ar ļoti lielu e n e r ģ i j a s d a u d z u m u i zda l ī š anos e l e k t r o m a g n ē t i s k ā s t a r o j u m a 
un re la t īv i s t i sku da ļ iņu formā. 

Kā ba l to , tā m e l n o c a u r u m u p a r ā d ī b a s p a m a t c ē l o n i s t ā t a d ir g r av i ­
t āc i j a s l auka s i n g u l a r i t ā t e . Taču s t a r p ba l to un m e l n o c a u r u m u s ingu la -
r i t ā tēm, kaut ar i t ā m ir viena kopīga īpaš ība — bezga l a s t i p r s g r a v i t ā ­
ci jas l auks —, ir bū t i ska a t šķ i r ība . Melno c a u r u m u s i n g u l a r i t ā t e , izvei­
dojoties m a t ē r i j a s ko lapsa procesa r ezu l t ā t ā , a t r o d a s zem g r a v i t ā c i j a s 
r ā d i u s a no te ik tās s fē ras v i r s m a s un pr inc ipā n a v p iee jama t ā l a jeb tā 
s a u k t ā ā rē jā novē ro t ā j a izpētei . M e l n a i s c a u r u m s ārē jā novē ro tā j a 
uz tve rē it kā p ā r t r a u c savu evolūci ju, « s a s t i n g s t » , t ikl īdz tā izmēri sa­
sniedz g r a v i t ā c i j a s r ā d i u s a no t e ik t ā s s fēras i zmērus . Ba l to c a u r u m u 
s i n g u l a r i t ā t e t u r p r e t i m ir p iee jama ā rē jam n o v ē r o t ā j a m , jo, tā kā uz 

3 Par grav i tāc i jas rād iusu dotajam m a s a s d a u d z u m a m AI sauc tādas s fēras rādiusu, 
uz kuras v i r s m a s otra is kosmiska i s ā t r u m s ( a t r a u š a n ā s ā trums no ķermeņa) v i enāds ar 
g a i s m a s i zp la t ī šanās ā t r u m u c. Grav i tāc i jas rādiusu Rs aprēķina pēc formulas 

Rg = 2GM/c2, kur G ir gravi tāc i jas kons tante . 
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ā rpus i vērs t ie s t a r i var šķērso t ar g r a v i t ā c i j a s r ā d i u s u no te ik tā s s fēras 
v i r smu , t ad ā rē ja i s novēro tā j s va r izsekot ba l t ā c a u r u m a evolūci ja i , sākot 
a r punk tve ida avota eksplozi ju . 

B U M B A S AR LAIKA DEGLI K O S M O S Ā 
J E B MAZLIET NO P A S A U L E S R A Š A N Ā S S Ā K U M I E M 

Pēc I. Novikova d o m ā m , ba l to c a u r u m u p a s t ā v ē š a n u «mūsd i enās» 
v a r izskaidrot ar p i eņēmumu, ka v i s p ā r ē j ā s kosmoloģ i skās i z p l e š a n ā s 
s ā k u m a m o m e n t ā kaut kādu iemeslu dēļ ne visi a p g a b a l i (kodoli) sāka 
izplest ies v ien la ikus , bet daži no t iem — n ā k a m i e bal t ie c au ru mi — uz 

iku a izkavē jas s a v a a t t ī s t ība . Ka r e d z a m s , ba l t o c a u r u m u mode­
lis z i n ā m ā m ē r ā s a s a u c a s ar V. A m b a r c u m j a n a izvirz ī to superb l īvo 
D-ķe rmeņu ideju un konkre t izē io. 

Seit jāpiebi ls t , ka ba l to c a u r u m u p a r ā d ī b a līdz p a t pēdē j am la ikam ir 
pēt ī ta daudz m a z ā k nekā m e l n o c a u r u m u p a r ā d ī b a . Šo faktu daļēji var 
i zska idro t ar to, ka l ielākā daļa as t rof iz iku a t b a l s t a koncepci ju p a r kos­
m i s k o ķe rmeņu ve idošanos , difūzajai ma tē r i j a i kondensē jo t i e s un sabl īvē­
jo t ies p a š a s g r a v i t ā c i j a s l auka ietekmē, un l īdz ar to s a i s t a d a ž ā d o ener­
ģē t i sko procesu p i rmcēloni ar šīs k o n d e n s ā c i j a s g a i t ā a tbr īvoto g rav i ­
t āc i j a s enerģ i ju . 

T ā t a d v i s p ā r ī g ā r e l a t iv i t ā t e s teori ja p a r e d z un pie ļauj pēc ikdieniš­
ķiem p r i ekšs t a t i em ļoti n e p a r a s t u ve ido jumu — ba l to un m e l n o c a u r u m u — 
eks is tenc i un p a m a t o to m e k l ē š a n u kosmiska j ā t e lpā . T a s tad arī bija 
cēlonis pēdējo g a d u daudza j i em m ē ģ i n ā j u m i e m sa ska t ī t un sasa i s t ī t kos­
miska jā te lpā n o v ē r o j a m ā s p a r ā d ī b a s , it sevišķi t ā d a s , kas izceļas ar 
s a v u lielo akt iv i tā t i un e n e r ģ i j a s i z d a l ī š a n a s spēju, ar me lnā vai ba l t ā 
c a u r u m a hipotē t i skaj iem modeļ iem a t k a r ī b ā no a t t i ec īgā z inā tn ieka pār­
l iecības un z i n ā t n i s k a j ā m in te resēm. 

Š Ķ I E T , KA ROKA IR 

Indiešu z inātnieki profesor i Dž. N a r l i k a r s un K. A p a r a o , p i emēram, 
a u g s t o enerģ i ju as t rof iz ikas p r o b l ē m a s s a i s t a ar ba l t o c a u r u m u hipotēz i . 
P ie š ā d ā m d o m ā m viņi nonākuš i , pētot ba l t o c a u r u m u emi tē tā e lekt ro­
m a g n ē t i s k ā s t a r o j u m a spek t r a ī pa tn ība s . Š ā d i pēt ī jumi nepiec iešami , lai 
va rē tu sa l īdz inā t teorē t i skos s e c i n ā j u m u s a r n o v ē r o j u m u dat iem. Iegūt ie 
r ezu l t ā t i ī sumā ir šād i : s t a r o j u m a m , ko izverd b a l t a i s c a u r u m s , ir j ā b ū t 
a r zilo nobīdi . T ā s iespaidā ba l t ā c a u r u m a s t a r o j u m a spek t ru ā rē j s novē­
ro tā j s va rē tu ap raks t ī t ar p a k ā p e s funkciju, k u r a s p a k ā p e s r ā d ī t ā j a m 
va jadzē tu būt m ī n u s t r īs , resp. , ba l tā c a u r u m a s t a r o j u m a in tens i t ā t e i ir 
j ā b ū t apgr iez t i p roporc ionā la i f rekvences t r e ša j a i pakāpe i . Bez t a m izrā­
d ā s , ka ba l tā c a u r u m a s t a r o j u m a k o m p o n e n t i e m ar lielu zilo nobīdi jā ­
šķē r so g r a v i t ā c i j a s r ā d i u s a no te ik tā s s fē ras v i r smu p i rmaj iem, līdz ar 
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ko šī s t a r o j u m a s p e k t r a m s ā k u m ā ir j ā b ū t c ie tam ( j ā s t a ro g a l v e n o k ā r t 
g a m m a v a i r e n t g e n a s t a r i ) , bet a r la iku j ā k ļ ū s t m ī k s t ā k a m ( j ā s t a r o 
g a l v e n o k ā r t u l t r av io l e t a i s , op t i ska i s u t t . s t a r o j u m s ) . Sie r ezu l t ā t i l ikās 
ļoti daudzso loš i , jo t ā d a s ī pa š ība s bija a t k l ā t a s va i r āk i em s a m ē r ā nesen 
novēro t i em a u g s t e n e r ģ ē t i s k i e m kosmiskā s t a r o j u m a impul s i em. 

I e g ū t o s d a t u s abi ind iešu z inā tn iek i m ē ģ i n ā j a i zman to t , la i i n t e rp re ­
t ē tu Seifer ta g a l a k t i k u kodolu s t a r o j u m a ī p a t n ī b a s un i z ska id ro tu novē­
r o j a m o kosmiskā r e n t g e n a fona s t a r o j u m u kā š ā d u avo tu s u m m ā r o s t a ­
ro jumu . Sī s t a r o j u m a spek t ru t i e šām va r a p r a k s t ī t a r p a k ā p e s funkciju, 
bet p a k ā p e s r ā d ī t ā j s t a i ir m ī n u s v iens . T a s n e s a s k a n a r abu indiešu 
z inā tn ieku i egū ta j i em sec inā jumiem, pēc kur iem z i l ās nob īdes dēļ ba l t ā 
c a u r u m a s t a r o j u m a s p e k t r u a p r a k s t o š ā s p a k ā p e s funkci jas p a k ā p e s r ā d ī t ā ­
j a m ir j ā b ū t m ī n u s t r ī s . Dž. N a r l i k a r s un K. A p a r a o šo n e s a s k a ņ u cen­
t ā s i z ska id ro t ar s p e k t r a m ī k s t i n ā š a n o s , s t a r o j u m a m absorbē jo t ies gāzē , 
kas ap tve r Seifer ta g a l a k t i k u kodolus . Tomēr , pēc citu as t rof iz iku d o m ā m , 
šī a r g u m e n t ā c i j a n a v pār l iec inoša , un indiešu z inā tn ieku h ipo tēze Sei­
ferta ga lak t iku kodolu ak t iv i t ā tes i z s k a i d r o š a n a i n a v p i emēro j ama . Taču 
n a v i z s l ēg ta iespēja, ka Dž. N a r l i k a r a un K. A p a r a o model i v a r lietot, 
lai a p r a k s t ī t u m a z ā k a m ē r o g a p a r ā d ī b a s m ū s u G a l a k t i k a s i e tva ros , pie­
m ē r a m , nesen n o v ē r o t o s ļoti m īk l a inos kosmi skā g a m m a s t a r o j u m a 
uz l i e smo jumus . So uz l i e smojumu spek t ru a p r a k s t o š ā s p a k ā p e s funkci jas 
p a k ā p e s r ād ī t ā j s , kā pa rād ī j a mēr ī jumi , ir m ī n u s t r ī s , un šis spek t r s ar 
la iku k ļuva m ī k s t ā k s . Arī n e s t a c i o n ā r o r e n t g e n a s t a r o j u m a a v o t u 4 uzlies­
m o j u m u spek t ru a p r a k s t o š ā s p a k ā p e s funkci jas p a k ā p e s rād ī tā j i p ieņem 
vē r t ības n o m ī n u s v iens līdz m ī n u s t r ī s , t ādē j ād i arī z i n ā m ā m ē r ā pave­
rot i espē jas ba l to c a u r u m u h ipo tēzes i z m a n t o š a n a i . 

T a s r ā d a , ka z i n ā m s k a u t arī nel ie ls n o v ē r o j u m u da tu m a t e r i ā l s , ku ru 
in t e rp re t āc i j a i it kā v a r likt lietā teorē t i skos pē t ī jumos no te ik t ā s ba l to cau­
r u m u īpa š ība s . 

K Ā D A S L E Ģ E N D A S G A L S 

1975.—1976. g a d ā va i rāk i ā r zemju un padomju z inātn ieki , s t a r p t iem 
arī t āda au to r i t ā t e v i s p ā r ī g ā s r e l a t i v i t ā t e s t eor i j as j a u t ā j u m o s kā aka­
dēmiķis J. Zeļdovičs , publ icējuš i d a r b u s , kuros iz te ikts d a u d z ē j ā d ā ziņā 
g luži nega id ī t s un s a v d a b ī g s s ec inā jums , ja ņem vērā , ka ba l t o c a u r u m u 
ideja jau bija i ekaro jus i noz īmīgu vietu vēl n e a t k l ā t o un m e k l ē j a m o kos­
misko objektu s a r a k s t ā . P ro t i , pēc šo z inā tn ieku d o m ā m , ba l t o c a u r u m u 
h ipotēze v i s pā r n a v de r īga , lai ar t ā s pa l īdz ību m ē ģ i n ā t u i zska id ro t 
a u g s t e n e r ģ ē t i s k o kosmisko objektu dabu, jo paš re izē jā kosmoloģ i skās 
a t t ī s t ības posmā tie ac īmredzo t n a v spēj īgi ģene rē t ā r ē j am n o v ē r o t ā j a m 
k a u t cik n o z ī m ī g u s e n e r ģ i j a s d a u d z u m u s . P ie šī i n t e r e s a n t ā s ec inā juma 
n o n ā k t s , ana l izē jo t k v a n t u efektu ietekmi uz ba l t a jos c a u r u m o s nor i tošo 

4 Ka g a m m a s tarojuma uz l i e smojumu, ta nes tac ionāra rentgena s tarojuma avoti 
vēl nav identificēti . 

5 



fizikālo procesu ga i tu , k a s līdz t am, a p s k a t o t ba l t o c a u r u m u p a r ā d ī b u 
t ikai no k l a s i skās v i s p ā r ī g ā s r e l a t iv i t ā t e s t eor i j as v iedokļa , nebi ja ņemt i 
v ē r ā . 5 P ievērs ī s imies š im s e c i n ā j u m a m n e d a u d z sīkāk. 

K A S NOTIEK, JA S P Ē L Ē I E S A I S T Ā S 
K V A N T U EFEKTI 

Kā j a u iepriekš te ik ts , ba l t ie c a u r u m i , pēc paš re i zē j i em uzska t i em, ir 
v i s p ā r ī g ā s kosmoloģ i skās s i n g u l a r i t ā t e s d a ļ a s , p i r m a t n ē j ā s v ie las kodoli , 
k a s a izkavējuš ies s avā a t t ī s t ībā no v i s p ā r ē j ā k o s m o l o ģ i s k ā s i z p l e š a n ā s 
procesa s ā k u m a — Lielā S p r ā d z i e n a . A g r ā k va i v ē l ā k ar ī šiem kodol iem 
ir j ā i zp le šas , izmetot a p k ā r t ē j ā te lpā t a jos s l ēp tos v ie las un s t a r o j u m a 
k r ā j u m u s . Bet a t t iecībā uz kodolu i z p l e š a n ā s s ā k u m u un ta jos asociē to 
m a s u v i s p ā r ī g ā s r e l a t iv i t ā t e s t eor i j as v i enādo jumi ne i zv i r za n e k ā d a s p ra ­
s ības , un tas arī p a d a r a ba l t o s c a u r u m u s p a r t ik « izdev īg iem» objekt iem 
g a l a k t i k u kodolu, k v a z ā r u u t t . ak t iv i t ā t e s i z s k a i d r o š a n a i . Tomēr š ā d a 
p a t v a ļ a , kā i z r ā d ā s , ir v ie tā , t ika i ap lūko jo t ba l to c a u r u m u s i n g u l a r i t ā t i 
kā lokal izētu v a k u u m ā (tā arī da r a k l a s i ska j ā v i s p ā r ī g ā s r e l a t iv i t ā t e s 
t e o r i j ā ) , resp. , t ikai pie šī nosac ī juma ba l t o c a u r u m u s i n g u l a r i t ā t e va r 
eks is tē t kā s lēp ta un uz neno te ik tu la iku nov i l c inā t s a v u eksplozi ju . 

Taču piet iekami spēc īgu g r a v i t ā c i j a s l auku t u v u m ā n o z īmīg u vietu 
i egūs t k v a n t u efekti, kas p i ln īgā s a s k a ņ ā a r s a g l a b ā š a n ā s l ikumu pras ī ­
b ā m pieļauj da ļ iņu — a n t i d a ļ i ņ u un fotonu p ā r u r a š a n o s . Be t t a s noz īmē , 
ka š ā d u da ļ iņu r a š a n ā s arī p rak t i sk i no t ik s , ja v ien, kā j a u a t z īmē t s , 
g r a v i t ā c i j a s l auks būs p ie t iekami spēc īgs . D a ļ i ņ a s ģenerēs ie s uz 
g r a v i t ā c i j a s l auka un tā e n e r ģ i j a s rēķ ina , un šī ģ e n e r ā c i j a no t iks jo 
s t r au jāk , jo spēc īgāks b ū s g r a v i t ā c i j a s l a u k s . Sevišķ i i z te ik tam š im pro­
c e s a m j ā b ū t s i n g u l ā r u g r a v i t ā c i j a s l auku t u v u m ā . U n t i e šām, kā r ā d a 
aprēķ in i , ba l to c a u r u m u s i n g u l a r i t ā t e s t u v u m ā d a ļ i ņ a s ģene rē j a s t ik 
in tens īv i , ka r a d u š ā s d a ļ i ņ a s a r s a v u g r a v i t ā c i j a s l a u k u sāk ie tekmēt liek­
t ā s t e l pa s—la ika evolūci ju j a u loti a g r ī n ā s šīs evolūc i jas s t a d i j ā s , 
a p m ē r a m 10~ 4 4 s pēc s i n g u l a r i t ā t e s p a r ā d ī š a n ā s , f u n d a m e n t ā l i i z m a i n o t 
ba l t a jos c a u r u m o s not iekošo p rocesu r a k s t u r u . 

L I E G T Ā S I E S P Ē J A S 
J E B N A V JĀATLIEK UZ RITU T A S , 
KO VAR IZDARĪT Š O D I E N 

Šīs da ļ i ņa s , kau t arī t ā m piemīt ba l to c a u r u m u vielai r a k s t u r ī g ā ten­
dence — izlidot ā rpus ba l t ā c a u r u m a g r a v i t ā c i j a s r ā d i u s a no te ik t a s sfē­
r a s robežām, p a š a s ar s avu mi j i edarb ību , a r s a v s t a r p ē j o p i ev i lkšanos 
t r a u c ē u n ga lu ga l ā p a t n o m ā c šīs t e n d e n c e s r e a l i z ē š a n o s , jo i z r ā d ā s , 

5 P a d o m j u Sav ien ībā š ā d u s pēt ī jumus akadēmiķa J. Ze ļdov iča vad ībā ve ica f iz ikas 
un m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u doktors I. N o v i k o v s un L. L a n d a u a P S R S ZA Teorēt i skās fizi­
kas inst i tūta j a u n ā k a i s z inātn i ska i s l īdzs trādnieks A. S tarob insk i s . 
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ka r a d u š o s da ļ iņu k inē t i skā enerģi ja ir pa r m a z u , lai p ā r v a r ē t u p a š u 
radī to g r a v i t ā c i j a s lauku . Tādēļ arī ģene rē to da ļ iņu apva lka i zp lešanos 
ļoti dr īz , p rak t i sk i m o m e n t ā n i , n o m a i n a s a r a u š a n ā s , k a s be idzas ar . . . 
me lnā c a u r u m a s i n g u l a r i t ā t e s i zve idošanos , t. i., not iek ba l t ā c a u r u m a 
g r a v i t ā c i j a s p a š n o s l ē g š a n ā s , p i rms vēl tā viela p a g ū s t šķērso t ar g r a v i ­
tāc i jas r ā d i u s u no te ik tā s s fē ras v i r smu . Viss šeit t e ik ta i s , p r o t a m s , a t t ie­
cas t ikai uz t iem kodol iem un v i s p ā r ē j ā s s i n g u l a r i t ā t e s d a ļ ā m , k u r a s 
kādu iemeslu dēļ k a u t n e d a u d z a i zkavē ja s un a tpa l iek no v i s p ā r ē j ā s 
kosmoloģ i skās i z p l e š a n ā s , lai n ā k o t n ē iz ra is ī tu ba l t o c a u r u m u p a r ā ­
dību. 

DAŽĀDI R E D Z E S V I E D O K Ļ I 

Procesu nor is i ba l t a j ā c a u r u m ā , t ā p a t kā m e l n a j ā c a u r u m ā , iekšējais 
un ā rē ja i s novēro tā j s uz tve r s dažād i . Iekšē ja is novēro tā j s r edzēs v i sas 
daļ iņu kus t ības s t āvok ļu m a i ņ a s , p a t s t a j ā s p ieda l īdamies . La ika mo­
men tā t^Rg/c pēc v iņa pu lks t eņa va i , kas ir t a s p a t s , pēc kosmoloģ i skās 
i zp l e šanās s ā k u m a da ļ iņu i zp lešanos n o m a i n ī s s a r a u š a n ā s . Ārē ja is novē­
rotājs t u r p r e t i m s a r a u š a n ā s fāzi nekad ne redzēs . V i ņ a m šķit īs , ka la ika 
m o m e n t ā t~Rg/c pēc v iņa pu lks teņa r a d u š o s da ļ iņu m ā k o ņ a i z p l e š a n ā s 
sāk b remzē t i e s , ka p roces s « sa s t i ngs t» un ka a p g a b a l a robežas , ko aiz­
ņem viela, a s impto t i sk i t uvo j a s g r a v i t ā c i j a s r ād iu sa no te ik t ā s s fē ras robe­
žām n o iekšpuses . T a s noz īmē, ka la ika m o m e n t ā t^>Rgļc g a n ba l t ā 
c a u r u m a s i n g u l a r i t ā t e s t u v u m ā ģ e n e r ē t ā s da ļ iņas , g a n arī no v i s p ā r ē j ā s 
kosmoloģ i skās i zp l e šanās a tpa l ikus ī kodola viela va i r s neva r šķērso t g r a ­
v i tāc i j as r ā d i u s a no t e ik t ā s sfēras v i r s m u g r a v i t ā c i j a s p a š n o s l ē g š a n ā s 
dēļ. A p r a k s t ī t ā p a r ā d ī b a , kā r edzam, ir l īdz īga a t t i ec īga i p a r ā d i b a i m e l n ā 
c a u r u m a gad ī jumā , kad ar ī procesi « s a s t i n g s t » , t aču t uvo ja s Š v a r c š i l d a 
sfērai no ā r p u s e s . B a l t a i s c a u r u m s , kau t arī ā r ē j a m n o v ē r o t ā j a m t a s 
eks is tē b e z g a l a ilgi, pēc s a v ā m īpa š ībām kļūst ļoti l īdz īgs m e l n a j a m cau­
r u m a m . 

T ā t a d pretēj i k l a s i ska ja i v i spā r īga j a i r e l a t iv i t ā t e s teori ja i ba l to cau­
r u m u s i n g u l a r i t ā t e s , j a v ien t ā s v i s p ā r izve idojas , j a u no p a š a v i s p ā r ē ­
j ā s k o s m o l o ģ i s k ā s i z p l e š a n ā s s ā k u m a ietver bl īvs da ļ iņu un a n t i d a ļ i ņ u 
apva lks . Šis apva lks bū t i sk i ietekmē b a l t ā c a u r u m a t u r p m ā k o a t t ī s t ību , 
faktiski n o m ā c o t tā s i n g u l a r i t ā t i un l īdz ar to l ikvidējot tā eksploz īvo 
r a k s t u r u , ja vien t a s j a u n a v eksplodēj i s , t. i., ies lēdzies v i s p ā r ē j ā s kos­
m o l o ģ i s k ā s i z p l e š a n ā s p rocesā la ika m o m e n t o s ^ < 1 0 - 4 4 s . Ci t iem v ā r d i e m 
sakot , ja ba l t a i s c a u r u m s n a v eksplodēj i s a p m ē r a m 20 m i l j a r d u s g a d u 
a t p a k a ļ , t ad pēc t am t a s v a i r s n a v spē j īgs to izdar ī t . Sī iemesla dēļ ba l t o 
c a u r u m u hipotēze ac īmredzo t n a v der īga a u g s t e n e r ģ ē t i s k o kosmisko 
objektu pa š r e i zē j ā s ak t i v i t ā t e s i z s k a i d r o š a n a i . T ā p ē c c i t s m e h ā n i s m s j ā ­
meklē arī kosmiskā g a m m a un r e n t g e n a s t a r o j u m a impu l su in t e rp re t ā ­
cijai, ku ra i , kā redzē jām, ir m ē ģ i n ā t s i zman to t ba l to c a u r u m u hipotēz i . 
P r o t a m s , j a u t ā j u m s p a r ba l t o c a u r u m u eks is tenci pa l iek a tk l ā t s , bet te 
no te icoša i s v ā r d s j ā s a k a a s t r o n o m i s k a j i e m novēro jumiem. 
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V A R B Ū T T O M Ē R M E L N I E C A U R U M I ? 

D a u d z p lašāk , kā j a u a t z īmē t s , ir pē t ī ta m e l n ā c a u r u m a p a r ā d ī b a un 
iespējas , k ā d a s paver š is mode l i s . P i e m ē r a m , p a d o m j u as t rof iz iķis P S R S 
ZA korespondē tā j locek l i s I. Šk lovskis , i zana l izē j i s paš re i zē jo n o v ē r o j u m u 
da tu m a t e r i ā l u par m ū s u G a l a k t i k a s kodolā s l ēp tā e l e k t r o m a g n ē t i s k ā 
s t a r o j u m a un re la t īv is t i sku da ļ iņu avo ta ī p a š ī b ā m , 6 i n t e rp re tē to kā lie­
cību me lnā c a u r u m a eks is tencei ša jā kodo lā . 7 E n e r ģ i j a s i z d a l ī š a n ā s 
me lnā c a u r u m a g a d ī j u m ā notiek to p rocesu r e z u l t ā t ā , kas p a v a d a s t a r p ­
z v a i g ž ņ u gāzes akrēci ju uz m e l n o c a u r u m u . Tā kā m e l n o c a u r u m u 
t u v u m ā kolapsē jošo g ā z u m a s u g r a v i t ā c i j a s e n e r ģ i j a s t r a n s f o r m ā c i j a s ta ­
ro juma un re la t īv i s t i sko da ļ iņu ene rģ i j ā va r no t ik t ar lielu l ie tder ības 
koeficientu (pa t līdz 4 2 , 3 % no mie ra m a s a s ) , tad no lielu ene rģ i j a s dau­
dzumu p r o d u c ē š a n a s spē ja s viedokļa me ln ie c a u r u m i p r inc ipā va r apmie­
r inā t v i s a u g s t ā k ā s p r a s ī b a s , k ā d a s izvi rza p a š r e i z ē j a i s as t rof iz iku r īcībā 
e soša i s novē ro jumu m a t e r i ā l s . 

At t iecībā uz me lno c a u r u m u reā lo eks i s tenc i I. Šk lovsk is u z s k a t a , ka 
m a s ī v u me lno c a u r u m u v e i d o š a n ā s ir u n i v e r s ā l a evo lūc i j as īpa tn ība vis­
m a z g a l a k t i k ā m ar sfēriski s ime t r i sku m a s u s a d a l ī j u m u . Pēc v iņa d o m ā m , 
z v a i g ž ņ u evolūci jas g a i t ā d a ž ā d u p rocesu r e z u l t ā t ā i zmes tā g ā z e sa t ek 
s feroidālo ga lak t iku cen t r ā l a jo s a p g a b a l o s un noved pie ļoti m a s ī v u 
m e l n o c a u r u m u i zve idošanas . Sād i ļoti mas īv i me ln i e c a u r u m i un to 
a p k ā r t n ē nor i toš ie efektīvie g r a v i t ā c i j a s e n e r ģ i j a s t r a n s f o r m ā c i j a s procesi 
v a r būt arī r a d i o g a l a k t i k u un k v a z ā r u ak t iv i t ā t e s cē lon is . 

BET V A R B Ū T S U P E R Z V A I G Z N E S ? 

Taču tik e k s t r a v a g a n t u objektu kā ba l t o vai m e l n o c a u r u m u ievieto­
š a n a ga l ak t iku kodolos n a v v ien īga i s ceļš un iespēja šo kodolu n e p a r a s ­
t ā s ak t iv i t ā t e s f enomena in t e rp re t āc i j a i . Tādē ļ n o b e i g u m ā n e d a u d z iepa­
zīs imies ar vēl v ienu, no i epr iekšminē ta j i em a t šķ i r īgu , « m ē r e n ā k u » 
uzska tu pa r ga l ak t iku kodolu un k v a z ā r u dabu , ko a i z s t āv p a d o m j u 
as t rof iz iķis E. Vi ļkoviski js . P ē c v iņa d o m ā m , g a l a k t i k u kodolos a t r o d a s 
m a s ī v s g ā z v e i d a ķe rmen i s — s u p e r z v a i g z n e 8 ar a p m ē r a m šād iem p a r a ­
me t r i em — m a s a i o 9 M Q , d i a m e t r s 1 0 1 7 cm. G a l a k t i k a s kodolu ak t iv i tā ­
tes cēlonis ir g a l a k t i k a s z v a i g ž ņ u k r i š a n a ( a p m ē r a m 1000 z v a i g ž ņ u g a d ā ) 
u n s a d u r s m e ar šo kodolā s lēp to s u p e r z v a i g z n i . T a s , kā r ā d a uz z inā­
miem p i eņēmumiem ba ls t ī t i aprēķ in i , v a r i z s k a i d r o t akt īviem g a l a k t i k u 
kodol iem r a k s t u r ī g ā s p a r ā d ī b a s . P i e m ē r a m , z v a i g z n e i iekrītot s a m ē r ā blī­
va jā s u p e r z v a i g z n e s g ā z u apva lkā un kus to t i es s u p e r z v a i g z n e s c e n t r a 
v i rz ienā , uz zva igzn i no t iks in t ens īva g ā z u akrēc i ja . Tā va r noves t pie 

6 Š ī s īpaš ības ir ļoti m a z i e izmēri , š i em m a z a j i e m i zmēr iem loti a u g s t ā enerģ i jas 
p r o d u c ē š a n a s spēja, enerģ i jas i z d a l ī š a n ā s g a l v e n o k ā r t re la t īv i s t i sku da ļ iņu ve idā utt. 

7 Skat . A. B a 1 k 1 a v a rakstu «Jauni pēt ī jumi un a t z i ņ a s par Galakt ikas ko­
dolu». — « Z v a i g ž ņ o t ā debess» , 1976. g a d a v a s a r a , 9 .—11. lpp. 

8 Skat . A. B a 1 k 1 a v a rakstu « S u p e r z v a i g z n e s » . — « Z v a i g ž ņ o t ā debess» , 
1964. g a d a rudens , 1.—9. lpp. 
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t āda z v a i g z n e s m a s a s p i e a u g u m a , ka z v a i g z n e eksp lodēs l īdzīgi p ā r n o -
vai , iz ra isot pēkšņu g a l a k t i k a s kodola vai k v a z ā r a s p o ž u m a p i e a u g u m u . 
Ar šo shēmu E. Vi ļkoviski js m ē ģ i n a izska idro t n o v ē r o j a m ā s g a l a k t i k u 
kodolu un k v a z ā r u s p o ž u m a pēkšņās , n e r e g u l ā r ā s f luk tuāc i jas . 

Bez t am, kā uz ska t a E. Viļkoviski js , j ā ievēro arī t a s , ka s u p e r z v a i g ­
zne pievilks g a l v e n o k ā r t l ielās z v a i g z n e s , jo g r a v i t ā c i j a s s a d a r b e s t a r p 
to un g a l a k t i k a s z v a i g z n ē m ir p roporc ionā la šo z v a i g ž ņ u r ād iu sa k v a d r ā ­
tam. Bet v ienas š ā d a s z v a i g z n e s eksplozi ja , tai nok ļūs to t s u p e r z v a i g z n e s 
cen t r ā l a jo s a p g a b a l o s , v a r izrais ī t v isu s u p e r z v a i g z n ē ievilkto z v a i g ž ņ u 
k o n g l o m e r ā t a de tonāci ju u n sap los ī t p a š u s u p e r z v a i g z n i . Pēc kāda la ika 
šis p rocess v a r a tkā r to t i e s . Tādē jād i ar šī m e h ā n i s m a pa l īdz ību v a r pa­
m a t o t a t k ā r t o t ā s un pe r iod i skās eksp loz i jas g a l a k t i k u kodolos un kvazā -
ros . Turk lā t , ja z v a i g ž ņ u k r i š a n a s b iežums uz s u p e r z v a i g z n i , kā j au 
iepriekš p ieņemts , ir a p m ē r a m 1000 z v a i g ž ņ u g a d ā , tad i z r ādās , ka kr i­
š a n a s g a i t ā i zda l ī t ā s e n e r ģ i j a s d a u d z u m s v a r s a s n i e g t pa t 10 4 8 e r g i / s , un 
t a s a tb i l s t k v a z ā r u s p o ž u m a m . T ā t a d ap raks t ī t a i s mode l i s paver arī diez­
g a n labi a r g u m e n t ē t a s iespējas i z ska id ro t kā g a l v e n o s z v a i g ž ņ v e i d a 
objektu m a i ņ a s p a r a m e t r u s — lēnās s v ā r s t ī b a s un ā t r ā s , n e j a u š ā s fluk­
tuāc i j a s , tā arī šo objektu mi lz īgo e n e r ģ i j a s emis i j as spēju. 

N O B E I G U M S J E B N O T E I C O Š A I S V Ā R D S — 
T U R P M Ā K A J I E M P Ē T Ī J U M I E M 

Kas tad ga lu ga lā not iek aktīvo ga lak t iku kodolos , kas n o r i s i n ā s kva-
zā ros un ci tos a u g s t e n e r ģ ē t i s k a j o s kosmiska jos objektos? Kura i no ap ­
r aks t ī t a j ām hipotēzēm j ā d o d p r iekš roka? Bal to c a u r u m u hipotēze , kā 
r edzē jām, v i s m a z šajā z iņā ir zaudē jus i savu ak tua l i t ā t i . Un , k a u t a r i 
j ā ņ e m vērā , ka pa r ba l t o c a u r u m u p a r ā d ī b u vēl n e b ū t n a v pa te ik t s v iss , 
kvan tu efektu i evērošana r a d a p r inc ip iā la r a k s t u r a šķē r š ļus to a u g s t a s 
ene rģ i j a s p r o d u c ē š a n a s spē j a s n o d r o š i n ā š a n ā t a g a d ē j ā k o s m o l o ģ i s k ā s 
a t t ī s t ības p o s m ā . Bet j a u t ā j u m u par m e l n ā c a u r u m a jeb s u p e r z v a i g z n e s 
p icmēro jamību izšķirs pēt ī jumi un novēro jumi . P a š l a i k ir iez īmējušies 
šo pēt ī jumu virz ieni , t aču j a u tie r āda , ka as t rof iz ika a t r o d a s uz j a u n u , 
ļoti noz īmīgu a t k l ā j u m u s l iekšņa par šo n e p a r a s t o kosmisko objektu dabu 
un evolūc i jas l i k u m s a k a r ī b ā m . 

L. LAUCENIEĶS 

Z E M E S M Ā K S L Ī G O P A V A D O Ņ U LOMA 
Z E M E S F O R M A S IZZINĀŠANĀ 

M ū s u p r iekšs ta t i p a r Zemi, t ā s uzbūvi un i zce l šanos ( i zve idošanos ) 
a t r o d a s vēl t a p š a n a s s t ad i j ā , kaut arī p i rmie m ē ģ i n ā j u m i note ik t t a s 
formu un a p m ē r u s veikti j a u a p m ē r a m p i r m s 2500 g a d i e m . 
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SOOOstadij'as uz Šauti 

J a u 6. gs . p i r m s m ū s u 
ē r a s P i t a g o r s izteica h ipotē­
zi, ka Zemei ir lodveida for­
ma. E r a s t o t ē n s 3. gs . p i r m s 
m ū s u ē r a s ap rēķ inā ja Zemes 
r ā d i u s u . Viņš ievēroja , ka 
v a s a r a s vidū pusd ien la ikā 
S ienā ( t a g a d ē j ā A s u ā n ā ) 
S a u l e a t r o d a s tieši v i r s ga l ­
vas , t. i., zenī tā , bet ta jā pa­
šā la ikā A leksand r i j ā , k a s at­
r o d a s 5000 s t a d i j a s ( apmē­
r a m 794 km) uz z iemeļ iem no 

/. att. Kā Eras to tēns noteica Zemes rādiusu (raē- S i e n a s , S a u l e ir nevis ze-

nā ja (1 . a t t . ) , ka a t t ā l u m s s t a rp S ienu un A l e k s a n d r i j u ir 0,02 no Zemes 
a p k ā r t m ē r a . Zemes r ā d i u s a k ļūda , k u r u p ie ļāv is E r a s t o t ē n s , bija t ika i 
a p m ē r a m 50 km (Zemes v idē ja i s r ā d i u s s 6378 k m ) . 

P a g ā j a va i r āk nekā 2000 g a d u , i ekams sāka prec izē t m ē r ī j u m u s un 
līdz ar to a t te ikt ies no h ipotēzes pa r Zemes s fēr i sko formu. Doma , ka 
Zeme tomēr ir s a sp ies t a , r a d ā s t ikai m ū s u ē r a s 17. g s . 1672. g a d ā Kai-
e n n ā ( D i e n v i d a m e r i k ā ) , kas a t r o d a s n e d a u d z uz z iemeļ iem n o ekva to ra , 
da rbo jā s f ranču ekspedīc i ja , kura veica M a r s a n o v ē r o j u m u s . G r u p a s 
vad ī t ā j s Z. Rišē ievēroja , ka s v ā r s t a pu lks teņ i , kas gā ja labi Pa r ī zē , sāk 
a tpa l ik t pa r a p m ē r a m 2,5 m i n ū t ē m diennakt ī . I z s k a i d r o j u m s varē ja būt 
t ikai v iens : s v ā r s t a s v ā r s t ī b u per iods ir a t k a r ī g s n o s m a g u m a spēka ; jo 
m a z ā k s s m a g u m a spēks , jo l ie lāks s v ā r s t ī b u pe r iods . J a Zemei bū tu sfē­
r i ska forma, t ad s m a g u m a spēka l i e lums , r e d u c ē t s pa r Zemes ro tāc i ju 
ap savu as i , būtu v i enāds g a n Pa r ī zē , g a n K a i e n n ā . Novē ro t ā a t šķ i r ība 
ved inā ja z inā tn i ekus uz d o m ā m , ka Z e m e s forma n a v vis sfēr iska, bet 
g a n n e d a u d z sasp ies t a no polu puse s . Note ikt šī s a s p i e d u m a l ie lumu 
Ž. Rišē nevarē ja , jo nebi ja vēl izveidota teor i ja , k a s spētu izska idro t , kā 
m a i n ā s s m a g u m a spēks s t a r p poliem un e k v a t o r u a tka r ībā no Zemes 
s a s p i e d u m a l ieluma. V a i r ā k vai m a z ā k pa r e i zu šī s a s p i e d u m a novēr tē ­
j u m u , ba ls to t ies uz tīri t eorē t i sk iem a p s v ē r u m i e m , pēc a p m ē r a m 15 ga­
diem deva I. Ņū tons . I. Ņ ū t o n a sec inā jumi šinī j o m ā , kā arī v iņa a tk lā ­
ta i s v i spa sau l e s g r a v i t ā c i j a s l ikums p ra s ī j a j a u n u s , n e a t k a r ī g u s p rak t i s ­
kus n o v ē r o j u m u s . 

S ā k ā s s t r īdi pa r to. vai Zeme ir s a sp i e s t a no polu puses vai izs t iepta 
g a r Zemes ro tāc i jas as i . Šī j a u t ā j u m a n o s k a i d r o š a n a i P a r ī z e s Z i n ā t ņ u 
akadēmi j a o rgan izē j a z inā tn i sku ekspedīc i ju uz D i e n v i d a m e r i k a s ekva­
tor iā lo ra jonu ( P e r u ) , lai veiktu m e r i d i ā n a loka un t am a tb i l s tošā pla­
t u m a s t a r p ī b a s , kā arī ekva to ra loka un t a m a t b i l s t o š ā g a r u m a s t a r p ī b a s 
mēr ī jumus . Ekspedīc i ja , kurā p ieda l ī j ās m a t e m ā t i ķ i , a s t r o n o m i un ģeo­
grāf i , no F r a n c i j a s i zb rauca 1735. g a d ā u n a s t o ņ u s g a d u s s t r ā d ā j a sma­
ga jos Kordi l jēru a p s t ā k ļ o s , lai i zmēr ī tu p ie t i ekami g a r u (3°08') mer i ­
d i ā n a loku. Tikai pēc a t g r i e š a n ā s no šīs i l g ā s un g r ū t ā s eksped īc i j as 

rogs nav i evērot s ) . nī ta , bet novi rz ī ta 0,02 lielā 
lokā no tā . E r a s t o t ē n s s e d ­
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t ā s dal ībnieki uzz inā ja , ka Zemes f i gū ra s p rob lēmu prak t i sk i un a r i pr in­
c ipā j a u a t r i s inā jus i ci ta ekspedīc i ja , kas 15 m ē n e š u s (1736—1737) 
a k a d ē m i ķ a Moper t jū vad ībā s t r ā d ā j u s i Somijā . Arī š īs ekspedīc i jas da rbs 
no r i s a g r ū t o s a p s t ā k ļ o s : t ika izmēr ī ta a p m ē r a m 15 km g a r a bāze pa 
Torneo upes ledu (decembr ī —46°C t e m p e r a t ū r ā ) . So da rbu n e a t k a r ī g i 
veica d ivas g r u p a s , kuru rezu l tā tu a t šķ i r ība bija t ikai 10 cm. Ekspedīc i ­
j a s i egū ta i s r e z u l t ā t s : viena 66°20' vidējā p l a t u m a m e r i d i ā n a g r ā d a 
g a r u m s bija 111,949 km. P a r ī z e s p l a t u m ā v i e n a m g r ā d a m atbi lda 
111,212 km. Ar to t ika pa rād ī t s , ka viena g r ā d a g a r u m s p i e a u g līdz ar 
p l a t u m a pa l i e l i nā šanos . T a s s a v u k ā r t bija p r e t r u n ā a r hipotēzi , pēc k u r a s 
Zeme izs t iepta g a r t ā s ro tāc i jas as i . 

1743. g a d ā p a r ā d ī j ā s ievēro jamā franču z inā tn ieka un Somi j a s ekspe­
dīci jas dal ībnieka A. Klero g r ā m a t a «Zemes f i g ū r a s teor i ja» . T a n ī v iņš 
a p g a l v o j a , ka izveidotā teori ja (Zeme sasp ies t a no pol iem) a t r o d a s p i lnā 
s a s k a ņ ā a r s m a g u m a spēka mēr ī jumu rezu l tā t iem, k a s veikti ar s v ā r s t u 
pa l īdz ību . A p s t i p r i n ā j u m u šī teor i ja va r ga id ī t no P e r u eksped īc i jas , j a 
i z rād ī tos , ka s a s p i e d u m a l ie lums bū tu m a z ā k s par 1/230. F a k t i s k a i s iegū­
ta i s r ezu l t ā t s bija 1/279, kas ap s t i p r i nā j a A. Klero teor i jas pare iz ību 
(2. a t t . ) . Arī t u r p m ā k a j o s 200 g a d o s Zemes fo rmas un i zmēru prec izēša­
nai i zman to ja j au a u g s t ā k m i n ē t ā s p r a k t i s k ā s m e t o d e s , t. i., s m a g u m a 
spēka mēr ī j umus ar s v ā r s t u pa l īdz ību ( g r a v i m e t r i s k ā n o l a s ī š a n a ) un 
loka g a r u m a no t e ik šanu uz Zemes v i r s m a s ar t r i a n g u l ā c i j a s t īklu palī­
dzību. Abu šo metožu pie l ie to jamība bija ļoti ierobežota , jo nebi ja t ā d a 
p a ņ ē m i e n a , ar kuru va r ē tu , p i emēram, veikt s m a g u m a spēka m ē r ī j u m u s 
vai izveidot t r i a n g u l ā c i j a s t īk lus j ū r ā s , okeānos . T ā p ē c a p m ē r a m 8 0 % 
no v i s a s Zemes v i r s m a s pal ika ne izpē t ī t i , k a u t ar ī v i sos k o n t i n e n t o s bija 
izdar ī t i ievērojami ģeodēziskie darb i (uz to bāzes i z s t r ā d ā t a s p ie t iekami 
p rec īzas k a r t e s ) . T o m ē r ka t r s ģeodēz i ska i s t īkls t ika izveidots uz s ava 
sa sp ie s t ā Zemes m o d e ļ a , ar d a ž ā d i e m ekva to r i ā l i em rād ius i em un sasp ie­
d u m a l ie lumiem. K a t r a 
mode ļa Zemes ģ e o m e t r i s k ā 
cen t r a nenote ik t ība (ne­
prec iz i tā te ) s a s t ād ī j a ap ­
m ē r a m 300 m. G a l v e n ā s 
ģ e o d ē z i s k ā s k o o r d i n ā š u 
s i s t ē m a s bija E i r o p a s , Zie­
m e ļ a m e r i k a s , D ienv idame­
r ikas , Āfrikas loka, A u s t r ā ­
l i jas nac ionā l ā , J a p ā n a s , 
Ind i j a s , A r g e n t ī n a s , H a v a -
j a s . 

Lai izmērī tu a t t ā l u m u 
s t a r p diviem punk t i em uz 
Zemes v i r s m a s , s t a r p t iem 
tiek izveidota t r ī s s t ū r u 
s i s t ēma ( t r i a n g u l ā c i j a s 
t īk ls , 3. a t t . ) , tā kā to j a u 
1615.—1617. g a d ā p iedā-

2. att. (pa kreisi). Z e m e s sasp i edums . S a s p i e d u m u f 
nosaka formula: 
f Re— Rp kur Re — ekvator iā la i s rād iuss , RP — 

polārais rād iuss (attēla s a s p i e d u m s pārsp ī l ē t s ) . 

3. att. Tr iangulāc i jas t īkla i zve idošana a t tā luma AB 
note ikšanai . Par bāzi i z m a n t o t a mala AD. 
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v ā j a ho land iešu z inā tn ieks V. Sne l i u s s ( la i i zmēr ī tu a t t ā l u m u s līdz nepie­
e j a m ā m v i e t ā m ) . P i r m ā t r ī s s t ū r a v ienu m a l u (bāzi) i zmēra ļoti precīz i . 
P ē c t a m , lai no te ik tu pā rē jo m a l u g a r u m u s , i zmēra l e ņ ķ u s , k u r u s veido 
t r ī s s t ū r u m a l a s a r izmēr ī to v a i a p r ē ķ i n ā t o . T r ī s s t ū r u v i r s o t n e s uz Zemes 
t iek iez īmētas ar t. s. t r i a n g u l ā c i j a s t o rņ i em. Ac īmredzo t , jo a u g s t ā k i š ād i 
t o rņ i , jo m a z ā k to būs nep iec iešams , lai izve idotu kopējo t īklu. La i v a r ē t u 
izveidot v i s a s Zemes t r i a n g u l ā c i j a s t īklu, n e p i e c i e š a m s to pā rv i lk t a r ī 
p ā r i j ū r ā m un okeāniem. T a s k ļuva i e s p ē j a m s t ikai pēc Zemes m ā k s l ī g o 
p a v a d o ņ u ( Z M P ) p a l a i š a n a s , un to n o v ē r o j u m i m a z ā k nekā d ivdesmi t 
g a d o s pas t ā s t ī j a pa r Zemi v a i r ā k nekā t ieš ie mēr ī jumi uz Zemes g a d u 
s imtos . 

1956. g a d ā , īs i p i r m s p a v a d o ņ u p a l a i š a n a s , s o m u z inā tn i eks I. V a i s a l a 
ieteica t. s. z v a i g ž ņ u t r i a n g u l ā c i j u , kas a r i b a l s t ā s uz a t sev i šķu v i rz ienu 
n o t e i k š a n u un pēc bū t ības ir m ū s d i e n u k o s m i s k ā s t r i a n g u l ā c i j a s (kos­
m i s k ā s ģeodēz i j as ) p ro to t ip s . Viņš r e k o m e n d ē j a fo tografē t v i s m a z no 
diviem Zemes punk t i em g a i s m a s u z l i e s m o j u m u s , k u r u s paceļ lielā a u g ­
s t u m ā va i n u a r ga i sa b a l o n a , va i r a ķ e t e s pa l īdz ību . J a g a i s m a s uzl ies­
m o j u m a a u g s t u m s sa sn i edz 30—40 km, t ad i e s p ē j a m a i s a t t ā l u m s 
s t a r p n o v ē r o š a n a s punk t i em uz Zemes v a r bū t v a i r ā k i s imti k i lomet ru . 
La ika m o m e n t i j ā r e ģ i s t r ē a r p ie t iekami a u g s t u p rec iz i t ā t i . J a u t ad I. Vai ­
s a l a norād ī j a uz iespēju i z m a n t o t p a v a d o ņ u s pa r v iz ier iem, pēc kur iem 
v a r ē t u noteikt t r i a n g u l ā c i j a s t īklu. 

I n t e r e s a n t i a tz īmēt , ka Zemes fo rmas u n izmēru n o t e i k š a n a i pēc Z M P 
novē ro jumiem i z m a n t o un p i lnve ido d ivas n e a t k a r ī g a s me todes , t. i., 
ģ e o m e t r i s k o un d inamisko . 

K o s m i s k ā s ģeodēz i jas ģeome t r i skā m e t o d ē Z M P v ien la ic īga (s in­
h r o n a ) n o v ē r o š a n a no d a ž ā d i e m Zemes p u n k t i e m ( n o v ē r o š a n a s s t a c i j ām) 
dod iespēju izveidot t r ī s s t ū r u s ar v a i r ā k u s t ū k s t o š u s k i lomet ru g a r ā m 
m a l ā m . Tā, p i emēram, p a v a d o n i , kas a t r o d a s 3000 km a u g s t u m ā , v a r 
novēro t v ien la ikus g a n Āfrikā, g a n Amer ikā . J ā p i e z ī m ē , ka t ikai pēc 
p a v a d o ņ u novēro jumiem, k a s iegūt i pēc iespē jas īsā l a ika in t e rvā lā , v a r 
izveidot p ie t iekami precīzu v ienotu v i s a s Zemes ģeodēz i sko s i s t ēmu . S im 
j a u t ā j u m a m ar i vel t ī ts Ļ e ņ i n g r a d a s z inā tn i eka I. Zongolov iča d a r b s 
«Vieno tas p a s a u l e s k o s m i s k ā s t r i a n g u l ā c i j a s p ro jek t s» . 

S t r ā d ā j o t ar d inamisko metod i , nep iec i e šams ļoti precīz i z inā t p a v a ­
doņa kus t ību at t iecībā pre t Zemes m a s a s cen t ru t ā s g r a v i t ā c i j a s l aukā 
( ana loģ i sk i s m a g u m a spēka mēr ī jumiem uz Z e m e s ) . P ē c novē ro jumiem 
(ar ī ne s inh ron iem) no a t b a l s t a punk t i em ar z i n ā m ā m koord inā t ēm u n 
p a t v a ļ ī g i e m punk t i em šī m e t o d e dod iespēju note ik t pēdējo p u n k t u koor­
d i n ā t e s doto a t b a l s t a p u n k t u s i s t ēmā . M e t o d i lieto ļoti t ā l u Zemes p u n k t u 
k o o r d i n ā š u a p r ē ķ i n ā š a n a i , kā arī, p i e m ē r a m , k u ģ u v i e t a s n o t e i k š a n a i pēc 
Z M P novēro jumiem j ū r ā s u n okeānos . 

Ģeomet r i sko un d i n a m i s k o metožu kombināc i j a , kā arī g r a v i m e t r i s k o 
m ē r ī j u m u i z m a n t o š a n a ir devus i iespēju a r lielu p rec iz i t ā t i no te ik t Zemes 
i z m ē r u s un t ā s g r a v i t ā c i j a s lauku . Tā , p i e m ē r a m , Z e m e s v i r s m a s p u n k t u 
k o o r d i n ā t e s at t iecībā p re t Zemes m a s a s c e n t r u p a š r e i z n o s a k a ar p re ­
c iz i tā t i līdz 10 me t r i em. Ar Z M P n o v ē r o j u m u pa l īdz ību t ika a t k l ā t a a r i 
Zemes nes ime t r i j a — p a r ā d ī b a , ka Zemes D ienv idpo l s a t r o d a s p a r daž iem 
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desmi t iem me t ru tuvāk Zemes ekva to ra p laknei nekā Ziemeļpols ; to ne­
bija i e spē jams p a r e d z ē t teorē t i sk i . 

Līdz š im ga lven ie kosmi skās ģeodēz i jas rezul tā t i t ika iegūti , i zman­
tojot p a v a d o ņ u fotogrāf iskos n o v ē r o j u m u s , t. i., i zmanto jo t v i rz ienus uz 
p a v a d o ņ i e m . Pēdē jos g a d o s intensīvi tiek ieviesta debess objektu novēro­
š a n a s me tod ika , i zman to jo t l āze rus . S a g a i d ā m s , ka v i sd r ī zāka jā n ā k o t n ē 
ar lāzeru pa l īdz ību b ū s i espē jams izmērī t a t t ā l u m u līdz p a v a d o n i m ar 
prec iz i tā t i līdz 10 cm. Ac īmredzo t ar t ā d u pašu prec iz i tā t i būs i espē jams 
noteikt arī a t t ā l u m u s s t a r p punk t iem uz Zemes . Turpre t ī , lai rea l izē tu 
preciz i tā t i līdz 10 cm, j ā ņ e m vērā d a u d z u ģeof iz ikālu p a r ā d ī b u ie tekme. 
I z r ā d ā s , ka Zemes v i r s m a dažādu spēku ie tekmē a t r o d a s n e p ā r t r a u k t ā 
kust ībā. Tā , p i emēram, Sau les un M ē n e s s p a i s u m a — b ē g u m a spēku 
iespaidā Zemes g a r o z a v a r svārs t ī t i e s ar va i rāku desmi tu cen t ime t ru lielu 
ampl i tūdu . Not iek a r i t. s. Zemes g a r o z a s g a d s i m t u kus t ība . 

Izdevies noska id ro t (pētot se i smisko viļņu i z p l a t ī š a n o s ) , ka Zemei ir 
bl īvs kodols ar a p m ē r a m 3000 km lielu r ād iusu , kuru apņem m a n t i j a , kas 
g a l v e n o k ā r t s a s t ā v no šķ id ra s dzelzs . Uz m a n t i j a s s a v u k ā r t l ī dz sva ro t a 
ga roza , Zemes ā rē ja i s s l ān i s , kura b iezums s a l ī d z i n ā j u m ā ar Zemes 
ekva to r i ā lo r ād iu su ir ļoti m a z s . O k e ā n u d ibenos t a s ir 5—10 km, bet 
ka lnu r a jonos — ne v a i r ā k pa r daž iem desmit iem ki lometru . I zve ido tā 
Zemes l īdzsva ra teor i ja i zska idro v a i r ā k a s p a r ā d ī b a s , kas not iek uz 
Zemes . Tā, p i emēram, ledus per iodā S k a n d i n ā v i j a s p u s s a l a l edus s m a ­
g u m a spēka iespaidā i egr imus i m a n t i j ā ; ledum kūstot , tā t iek izsp ies ta 
no m a n t i j a s ar ā t r u m u a p m ē r a m 1 m g a d s i m t ā . 

Z M P kust ību ie tekmē v i sas Zemes v i r s m a s nev i enmēr ības , m a s a s 
s ada l ī j ums Zemē. Tāpēc p a v a d o ņ u kus t ības n o t e i k š a n a Zemes g rav i t āc i ­
j a s l aukā ir g r ū t s un s a r e ž ģ ī t s u z d e v u m s . Un o t rād i , Zemes g r a v i t ā c i j a s 
l auka ie tekmes pē t ī š ana uz Z M P kust ību pal īdz precizēt p a š u Zemes 
g r a v i t ā c i j a s lauku. 

M ū s u z i n ā š a n a s pa r Zemi, t ās a tmosfēru , kosmisko te lpu v i s p ā r nemi ­
tīgi pa l i e l inās . Ir p a m a t s cerēt , ka visu p a s a u l e s t a u t u z inā tn i eku pū les 
dos g a i d ī t o s r ezu l t ā tu s un tiks i egū ta s a tb i ldes uz daudz iem in t e r e san ­
tiem j a u t ā j u m i e m . 

N o b e i g u m ā var piebi ls t , ka 1975. g a d a 24.—30. novembr i Ļ e ņ i n g r a d ā 
( P S R S ZA Teorē t i skās a s t r o n o m i j a s i n s t i t ū t ā ) s t r ā d ā j a s t a r p t a u t i s k s se­
m i n ā r s «Kosmiskās ģeodēz i jas j a u n a s metodes» , k u r ā r i s inā ja d a u d z a s 
no m i n ē t a j ā m p r o b l ē m ā m . 



ASTRONOMIJAS JAUNUMI 

KVAZĀRU UN BL L A C E R T Ī D U 
M A I N Ī G U M A REKORDI 

Viena no kvazā ru un BL lacer-
t īdu r a k s t u r ī g ā k a j ā m ī p a š ī b ā m ir 
to s t a r o j u m a m a i n ī g u m s la ikā . 1 

K v a z ā r u eksis tenci ( s ā k u m ā šos 
objektus s auca par s u p e r z v a i g ­
znēm) a s t ronomi s āka n o j a u s t 
1960. g a d ā , bet BL lace r t īdu pro­
to t ipam — Ķi rzakas BL ma iņ ­
zva igzne i — īpašu u z m a n ī b u pie­
vē r sa 1968. g a d ā . S a p r o t a m s , ka 
t ikai pēc t a m varē ja sāk t i es spe­
ciāli š ā d u objektu novēro jumi . Un 
tomēr n e d a u d z par to, k ā d a s iz­
m a i ņ a s ar š iem objekt iem not iku­
š a s a g r ā k , va r uzz inā t no veciem 
fo tonegat īv iem, kur fiksēts a t t ie­
c īgo debess a p g a b a l u a t t ē l s . Tā­
pēc debess u z ņ ē m u m u kolekci jām, 
k a s a t r o d a s a s t r o n o m i j a s obse rva ­
tor i j ās , ir s v a r ī g a noz īme šo un 
ci tu m a i n ī g u objektu pē tn iec ībā . 
Viena no vecāka jām un b a g ā t ā k a ­
j ā m ir H a r v a r d a o b s e r v a t o r i j a s 
(ASV) fototēka. So debess foto­
grāf i ju kolekciju sākus i i z m a n t o t 
z inā tn ieku g r u p a no lūkā noska id ­
ro t k v a z ā r u un BL lacer t īdu ma i ­
n ī g u m a vēs tu r i . Kaut arī pēt ī jumi 
vēl n a v pabe ig t i , j au a tk l ā t s , ka 
va i r āk i em objekt iem ir ne redzē t i 
l iela s p o ž u m a m a i ņ a s a m p l i t ū d a . 

Vis l ie lākā a m p l i t ū d a k o n s t a t ē t a 
k v a z ā r a m 3 C 2 7 9 , z i la jos s t a r o s 
tā ir bijusi v i smaz 6,7 z v a i g ž ņ u 
l ielumi. Tik izteikta s p o ž u m a 
m a i ņ a n e v i e n a m k v a z ā r a m a g r ā k 
nebi ja kons t a t ē t a . Uz p l a t e s , kas 

1 Skat . A l k s n i s A. K o s m o s a objekti 
ar s traujām optiskā un rad ios tarojuma 
m a i ņ ā m . — « Z v a i g ž ņ o t ā debess» , 1973./74. 
g a d a z iema, 4 .—13. lpp. 

1937. g a d a 12. apr ī l ī u z ņ e m t a H a r ­
v a r d a o b s e r v a t o r i j a s A g a s i z a s t a ­
cijā ar 20 cm d i a m e t r a k a m e r u 
vienu s t u n d u i lgā ekspozīci jā , šī 
objekta s p o ž u m s i z s a k ā m s ar foto­
g rā f i sko z v a i g ž ņ u l ie lumu mB = 
= 11 ,27±0 ,07 . 5a i la ikā k v a z ā r s 
3C 279 ir bi j is spožāks pa r j ebkuru 
ci tu z i n ā m o k v a z ā r u vai BL lacer­
t īdu. T u r p r e t i m v i svā j āka i s objekta 
3 C 2 7 9 s p o ž u m s r eģ i s t r ē t s 1965. 
g a d ā pēc fo toelekt r i sk iem mērī ju­
miem, kad t ā z v a i g ž ņ u l ie lums bi­
j i s B= 18,01. M i n ē t o pē tn ieku pub ­
l ikāci jā a t t ē lo t ā s p o ž u m a m a i ņ a s 
l īkne Jauj sec inā t , ka bez 1936./ 
37. g a d a m a k s i m u m a k v a z ā r a m 
3 C 2 7 9 ir b i juš i vēl divi m a z ā k 
spoži m a k s i m u m i . R o d a s i e spa ids , 
ka s t a r p c i ts c i t a m sekojošiem spo­
ž u m a m a k s i m u m i e m ir s a m ē r ā re­
g u l ā r s laika i n t e r v ā l s — ap 7 g a d i . 
Ir z i n ā m s , ka k v a z ā r a 3 C 2 7 9 s a r ­
k a n ā nob īde ir liela — 2 = 0,536. 
P a m a t o j o t i e s uz note ik t iem pieņē­
m u m i e m , v a r ap r ēķ inā t , ka k v a ­
z ā r a pa t i e s a i s s p o ž u m s m a k s i m u m ā 
ir s a sn i edz i s z v a i g ž ņ u l ie lumu 
— 31,4. Tik liela s t a r j a u d a nevie­
n a m V i s u m a o b j e k t a m līdz š im n a v 
k o n s t a t ē t a . 

Spr iežot pēc H a r v a r d a obse rva ­
to r i j a s p l a t ēm, k v a z ā r a m 3C 279 
v i s s t r a u j ā k ā s s p o ž u m a m a i ņ a s ir 
b i j u š a s 1936. g a d ā , kad t ā s sasn ie ­
g u š a s 2,2 z v a i g ž ņ u l ie lumus 13 die­
n ā s . No tā v a r sec inā t , ka s t a r o ­
ta jā objekta d i m e n s i j a s nepār ­
sn iedz d a ž a s g a i s m a s d ienas . Š is 
r e z u l t ā t s s a v u k ā r t r ada p r o b l ē m a s 
teorē t iķ iem: kā izska idro t tik kolo­
s ā l a s ( 1 0 5 4 e r g u ) s t a r o j u m a ener­
ģ i j a s r a š a n o s tik m a z ā te lpā (ap 
1 0 " 9 k u b i k p a r s e k u ) tik ī sā la ikā. 
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K v a z ā r a 3 C 2 7 9 izc i lās ipaš ības 
to ie r indo s t a rp objekt iem, kuru 
m a i n ī g u m a m rūpīg i j ā seko , lai 
pašā s ā k u m ā a tk lā tu j a u n u s iespē­
j a m u s uz l i e smojumus un va rē tu 
pēc iespējas v i spus īg i izpētīt šo 
objektu m a k s i m u m a la ikā . 

K v a z ā r a m P K S 1510-089 kon­
s t a t ē t a o t r a l ielāka s p o ž u m a ma i ­
ņ a s a m p l i t ū d a : z i la jos s t a r o s tā ir 
5,4 z v a i g ž ņ u l ie lumi. P a g a i d ā m 
vienīgi 1948. g a d ā ob jek ts ir novē­
rots spožāks pa r z v a i g ž ņ u l ielumu 
14,5, t u rk l ā t v ienīgā z i n ā m ā uzl ies­
mo juma laikā t a s s a sn i edz i s mB = -
= 12,0. M a k s i m u m ā k v a z ā r a P K S 
1510-089 abso lū t a i s l ie lums ir bijis 
MB=— 29,9, kas pēc s t a r j a u d a s ir 
n ā k a m a i s pēc k v a z ā r a 3C 279. Deta ­
l izētā s p o ž u m a l īkne r ā d a , ka bijuši 
v i s m a z divi m a k s i m u m i ar apmē­
ram 57 dienu in te rvā lu . S t r a u j ā k ā 
m a i ņ a ir s p o ž u m a k r i t u m s par 2,2 
z v a i g ž ņ u l ie lumiem dev iņās d ienās . 
Var sec inā t , ka P K S 1510-089 di­
m e n s i j a s n a v l ie lākas p a r 10 g a i s ­
m a s d ienām jeb 1700 a s t r o n o m i s ­
ka jām v ien ībām un ka t a s v a r 
uz tu rē t op t i skā s t a r o j u m a j a u d u ap 
10 4 7 e rg i / s (t. i., ap 35 z v a i g ž ņ u 
l ie lumu spožāku nekā Sau le i ) i lgāk 
nekā 106 s. T a s dod kopējo enerģ i ju 
v i s m a z 10 5 3 e rgu . Lai rad ī tu tik 
lielu ene rģ i ju , k ā d a i z d a l ā s P K S 
1510-089 uz l i e smo juma la ikā, va ja ­
dzētu tik lielu m a s u , ka 0,1 Sau le s 
m a s a s p i ln īg i p ā r v ē r s t o s ekviva­
lentā s t a r o j u m a ene rģ i j ā . 

Arī k v a z ā r u P K S 1510-089 ir 
sva r īg i uzman ī t , jo n a v izs lēg ts , 
ka not iek j a u n s uz l i e smo jums . 

Objek t s MA 0829 + 047 pieder 
BL l ace r t īdām. T a m arī a t r a s t a 
liela s p o ž u m a m a i ņ a s a m p l i t ū d a : 
3,6 z v a i g ž ņ u l ielumi, k a s ir t ikai 
n e d a u d z m a z ā k a nekā objektiem 
BL Lac un OJ 287. S p o ž u m a mai ­
ņ a s ob jek tam MA 0829 + 047 no­

tiek s a m ē r ā lēni, bet v i s s t r au j ākā 
izmaiņa fiksēta 1948. g a d a maks i ­
m u m a la ikā, kad spožuma pieau­
g u m s sa sn iedz i s 0,8 z v a i g ž ņ u lie­
lumus 23,8 s t u n d ā s . Ko tā izriet, 
ka l i neā rā s d imens i j a s s t a r o t a j a m 
ķermenim ir t ikai 170 a s t r o n o m i s ­
kās v ien ības . L īdz īgas s t r a u j a s iz­
m a i n ā s a g r ā k a t z īmē ta s vienīgi ob­
j e k t a m P K S 1514-24 (AP L i b ) : 0,5 
zva igžņu l ie lumi 20 m i n ū t e s un 
BL Lac: 1,5 z v a i g ž ņ u l ie lumi v iena 
s t u n d ā . 

A. Alksnis 

J A U N S I E S K A T S 
PAR S A R K A N O MILŽU 
S P O Ž U M A M A I Ņ A S I E M E S L U 

S a s k a ņ ā ar v i spā rp ieņemta j i em 
ieskat iem par s a r k a n o mi lžu un 
pā rmi lzu s p o ž u m a m a i ņ a s cēloni 
uz lūko šo z v a i g ž ņ u pu l sāc i ju . Sīs 
pu l sāc i j a s r a k s t u r s m a i n ā s no re­
g u l ā r a , k ā d s t a s ir M i r a s t ipa i lg-
per ioda m a i ņ z v a i g z n ē s , līdz pi lnīgi 
hao t i ska i s p o ž u m a m a i ņ a i n e r e g u ­
l ā r a j ā s m a i ņ z v a i g z n ē s . Tieši p a r šī 
pēdējā — n e r e g u l ā r ā s p o ž u m a ma i ­
ņ a s t ipa iemeslu i n t e r e s a n t u hipo­
tēzi nesen izvirzī ja z v a i g ž ņ u iekšē­
j ā s uzbūves aprēķ inu p a t r i a r h s , 
a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m s M. Sva rc -
š i lds . V iņš n o r a i d a domu, ka nere­
g u l ā r o s p o ž u m a m a i ņ u iz ra i sa 
a tmos fē ra s pulsāc i ja . P a r šī t ipa 
m a i n ī b a s cēloni Sva rc š i l d s u z s k a t a 
g ā z e s konvek t īvās p l ū s m a s īpašu 
ve ido jumu — g r a n u l u ska i t a fluk­
tuāci ju uz z v a i g z n e s v i r s m a s . 

Konvekci ja ir š ķ i d r u m a vai gā­
zes p l ū s m a s s a m ē r ā r e g u l ā r a cirku­
lācija, kas r o d a s s m a g u m a spēka 
iespa idā un ka lpo kā efektīvs ener­
ģ i j as t r a n s p o r t ē š a n a s l īdzekl is . Sa­
si ls tot g ā z e s p l ū s m a s izp lešas , 
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k ļūs t v i eg lākas pa r a p k ā r t ē j ā m gā­
zes m a s ā m un tādēļ pace ļ a s uz 
a u g š u , kur, a tdodot savu enerģ i ju , 
a tdz ies t un g r ims t a tka l lejā. So 
pa r ād ību ka t r s būs ievērojis kā 
ga i s a m a s u v i rpu ļošanu v i rs sa­
karsē t i em pr iekšmet iem. Labora to ­
rijā tā labi r e d z a m a , karsē jo t 
t r a u k ā kādu bl īvāku š ķ i d r u m u — 
uz šķ id ruma v i r s m a s r o d a s tīkl-
veida z īmējums , resp., g r a n u l ā c i j a . 
T ā s a t sev i šķus e l emen tus — g r a n u ­
las veido šķ id ruma konvek t īvās 
p l ū s m a s , kas, nedaudz paceļot ies 
virs šķ id ruma v i r smas , piešķir tai 
g r a u d a i n u s t ruk tū ru . 

Kaut arī Sau le s v i r s m a s g r a n u ­
lāci ju kons ta t ē j a jau p a g ā j u š ā gad ­
s imta be igās , taču t ā s i zpē t ī šanu 
t raucē ja Zemes a tmos fē ra s tu rbu-
lence. S a s i l u š ā ga i s a p l ū s m u kus­
tība ap te leskopu un p iezemēs s lānī 
i zsmērē Sau le s v i r s m a s a t t ē lā š ā d a s 
s īkas de ta ļas . Sva rcš i ld s bija pir­
m a i s , kas se šdesmi to g a d u s ā k u m ā , 
ar ba lonu p a c e l d a m s te leskopu 
30 km a u g s t u m ā , ieguva ļoti a sus 
un k o n t r a s t a i n u s Sau le s v i r s m a s 
u z ņ ē m u m u s , uz kuriem bija labi 
s a s k a t ā m s g r a n u l ā c i j a s i zve ido ta i s 
t īkls . S v a r c š i l d s kons ta tē ja , ka Sau­
les g r a n u l a s vidēja is d i a m e t r s ir 
ap 2000 km un tā p a s t ā v 5—6 mi­
n ū t e s i lgi . Kā izriet no teorē t i sk iem 
apsvē rumiem, g r a n u l u ve r t i kā l a i s 
izmērs ir ap 1/3 no d i a m e t r a , t ā t a d 
ap 700 km. T a s ir g a n d r ī z divreiz 
v a i r ā k par fotosfēras b i ezumu (vi­
dēji ap 400 k m ) . 

Sva rc š i l d s izdarī ja loģ isku seci­
n ā j u m u , ka š āda i g r a n u l ā c i j a i jā­
p a s t ā v arī uz s a r k a n o mi lžu un 
p ā r m i l z u v i r s m a s , jo arī ša jās 
z v a i g z n ē s a tmosfēra a t r o d a s kon-
vekt īvā kus t ibā . Un, ja j au g r a n u ­
lāci ja ir tik cieši sa i s t ī t a ar kon­
vekciju, ka p a v a d a to g a n labora­
tor i jas kolbā, g a n Sau lē , p a r spīti 

mi lz īga ja i m ē r o g u i zma iņa i , tad tā 
s a g a i d ā m a ar i s a r k a n a j ā s zva ig ­
znēs . J a u t ā j u m s t ikai , kādi būs šo 
g r a n u l u izmēr i . To no te ikšana i 
S v a r c š i l d s , s a l ī dz ino t d a ž ā d u kon­
vekciju no te icošo l ielumu — spie­
diena, b l īvuma, abso rbc i j a s koefi­
c ienta , t e m p e r a t ū r a s g r a d i e n t a 
u. c. — i z m a i ņ a s Sau le s a tmosfē rā , 
c e n š a s a t r a s t t ā d u s l ie lumus, kam 
šie 700 km, kas r a k s t u r o g r a n u l a s 
ve r t ikā lo izmēru , kaut kādā veidā 
bū tu iczimīgi , p i emēram, a t t iec īgā 
l ie luma s t r a u j a s m a i ņ a s in t e rvā l s 
vai m a k s i m u m a p l a t u m s . Tad to 
pašu r a k s t u r ī g o l ie lumu i z m a i ņ a s 
ska lu v a r ē t u note ik t arī s a r k a n a ­
jiem mi lž iem no to a tmosfēru mo­
deļu aprēķ in iem un līdz ar to iegūt 
g r a n u l ā c i j u i zmēru ša j ā s zva ig ­
znēs . S v a r c š i l d s sec ina , ka s a rka ­
na jos mi lžos un p ā r m i l ž o s g r a n u l u 
d i ame t r i v a r ē t u bū t no 30 līdz 80 
mi l joniem k i lomet ru . T ā d ā gadī­
j u m ā uz šo z v a i g ž ņ u v i r s m a s iznāk 
v ie tas ne v a i r ā k p a r 12—90 g r a n u ­
lām. Ievērojot , ka mēs u z t v e r a m 
s t a r o j u m u p rak t i sk i no 1/3 zva ig ­
znes v i r s m a s , v ien la ikus būs redza­
m a s ne v a i r ā k p a r 4—30 g r a n u l ā m , 
k a s ir k r a s ā k o n t r a s t ā ar a p m ē r a m 
2 mi l joniem š ā d u ve ido jumu uz 
S a u l e s v i r s m a s . S ā d s neliels , la ikā 
f luktuējošs g r a n u l u ska i t s j a u var 
būt p a r iemeslu z v a i g z n e s kopējā 
s p o ž u m a m a i ņ a i . 

I zda lo t g r a n u l a s ver t ikā lo iz­
m ē r u ar konvekt īvās_ kus t ības āt­
r u m u (ap 5 k m / s ) , Sva rcš i ld s at­
rod, ka g r a n u l a s v idēja is pa s t āvē ­
š a n a s la iks ir ap 200 d ienām. T a s 
labi s a s k a n a r novē ro jumiem, kas 
n e r e g u l ā r o s a r k a n o m a i ņ z v a i g ž ņ u 
s p o ž u m a var iāc i ju vidējo laiku dod 
100—300 d i enas . Arī s p o ž u m a 
va r i āc i ju a m p l i t ū d a , kas no te ik ta , 
ievērojot g r a n u l ā c i j a s i z ra i s ī t ā s 
t e m p e r a t ū r a s f luk tuāc i jas , n a v pre t -
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runā ar novēro to . Tādē jād i , pēc 
Sva rc š i l da a t z i n u m a , s a r k a n a j ā s 
n e r e g u l ā r a j ā s m a i ņ z v a i g z n ē s visu 
spožuma m a i ņ u r a d a g r a n u l ā c i j a s 
e l emen tu ska i ta va r i āc i j a , kamēr 
p u s r e g u l ā r a j ā m un M i r a s t ipa 
m a i ņ z v a i g z n ē m piev ienojas arī at­
mosfē ras pu l sāc i j a s . J a nebū tu g ra ­
nu lāc i j a s iz ra is ī to f luktuāci ju , t ad 
šo z v a i g ž ņ u s p o ž u m a m a i ņ a bū tu 
t ikpat r e g u l ā r a kā cefe īdām, tu rk lā t , 
s a m a z i n o t i e s r e g u l ā r o pu lsāc i ju am­
p l i tūda i , g r a n u l ā c i j a s ie tekme kļūst 
spēc īgāka , bet n o v ē r o j a m ā spo-. 
ž u m a m a i ņ a — h a o t i s k ā k a . Tieši tā 
t as arī ir s a r k a n a j ā s m a i ņ z v a i g ­
znēs . 

U. Dzerviiis 

MIGLĀJA M 20 S T A R O J U M S 

St rē ln ieka z v a i g z n ā j a spožākā 
mig lā j a Trif īdas (T r ī skā r ša i s ) vai 
M 20 i zska t s zi lajos un s a r k a n a j o s 
s t a r o s ir d a ž ā d s . Uz p la tēm, kas 
j u t ī g a s pre t s a r k a n a j i e m s ta r iem, 
p a r ā d ā s mig l ā j a d ienvidu daļa , bet 
uz p la tēm, kas j u t ī g a s pre t zilajiem 
s ta r i em, — mig lā ja ziemeļu daļa . 
Objekta d ienvidu d a ļ a s spekt rā re­
d z a m a s spēc īga s emis i j a s l īn i jas , 
kas n o r ā d a uz tā g ā z v e i d a dabu. 
Sīs m ig l ā j a da ļ a s s p ī d ē š a n u iz ra isa 
k a r s t a 0 7 V spek t ra (T e = 50 000 °K) 
g a l v e n ā s sec ības z v a i g z n e mig lā ja 
cen t r ā H D 164492. 

Trif īdas mig lā ja z iemeļu da lu 
ilgu laiku uzskat ī ja p a r putekļu 
mākon i , tā s p ī d ē š a n u sa is to t ar 
ba l tu A5 Ia spek t r a ( T e = 8300°K) 
pārmi lz i H D 164514. 1972. gadā 
J. G luškovsk im, K a z a h i j a s P S R ZA 
Ast rof iz ikas in s t i t ū t a z inā tn i ska ­
j a m l ī dz s t r ādn i ekam, i zdevās at­
ras t vā jas emis i jas l īn i j a s arī mig ­
lāja ziemeļu a p g a b a l a spek t rā . T a s 

2 — 2027 

ļāva sec inā t , ka arī šim Trif īdas 
a p g a b a l a m ir gāzve ida daba . Lai 
i e ros inā tu g ā z u sp īdēšanu , ierosi­
n o š ā s z v a i g z n e s v i r s m a s t empera ­
tū ra i j ābū t d a u d z l ielākai nekā A5 
spek t ra k lases zva igzne i . 

T u r p m ā k o s pē t ī jumus ša jā de­
bess a p g a b a l ā izdarīja N. Voščiņ-
ņikovs, Ļ e ņ i n g r a d a s un ive r s i t ā t e s 
obse rva to r i j a s B i r a k a n a s s t ac i j a s 
z inā tn i ska i s l ī dzs t r ādn ieks , ar 50 cm 
reflektoru. V iņa veiktie e lek t ropola-
r imetr iskie un fotoelektr iskie pētī­
j umi deva iespēju sec inā t , ka zvaig­
zne H D 164514 t iešām n e v a r būt 
pa r i e ros inā tā ju , jo tā a t r o d a s 300 
parseku t ā l āk par pašu mig lā ju , 
kura a t t ā l u m s ir 670 pa r seku . 

Miglā ja ziemeļu da ļa s spīdē­
šanu va rē tu izrais ī t v ienīgi jau 
iepriekš p ieminē tā k a r s t ā z v a i g z n e 
H D 164492, k u r a s a t t ā l u m a novēr­
t ē jums a p m ē r a m sakr ī t ar mig lā j a 
M 20 a t t ā l u m u . 

/. Egiitis 

DIVAS I N T E R E S A N T A S 
T R Ī S K Ā R Š Ā S ZVAIGZNES 

Jau 1926. g a d ā Vi l sona ka lna 
obse rva to r i j a s z inā tn i ska i s līdz­
s t r ādn i eks J a n s Sil ts a tk lā ja zva ig­
znes V\V Cefeja m a i n ī g u m u . Tur­
pmākie šīs zva igznes pēt ī jumi 
parād ī ja , ka šeit ir d a r ī š a n a a r 
ciešu a p t u m s u m a d u b u l t z v a i g z n i . 
Abas z v a i g z n e s a p g r i e ž a s ap ko­
pējo m a s u cen t ru 6.7 s t u n d ā s . T a s 
nozīmē, ka a b a s z v a i g z n e s ir t ik 
tuvu viena o t ra i , ka p i ev i lk šanās 
cen t rbēdzes spēku r ezu l t ā t ā to for­
ma i j ā b ū t e l ipso idā la i . 

Kopš 1942. gada S p r ū l a obser­
va to r i j ā šo zva igzn i pēt i ja L. Her-
šejs . Viņš izmērī ja z v a i g z n e s VW 
Cep pozīci jas uz 610 u z ņ ē m u m i e m , 
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kas bija iegūti ar S p r ū l a observa­
to r i j as 6 0 cm refraktoru laikā no 
1 9 4 2 . līdz 1 9 7 4 . g a d a m . Pē t ī jumi 
pa rād ī j a , ka lielā īpa tnē jā kust ība 
( 0 " , 6 5 3 g a d ā ) m a i n ā s l īdz ar laiku, 
it kā vi ļņojot ies pa a un 6 ar 3 0 , 5 
g a d u per iodu. Tas noz īmē, ka 
z v a i g z n e V W Cep s a s t ā v ne t ikai 
no a p t u m s u m a pā ra ( A B ) , bet arī 
no t r e š ā s komponen t e s C, kas r iņķo 
ap kopējo m a s a s cen t ru ar per iodu 
3 0 , 5 g a d i . 

L. Her še j a izdarī t ie pozīc i jas 
mēr ī jumi deva iespēju note ik t ar i 
š īs z v a i g z n e s t r i g o n o m e t r i s k o pa­
ra laks i , kura ir 0 , 0 4 1 loka sekun­
des . T ā t a d z v a i g z n e V W Cep a t ro ­
d a s 8 0 g a i s m a s g a d u a t t ā l u m ā . 

1 9 7 5 . g a d ā šīs p a š a s obse rva to ­
r i jas z inā tn ieks V. H e i n c s mēģi ­
nā ja komponen t i C a t r a s t v izuāl i . 
T a s bija g r ū t s uzdevums , jo kom­
ponen te C izrādī jās t ikai 1 0 . lie­
luma zva igzn ī t e , t. i., p a r t r im 
z v a i g ž ņ u l ielumiem vā j āka nekā 
a p t u m s u m a p ā r a AB kopēja i s spo­
ž u m s . Arī C komponen t e s leņķis­
ka i s a t t ā l u m s no AB s i s t ē m a s bija 
t ikai 0 , 6 loka sekundes . 

Apkopojot v isus iegūtos rezul­
t ā t u s , dok to r am L. H e r š e j a m izde­
v ā s a t r a s t visu trīs k o m p o n e n š u A, 
B , C m a s a s , k u r a s ir 1 , 1 , 0 , 4 , 0 , 6 M Q 
at t iec īg i . 

Arī Algols — (3 Pe r — v i spaz ī s ­
t a m ā k ā a p t u m s u m a d u b u l t z v a i g z n e 
a r per iodu 2 , 8 6 7 d ienas — ir t r ī s ­
k ā r š a zva igzne . To a s t r o n o m i aprē­
ķināja j au 1 8 8 6 . g a d ā , novērojot 
s p o ž u m a m i n i m u m a a i z k a v ē š a n o s 
va i a i z s t e i g š a n o s pr iekšā p a r apmē­
r a m 5 m i n ū t ē m a tka r ībā no tā , kur 
a t r o d a s a p t u m s u m a pā r i s AB savā 
kus t ībā ap kopējo visu tr īs zva ig ­
žņu m a s a s cen t ru . 

Sp rū la obse rva to r i j a s z inā tn ie ­
kiem P . B a č a m a m un L. H e r š e j a m , 
a p s t r ā d ā j o t 1 0 1 2 f o t o u z ņ ē m u m u s , 

k a s iegūt i ar o b s e r v a t o r i j a s 6 0 cm 
re f rak toru 5 0 g a d u laikā j a u kopš 
1 9 2 5 . g a d a , i z d e v ā s precizēt kom­
p o n e n t e s C k u s t i b a s per iodu ap ko­
pējo m a s a s cen t ru — 1 , 8 6 1 3 gad i , 
no te ik t z v a i g z n e s p Pe r ģeomet­
r i sko p a r a l a k s i — 0 , 0 3 4 loka se­
k u n d e s ( t as noz īmē , ka zva igznes 
a t t ā l u m s līdz S a u l e s s i s t ēmai ir 9 6 
g a i s m a s g a d i ) , C k o m p o n e n t e s 
m a s u — 1 , 3 M Q un a p t u m s u m a 
s i s t ē m a s AB un komponen t e s C 
s a v s t a r p ē j o v idējo a t t ā l u m u — 2 , 9 
a s t r o n o m i s k ā s v ien ības . Vizuāl i at­
r a s t k o m p o n e n t i C n a v ceribu, jo 
t ā s l eņķ i ska i s a t t ā l u m s no s i s t ē m a s 
AB b ū s t ikai 0 , 1 loka sekunde . 

Tā S p r ū l a o b s e r v a t o r i j a s i lgu 
la iku uzk rā t i e novē ro jumu m a t e ­
r iāl i deva i n t e r e s a n t u s d a t u s pa r 
j a u a g r ā k daļēj i i zpē t ī t ām zva ig­
znēm V W Cep un p Pe r . 

/. Eglitis 

M E R K U R A VIRSMA UN D Z Ī L E S 

Tr i jos M e r k u r a p ā r l i d o j u m o s 
( 2 9 . I I I . 7 4 , 2 1 . I X . 7 4 , 1 6 . I I I . 7 5 ) 
kosmiska i s a p a r ā t s « M a r i n e r - 1 0 » 
pā r r a id ī j a uz Zemi v a i r ā k u s tūks to ­
š u s a u g s t v ē r t ī g u p l a n ē t a s a t tē lu , 
kā arī v a i r ā k u s ci tus d a t u s . Ša jā 
p a s ā k u m ā iesa i s t ī to a m e r i k ā ņ u pla-
n e t o l o g u g r u p a B. M a r r e j a un 
R. S t r o m a vad ībā s i s t emāt i sk i ap ­
s t r ā d ā j u s i šo v isa i ap jomīgo video-
informāci ju un nesen z iņoja pa r 
i egū ta j iem rezu l t ā t i em. 

D a r b a g a i t ā s a s t ā d ī t a n o v ē r o t ā s 
M e r k u r a p u s l o d e s ģeo loģ i skā ka r t e , 
ku rā i z š ķ i r a m a s d e t a ļ a s ar izmē­
riem 1 — 1 , 5 km (kā uz M ē n e s s spē­
c īgāka jo s Z e m e s te leskopos un uz 
M a r s a no « M a r i n e r - 9 » ) , veikta at­
tē lu f o t o m e t r ē š a n a a r prec iz i tā t i 
± 1 % viena a t t ē l a robežās un abso­
lū to kļūdu ne v a i r ā k p a r ± 5 % -
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1. att. Merkura v i r smas f r a g m e n t s 
(«Mariner-10» a t t ē l s ) . 

Rezu l t ā t ā pavē rus i e s iespēja sal ī ­
dz inā t M e r k u r a v i r smu ar citu de­
bess ķe rmeņu v i r s m ā m un izdar i t 
s e c i n ā j u m u s pa r tā iekšējo uzbūvi 
un izce l šanos . 

Merku ra v i r s m a r a k s t u r ī g o rel­
jefa formu z iņā ir v isai l īdz īga Mē­
nes s v i r sma i — d a ž ā d u l ie lumu un 
pave idu k rā te r i , ka lnu g r ē d a s , «jū­
r a s» ; v a i r u m s n o v ē r o j a m o a t šķ i r ību 
kā , p i emēram, k rā t e ru re la t īv i m a ­
zāka i s dz i ļums , sa i s t ī t s g a l v e n o ­
kā r t ar 2,3 re izes l ielāko s m a g u m a 
spēku uz M e r k u r a . A n a l o ģ i s k a s ir 
arī abu v i r s m u fo tomet r i skās un 
t e r m i s k ā s ī p a š ī b a s (pēdē jās noteik­
t a s ci tādi — ar i n f r a s a r k a n ā rad io-
m e t r a p a l ī d z ī b u ) . Šī c iešā ā rē jā 
l īdzība n e p ā r p r o t a m i l iecina, ka 
M e r k u r a g a r o z a , gluži t ā p a t kā Mē­
n e s s g a r o z a , s a s t ā v no s i l ikāt -
iežiem un ka v i r smu t ā p a t klāj 
s m a l k g r a u d a i n s regol ī t s , ko izvei­
dojuši me teo r ī tu tr iecieni un milzī­
g ā s t e m p e r a t ū r a s i z m a i ņ a s . Savu ­
kā r t M e r k u r a « jū ras» — ar s a s t i n ­
g u š u lavu pi ldī t i base in i , kur i g a n 
t u r ir m a z ā k ā ska i t ā nekā uz Mē­
ness , — liecina pa r kādre izē ju akt īvu 
vu lkān i sku da rb ību uz šīs p l a n ē t a s 
un līdz ar to p a r v a i r ā k u s s i m t u s 
k i lomet ru biezu, ari no s i l ikā t iem 
s a s t ā v o š u m a n t i j u . Tā kā M e r k u r a 
v idē ja i s b l ī v u m s ir v isa i a u g s t s 
(pēc pēdēj iem dat iem 5,45 g / c m 3 ) , 
bet s i l ikāt iež iem t a s ir s a m ē r ā ne ­
liels (3,0—3,3 g / c m 3 ) , t ad j ā sec ina , 
ka p ' a n ē t a s kodols s a t u r lielu dau­
dzumu s m a g o e lementu , p i r m ā m 
k ā r t ā m dzelzi . Va i kodola c e n t r ā l ā 
da ļa ir šķ id ra , n a v īsti s k a i d r s : 
š ā d s p i e ņ ē m u m s , no v i enas puses , 
slikti i ek ļau jas a p r ē ķ i n ā t a j ā Mer­
kura iekšējās uzbūves model ī , no 
o t r a s puses , t a s ļauj izvai r ī t ies no 
nop i e tnām g r ū t ī b ā m M e r k u r a tu­
v u m ā p a m a n ī t ā m a g n ē t i s k ā l auka 
i z s k a i d r o š a n ā . 
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T ā t a d M e r k u r s j au t a p š a n a s 
s t ad i j ā piedzīvojis i n t ens īvas ķī­
m i s k a s di ferenciāci jas posmu , ku­
r a s ga i t ā s m a g i e e lement i koncen­
t rē juš ies p l a n ē t a s kodolā , vieglā­
kie — uzpeldējuš i v i r spusē un iz­
veidojuši m a n t i j u un g a r o z u . Dau­
dzie meteor ī tu triecieni S a u l e s sis­
t ē m a s ag r īna j ā a t t ī s t ības per iodā 
izrobojuši M e r k u r a g a r o z u ar ne­
s k a i t ā m i e m krā te r iem desmi t i em un 
s imt iem ki lometru d i ame t r ā . Lielā­
kos un dz i ļākos no t iem vē lāk aiz­
pildījusi lava , tā izveidojot « jū ras» , 
no k u r ā m pat i p l a šākā ir Caloris 
b a s e i n s ar 1300 km d i a m e t r u . Kaut 
k a d pēc t a m M e r k u r a g a r o z a s a r ā ­
vusies , a t s tā jo t uz v i r s m a s d a u d z a s 
v ie tas ar s a s p i e š a n a s s p r i e g u m a 
p ē d ā m ; šāda pa rād ība n a v novē­
rota ne uz Mēness , ne uz M a r s a . 

Pēc «Mar iner -10» pā r r a id ī t a j i em 
a t tē l iem note ik t s arī M e r k u r a ro tā­
ci jas per iods ap asi . I e g ū t ā vēr t ība 
aps t ip r inā jus i jau a g r ā k rad io lokā­
ci jas ceļā izdar ī to a tk l ā jumu , ka 
t a s ir v i enāds ar tieši 2/3 no Mer­
kura a p r i ņ ķ o š a n a s pe r ioda ap 
Sau l i . Š ā d a saka r ība ac īmredzo t iz­
s k a i d r o j a m a ar Sau le s p i ev i lk šanas 
spēka iedarbību uz M e r k u r a dzī lēs 
s lēp tu m a s a s koncen t rāc i ju , iespē­
j a m s , zem Caloris b a se ina . 

E. Mūkins 

J A U N A I E K Š Ē J Ā P L A N Ē T A 

P i r m o šā g a d a m a z o p l anē tu — 
1976 AA — atklā jus i E l e a n o r a He-
l ina, fotografējot ar P a l o m ā r a 
k a l n a obse rva to r i j a s 18 collu Smi ta 
te leskopu Dvīņu z v a i g z n ā j a a p g a ­
ba lu . 3 nak t ī s pēc k ā r t a s , sāko t ar 
7. j a n v ā r i , v iņa a t r a d a uz p l a t ēm 
ā t r i kus t īgu objektu ar fo togrāf isko 
l ie luma klasi s t a rp 13 un 14. Ob­

j ek t s p ā r v i e t o j ā s z iemeļ r ie tumu vir­
z ienā ar ā t r u m u ap 2° dienā u n 
a t r a d ā s ta jā l a ikā ne tā lu no zva ig ­
znes Dv īņu v- T u r p m ā k a j ā s d ienās 
šo p a š u objektu novēro juš i arī c i tās 
A S V o b s e r v a t o r i j ā s , s t a r p citu, arī 
v iens a m a t i e r i s O h a i o š t a t ā a r 
8 collu Ce l e s t ronu . Arī no J a p ā ­
n a s — J a k i i m o un N i h o n d a i r a ob­
s e r v a t o r i j ā m — sāka p ienāk t z i ņ a s 
p a r ā t r i k u s t ī g ā objekta novēro ju­
miem. 

Aprēķ ino t objekta orb i tā los ele­
m e n t u s , i z rād ī j ā s , ka tā o rb ī t a s 
lielā p u s a s s , resp. , v idē ja i s a t t ā ­
l ums no S a u l e s , ir t ikai 0,9668 
a s t r o n o m i s k ā s v ienības . T ā t a d t a s 
vidēji a t r o d a s Saule i t uvāk nekā 
Zeme, k u r a s a t t ā l u m s līdz Saule i 
vidēj i ir 1 a s t r o n o m i s k ā vienība. 
Līdz a r to arī objekta a p g r i e š a n ā s 
pe r iods ir m a z ā k s — t ikai 0,951 
g a d s jeb 347 d ienas . Orb ī t a s eks-
cen t r i c i t ā t e s dēļ tā m i n i m ā l a i s a t tā ­
l ums (q) no S a u l e s ir 0,79, bet 
m a k s i m ā l a i s (Q) — 1,14. 1976. g a d ā 
per ihēl i jā t a s a t r a d ā s 20. ma i j ā , 
afēlijā — 9. novembr ī . K a t r ā n ā k a ­
m a j ā g a d ā šie s tāvokl i ies tās ies at­
t iecīgi pa r 18 d ienām ā t r āk . K a m ē r 
1976 AA ap Saul i a p g r i e ž a s 20 
re izes , Zeme t ikai 19 re izes . Tāpēc 
t u v ā k a j o s g a d o s šī objekta novē­
r o š a n a būs g r ū t ā k a līdz 1990. ga ­
diem, kad a tka l t a s n o n ā k s izde­
v īgā s tāvokl ī . O r b ī t a s s l ī pums pre t 
ekl ip t iku ir 19°, ekscen t r i c i t ā te — 
0.18. 

S a k a r ā a r m a z ā s p l a n ē t a s 
1976 AA vā jo spožumu t ā s foto-
met r i sk ie , po la r ime t r i sk i e un spek-
t rā l i e novē ro jumi p a g a i d ā m ir ļoti 
neprec īz i . A t r a s t s , ka t ā s a t s t a r o ­
š a n a s spēja (t. s. ģ e o m e t r i s k a i s al-
bedo) ir ap 0,21, no kā s a v u k ā r t 
izriet , ka t ā s d i a m e t r s ir t ikai ap 
0,8 km. Pēc cit iem da t iem, pieņe­
mot , ka tā ir t u m š ā k a un a tbi ls t 
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ogļu hondr ī t i em, t ā s d i a m e t r s i znāk 
n e d a u d z l ie lāks, t omēr ne l ielāks 
pa r a p m ē r a m 3 km. 

Kal i forn i jas Tehno loģ i skā inst i ­
tū ta z inā tn i eks E. S ū m a k e r s izteica 
iespēju, ka m a z ā p l a n ē t a 1976 AA 
ir vecas komētas kodols , kas zau­
dējis p i ln īgi v i sa s s a v a s gāzes . Nā­
kotnē šis objekts v a r ē t u kļūt p a r 
labu s t a r p p l a n ē t u s tac i ju S a u l e s 
s i s t ē m a s pē t ī šana i . 

1976 AA ir d ivdesmi t ā Apollo 
t ipa m a z ā p lanē ta ar s a m ē r ā labi 
note ik t iem orb ī t a s e lement iem. 1 

M. Dīriķis 

J A U N I M A Z O P L A N Ē T U 
N O S A U K U M I 

Pēdē jos g a d o s m a z o p l anē tu 
n o v ē r o š a n a k ļuvus i ļoti in tens īva . 
Aktīvi d a r b o j a s Ļ e ņ i n g r a d a s Teo­
rē t i skās a s t r o n o m i j a s ins t i tū ta ie­
kā r to t ā n o v ē r o š a n a s s taci ja Kri­
m a s obse rva to r i j ā . T ā p a t aktīvi 
novēro H a m b u r g a s — B e r g e d o r f a s 
obse rva to r i j ā , Cīlē, v a i r ā k ā s obser­
va to r i j ā s ASV un c i tur . S a k a r ā ar 
to pēdējos g a d o s j ū t a m i pal ie l inā­
j ies j a u n a t k l ā t o m a z o p lanē tu ska i t s . 
Tā kā meklē jumiem ir lielā m ē r ā 
s i s t emā t i sk s , mērķ t i ec īg s r a k s t u r s , 
t ad arī ievērojami pa l ie l inās to 
p lanē tu ska i t s , k u r ā m noteikt i pre­
cīzi orbī tu e lement i un līdz ar to 
piešķir t i p a s t ā v ī g i e n u m u r i . Vis ­
biežāk t a s notiek, sameklē jo t no­
te ik tas a g r ā k a t k l ā t ā s m a z ā s pla­
n ē t a s un t ā t a d j a u pēc 2 va i 
v a i r ā k opozīci jām precizējot orbī tu 
e l e m e n t u s . 

1975. g a d a 15. decembrī pavi -

' Skat . M. D ī r i ķ a rakstu «.Mazās 
p lanē tas ar neparas tām orbītām». — 
« Z v a i g ž ņ o t ā debess», 1975. gada p a v a s a ­
ris, 20. lpp. 

s a m r e ģ i s t r ē t a s 1966 p l a n ē t a s ar 
numur i em, k a m ē r Ļ e ņ i n g r a d ā izdo­
ta jā M a z o p l anē tu efemerīdu sē­
j u m ā 1976. g a d a m to vēl ir t ikai 
1861! S t a r p šīm a p m ē r a m 100 pla­
n ē t ā m , kas d a b ū j u š a s n u m u r u s pē­
dējā g a d a la ikā , ir arī t. s. 7 t ro­
j ieši . 

Pēdē jo divu g a d u la ikā m a z a ­
j ā m p l a n ē t ā m piešķi r t s ar ī daudz 
n o s a u k u m u . Minēs im šeit v i sus šos 
n o s a u k u m u s , kas j au aps t i p r i nā t i 
S t a r p t a u t i s k a j ā m a z o p l a n ē t u pētī­
š a n a s cen t r ā Cinc ina t i obse rva to ­
ri jā. 

(1476) Co.\ — n o s a u k t a pa r 
godu be ļģu a s t r o n o m i j a s profeso­
r a m Z. Koksam (1898—1972) , k a s 
daudz pētīj is m a z ā s p l a n ē t a s un 
komētu i zce l šanās j a u t ā j u m u s . 

(1565) L e m a i t r e — arī pa r godu 
beļģu a s t r o n o m i j a s p rofesoram 
2. L e m ē t r a m (1894—1966) , speciā­
l i s t am re l a t iv i t ā t e s teor i jā un kos­
moloģi jā . 

(1579) Her r i ck — n o s a u k t a pa r 
godu a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m a m 
S. H e r r i k a m (1911 — 1974), kurš 
bija liela au to r i t ā t e debess m e h ā ­
nikā un a s t r o d i n a m i k ā . Pēt ī j i s m a ­
zās p l a n ē t a s , kas p ienāk tuvu Ze­
mei : (1580) Betul ia , (1685) Toro, 
(1566) I c a r u s un (1620) Geog ra -
phos . 

(1592) Math ieu tā a tklā jē js 
S. Arends nosauc i s viena sava 
m a z b ē r n a v ā r d ā , (1593) F a g n e s — 
l ie lākais n a c i o n ā l a i s p a r k s Beļģi jā . 

(1615) Bard\vel l — n o s a u k t a 
pa r godu Cinc ina t i a s t r o n o m a m 
K. B a r d v e l a m , kurš pēdējos g a d o s 
a t r a d i s v i s v a i r ā k n e n u m u r ē t o pla­
nētu ident if ikāci ju un t ā d ā k ā r t ā 
ievērojami uz laboj is «kār t ību» 
m a z o p l a n ē t u s a r e ž ģ ī t a j ā sa imnie ­
cībā. 

(1661) G r a n u l e — n o s a u k t a , 
godinot C inc ina t i un ive r s i t ā t e s ār-
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s tu E. Gai lu , t. s. Gal la g r a n u l a s 
a tk lā jē ju . 

(1778) Alfven — n o s a u k t a pa r 
g o d u zviedru fiziķim, Nobela prē­
m i j a s l a u r e ā t a m H. Alfvēnam, kurš 
d a u d z dar ī j is arī a s t e ro īdu un ko­
m ē t u pētniecībā . 

(1822) W a t e r m a n — pa r godu 
a m e r i k ā ņ u fiziķim A. V a t e r m a n a m , 
A S V Nac ionā lā z inā tņu fonda di­
r ek to ram. 

(1828) Kash i r ina — p a r godu 
Simferopoles ā r s t a m V. K a š i r i n a m . 

(1832) M r k o s — pa r g o d u Klet-
j a s obse rva to r i j a s d i r ek to r am 
A. M r k o s a m (Cehos lovak i j ā ) , ku r š 
labi p a z ī s t a m s ar darbiem komētu 
a s t r o n o m i j ā . 

(1833) S h m a k o v a — pa r godu 
Ļ e ņ i n g r a d a s Teorē t i skās a s t rono ­
m i j a s ins t i tū ta l īdzs t rādn iece i 
M. Šmakova i (1910—1971) , kura 
d a u d z n o d a r b o j ā s ar m a z o p l anē tu 
un komētu orbī tu no te ikšanu un 
vadī ja o rb i tā lo e lementu da ļu m a z o 
p l anē tu efemerīdu ikgadē jos krā­
j u m o s . 

(1835) Ga jda r iva — par godu 
padomju r aks tn i ekam A r k ā d i j a m 
G a i d a r a m (1904—1941) . 

(1836) Komarov — par godu 
padomju k o s m o n a u t a m V l a d i m i r a m 
K o m a r o v a m (1927—1967) , kos­
m i s k ā k u ģ a «Voshod» komand ie ­
r im. 

(1840) H u s — pa r g o d u čehu 
r e f o r m a t o r a m J. H u s a m (1372— 
1415). 

(1841) M a s a r v k — par godu 
Cehos lovak i j a s p r e z i d e n t a m T. M a -
z a r i k a m (1850—1937) . 

(1842) Hynek un (1843) J a r -
mi la — atklā jē js L. Kohouteks no­
s a u c i s s avu vecāku v ā r d ā . 

(1854) Skvor t sov — n o s a u k t a , 
god ino t S imferopoles P e d a g o ģ i s k ā 
ins t i t ū t a a s t r o n o m i j a s pasn iedzē ju 
profesoru E. Skvorcovu (1882— 

1952), kur š ir arī novēro j i s un at­
klāj is S i m e i z a s obse rva to r i j ā ma­
z ā s p l a n ē t a s . 

(1855) Koro lev — pa r godu 
a k a d ē m i ķ i m S e r g e j a m Koro ļovam 
(1907—1966) , p a d o m j u raķešu un 

kosmisko k u ģ u izc i l āka jam kon­
s t r u k t o r a m . 

(1856) R u z e n a — pa r godu 
Kle t jas o b s e r v a t o r i j a s komētu un 
m a z o p l a n ē t u novē ro tā j a i Ruzena i 
Pe t rov i co v a i . 

(1857) P a r c h o m e n k o — pa r 
godu S i m e i z a s a s t r o n o m e i P . P a r -
h o m e n k o (1886—1970) , v a i r ā k u 
m a z o p l a n ē t u novē ro tā j a i un a tklā­
jē ja i . 

(1858) Lobachevsk i j — pa r 
godu N. Lobačevsk im (1792— 
1856), p a z ī s t a m a j a m krievu m a t e ­
m ā t i ķ i m , p i r m ā s nee ik l īda ģeomet ­
r i jas s i s t ē m a s i z s t r ā d ā t ā j a m . 

(1859) K o v a l e v s k a v a — par 
g o d u S. Kova ļevska i (1850—1891) , 
p i rma ja i krievu sievietei m a t e m ā t i ­
ķei, ku ra ir p l a š i p a z ī s t a m a ar dar ­
biem d i fe renc iā lv ienādo jumu teo­
r i jā , cietu ķ e r m e ņ u ro tāc i j a s teor i jā 
un c i t ā s n o z a r ē s . Pēt ī jus i S a t u r n a 
g r e d z e n a s t ab i l i t ā t i ar m a t e m ā t i ­
k a s m e t o d ē m . 

(1861) K o m e n s k y — par godu 
a u d z i n ā š a n a s s i s t ē m a s re formato­
r a m čeham J. A. Komensk im 
(1592—1670) . 

(1868) The r s i t e s , (1869) Phi loc-
te tes , (1870) G laukos , (1871) 
A s t y a n a x , (1872) He lēņos . (1873) 
A g e n o r — tie ir seši no sep t iņ iem 
t ro j ieš iem, kas a tk lā t i un n u mu rē t i 
pēdējā la ikā . 

(1876) N a p o l i t a n i a — Neapo les 
p i l sē ta . 

(1877) M a r s d e n — n o s a u k t a 
p a r g o d u B r i ā n a m G. M a r s d e n a m , 
ku r š ļoti daudz dar ī j i s m a z o pla­
nē tu un komētu izpētē, s a s t ād ī j i s 
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komētu k a t a l o g u s , vada Cen t rā lo 
a s t r o n o m i s k o z iņo jumu biroju. 

(1894) Haffner par godu 
vācu a s t r o n o m a m H. H a f n e r a m . 

(1895) Lar ink — p a r godu vācu 
a s t r o n o m a m J. L a r i n k a m , kurš vis­
v a i r ā k p a z ī s t a m s kā a s t r o m e t r i s t s . 

(1896) Beer — par godu a n g ļ u 
a s t r o n o m a m A. B ē r a m . 

(1897) H i n d — par godu a n g ļ u 
a s t r o n o m a m Dž. R. H i n d a m 
(1823—1895) , ku r š a tk lā j i s m a z ā s 
p l a n ē t a s (7) I r is , (8) F lo ra un vēl 
8 c i t as . 

(1898) Cowell — par godu 
F. H. K a u e l a m (1870—1949) , an­
gļu a s t r o n o m a m , kurš i z s t rādā j i s 
un plaš i ieviesis t a g a d l i e to jamās 
ska i t l i skās i n t e g r ē š a n a s me todes . 
T ā s v i s v a i r ā k i z m a n t o Sau le s s is tē­
m a s m a z o ķe rmeņu — komētu un 
m a z o p l a n ē t u — kus t ību pē t ī šana i . 

(1899) Crommel in — par godu 
A. K. K r o m m e l i n a m (1865—1939) , 
ku r š da 1 ēji kopā ar F . H. Kauelu 
pētījis Jup i t e r a p a v a d o ņ u , Ha l le ja 
komē ta s un citu ķ e r m e ņ u kust ību. 

(1901) M o r a v i a — Čehos lova-
ki jas n o v a d s , a tk lā jē ja L. Kohou-
teka dz imtene . 

(1915) Ģue tza l coa t l — no in­
d i āņu mi to loģ i j a s ņ e m t s Tol teku 
ci l ts g u d r ī b a s dieva v ā r d s . 

(1917) Cuyo — pa r godu Ar­
g e n t ī n a s a p g a b a l a m un un ive r s i t ā ­
tei ar a t t iec īgu n o s a u k u m u . 

(1939) Lore t t a — atklā jē ja 
C. Kova la mei ta . 

(1940) \Vhipple — n o s a u k t a pa r 
godu H a r v a r d a s a s t r o n o m a m Fre-
d a m L. V ip l am, ku r š no 1955. līdz 
1973. g a d a m bija S m i t s o n i j a s Ast ro­
fizikas o b s e r v a t o r i j a s d i rektors . 
P l a š i p a z ī s t a m s S a u l e s s i s t ēmas 
m a z o ķe rmeņu , g a l v e n o k ā r t ko­
mētu , pē tn ieks . 

M. Dīriķis 

VAI GAIDĀMA Z E M E S 
UN A S T E R O Ī D A S A D U R S M E ? 

Sešdesmi t a jo s g a d o s visu pa­
saul i s a t r a u c a vēs t s pa r i espē jamo 
m a z ā s p l a n ē t a s Ikars s a d u r s m i ar 
Zemi . 1 I z r ā d ā s , ka t a g a d rad ies 
j a u n s « k a n d i d ā t s » š ā d a i iespēja­
ma i Zemes un as te ro īda s a d u r s m e i . 

Kā ziņo a ģ e n t ū r a «Associa ted 
P r e s s » , j a u n a i s as te ro īds , ko a tklā­
jus i E. H e l i n a , 2 kaut kad va rē tu 
s adu r t i e s ar Zemi . Pēc H e l i n a s do­
m ā m , š ā d a s s a d u r s m e s va rbū t ība 
ir 75 procent i . J a tā t i e šām not ik tu , 
i e spē jamās ka t a s t ro f a s apmēr i tā lu 
pā r sn i eg tu l īdz šim z i n ā m o — t ā s 
r e z u l t ā t ā bū tu j ā izve ido jas krā te ­
r im ar d i a m e t r u a p m ē r a m 30 km. 
S a l ī d z i n ā j u m a m minēs im, ka vis­
l ie lākais līdz šim z i n ā m a i s meteo­
r ī ta k rā t e r i s ir tā s a u k t a i s Caba 
k rā t e r i s K a n ā d ā ar d i a m e t r u «ti­
kai» 3,2 k i lomet r i . 

P ieb i ld īs im, ka m a z o p l anē tu 
cieša t u v o š a n ā s Zemei n a v n e m a z 
tik reta p a r ā d ī b a . P i e m ē r a m , 
1937. g a d ā loti tuvu Zemei p ienāca 
m a z ā p l anē t a H e r m e s s — tikai 
580 000 km a t t ā l u m ā . Tomēr līdz 
šim Zeme ar š āda izmēra kosmis ­
kajiem ķe rmeņ iem n a v s a d ū r u s i e s . 

/. Smelds 

1 Skat. I. D a u b e s rakstu «Ikars 
pal iks kosmosā» . — « Z v a i g ž ņ o t ā debess», 
1967. g a d a z iema, 1. lpp. un «Jauni dati 
par m a z o p lanētu (1566) Iearus». — 
« Z v a i g ž ņ o t ā debess», 1971. g a d a pavasa­
ris, 24. lpp. 

2 Skat . M. D ī r i ķ a rakstu šā izde­
vumu 20. lpp. 
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KOSMOSA APGŪŠANA 

O R B I T Ā L Ā STACIJA « S A L Ū T S - 5 » 

Sā g a d a 22. jūnijā P a d o m j u Savienībā tika pala i s ta orbitālā z inātn iskā stacija «Sa-
!ūts-5». 7. jūlijā tajā ar kosmosa kuģi «Sojuz-21» ieradās apkalpe kosmonautu Borisa 
Vol inova un Vitāl i ja 2 o l o b o v a s a s t ā v ā . Par v iņu darba ga i tu un rezul tāt iem s t ā s t ī s i m 
« Z v a i g ž ņ o t ā s debess» turpmākajos numuros . Saja numurā s n i e d z a m informāciju par 
p a š a s orbitālās s tac i jas iekārtojumu, ievietojot s a ī s i n ā t ā ve idā « P r a v d a s » korespondenta 
J. Apenčenko z iņojumu «Māja virs p lanētas» (10. V I I 76 . ) . 

Ārējo r aks tu r l i e lumu — g a b a r ī t u , t i l p u m a , m a s a s z iņā «Sa lū t s -5» m a z 
a t š ķ i r a s no sav iem pr iekš tečiem. Pēc s a k a b i n ā š a n ā s ar kosmosa kuģi 
«Sojuz» o rb i t ā l ā s s tac i jas m a s a pā r sn i edz 25 t o n n a s . T ā s g a r u m s kopā 
a r kuģi — 23 metr i , m a k s i m ā l a i s d i a m e t r s — 4,15 me t r i , t i l p u m s — 
100 kubikmet r i . Toties s t ac i j a s uzbūves ī p a t n ī b a s , ta jā u z s t ā d ī t ā s iekār­
t a s , kas a t k a r ī g a s no l ido juma mērķ iem un apka lpe i n o s p r a u s t a j i e m uzde­
vumiem, p r o t a m s , ir m a i n ī j u š ā s s a l ī d z i n ā j u m ā ar iepriekšēj iem lidoju­
miem. 

Lielākajā no diviem c i l indr iem, kur i kopā ar tos sav ieno jošo posmu 
veido o rb i t ā l ā s s tac i jas ko rpusu , i ekā r to t s a p a r a t ū r a s noda l ī j ums . Ta jā 
a t r o d a s i n s t rumen t i , kas kon t ro lē e l e k t r o a p g ā d e s , r ad io , t e l eme t r i j a s , dzī­
v ības n o d r o š i n ā š a n a s s i s t ēmu da rbu . Sa jā n o d a l ī j u m ā nov ie to t a s arī s ta­
c i jas g a l v e n ā s z i n ā t n i s k ā s i ekā r t a s , kā ar i k o m p l e k s a i s f iziskais t r enaž ie -
r is — « b e z g a l ī g a i s skre jce l iņš» . 

Dz īvo jama i s noda l ī jums , k a s a i zņem m a z ā k o c i l ind ru , ir reizē g a n 
g u ļ a m i s t a b a , g a n ē d a m t e l p a , g a n med ic īn i ska i s kab ine t s . Tajā a t r o d a s 
d iva s g u ļ a m v i e t a s , g a l d s ar ēdiena s i ld ī tā j iem, a u k s t ā un k a r s t ā ū d e n s 
k r ān i , p roduk tu k rā jumi . Dz īvo jamā n o d a l ī j u m ā u z s t ā d ī t a s arī medic īn i s ­
k ā s ierīces un da ļa z inā tn i sko i n s t r u m e n t u , kā arī t e l e t a ipa a p a r ā t s . 

S t a r p abiem c i l indr i ska j iem s t ac i j a s n o d a l ī j u m i e m — i n s t r u m e n t u un 
dz īvo jamo — a t r o d a s k o m a n d n o d a l ī j u m s ar apv ieno to v a d ī b a s pul t i . Orbi ­
t ā l ā s s tac i jas koord inā tu r ād ī t ā j s , t ā s t e lp i skā s t āvok ļa i nd ika to r s ar or ien­
t āc i j a s v a d ī b a s roktur i , s a k a r u l īdzekļi , te levīz i jas a p a r a t ū r a s avāk t i šajā 
pul t ī vienuviet un ir j ebku rā laikā ēr t i p i ee jami . 1 

/. Apenčenko 

« I N T E R K O S M O S » J A U N A VEIDA P A V A D O N I S 

P i r m s sep t iņ iem g a d i e m p a d o m j u nesē j r aķe t e pacē la orbī tā ap Zemi 
p i rmo p a v a d o n i « In t e rkosmos» , ko s a s k a ņ ā a r t ā d a p a š a n o s a u k u m a sa­
da rb ība s p r o g r a m m u k o s m i s k ā s t e lpas izpētes un a p g ū š a n a s j o m ā bija 

1 Bez š iem ga lvenaj i em apdz īvo jamaj i em noda l ī jumiem « S a l ū t a m » , protams, ir arī 
ne l i e l s pārejas ļ j e b s a k a b i n ā š a n ā s ) nodal ī jums, pie kura p i e s l ē d z a s t ransportkuģ i s 
«Sojuz» . 
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kopīgi i zve ido jušas i r i s va l s t i s — P S R S , VDR, C S S R 1 . P i eda lo t i e s gan 
šim, gan vēl c i tām soc iā l i s t i ska jām va ls t īm, lidz 1976. g a d a m p a v i s a m 
tika pa la i s t i č e t r p a d s m i t š ā s sē r i j as p a v a d o ņ i , kā a r i t r ī s a u g s t l i d o j u m a 
pē tn iec i skās r aķe tes «Ver t ikā le» . Aizgā juša jā v a s a r ā « In t e rkosmos» pro­
g r a m m ā u z s ā k ā s n ā k a m a i s posms , kurn ievadīja j a u n a veida p a v a d o ņ a — 
«In te rkosmos-15» s t a r t s no padomju k o s m o d r o m a 19. jūn i jā . 

J a u n ā s p a a u d z e s p a v a d o ņ i pa redzē t i p l a š a m pēt ī jumu lokam, tādē] to 
p i lna i s t ehn i ska i s n o s a u k u m s ir a u t o m ā t i s k ā s u n i v e r s ā l ā s o r b i t ā l a s s tac i ­
j a s . S a l ī d z i n ā j u m ā a r vecaj iem p a v a d o ņ i e m v a i r ā k k ā r t p ieaudz i s z inā tn i s ­
kaja i a p a r a t ū r a i a tvē l ē t a i s t i lpums un s v a r s ; ieviesta iespēja uzdot pava­
donim p r o g r a m m u 36 v a i 72 s t u n d u i lgai a u t o m ā t i s k a i da rb ība i ( a g r ā k 
vad ība nor i tē ja t ikai r e ā l ā laika m ē r o g ā , t. i., p a v a d o n i m a t rodo t i e s v i rs 
s e k o š a n a s s t a c i j ā m ) ; n o d r o š i n ā t a l i d a p a r ā t a s tab i l izāc i ja te lpā ap v i s ā m 
t r im as īm, lai va rē tu or ientē t z i nā tn i skos i n s t r u m e n t u s uz j ebkuru izrau­
dzīto pē t ī jumu objektu — Saul i , z v a i g z n ē m , Zemi (v i sva i rāk tieši pēdē jo ) . 

Viena no b ū t i s k ā k a j ā m j a u n ā s p a a u d z e s p a v a d o ņ u iezīmēm ir v ienotā 
t e l eme t r i j a s s i s t ēma , ko P S R S ZA Kosmisko pē t ī jumu ins t i tū ta vad ībā iz­
s t r ā d ā j u š a s un i z g a t a v o j u š a s P S R S , VDR, C S S R , UTR un P T R o r g a n i z ā ­
ci jas . Šīs s i s t ē m a s u z d e v u m s ir p ā r r a i d ī t p a s ā k u m ā iesais t ī to sociā l i s t i sko 
va l s tu u z t v e r o š a j ā m s tac i j ām iegūtos z inā tn i skos mēr ī j umus , pie k a m j a u 
p ā r v e i d o t u s ska i t l i skā formā, lai a tv ieg lo tu un p a ā t r i n ā t u to t ā l ā k o ap­
s t r ād i ar ES.M. Atsev išķo va l s tu i egu ld ī jums v i eno tā s s i s t ē m a s r a d ī š a n ā 
ir š ā d s : a n a l o g o s i g n ā l u pā rve ido tā ju d ig i tā los s i g n ā l o s , kā arī b a r o š a n a s 
s p r i e g u m a s t ab i l i zāc i j a s bloku kons t ruē juš i u n g ā r u spec iā l i s t i , k o d ē š a n a s 
iekār tu un d ivus d ig i t ā lo s m a g n e t o f o n u s ar d a ž ā d i e m ie raks ta ā t r u m i e m — 
VDR speciā l i s t i , i ekār tu dažu z i n ā t n i s k o da tu p ā r r a i d e i a n a l o g ā ve idā (bez 
k o d ē š a n a s ) un t ā s k a l i b r ē š a n a s shēmu — poļu inženier i , r ad io ra id ī t ā ju 
un a n t e n a s pā r s l ēdzē ju — čehu inženier i , pašu an tenu , s inh ron izāc i j a s 
iekār tu un v a d ī b a s bloku — p a d o m j u z inā tn iek i un kons t ruk to r i ; v iņi vei­
kuši arī v isu iekār tu apv i enošanu un izvie tošanu pavadon ī . 

Ar j a u n o s i s t ēmu s a v i e t o j a m a s u z t v e r o š ā s s t ac i j a s p a t l a b a n i ekā r to t a s 
P a d o m j u Sav ien ībā , V ā c i j a s Demokrā t i ska j ā Republ ikā , Cehos lovaki jā un 
U n g ā r i j ā , t u rk lā t k a t r a s va l s t s spec iā l i s t i izveidojuši t ā s p a t s t ā v ī g i (vai 
kopīgi ar kolēģiem no k ā d a s c i t a s v a l s t s ) , vado t i e s t ikai pēc v i s p ā r ē j ā m 
k o p ī g ā m t e h n i s k ā m p r a s ī b ā m . P a r e d z a m s , ka n ā k o t n ē s a v a s s t ac i j a s būs 
arī B u l g ā r i j a i un Kuba i . 

J a u n ā s p a a u d z e s p i r m a i s p a v a d o n i s « In te rkosmos-15» t ika ievadī ts 
a p m ē r a m 500 km a u g s t ā orbītā ar a p r i ņ ķ o š a n a s per iodu 95 m i n ū t e s un 
nolieci pret ekva to ra p l akn i 74 g r ā d i . Šim l i do jumam bija i z m ē ģ i n ā j u m a 
r a k s t u r s — tā g a i t ā t ika p ā r b a u d ī t a v isu a u t o m ā t i s k ā s o rb i t ā l ā s s t ac i j a s 
iekār tu da rb ība , v i e n o t ā s t e l eme t r i skās s i s t ēmas un uz tve rošo s tac i ju funk­
c ionēšana . E k s p e r i m e n t s nor i tē ja sekmīg i — p a v a d o ņ a s i s t ē m a s s t r ā d ā j a 
n o r m ā l i , u z t v e r o š ā s s t ac i j a s r e g u l ā r i s a ņ ē m a no tā informāci ju . N ā k a m i e 
šas sē r i j a s p a v a d o ņ i j a u ka lpos konkrē tu z inā tn i sku u z d e v u m u izpildei . 

(Pēc padomju preses matcriuliem) 

Par tā s tartu z iņots « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» 1970. gada pavasara numur;;. 
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« H E L I O S I » S A U L E S T U V U M A 

Sau le s un tās t u v ā k ā s a p k a i m e s p ē t ī š a n a s p r o g r a m m a «Hel ios», ko 
pēc 1969. g a d ā p a r a k s t ī t a s v i e n o š a n ā s kopīgi r ea l i zē VFR un ASV, 
1976. g a d a p a v a s a r ī s a sn i edza d ivus i evē ro j amus r o b e ž p u n k t u s : 29. m a r t ā 
kosmiska i s a p a r ā t s «Helios-1» nonāca s a v a s o rb ī t a s per ihē l i jā j a u t r e šo 
reizi, bet 17. aprīl ī tā sekotā j s «Hel ios-2» — p i rmo reiz i . Līdz ar to pir­
m a i s no šiem a p a r ā t i e m bija izpildījis v isu t a m n o s p r a u s t o p r o g r a m m u , 
o t r a i s — m i n i m ā l o p r o g r a m m u . 

K a t r a s va l s t s f inans iā lo ieguldī jumu ša jā kop īga j ā p a s ā k u m ā rak­
s tu ro šādi ska i t ļ i : 180 mil joni dolāru no V F R puses un 80 miljoni do lā ru 
no ASV puses . Tā kā k a t r a no t ā m a p m a k s ā j u s i pat i savu p r o g r a m m a s 
daļu , t a d ap tuven i t ādā p a š ā a t t iecībā s a d a l ā s arī z i n ā t n i s k a i s un t ehn i s ­
kais ieguld ī jums. Abus g a n d r ī z pi lnīgi iden t i skos «He l io sus» d a r b a m tik 
tuvu Saule i , kur līdz t am nebi ja nonāc i s nev iens ci ts kosmiska i s a p a r ā t s , 
v i s u m ā p a t s t ā v ī g i kons t ruē jus i VFR, bet s t a r p p l a n ē t u t r a jek to r i j ā tos ieva­
dī jušas , s t a r tē jo t no Kenedi ja kosmisko pē t ī jumu c e n t r a , ASV nesē j raķe­
tes «T i t an -3E-Cen tau r» . 

No ka t ra «Hel iosa» desmi t z inā tn i ska j i em i n s t r u m e n t i e m sept iņi izga­
tavot i VFR, t r īs — ASV (p ieda lo t ies ar ī Aus t r ā l i j a i un I t ā l i j a i ) . To uzde­
v u m s ir pētīt Sau le s vēju, s t a r p p l a n ē t u p l azmu un m a g n ē t i s k o lauku, 
Sau le s zemfrekvences r a d i o s t a r o j u m u un r e n t g e n s t a r o j u m u , kosmiskos 
s t a ru s , mikrometeor ī tus un zod iakā lo g a i s m u . Bez t a m prec īzās rad io­
t ehn i skās s e k o š a n a s dat i i z m a n t o j a m i S a u l e s s i s t ē m a s iekšējo p lanē tu 
orbī tu p rec izēšana i un v i s p ā r ē j ā s r e l a t i v i t ā t e s t eo r i j a s p ā r b a u d e i . 

Abu «Hel iosu» l idojumu vadīj is VFR kon t ro l cen t r s , i zmanto jo t nesen 
uzbūvē to r i e tumvācu kosmisko s a k a r u s tac i ju un t r ī s NASA s tac i j a s , 
k u r a s a p g ā d ā t a s at t iecīgi a r 30 un 26 m d i ame t r a a n t e n ā m . Lidojuma 
a tb i ld īgāka jos posmos t ā m pievienojies E fe l sbe rgas (VFR) rad io te le ­
skops ar p i ln igi kus t īgo 100 m d i a m e t r a spogu l i , bet NASA s tac i j a s 
iespēju robežās p ā r s l ē g u š ā s uz g a l v e n a j ā m a n t e n ā m ar spogu ļa d iamet ru 
6 t m. 

I egū to z inā tn i sko informāci ju «Hel ios i» p a r a s t i pā r ra id ī ju š i uz Zemi 
reā lā laika m ē r o g ā . Lietojot kosmiskā a p a r ā t a v i r z i e n a n t e n u un l ielās 
a n t e n a s uz Zemes , in fo rmāc i j a s p ā r r a i d e s t e m p s s a s n i e d z i s 4096 b i tus 
s ekundē — s a m ē r ā maz s a l ī d z i n ā j u m ā a r « M a r i n e r » t ipa a p a r ā t i e m , taču 
pi lnīgi p ie t iekami š ādā g a d ī j u m ā , kad tā ne ie tver a t t ē l u s . A t sev i šķās rei­
zēs, reģ is t rē jo t kādas īpaš i i n t e r e s a n t a s p a r ā d ī b a s vai kosmiska j am apa ­
r ā t a m a t rodo t ies aiz S a u l e s , i zman to t a a r ī iespēja ierakst ī t d a t u s «He­
l iosa» a t m i ņ a s iekār tā ( t ā s ieti lpība 500 tūks toš i b i tu ) vē lāka i pā r r a ide i 
uz Zemi. 

«Helios-1» s t a r t ē j a 1974. g a d a 10. decembr ī un iegā ja orbī tā ar ap r iņ ­
ķ o š a n a s per iodu ap Saul i 190 d ienas un per ihēl i ju 46,3 miljoni km (jeb 
0,31 as t r . v ien . ) . P i r m o un ot ro reizi t a s n o n ā c a Sau le i t uvāka jā o rb i t a s 
punk tā 1975. g a d a 15. m a r t ā un 21 . s ep tembr ī . Visā l ido juma ga i t ā 
«Hel iosa-1» t ehn i skās s i s t ē m a s un deviņi no tā z i n ā t n i s k a j i e m i n s t r u m e n ­
tiem da rbo j ā s normāl i ( de smi t a i s — zemfrekvences r a d i o s t a r o j u m a uztvē-
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/. att. «He l io s» tipa kosmiska i s aparāts: / — radiosakaru an­
tena ar vāju virziendarbību, 2 — radiosakaru antena ar v idēju 
virziendarbtbu, 3 — radiosakaru antena ar stipru virziendar­
bību, 4 un 5 — magnetometr i , 6 — kosmiskā aparāta korpuss , 
7 — S a u l e s baterijas (parādī tas da ļē j i ) , 8 — antena S a u l e s 
radios tarojuma uztveršanai ; aa — rotācijas a s s (perpendikulāra 
orbītas p lakne i ) . («Hel ios» uzbūve un tehniskie raksturlielumi 
sīkāk aprakst ī t i E. Mūkina rakstā « S a u l e s zonde «Hel ios-1»» — 
« Z v a i g ž ņ o t ā s debess» 1975. g a d a v a s a r a s numurā. ) 

rējs devis a p m ē r a m pus i no iecerētā in formāc i jas d a u d z u m a , jo tā a n t e n a 
per iodiski kon tak tē jus i ar korpusu , r ado t t r o k š ņ u s ) . 

Tā kā t e r m o r e g u l ē š a n a s s i s t ēma — pat i k r i t i skākā š ā d ā l ido jumā — 
funkcionēja te icami un ar i m i n i m ā l a j ā a t t ā l u m ā no Sau le s vēl nebi ja 
pi lnībā izsmēlus i s a v a s d z e s ē š a n a s iespējas ( S a u l e s ba te r i ju ā rē ja i vir­
smai s a k a r s t o t līdz + 1 6 0 ° C , t e m p e r a t ū r a k o r p u s a iekšienē n e p ā r s n i e d z a 
p i e ļ au jamos + 3 0 ° C ) , p r o g r a m m a s vadī tā j i no lēma sūt ī t otro «Hel iosu» 
vēl maz l i e t t uvāk Sau le i — līdz 43,4 mi l joniem km (jeb 0,29 as t r . v ien . ) . 
T a s s t a r t ē j a un ve iksmīg i nonāca š ādā orb ī tā 1976. g a d a 15. j a n v ā r i . 
K o n s t r u k t o r u cer ības izrādī jās p a m a t o t a s — «Hel iosam-2» p i r m o reizi 
s a sn iedzo t per ihēl i ju , t e m p e r a t ū r a tā iekšienē pa l ika a p r ē ķ i n ā t a j ā s robe­
žās . Visi desmit z inā tn i sk i e i n s t r u m e n t i da rbo j ā s n o r m ā l i . 

Abi «Hel iosi» t u r p i n a l ido jumu, un tajā p a š ā laikā nor i t ar t iem 
iegūto da tu s āko tnē j ā a p s t r ā d e un ana l ī ze . T ikmēr p r o g r a m m a s vadī tā j i 
un ta jā iesais t ī t ie S a u l e s pētnieki c īnās pa r a s i g n ē j u m i e m t r e šā «Hel iosa» 
būvei un s t a r t a m . Pēc p a s t ā v o š ā s ieceres to v a j a d z ē t u pa l a i s t 1980. g a d ā . 

E. Mūkins 
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KONFERENCES UN SANĀKSMES 

GADSKĀRTĒJĀ A S T R O N O M I J A S S E K C I J A 
LVU K O N F E R E N C Ē 

Kopš 1963. g a d a pa r t rad īc i ju k ļuvusi r epub l ikas a s t r o n o m u s a s t a p ­
š a n a s a s t r o n o m i j a s sekc i jas sēdēs k ā r t ē j ā s LVU z i n ā t n i s k a j ā s konfe­
rences , k a s š o g a d not ika j a u 35. reizi . Sa i a s t r o n o m i j a s sekcijai ir s ava 
īpa tn ība , kas to krasi a t šķ i r no j e b k u r a s c i t a s l ī d z īg a s spec iā l i s tu sa­
n ā k s m e s j ebkurā l īmenī. P ro t i , ta jā t e m a t i k u ne ie robežo kāds no te ik t s 
v i rz iens vai noza re , bet g a n a tk lā t ībā n ā k L P S R ZA Rad ioas t ro f i z ikas 
obse rva to r i j a s un LVU A s t r o n o m i s k ā s o b s e r v a t o r i j a s darb in iek i , a sp i -
rant i_ un_ s tuden t i ar j a u n ā k a j i e m ve ikumiem z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības 
da rba . Tā kā abu ies tāžu z i n ā t n i s k ā d a r b a virz ieni ne tuvu n a v l īdzīgi , 
t ad arī a s t r o n o m i j a s sekcijā k laus ī tā j i n o v i enas i e s t ādes ne ka t r re i z 
v a r kompe ten t i spr ies t p a r o t rā ies tādē pave ik to , bet , kā p r a k s e r ā d a , 
in te rese p a r a s t i ir liela, ne t rūks t j a u t ā j u m u un p a t d iskus i ju . Tād i j au ­
t ā jumi un iebi ldumi it kā no m a l a s d a ž k ā r t pa l īdz n o v ē r s t d a r b ā t rūku­
m u s , kas r aduš i e s , s a v a s n o z a r e s š a u r ā s robežās ies l īgs to t . Ieguvēj i ir 
g a n klaus ī tā j i , kas uzz ina pa r kolēģu p r o b l ē m ā m n e t ikai « s a v ā s m ā j ā s » , 
g a n arī referent i , kam tā ir izdevība ne t ikai izklās t ī t s a v u viedokli , bet 
ar ī to a izs tāvē t . 

Tā p a r visai p lašu un a t šķ i r īgu v a r uzska t ī t š o g a d U n i v e r s i t ā t e s kon­
ferences a s t r o n o m i j a s sekci jā no las ī to re fe rā tu k l ā s tu . P ā r s k a t u par pa­
ve ik to leņķu m ē r ī š a n a s a u t o m a t i z ā c i j ā deva J. V j a t e r s , ana l izē jo t a t se ­
višķu me tožu pr iekš roc ības un nep i ln ības . G. S p u ļ ģ i s i epaz ī s t inā ja a r 
s a v u da rbu z v a i g ž ņ u e lek t ro fo tomet ra e lek t ron ikā ar p a a u g s t i n ā t u izšķir­
š a n a s spēju . Lai pē t ī jamos vā jos ob jek tus v a r ē t u s a l ī d z i n ā t ar s a m ē r ā 
spoža j iem s t a n d a r t i e m , fo tometra d a r b ī b a s d i a p a z o n a m j ā b ū t visai p la­
šam. Divu referentu — A. Ba lk l ava un V. Locāna — divi kopīgie refe­
r ā t i bija velt ī t i Sau les un citu kosmisko r a d i o a v o t u r a d i o s t a r o j u m u in ten­
s i t ā t e s s a d a l ī j u m a no t e ik šana i . M. Dīr iķa , V. M a g o n e s un A. M a s l o v s k a 
z iņo jums sn iedza ieskatu pa r pēdējos g a d o s Rīgā ve ik ta j iem da rb iem 
m a z o p l anē tu ident i f icēšanā . 

P a r Zemes m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u s t a r p o r b ī t u i z m a n t o š a n u efemerīdu 
d ienes tā referēja J. Ž a g a r s , bet pa r veikto da rbu ref rakci jas teor i jā , 
i zman to jo t me teo ro loģ i skos n o v ē r o j u m u s , z iņoja K. Š t e in s . L īdzau tor i — 
E. K a u p u š a un J. Rumba . 

Pēdē j a i s no referent iem E. G r a s b e r g s i epaz ī s t i nā j a a r p ā r n o v u spo­
ž u m u pēt ī jumiem m a k s i m u m a t u v u m ā . 

K a t r s no la s ī t a i s re ferā ts i zskanē ja i n t e r e san t i . K a t r s izra is i ja j a u t ā ­
j u m u s . Kau t arī nenot ika dzi ļa d a ž ā d o p r o b l ē m u a p s p r i e š a n a un rezo­
lūciju p i e ņ e m š a n a , tomēr šī r epub l ikas a s t r o n o m u g a d s k ā r t ē j ā kop īga 
s a s t a p š a n ā s deva savu pozi t īvu impulsu a s t r o n o m i s k o ies tāžu s a d a r b ī b a , 
r i s inot n o s p r a u s t o s u z d e v u m u s . 

Leonids Roze 
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NO ASTRONOMIJAS VĒSTURES 

/. RABINOVICS 

E T Ī D E S A S T R O N O M I J A S V Ē S T U R Ē 

4. M Ē N E S S CEĻA Z Ī M E S 1 

Babi lon iešu zodiaka zīmju s i s t ēmu d a ž u s g a d s i m t u s p i rms m ū s u ē ras 
p ā r ņ ē m a arī ēģipt ieš i . P i r a m ī d u un sfinksu zemē tā s a p l ū d a a r senu 
t radīc i ju iztēlot debess velvi sievietes ve idā (1 . a t t . ) , un ēģipt iešu filozofu 
g a l v ā s not ika s a v ā d a konvers i j a : s ievietes izska tā ve idota is z v a i g ž ņ u 
debess tē ls p ā r v ē r t ā s pa r zodiaka • z īmēm izro tā tu ci lvēku. So ideju ar 
s a j ū s m u uz tvē ra a s t r o l o ģ i s k ā s med ic īna s aclepti. 

Sei t r ep roducē tā z īmē juma (2. at t . ) o r iģ inā l s g rezno kādu 13. gs . 
med ic īnas s ace rē jumu ( F r a n c i j a s n a c i o n ā l ā bibl io tēka, 3599. k o d e k s s ) . 
Z īmē jums rāda f an t a s t i sku sa is t ību s t a r p ci lvēka ķe rmeņa d a ļ ā m un 
ekl ip t ikas posmiem. T ā d ā k ā r t ā : ga lva — ekl ip t ikas dala no 0 l īdz 30 L 

( A u n s ) , kak l s — no 30 līdz 60° ( V ē r s i s ) , rokas — no 60 līdz 90° ( D v ī ņ i ) , 
k r ū š u k u r v i s — no 90 līdz 120° (Vēz i s ) , s i rds — no 120 līdz 150° ( L a u v a ) 
utt. Taču s h ē m a s n o z ī m e medic īn iska jā as t ro loģ i jā kļūst ska id r a , t ikai 

/. att. Debess ve lve s e n o ēģ ipt iešu iztē lē . 

1 Pārējās et īdes skat . « Z v a i g ž ņ o t ā debess» , 1976. gada pavasar i s . 3 0 . - - 4 4 . lpp. un 
« Z v a i g ž ņ o t ā debess» . 1976. g a d a vasara , 27.—30. lpp. 
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zinot a t t iec īgu no te ikumu: nedr īks t operē t ci lvēka ķ e r m e ņ a dalu, ja šai 
da]ai a tb i l s toša jā zīmē ta ja brīdī a t r o d a s M ē n e s s . 

I evē ro jams 13. gs . ā r s t s Arno lds V i l l anova k ā d ā no sav iem sacerē ju­
miem komen tē : « P a r M ē n e s s va ru s a k a r ā ar z īmēm un pa r M ē n e s s at t iek­
smi pret c i lvēka miesas da ļ ām. M u m s j ā ņ e m vē rā , ka M ē n e s i m piemīt 
va r a pā r šķ id rumu kus t ību . Ar to i z s k a i d r o j a m s , ka M ē n e s s ie tekmē brī­

žam v ienu , b r ī žam o t ru o r g ā n u ci lvēka ķer­
menī. T ā d ā k ā r t ā n e v a j a g gr iez t un ār­
stēt , lai n e s a g ā d ā t u n o p i e t n u s d r a u d u s sli­
m a j a m , k ā d u locekli , kamēr M ē n e s s s t ā v 
šim locekl im a tb i l s to šā zīmē. Šī iemesla 
dēļ ned r īk s t ā r s t ē t g a l v a s i eva ino jumu, 
kamēr M ē n e s s s t ā v A u n a z īmē, jo A u n a m 
ir t iešs s a k a r s ar g a l v u ; t a s p a t s s a k ā m s 
par kak lu , ja t a s s t ā v Vērs ī , un par ro­
kām, j a M ē n e s s ir Dv īņos , utt .» 

V i d u s l a i k u med ic īnā pa r u n i v e r s ā l u 
ā r s t ē š a n a s l īdzekli t ika uzska t ī t a a s in s no­
l a i š a n a no s a s l i m u š a m o r g ā n a m t u v a s vē­
n a s jeb , l ietojot l a tv iešu va loda i a tb i l s tošu 
t e rminu , ā d e r ē š a n a . Šī a p l a m ā ā r s tn ie ­
ciskā p r o c e d ū r a t ika i zgudro ta tad , kad 
ā r s t i domāja , ka s l imības r o d a s , zūdo t 
l ī d z s v a r a m s t a rp č e t r ā m cilvēka o r g a n i s ­
ma « p a m a t s u l ā m » — «as in i» , «g ļo tu» , 
«dze l teno žul t i» , «me lno žul t i» . Ar āde rē -
š a n u cerē ja a t j auno t l ī dzsva ru s t a rp «su­
lām» s l ima jā o r g a n i s m ā un ve ic inā t izve­
se ļo šanos . Tā ka ā d e r ē š a n a pēc bū t ības 
; r ope rāc i j a , kau t arī v iegla , t ad a s t ro log i 
a t t i ec inā ja « M ē n e s s nosac ī j umu» ar i uz šo 
p rocedūru . 

15. g s . v idū a t t ī s t ī j ā s g r ā m a t u iespieša­
n a s t ehn ika . P a r v ienu no p i rmaj iem poli­
g rā f i j as r a ž o j u m i e m ar lielu met ienu k ļuva 
shēma ar n o r ā d ī j u m i e m uz as t ro loģ isk i 
«pare iz iem» ā d e r ē š a n a s la ikiem un at t ie­
c īga t a b u l a M ē n e s s s t āvok ļa a p r ē ķ i n ā š a ­
nai . Sei t r e p r o d u c ē t a š ā d a shēma no 1485. 
g a d a i e sp ieduma (3 . a t t . ) . S a l ī d z i n ā š a n a i 
dota arī l īdz īga s h ē m a no vācu K u r z e m e s 
k a l e n d ā r a 1720. g a d a m , un las ī tā j s v a r 
pā r l i ec inā t i e s p a r š īs t r ad īc i j a s pas t āv ī -
g u m u . I evē ros im, ka abos z īmē jumos zīm-

1 ju sec ība g a n d r ī z sakr ī t . A t š ķ i r a s v ienīg i 
_ . H - i i J a u n a v a s un S t r ē ln i eka zīmju novēr t ē jumi . 

2. att. Sais t ība starp ci lvēka ķer- , , o r , , , , ;J

 T

 J 

mena da lām un zodiaka z īmēm ' 4 8 5 . g a d a a s t r o l o g s u z s k a t a J a u n a v u pa r 
pēc as tro logu uzskat iem. «n iknu» , bet S t rē ln ieku p a r labvē l īgu . 
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I?ielof5t3ffel 

Ķ att. 1485. gada as ins n o l a i š a n a s shēma ar Mēness 
tabulu. 

1720. g a d a a s t r o l o g s š im v ē r t ē j u m a m nepiekrī t , a b a s šīs z īmes t raktē jo t 
pa r « m ē r e n ā m » . 

As ins n o l a i š a n a s shēmai Kurzemes k a l e n d ā r a a u t o r s pievieno paska id ­
ro jumu. Būt ībā tas ir iepriekš minē to Arno lda V i l l a n o v a s tēžu a t k ā r t o ­
jums . Z iņas par M ē n e s s stāvokli ka lendāra au to r s (Kurs īšu un Z v ā r t e s 
d r a u d z e s ' m ā c ī t ā j s V i lhe lms Kr īge r s ) sniedz t ādā p a š ā veidā , kā to darī ja 
citi ka l endā r i s t i p i r m s un pēc v iņa — b lakus ka lendāra_ da tumiem 
iespieda zodiaka zīmju s imbolus . K a t r a m d a t u m a m t ā d ā kā r t a a tb i l s t 
simbols, kas r aks tu ro M ē n e s s s tāvokli . 
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Kad 18. g s . 60. g a d u s ā k u m ā J e l g a v ā t ika l a i s t s k la jā p i r m a i s la tv iešu 
k a l e n d ā r s (p i rma i s s a s t ā d ī t ā j s — t a s p a t s G e o r g s Vi lhe lms K r ī g e r s ) , 
tajā ne iz t rūks toš i iespieda arī aili, ko apz īmē ja a r m a z u sirpi un bur t iem 
C. Z., t ā t ad «Mēness ceļa z īmes». Las ī t ā j s va r apska t ī t 1766. g a d a Je l ­
g a v a s ka lendāra lappuses reprodukciju un ievērot «C. Z.». Ar šo zīmju 
pal īdz ību pa t n e p r a š ā m bija pa spēkam dot a s t r o l o ģ i s k a s r ekomendāc i j a s 
pa r Mēnes i un zodiaka z īmēm. Tomēr j ā s a k a , ka la tv iešu k a l e n d ā r ā no 
a s t ro loģ i j a s s ag l abā j i e s v isa i m a z — vienīg i « d o m a s no ga i sa pēc dieva 
p rā t a» . Taču t radīc i ja iespiest «Mēness ceļa z īmes» pas t āvē j a līdz pa t 
P a d o m j u La tv i j a s d i b i n ā š a n a i , kad šis a s t r o l o ģ i s k u blēņu r u d i m e n t s no 
ka lendār i em tika padz ī t s . Zod iaka z īmes tomēr t u r p i n a eks is tē t iz ro tā­
jumos , kas sais t ī t i ar k a l e n d ā r a ideju. Ša jā aps tāk l i , p r o t a m s , nekā sl ikta 
nav. Pa t otrādi , ir daudz laba, jo zodiaka z īmes l'ck ļaudīm atcerē t ies 
a s t r o n o m i j a s a t t ī s t ības vēs tu r i sko ga i tu , kā arī iepr iecina a s t r o n o m i j a s 
d r a u g u acis . 

N o s l ē g u m ā daži v ā r d i pa r ā d e r ē š a n u . Zīmīgi , ka « P o p u l ā r a j ā medi­
c īnas enciklopēdi jā» , ko 1975. g a d ā la idus i klajā izdevniecība «Zinā tne» , 
a s in s n o l a i š a n a n a v pa t p ieminē ta . T a s t āpēc , ka m o d e r n ā medic īna šo 
p rocedūru a tz ī s t par ka i t īgu un n e p i e ņ e m a m u . 

©a*2Bwt!<in 6«!?bfen" 
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4. ar/. A s i n s n o l a i š a n a s shēma 1720. g a d a Kurzemes ka lendāra . 
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ZINĀTNIEKS UN VIŅA DARBS 
N. CIMAH0V1CA 

B E R N H A R D S R Ī M A N S 

(1826—1866) 

Šī g a d a sep tembr ī apr i t 150 gad i , kopš dz imis B e r n h a r d s R i m a n s 
(Georg Fr iedr ich B e r n h a r d R iemann , dz imis 1826. g a d a 17. sep tem­
brī) — m a t e m ā t i ķ i s , kura a t s t ā t i e darb i n o z i m ī g ā m ē r ā noteica z i n ā t n e s 
t ā l ā k ā s a t t ī s t ības v i rz ienu. Runā jo t vācu m a t e m ā t i ķ a Kleina vā rd iem, uz 
m o d e r n o m a t e m ā t i k u nev iens n a v a t s t ā j i s dzi ļāku iespa idu kā R ī m a n s . 

R ī m a n a tēvs bija B rēze l encas ciema m ā c ī t ā j s H a n o v e r a s ka ra ļva l s t ī . 
Ģ i m e n ē bija 6 bērni , no kur iem B e r n h a r d s bija o t r a i s pēc vecuma, pēc 
d a b a s k a u t r ī g s un neve ik ls , s l imīgs un bieži n o g r i m i s me lanho l i j ā . 
R īmana nep i l nus 40 g a d u s ī sa jā m ū ž ā m a z s v a r ī g u ārē ju no t ikumu. 
D e v i ņ p a d s m i t a r p u s g a d u vecumā 1846. g a d ā ies tā j ies G e t i n g e n a s uni ­
vers i t ā tē , lai pēc tēva v ē l ē š a n ā s s t u d ē t u teoloģi ju , bet drīz vien p ā r g ā j i s 
uz m a t e m ā t i k u , kas v iņu in te resē jus i d a u d z va i rāk . R ī m a n a pe r son ība s 
a t t ī s t ība i pa r labu nāca t a s l a imīga i s a p s t ā k l i s , ka v iņš varē ja k laus ī t ies 
sava laika i evēro jamāko m a t e m ā t i ķ u lekci jas . G e t i n g e n ā lasī ja K. G a u s s , 
ko jau p u s g a d s i m t a uzska t i j a pa r p a s a u l e s p i rmo m a t e m ā t i ķ i . G a u s s g a n 
bija j au 70 g a d u vecs, un šajā laikā v i ņ š lasi ja v a i r s t ikai pa r m a z ā k o 
kvadrā tu metodi. Tādēļ pēc v iena g a d a R ī m a n s pā rcē lā s uz Berlīni, kur 

pie K. J a k o b i k l a u s ī j ā s ana l ī t i sko mehā ­
niku un a lgeb ru , pie P . Dir ih lē ska i t ļu teo­
riju, p a r c i ā l o s d i f e r enc i ā lv i enādo jumus un 
no te ik tos i n t e g r ā ļ u s . 

Pēc diviem g a d i e m R ī m a n s a t g r i e z ā s 
G e t i n g e n ā un pie G a u s a l ī dz s t r ādn i eka 
Vi lhe lma Vēbera a r lielu in te res i k l aus ī j ā s 
e k s p e r i m e n t ā l ā s f izikas lekci jas . Vē lāk 
Vēbe r s k ļuva R ī m a n a d r a u g s un p a d o m d e ­
vējs. 1850. g a d a ruden ī R ī m a n s i e s t ā j ā s 
t ikko d ib inā t a j ā M a t e m ā t i k a s - f i z i k a s semi­
n ā r ā un p ieda l ī j ā s f izikālos ek sp e r imen to s , 
ar ko maz l i e t a i zkavē ja s avu ga lveno dar ­
bu — doktora d i se r tāc i ju . 1851. g a d a no­
vembrī R ī m a n s iesniedz d iser tāc i ju pa r 
kompleksā m a i n ī g ā v i s p ā r ī g u funkciju teo­
r i jas p a m a t i e m . D i s e r t ā c i j a s da rbu a u g s t u 
novēr tē j i s K- G a u s s , t a jā bija t ā l āk at t īs t ī­
t a s p a š a G a u s a ide jas . 

Lai k ļ ū t u pa r p r i v ā t d o c e n t u , va j adzē j a 
vēl iesn iegt hab i l i t āc i j a s da rbu un p a r a u g -
lekciju. 1852. g a d a r u d e n s br īv la ikā Get in­
genā i e r a d ā s Di r ih lē un R ī m a n a m bija 

r 

1. att. Bernhards Rimans. 
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izdevība ar v iņu bieži t ik t ies . Dir ihlē ieteica rakst ī t hab i l i t āc i j a s da rbu par 
pa tva ļ ī gu funkciju a t t ē l o š a n u ar t r i g o n o m e t r i s k ā m r i n d ā m ( sva r īgāk ie 
s a s n i e g u m i šis p r o b l ē m a s a t r i s i n ā š a n ā ta jā laikā piederēja D i r i h l ē ) . So 
z inā tn i sko da rbu R ī m a n s iesniedza t ikai pēc d iva rpus gad iem, un to publi­
cēja t ikai pēc R ī m a n a n ā v e s . Šai da rbā R ī m a n s lieto 1823. g a d ā Košī doto 
note iktā i n t eg rā l a definīciju ar p ā r t r a u k t ā m funkci jām. Ka piemēru v iņš 
kons t ruē ja funkciju, kura i ikka t rā i n t e rvā l ā ir bezga l ig i daudz i p ā r t r a u ­
kumu punk t i , tomēr funkcija ir i n t e g r ē j a m a . Šis p iemērs ieros ināja vē lākos 
a u t o r u s i z s t r ā d ā t no te ik tā in tegrā la teori ju tā lāk . Vēs tu l ē j a u n ā k a j a m brā­
lim 1853. g a d a decembrī R īmans r a k s t a : «Decembra s ā k u m ā iesniedzot 
hab i l i t āc i jas darbu , m a n va jadzē ja uzdot t r i jus pa raug lekc i ju t e m a t u s , no 
kuriem fakul tā te izvēlēsies vienu. Divi p i rmie m a n bija jau g a t a v i , es 
cerēju, ka ņ e m s vienu no šiem. Bet G a u s s izvēlējās t r e šo ( P a r h ipo tēzēm 
ģeome t r i j a s p a m a t o s ) , un t a g a d es d rusku esmu sp ī lēs , jo m a n to vēl 
v a j a g i z s t r ā d ā t . .» 

R ī m a n a p i r m ā iesn ieg tā tēma bija vēs tu r i sks p ā r s k a t s pa r funkciju 
a t t ē lo šanu ar t r i g o n o m e t r i s k o r indu, o t rā t ēma — p a r t ādu divu o t r ā s 
p a k ā p e s v i enādo jumu a t r i s i n ā š a n u , kur iem ir divi nez ināmie . Pre tē j i 
p a s t ā v o š a j a m p a r a d u m a m no i e sn i eg t a j ām t ē m ā m izvēlēties p i rmo 
G a u s s bija izraudzī j ies t rešo t ādē ļ , ka bijis i e in te resē t s dz i rdē t , kā 
tik j a u n s ci lvēks t iks ga l ā ar tik g r ū t u tēmu. R ī m a n s savā pr iekš las ī ­
j u m ā tomēr devis va i r āk , nekā G a u s s paredzē ja . A tpaka ļ ce ļ ā no fakul­
t ā t e s sēdes G a u s s , runā jo t ar V. Vēberu , izteicis a tz in ību par R ī m a n a 
p r iekš las ī juma ideju dz i ļumu ar t ā d u sa jū smu , kadu v iņš t ikai ret i kad 
izrādī j is . 

1854. g a d a oktobri vēs tu lē t ēvam R ī m a n s ar lielu prieku r aks t a par 
s a v ā m p i r m a j ā m lekci jām, uz k u r ā m piete ikušies 8 k laus ī tā j i — daudz 
va i rāk , nekā viņš bija cerējis. R ī m a n s lasīja par parciā lo diferenciāl­
v ienādo jumu teori ju un t ā s iz l ie tošanu fizikas p rob lēmu r i s i n ā š a n ā . Te 
v iņam par p a r a u g u noderē ja Ber l īnē dz i rdē t ā s Dir ih lē lekci jas pa r to 
pašu tēmu. 

Kad 1855. g a d a februār ī G a u s s mi ra , pa r v iņa k a t e d r a s t u r p m ā k o 
vad ī tā ju a ic inā ja Dir ih lē , ko no dzīvaj iem uzskat ī ja pa r n ā k a m o ievēro­
j a m ā k o m a t e m ā t i ķ i . R ī m a n a mate r i ā l i e aps tāk ļ i u z l a b o j ā s , jo v i ņ a m sāka 
m a k s ā t a lgu 200 dā lde ru g a d ā , bet 1857. g a d a novembr ī to pa l ie l inā ja 
līdz 300 dā lder iem. Šinī la ikā nomi ra R ī m a n a vecāka i s brā l i s , kas pēc 
tēva n ā v e s bija ģ i m e n e s a p g ā d n i e k s . Tādēļ R ī m a n a m va jadzē ja uz tu rē t 
s a v a s t r ī s m ā s a s , kas p ā r n ā c a dzīvot pie v iņa G e t i n g e n ā . Kad 1859. g a d a 
mai jā mi ra Dir ih lē , G a u s a k a t e d r a s v a d ī š a n u nodeva Rīmanarm T u r p m ā ­
kos t r ī s g a d u s uz ska t a pa r p roduk t īvāka j i em R ī m a n a m ū ž ā . Vēbera 
ie tekmē R i m a n s šajā l a ikā p ievērsās m a t e m ā t i s k a j a i fizikai. 1860. g a d a 
p a v a s a r a br īv la ikā R ī m a n s pavadīja v ienu mēnes i P a r ī z ē un n ā k a m a j ā 
g a d ā iesūtī ja P a r ī z e s akadēmi j a i l a t īņu va lodā u z r a k s t ī t u da rbu p a r kādu 
s i l t u m v a d ī š a n a s p rob lēmu, pa r k u r a s a t r i s i n ā š a n u akadēmi j a 1858. g a d a 
bija izsol ī jusi g o d a l g u . Desmi t g a d u s vē lāk g o d a l g u a t s a u c a , jo pa šo 
laiku nev iens nebi ja iesūt ī j is apmie r inošu a t r i s i nā jumu . Arī R i m a n s god­
algu n e s a ņ ē m a , jo laika t r ū k u m a dēļ v iņa rezul tā tu pierādījumi nebija 
visos s īkumos i z s t r ādā t i . 
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1862. g a d a jūni jā R i m a n s apprecē ja s a v a s m ā s a s d r audzen i . D a ž u s 
m ē n e š u s vēlāk viņš s a s l ima ar tuberku loz i , kas viņu a izveda kapā . Pa ­
k lausot ā r s tu ie teikumiem, R i m a n s ar Vēbera i z g ā d ā t u va ld ības s t ipen­
diju m ū ž a pēdējos g a d u s l ielākoties dzīvoja I tā l i jā , kur arī nomi ra 
1866. g a d a 20. jūl i jā un t ika a p g l a b ā t s B i g a n z o l a s k a p s ē t ā L a g o M a d ž o r e 
t u v u m ā . 

R ī m a n s bija ievēlēts pa r va i r āku V ā c i j a s z i n ā t n i s k o biedrību (Get in-
genas , Ber l īnes , B a v ā r i j a s a k a d ē m i j a s ) locekli . 'Tsi p i r m s n ā v e s pa r s avu 
locekli viņu ievēlēja P a r ī z e s akadēmi ja un L o n d o n a s ka ra l i skā biedr ība . 

R ī m a n a z inā tn isk ie darb i ir a t s t ā juš i dziļu i espa idu g a l v e n o k ā r t uz 
funkciju teor i jas un ģeome t r i j a s a t t ī s t ību , bet R ī m a n a in te reses bija 
daudz p l a š ā k a s . Kādā piezīmē, uzska i to t s a v a d a r b a m ē r ķ u s , kā t u v ā k o 
u z d e v u m u R ī m a n s izvirza i m a g i n ā r o l ie lumu i evešanu c i tām t r a n s c e n ­
den tam funkcijām (līdzīgā kā r t ā , kā tas_ jau bija izdarī ts eksponentfun-
kcijai. t r i g o n o m e t r i s k ā m , e l ip t i skām un Ābela f u n k c i j ā m ) ; a r to sa i s t ī t a 
parc iā lu d i fe renc iā lv ienādo jumu j a u n a i n t e g r ē š a n a s metode , ko va rē tu 
lietot va i r āku fizikālu p rob lēmu a t r i s i n ā š a n a i . P a r s a v u ga lveno mērķi 
R ī m a n s uzska ta dot p a z ī s t a m o d a b a s l ikumu j a u n u in t e rp re t āc i ju tā , lai , 
lietojot j a u n u s p a m a t j ē d z i e n u s , ar t iem varē tu i z ska id ro t s i l t uma , g a i s ­
m a s , m a g n ē t i s m a un e lek t r ības s a v s t a r p ē j ā s s a k a r ī b a s un mi j i eda rb ības . 
To, ka šo m a t e m ā t i s k o d a b a s filozofiju R ī m a n s vēr tē j i s a u g s t ā k nekā 
s a v u s tīri m a t e m ā t i s k o s d a r b u s , l iecina ar ī t a s a p s t ā k l i s , ka va i r āk nekā 
puse no a s toņu g a d u la ikā (1854—1862) l a s ī t a j i em lekciju kurs iem vel­
tīta f izikālām p rob l ēmām; če t r a s reizes R ī m a n s las ī j i s lekciju kursu pa r 
g r av i t ā c i j a s , e lekt r ības un m a g n ē t i s m a m a t e m ā t i s k o teori ju . So lekciju 
izklās ts dots R ī m a n a skolnieka H a t e n d o r f a g r ā m a t ā (1876) , kaut arī, 
pēc Kleina domām, t ā s a u t o r a m parādī t R ī m a n a ģenial i tā t i n a v bijis pa 
spēkam. 

S a v a s dzīves laikā R ī m a n s publ icēj is 11 d a r b u s un a t s t ā j i s 19 m a ­
nusk r ip tu s , no kuriem sep t i ņus izdeva tūl ī t pēc R ī m a n a n ā v e s , pā rē jos 
ievietoja R ī m a n a kopota jos da rbos , kas i znāca desmi t g a d u s vē lāk (1876) . 
Mazl ie t m a z ā k nekā puse no R ī m a n a da rb i em vel t ī ta fizikālu p rob lēmu 
a t r i s i n ā š a n a i . Divi noz īmīgāk ie R ī m a n a darb i , kas pieder m a t e m ā t i s k a i 
fizikai, ir da rbs pa r g a i s a vi ļņu i z p l a t ī š a n o s ( ievie to ts 1860. g. Get in-
g e n a s vēs t ī s ) un 1861. g a d ā t u r p a t pub l i cē ta i s d a r b s pa r h o m o g ē n a 
šķ idra e l ipsoīda kust ību. 

Kleins uzska ta R ī m a n u par G a u s a skolnieku, p a t p a r v iņa v ienīgo īsto 
skolnieku, kurš , t ā p a t kā G a u s s , meklē to komplekso funkciju f(x+y) — 
= u(x,y) + iv(x, y), kas rea l izē konfo rmus (jeb bezga l īg i m a z o a p g a b a l u 
l īdz ības) a t t ē lo jumus , s a k a r u a r h a r m o n i s k ā m funkci jām (kas apmie r ina 
v i enādo jumu d2uļdx2 + d2u/dy2 = 0) un d a ž ā d ā m fizikas d i sc ip l īnām. G a u s s 
lasī j is lekci jas it kā n e g r i b ē d a m s , m a z in teresē j ies p a r sav iem k laus ī tā ­
j iem un ci lvēcigu a t t iec ību z iņā bijis ļoti n e p i e e j a m s . Taču R i m a n a d a r b ā 
par h ipe rģeome t r i sko r indu l ie totās d a u d z ā s G a u s a nepub l i cē t ā s idejas 
liek domāt , ka s t a rp G a u s u un R ī m a n u p a s t ā v ē j i s k ā d s iekšējs kon t ak t s . 
Kleins šajā s aka r ībā izteica domu, ka to v a r ē t u s a u k t arī pa r v i s p ā r ī g ā s 
a tmos fē ra s iespaidu uz sa jū t īgu ga ru . 

* 
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2. att. Funkc i jas Lnz Rī­
mana v irsmas . 

Ar pakāp ju r i n d ā m definētas a n a l ī t i s k ā s fun­
kci jas bija aplūkoj is j a u L a g r ā n ž s (1797) , bet viņš 
a r t ā m operē ja t ikai formāl i , nera izē jo t ies par kon­
v e r ģ e n c e s j a u t ā j u m i e m . 1821. g a d ā Košī pierādī ja , 
ka kompleksā m a i n ī g ā p a k ā p j u r inda Z a „ ( z — z0)n 

(n = 0, 1, 2, 3 . . . ) k o n v e r ģ ē z ināma r iņķa \z — £o| = 
= /? (ko s auc pa r k o n v e r ģ e n c e s r iņķi) v isos iekšē­
jos punk tos . A. V e i e r š t r ā s s (1815—1897) , izejot 
no viena funkcijas e l emen ta (kad konve rģences 
r iņķa r ā d i u s s ir l ie lāks pa r 0, bet ga l ī g s ) ar t ā s 
p a š a s funkci jas a t t ī s t ī š anu citā r i ndā I.b„(z — 
— Z ļ ) n (kur Z \ ir p i rmā konve rģences r iņķa iekšējs 
p u n k t s ) , r ā d a , ka v i s p ā r ī g ā gad ī jumā ot rā konve rģences riņķī ir apga ­
b a l s , kas n e a t r o d a s p i rma jā , un tādē ļ funkcija ir anal ī t i sk i t u r p i n ā m a 
ā r p u s p i r m ā k o n v e r ģ e n c e s r iņķa . ' Visi iespējamie ana l ī t i sk ie t u r p i n ā j u m i 
kopīgi definē pilnu ana l ī t i sko funkciju, kas v i spā r īgā g a d ī j u m ā var būt 
d a u d z v ē r t ī g a (kad t u r p i n ā š a n a s procesā a t g r i e ž a s s ā k u m a punk tā ar citu 
funkci jas vē r t ību ) . 

Izejot no tīri ģ e o m e t r i s k ā m idejām. R ī m a n s s a v ā d i se r t āc i j a s da rbā 
nonāk būt iski pie tā pa ša r ezu l t ā t a , bet s a g l a b ā brīvību a t t iec ībā uz 
l īdzekļ iem, ar kādiem konkrē to funkcionālo a tka r ību definē. R ī m a n s sāk 
ar p i e ņ ē m u m u , ka funkcijai f(x+iy) —u + iv eks i s tē no v i rz iena n e a t k a r ī g s 
a t v a s i n ā j u m s , un p i e r āda , ka tad r eā lo m a i n ī g o x,y funkcijas u.ij apmie­
r ina d i f e renc iā lv i enādo jumus 

du/dx=dvļdy, dujdy= —dv/dx, 

ko t a g a d sauc par Koš ī—Rīmana v ienādo jumiem, bet tos paz in i s Da lam-
bēr s j au 18. g s . v idū. No šiem v ienādo jumiem izriet , ka u un v ir h a r m o ­
n i skas funkci jas . 

Lai d a u d z v ē r t ī g u ana l ī t i sku funkciju zz> = ļ(z) g ad ī j umā dabū tu sav­
s tarpē j i viennozīmīgus komplekso z un m p l ākšņu punk tu p i ekā r to jumus , 
R ī m a n s lieto v a i r ā k a s z p l aknes , kas s a s p r a u s t a s kopā s a z a r o š a n ā s 
punk tos un par ie t v iena ot ra , šķērsojot pa tva ļ ī g i f iksētas « g r i e z u m a līni­
j a s » , k a s sav ieno s a z a r o š a n ā s p u n k t u s . Sīs p l a k n e s v i s a s kopā veido 
s a k a r ī g u a p g a b a l u , 1 ko sauc pa r a p s k a t ā m ā s funkcijas f(z) R ī m a n a vir­
smu (2. a t t . ) . Ta jā f(z) ir v ienvēr t īga funkcija. V i s p ā r ī g ā g a d ī j u m ā ana ­
l ī t iska funkcija w—f{z) ir definēta kā z p l aknes R ī m a n a v i r s m a s a p g a ­
ba l a s avs t a rpē j i v i ennoz īmīgs un konforms a t t ē lo jums par w p l aknes 
R ī m a n a v i r s m a s a p g a b a l u . Tā kā konforms a t t ē lo jums ir topo loģ i ska 
a t t ē lo juma spec iā l s gad ī jums , k a s s a g l a b ā l eņķus , t ad s a p r o t a m s , 
ka topoloģi ja ir ana l ī t i sko funkciju teor i jas p a m a t s . Sis ap s t āk l i s 
vēlāk deva impulsu s t r a u j a i topo loģ i jas a t t ī s t ība i . Rīmana_ o t r s sva r īgā ­
ka i s d a r b s , kas p ieder ana l ī t i sko funkciju teor i ja i , ir «Ābela funkciju 
teor i ja» un 1857. g a d ā publ icē ts B o r h a r d a m a t e m ā t i k a s ž u r n ā l ā . Te 

' Resp. jebkurus d ivus apgabala punktus var sav ienot ar a p g a b a l a m piederīgu ne­
pārtrauktu līkni. 
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a p s k a t ī t a s a l g e b r i s k ā s funkci jas un to in t eg rā l i , lietojot R ī m a n a 
v i r smu metod i . 

Lietojot R ī m a n a v i r s m a s , p ie rāda arī s v a r ī g a s a t z i ņ a s par a lgeb r i sko 
funkciju in tegrā l i em w = ff(z)dz. A tka r ībā no s i n g u l ā r i e m punkt iem, 
kuros i n t e g r ā l s top b e z g a l ī g s , R ī m a n s tos s a d a l a p i r m ā , o t rā un t r e šā 
veida i n t e g r ā l o s . I n t e g r ā l u w uzska to t p a r p i r m ā s k ā r t a s diferenciālvie­
n ā d o j u m a W—ļ(z) —0 a t r i s i n ā j u m u un p r o b l ē m u v i spā r ino t , n o n ā k pie 
a u g s t ā k u kā r tu l ineār iem d i fe renc iā lv ienādo jumiem ar a lgebr i sk iem koe­
ficientiem. Šinī sakar ībā kā R ī m a n a t r e š o s v a r ī g o d a r b u va r a tz īmēt 
1857. g a d ā G e t i n g e n a s u n i v e r s i t ā t e s vēs t ī s publ icē to r aks tu p a r funkci­
j ām, kas a t t ē l o j a m a s ar h ipe rģeome t r i sko r indu . Tā s a t u r n e a t k a r ī g o ma i ­
n īgo z un t r īs p a r a m e t r u s . 2 Spec iā lā g a d ī j u m ā , kad divi p a r a m e t r i vien­
l īdzīgi , bet t r e ša i s ir v ieninieks , dabū ģ e o m e t r i s k o r indu, ku ra s visi 
koeficienti ir vieninieki . Tādē ļ šo r indu va r uzska t ī t pa r ģ e o m e t r i s k ā s 
p rog re s i j a s v i s p ā r i n ā j u m u . 

Rīmana publ icē ta jos da rbos un a t s t ā t a j ā s piezīmēs atrodami dažādi 
ana l ī t i sko funkciju teor i jas izl ietojumi t eo rē t i ska jā fizikā. Ar ana l ī t i sko 
funkciju teor i jas metodi R ī m a n s , s t a r p c i tu , a t r i s i na j a u t ā j u m u par vis­
m a z ā k ā l aukuma v i r smu, k a s iet cau r doto robežu, p i emēram, caur t r im 
t a i snēm, kas šķērso ci ta ci tu un n e k r u s t o j a s . R ī m a n a n e p a b e i g t u m a n u ­
skr ip tu par šo j a u t ā j u m u ( raks t ī tu ap 1860. g.) pēc R ī m a n a nāves pub­
licēja H a t e n d o r f s 1867. g a d ā G e t i n g e n a s vēs t ī s . 

Runā jo t pa r ana l ī t i sko funkciju t eo r i j a s iz l ie to jumiem, vēl j ā a t z ī m ē 
R ī m a n a da rbs par p i rmska i t ļ u ska i tu , ko v iņš iesniedzis 1859. g a d a 
oktobrī Ber l īnes akadēmi ja i s a k a r ā ar v iņa ievē lēšanu par ko re spondē ­
jošo locekli. R ī m a n s sāk ar piezīmi, ka, ievērojot in te res i , kādu G a u s s 
un Dir ih lē i lgāku laiku velt ī juši j a u t ā j u m a m par p i r m s k a i t ļ u b l īvumu, šis 
R ī m a n a da rbs va rbū t ne l iks ies gluži nevē r t ī g s . Šinī d a r b ā R ī m a n s ap lūko 
kompleksā m a i n ī g ā s funkci jas 

l(s) = l-« + 2-* + 3 - * + . . . 

īpaš ības un s aka ru ar j a u t ā j u m u par p i r m s k a i t ļ u s a d a l ī j u m u . R ī m a n s 
g a n nep ie rād ī ja visus iz teiktos a p g a l v o j u m u s , nedz arī pa rād ī j a to izlie­
to jumus . Un tomēr Rīmana ide jas ir tik n o z ī m ī g a s , ka L a n d a u s (1912) 
par t ā m s a k a : « P i r m s k a i t ļ u j a u t ā j u m ā m ē s visi n e b ū t u neko p a n ā k u š i , 
ja R ī m a n s m u m s nebūtu ceļu r ā d ī j i s . . » Pēc 34 g a d i e m A d a m ā r s izs t rā ­
dāja veselo t r a n s c e n d e n t u funkciju teor i ju un ar t ā s pa l īdz ību pierādī ja 
dažus R ī m a n a a p g a l v o j u m u s . P a m a t o j o t i e s uz šiem rezu l t ā t i em, 
1896. g a d ā A d a m ā r s (un n e a t k a r ī g i no v iņa arī V a l ē - P u s ē n s ) pierādī ja 
t. s. p i rmska i t ļ u t eorēmu, ka at t iecība n(x) : (xj\ogx) t uvo jas robežai 1, 
kad .v^oo(r t ( .v) apz īmē to p i rmska i t ļ u ska i tu , k a s n e p ā r s n i e d z .v). No 
citiem R ī m a n a izteiktaj iem a p g a l v o j u m i e m līdz m ū s u d ienām pal ikus i 
nep ie rād ī ta h ipotēze , ka dzē ta funkci jas v i s ā m k o m p l e k s ā m nu l lv ic tām 
reā lā daļa ir 1/2. Ja šo hipotēzi v a r ē t u p ierādī t , no t ā s sekotu daudz 
precīzāki rezu l tā t i par p i r m s k a i t ļ u s a d a l ī j u m u nekā tie, k a s līdz š im 
pierādī t i . 

2 H iperģeometr i skās r indas p irmais locekl is ir 1, bet n+\ locekļa att iecība pret n 
locekli ir z{n + a) ( r z + p 7 ( r t + 1 ) (n + y). 
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No t ikko apska t i t a R ī m a n a da rba , k a s ap tver 
tikai^ 9 l a p a s p u s e s , vēlāk i zauga vesela m a t e m ā ­
t iskā disc ipl īna — ana l ī t i skā skai t ļu teor i ja . Tā 
pēta dab isko skai t ļu ī pa š ība s ar ana l ī t i sko fun­
kciju t eor i j as m e t o d ē m . 

* 

1854. g a d a 10. j ū n i j ā Filozofi jas fakul tā tes 
sēdē no las ī to R ī m a n a hab i l i t āc i j a s lekciju « P a r 
h ipo tēzēm ģeome t r i j a s p a m a t o s » publ icēja t ikai 
pēc v iņa n ā v e s , 1867. g a d a G e t i n g e n a s vēs t ī s . 
Lekcija i z s t r ā d ā t a t ā d ē j ā d i , lai būtu s a p r o t a m a 
arī t iem faku l tā tes locekļiem, k a s nebi ja mate ­
māt iķ i . Sī iemesla dēļ tu r ir t ikai n e d a u d z a s 
fo rmulas . Ša jā lekcijā R ī m a n s r u n ā par ģeo­
metr i ju daudz p l a š ā k ā ska t ī jumā nekā tie, kas 
to dar ī ja p i r m s v iņa . P ē c N. Lobačevska 1829. 
g a d a d a r b a bija z i n ā m s , ka ir i e spē jama ģeo­
met r i j a , k a s a t š ķ i r a s no Eikl īda ģeome t r i j a s . 
J a u L a g r ā n ž s bija raks t ī j i s pa r to, ka , uzska to t 
la iku i p a r ce tur to koord inā t i , m e h ā n i k a k ļūs t 
pa r četru d imens i ju ģeomet r i ju . 1846. g a d ā Pl i-
k e r s r a k s t a , ka p a r a s t a i te lpai ir 4 d imens i j a s , ja p a r t e l pa s e lementu uz­
s k a t a nev i s punk tu , be t ta i sn i , jo t ā s v i e n ā d o j u m s {x = az + b, y = cz + d] 
s a t u r 4 n e a t k a r ī g u s p a r a m e t r u s a, b, c, d. 1844. g a d ā Kēlijs un G r a s m a n s 
r a k s t a pa r n d imens i ju ģeomet r i ju . Bez šīm j a u n a j ā m ide jām R ī m a n a 
lekcija^ lielā m ē r ā ir a t k a r ī g a no G a u s a 1827. g a d a da rba pa r v i r s m a s līk­
n ē m . Sa jā da rbā , p ieņemot , ka v i r s m a s tekošā p u n k t a koo rd inā t e s x, y, z 
d o t a s kā divu p a r a m e t r u p, q funkci jas , pē t ī t as v i r s m a s ī p a š ī b a s , k a s nav 
a t k a r ī g a s no līklīniju koord inā tu q izvēles. G a u s s lieto v i r s m a s bezga­
līgi tuvu p u n k t u loka e l emen ta ds iz te iksmi 

ds2 = E • dp2 + 2Fdpdq + Gdq2(EG -F2>0). 

J a doti v i r s m a s divi punkt i P\, Po, kas sav ieno t i ar līkni pa v i r smu, 
tad , in tegrē jo t , v a j a d z ī g ā s robežas nosaka šīs l īknes g a r u m u . Visma­
z ā k a j a m g a r u m a m a tb i l s tošo līkni s auc p a r v i r s m a s ģeodēz i sko līniju, 
bet t ā s g a r u m u — p a r punktu P\, P2 a t t ā l u m u pa v i r smu . Te r o d a s ideja 
pa r v i r s m a s iekšējo ģeometriju: tā a p s k a t a f igūru īpaš ības uz v i r s m a s , 
k a s a t k a r ī g a s t ikai no mēr ī jumiem pa pašu v i r smu . V i r smu izliecot (bez 
s t i e p š a n a s ) , šie i zmēro jumi n e m a i n ā s , tādēļ iekšējā ģeomet r i ja pal iek tā 
pa t i . J a v i r smu šķeļ a r v i sām i e spē jamām p l a k n ē m , kas iet c au r v i r s m a s 
n o r m ā l i ( izvēlētā p u n k t ā P) un n o s a k a šķē luma l īkņu l iekuma r ā d i u s u s 
p u n k t ā P, v i s m a z ā k o u n vis l ie lāko n o t iem apz īmē ar R\, R2 ( t ie a tbi ls t 
«ga lvena j i em v i r z i en i em») , t ad k = \ : (RļR2) s a u c par v i r s m a s l iekumu 
p u n k t ā P. G a u s s dod l iekuma iz te iksmi a t k a r ī b ā no E, F, G un to 
a t v a s i n ā j u m i e m un p i e rāda , ka, v i r smu izliecot (bez s t i e p š a n a s ) , t ā s 
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l iekums n e m a i n ā s . 3 T ā t a d l iekums ir v i r s m a s iekšē jās ģ e o m e t r i j a s 
j ēdz iens . 

Šīs idejas v i spā r ino t , R ī m a n s ap lūko j ebkādu va r i e t ā t i , k u r a s objekti 
jeb «punkt i» v i spā r īgā noz īmē ka t r s note ik t i ar n reāl iem skai t ļ iem 
xu . , ., xn, t ādē ļ to s auc pa r n d imens i ju te lpu . R ī m a n s p ieņem, ka bez­
ga l īg i tuvo punktu a t t ā l u m a k v a d r ā t s no te ik t s ar pozit īvi definētu kvad­
rā t i sko formu 1a;jdxidx; ( l ^ ī , j^ti), un u z s t ā d a j a u t ā j u m u pa r t e l p a s 
īpaš ībām, kas nav a t k a r ī g a s no koo rd inā tu . V i , . . . , .v„ izvēles. 

Ar ds izteiksmi dota t e lpa s metrika: ds in tegrē jo t , nosaka g a r u m u 
līknei, kas sav ieno d ivus p u n k t u s ; v i s m a z ā k ā g a r u m a līkni s t a r p dota­
j iem punkt iem sauc pa r « ta i sn i» šinī ģeomet r i j ā . Pēc m e t r i k a s koeficien­
t iem a,j nosaka a p s k a t ā m ā punk t ā t e l p a s l i ekumu. V i s s v a r ī g ā k i e 
gad ī jumi ir t ie, kuros , k o o r d i n ā t e s p iemēro t i t r ans fo rmē jo t , dabū ds2 nor­
māl fo rmu dxļ2 + dx2

2+ ... +dx,r, kas a tb i l s t n d imens i ju Eikl īda ģeomet ­
r i ja i , va i formu (dxl

2 + . . .+ dxn

2) : {1 + ( x , 2 + . . . +xn

2)k/4}, kas ap tve r 
neeikl īda ģeomet r i j a s ar p a s t ā v ī g u l iekumu k.4 V i s p ā r ī g o gad ī jumu s a u c 
p a r R ī m a n a ģeomet r i ju n d imens i j ā s . G a u s a apska t ī t ā v i r s m u iekšējā ģeo­
metr i ja Eikl īda t r ī sd imens i ju te lpā ir t a s p a t s , k a s R ī m a n a ģeomet r i j a 
d ivās d imens i j ā s . Te lpas ar p a s t ā v ī g u l iekumu ir v i e n ī g ā s , k u r ā s iespē­
j a m s cietā ķe rmeņa pā rv i e to jums (jeb t r a n s f o r m ā c i j a , k a s s a g l a b ā ķer­
m e ņ a punk tu s a v s t a r p ē j o s a t t ā l u m u s ) . K u r a no v i s ā m loģiski i e s p ē j a m ā m 
t r ī sd imens i ju ģ e o m e t r i j ā m reā la j ā t e lpā der , ir j a u t ā j u m s , ko, pēc R ī m a n a 
vā rd i em, izšķir p ie redze . 5 Neaprobežo t ība un bezga l ība ir t e lpas divas ne­
a t k a r ī g a s ī paš ības . T e l p a s neap robežo t ība l iekas empī r i sk i d roša , bet tel­
p a s bezga l ība no tā vēl neizr ie t — ja t e l p a s l i ekums pozi t īvs (kaut pa t ­
vaļ īg i m a z s ) , tad telpa ir g a l ī g a . 

Pē to t k a u z ā l ā s s a k a r ī b a s d a b a s z i n ā t n ē s , daudz s v a r ī g ā k s ir j a u t ā j u m s 
par ģeomet r i ju bezga l īg i m a z ā a p g a b a l ā , kur cieta ķ e r m e ņ a un g a i s m a s 
s t a r a jēdzieni va i r s n a v l ie tojami . Pēc R ī m a n a d o m ā m , nav izs lēg ts , ka 
te lpai bezga l īg i m a z ā a p g a b a l ā ģ e o m e t r i j a s p i eņēmumi va i r s n a v piemē­
roti . 

R ī m a n s p a t s savu n d imens i ju ģeomet r i j u i z m a n t o j a da rbā par sil­
t u m a v a d ī š a n u , ko t a s 1861. g a d ā iesn iedza P a r i z e s akadēmi j a i . 

Lietojot v i spā r īgu t e lpa s met r iku , R ī m a n a ģ e o m e t r i j a s ide jas t ā l āk 
at t īs t ī ja F ins l e r s (1918) , K a r t ā n s (1922) u. c. Re l a t i v i t ā t e s teor i jā 
lietoja Minkovska te lpu, kur t e l p a s — l a i k a e l emen tu k v a d r ā t s i z s a k ā m s ar 

3 P iemēram, plakne ir v i r sma ar l iekumu 0, tāpat c i l indra un konusa v ir smas , jc 
tās var notīt p laknē (jeb p ienāc īg i iz l iektas tās sakrīt ar p l a k n i ) . To pašu dabū, ievē­
rojot, ka cil indra un konusa katrā punkta ir R[ = oo. l īdz ar to k = 0. 

4 Ar n = 3 un negat īvu k dabū Lobačevska jeb hiperbol isko ģeometr i ju . P o z i t ī v s k 
dod Rīmana e l ipt isko ģeometr i ju; ar « = 2 tā ir s fēras v i r s m a s ģeometr i ja , jn l ie los 
riņķus sauc par « ta i snēm» un diametrāl i pretējus punktus u z s k a t a par ident iskiem. So 
ģeometr i ju s v a r ī g a atšķirība ir trijstūra leņķu s u m m a , kas Eiklīda ģeometr i jā ir 
180°, hiperbol iskajā ģeometr i jā m a z ā k a nekā 180°, el iptiska — lielāka nekā 180°, un 
leņķu s u m m a s atšķirība no 180° a b ā s neeikl īda ģ e o m e t r i j a s proporcionāla trijstūra lau­
kumam. Eiklīda n d imens i ju telpa ir v i en īgā te lpa, kuras l i ekums ir visur 0. 

5 Te lpas l i ekumu varētu noteikt , precīzi z inot trijstūra leņķu s u m m u . S inī sakarībā 
G a u s s 1843. g a d ā mērījis liela trijstūra (ko v e i d o kalnu v i r s o t n e s ) leņķus, bet nav 
i eguv i s l ielāku leņķu s u m m a s novirz i no 180° par i e spē jamo n o v ē r o j u m u kļūdu. 
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formu dt2—(dx2 + dy2 + dz2) : c (t — laiks, c — g a i s m a s ā t r u m s ) , kas 
var a r i bū t nega t ī va ; šai telpai l iekuma nav, kādēļ te der pse idoeik l īda 
ģeomet r i j a . 

1886. g a d ā i tā ļu ģ e o m e t r s R ič i -Kurbas t ro un 1901. g a d ā viņa skol­
nieks Levi-Civi ta i z s t r ā d ā j a m a t e m ā t i s k u discipl īnu, ko s a u c a pa r Riči 
rēķiniem vai arī pa r abso lū ta j i em di ferenciā l rēķiniem. Siem rēķiniem pie­
vērsa u z m a n ī b u t ikai pēc 1915. g a d a , kad E inš t e in s i z s t rādā ja v i s p ā r ī g o 
re l a t iv i t ā t e s teori ju, k a s izskaidroja g rav i t āc i ju , pama to jo t i e s uz šiem 
rēķiniem. E i n š t e i n s tos n o s a u c a pa r t enzoru rēķin iem, un šis n o s a u k u m s 
sag l abā j i e s līdz m ū s u d i enām. 

E inš t e ina r e l a t i v i t ā t e s teori ja rādī ja , ka kosmiskos m ē r o g o s Eik l īda 
ģeomet r i j a der t ikai ap tuven i . T e l p a s — l a i k a p r ec ī zākam a p r a k s t a m ir 
jā l ie to R ī m a n a ģ e o m e t r i j a s v i s p ā r i n ā j u m i . 0 Grav i t āc i j a , pēc E inš t e ina , 
n a v nekas cits kā m e t r i k a s i zma iņa a tka r ībā no t e lpā—la ikā e sošās 
m a t ē r i j a s s a d a l ī j u m a (kur g rav i t āc i j a s lauka nav , tu r der pse idoeik l īda 
ģ e o m e t r i j a ) . Lielas g r a v i t ē j o š a s m a s a s t u v u m ā te lpai ir l iekums, un 
tādēļ g a i s m a s s t a r s va i r s nav t a i sne p a r a s t ā noz īmē . Sis E i n š t e i n a teo­
rijā p a r e d z ē t a i s ap s t āk l i s eksper imentā l i a p s t i p r i n ā j ā s Sau le s p i lna ap­
t u m s u m a la ikā a t t iec ībā uz g a i s m a s s ta r i em, kas , nākot no s t ā v z v a i g -
znēm, gā ja ļoti tuvu S a u l e s ma la i . 
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/. DAUBE 

PĀVELU P A R E N A G O A T C E R O T I E S 

1976. g a d a 20. m a r t ā apr i tē ja 70 gad i , kopš dz imis P ā v e l s P a r e n a g o 
(mi r i s 1960. g. 5. j a n v ā r ī ) , izcils p a d o m j u a s t r o n o m s , p e d a g o g s un z ināt ­
nes popu la r i zē t ā j s , M a s k a v a s z v a i g ž ņ u a s t r o n o m i j a s sko las d ib inā t ā j s . 1 

P. P a r e n a g o p iemiņai bi ja velt ī ta M a s k a v a s P . Š t e r n b e r g a Va l s t s a s t ro -

6 Daži autori (p iemēram, Veils 1918. g a d ā ) , interpretējot kādu te ikumu Rīmana 
lekcijā, saka, ka šeit R ī m a n s pravietiski paredz relat iv i tātes teorijas rašanos . 

1 Skat. I. D a u b e s raks tu « P ā v e l s P a r e n a g o » . — « Z v a i g ž ņ o t ā debess» , 1960. gada 
vasara , 32.—36. lpp. 
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nomi j a s ins t i tū ta z i n ā t n i s k ā s p a d o m e s sēde š. g. 18. m a r t ā , ku rā P . Pa -
r e n a g o la ikabiedr i un skolnieki — profesors B. K u k a r k i n s , Gruz i j a s ZA 
akadēmiķ i s E. H a r a d z e , fizikas un m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u k a n d i d ā t i J. Jef-
removs^ D. Kar imova , E. P a v l o v s k a , p ro fesors J. Sk lovsk i s un fizikas un 
m a t e m ā t i k a s z inā tņu doktors A. S a r o v s — nolas ī ja 6 re fe rā tus p a r m ū s ­
dienu s a s n i e g u m i e m j a u t ā j u m o s , kas s a i s t ī j ā s ar P . P a r e n a g o pēt ī jumiem 
un iecerēm. Tā lāk publ icē jam sa ī s i nā tu A. S a r o v a referā tu , k a s labi 
r a k s t u r o P. P a r e n a g o ļoti ak t īvā , p roduk t īvā un a p j o m ī g ā d a r b a iegul­
dī jumu z inā tnē . 

R īgas a s t ronomiem ar P . P a r e n a g o bija sevišķi c iešs kon tak t s . Kopš 
1948. g a d a līdz m ū ž a b e i g ā m P . P a r e n a g o bija ŽA Ast rof iz ikas labora­
tor i jas (no 1946. līdz 1958. g a d a m A s t r o n o m i j a s s ek to ra ) kompleksās 
p rob lēmas vad ī t ā j s . P . P a r e n a g o vad ībā J. Ikaun ieks un I. D a u b e izs t rā ­
dāja k a n d i d ā t a d i se r t āc i j a s , bet A. Alksn i s — M a s k a v a s V a l s t s un iver ­
s i t ā t ē d ip lomdarbu . Viņa skolnieki bija arī A. Br iedē , Z. Kau l iņa , 
Z. Alksne, Ā. Alksne , E. Det lova u. c. 

A. SAROVS 

LIELISKAIS P A D O M J U Z I N Ā T N I E K S 

70 GADI K O P S P. P A R E N A G O (1906—1960) 
D Z I M Š A N A S D I E N A S 

Šī g a d a 20. m a r t ā p a g ā j a 70 gad i no izcilā p a d o m j u a s t r o n o m a , m ū s u 
zemes z v a i g ž ņ u a s t r o n o m i j a s skolas d ib inā t ā j a un vad ī t ā j a P S R S ZA 
korespondē tā j locek ļa P ā v e l a Pe t rov iča P a r e n a g o d z i m š a n a s d i enas . 

P ā v e l s P a r e n a g o nodz īvo ja ne i lgu , bet l a imīgu z inā tn i eka dzīvi. V i ņ š 
a t r a d a s avu vietu z inā tnē , p r a t a un p a s p ē j a d a u d z pada r ī t . Visus , kas 
s t r ā d ā j a kopā ar P . P a r e n a g o vai m ā c ī j ā s pie v iņa , p ā r s t e i d z a v iņa neiz­
m ē r o j a m ā mīles t ība uz s avu darbu , z i n ā t n i s k ā r edzes lauka p l a š u m s , 
a u g s t s in te lekts , p e d a g o g a t a l a n t s un g luž i f a n t a s t i s k a s da rba spē j a s . 
A i z r a u š a n ā s ar z inā tn i un ā r k ā r t ī g ā labvē l ība p iesa is t ī ja v i ņ a m skolnie­
kus un l īdzga i tn iekus no v i s ā m m ū s u z e m e s m a l ā m . S t a r p t iem bija arī 
vecākās un v idē jās p a a u d z e s La tv i j a s a s t r o n o m i . 

P . P a r e n a g o z i n ā t n i s k ā da rb ība a i z s ā k ā s loti a g r i . 1923. g a d ā , sept iņ­
p a d s m i t g a d u vecumā, v iņš publ icē ja p i r m o nelielo, c e t u r t d a ļ l a p p u s i g a r o 
z iņo jumu par kādu m a i ņ z v a i g z n i . Šo i n t e r e s a n t o sp īdekļu pē t ī š ana i 
P . P a r e n a g o v ienmēr velt ī ja daudz u z m a n ī b a s , sevišķi p i r m s k a r a g a d o s . 
V iņu p iesa i s ta g a n a tsevišķ i objekti — tos v iņš izpēt ī j is desmi t iem, g a n 
v i spā r īgu l ikumsakar ību m e k l ē š a n a z v a i g ž ņ u m a i n ī g u m a p a r ā d ī b ā . Kopā 
ar B. Kukark inu v iņš pē ta cefeīdu s p o ž u m a m a i ņ a s l īkņu t ip i skās fo rmas 
a tka r ībā no to per ioda . Cefe īdas pēc s a v a s n o z ī m ī b a s ieņem īpašu vietu 
m a i ņ z v a i g ž ņ u vidū. S p o ž u m a m a i ņ a s pēt ī jumi ļauj noteikt šo objektu 
pa t ieso spožumu un pēc t am, sa l īdz ino t to ar r e d z a m o spožumu , a t r a s t 
a t t ā l u m u līdz t ā l ā m z v a i g ž ņ u s i s t ē m ā m , kur cefe īdas a t r o d a s . Pie cefeīdu 
t e m a t a P . P a r e n a g o a t g r i e ž a s a tkal un a tka l v isu s a v a s dzīves la iku. 
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1. att. P. Šternberga V a l s t s as tronomijas inst itūta vecās ē k a s p a g a l m ā 1945. g a d ā . 
Sež (no k r e i s a s ) : B. V o r o n c o v s - V e | j a m i n o v s , O. Smits . S. Or lovs , N. Pari jskis; s t ā v 
(no kre i sās ) : P. P a r e n a g o , H. Hilmi, B. Levins , Z. Koz lovska . 

1934. g a d ā P . P a r e n a g o un B. Kuka rk in s p a r ā d a , ka p a s t ā v note ik ta 
s t a t i s t i ska sakar ība s t a r p n o v ā m l īdz īgo z v a i g ž ņ u uz l i esmojumu s t a r p ­
la ika i l gumu un uz l i e smojumu a m p l i t ū d u . Viņi p a t u z ņ ē m ā s r i sku pa re ­
dzēt, ka 1866. g a d a nova i Ziemeļu V a i n a g a T (T CrB) a tkal j āuz l i e smo 
pēc 60—100 gad iem. Un pētniekiem pa r lielu g a n d a r ī j u m u šī z v a i g z n e 
t i ešām uz l iesmoja 1946. g a d ā ! 

P ē c o t rā p a s a u l e s ka ra S t a r p t a u t i s k ā a s t r o n o m u sav ien ība no l ēma 
m a i ņ z v a i g ž ņ u da tu s i s t ema t i zāc i j a s da rbu nodot m ū s u zemes z inā tn ieku 
rokās . Viens no šī l ielā da rba o r g a n i z a t o r i e m un ga lvena j i em izpi ldī tā­
j iem k ļuva P . P a r e n a g o . Viņa dzīves laikā iznāk «Vispā r īgā m a i ņ z v a i g ­
žņu k a t a l o g a » divi izdevumi ar pap i ld inā jumiem un « I e spē j amo m a i ņ ­
z v a i g ž ņ u ka t a logs» . Sekmīg i pave ik ta i s da rbs g u v a p lašu a tz in ību kā 
m ū s u zemē, tā ā r z e m ē s , kur m a i ņ z v a i g ž ņ u ka ta log i kļuva pa r v i sva i rāk 
c i t ē j a m ā m padomju a s t r o n o m u g r ā m a t ā m . 

T r ī s d e s m i t o g a d u b e i g ā s P. P a r e n a g o arv ien va i r āk nos l i ecas uz 
m ū s u z v a i g ž ņ u s i s t ē m a s G a l a k t i k a s uzbūves v i s p ā r ī g o j a u t ā j u m u r i s inā­
šanu , z v a i g ž ņ u kus t ī bām tajā , v i s p ā r ī g ā m l i k u m s a k a r ī b ā m s t a r p zva ig­
žņu fizikāliem raks tu r l i e lumiem. T a s v iss arī ve ido zva igžņu a s t ronomi ­
j a s p r i ekšme tu kā a s t r o n o m i j a s z i n ā t n e s nozar i . Pēc z i n ā t n i s k ā s domā­
š a n a s r a k s t u r a P. P a r e n a g o p i r m ā m k ā r t ā m bija s ta t i s t iķ i s , un v iņa 
pieeja p r o b l ē m ā m v ienmēr p a m a t o j ā s uz liela novēro jumu m a t e r i ā l a 
i z m a n t o š a n u un lielu z v a i g ž ņ u a n s a m b ļ u a p l ū k o š a n u . 
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T a g a d šķiet a c ī m r e d z a m s , ka mi lz īgā z v a i g ž ņ u s i s t ē m a — Ga lak t ika , 
pie k u r a s pieder m ū s u Sau le , ir visai s a r e ž ģ ī t a . D a ž ā d a t ipa objekti ta jā 
izvietojušies dažād i , o rb ī t a s , pa k u r ā m ap G a l a k t i k a s cen t ru r iņķo d a ž ā d a 
t ipa objekti , ir ar sav iem r aks tu r īg i em p a r a m e t r i e m . As t ronomi saka , ka 
Ga lak t ika s a s t ā v no d a u d z ā m a p a k š s i s t ē m ā m , kas caurv i j cita ci tu. So 
uzska tu ve idošanā P . P a r e n a g o devis m i l z ī g u iegu ld ī jumu. 

Telpa s t a rp z v a i g z n ē m n e p a v i s a m n a v tukša , — to piepi lda g ā z e s un 
putekļu da ļ i ņa s . Pu tek ļ i vā j ina t ā lo ob jek tu g a i s m u un t r a u c ē no­
vēr tē t a t t ā l u m u līdz t iem. Pu tek ļu v ides p rob lēma pas t āv īg i in teresē ja 
P . P a r e n a g o , un viņš radī ja p a z ī s t a m o metodi s t a r p z v a i g ž ņ u v ides 
absorbc i j a s no te ikšana i . 

P . P a r e n a g o sīki izpētīja lodveida z v a i g ž ņ u kopu, p l a n e t ā r o mig lā ju , 
z e m p u n d u r u zva igžņu . L i ra s RR t ipa z v a i g ž ņ u , i lgpe r ioda cefeīdu un 
citu objektu kust ību te lpā . V iņa pē t ī jums pa r d a ž ā d u spek t r a t ipu p a r a s t o 
z v a i g ž ņ u ā t rumiem ir t iešā s a k a r ā a r z v a i g ž ņ u v e i d o š a n ā s p rob lēmu. 
Ar šo p a š u j a u t ā j u m u sa i s t ī t s arī v i s l i e lāka is P : P a r e n a g o d a r b s — fun­
d a m e n t ā l s Or iona mig lā ja z v a i g ž ņ u pē t ī j ums . Sai debess a p g a b a l ā v iņš 
fo tometrē tūks toš iem z v a i g ž ņ u , nosaka to spek t r a k l a ses , pēta z v a i g ž ņ u 
s a d a l ī j u m u pa spožumiem, pē ta to k u s t ī b a s . D a r b a r ezu l t ā tu i zk l ā s t am 
vel t ī t s liels P . S t e r n b e r g a V a l s t s a s t r o n o m i j a s i n s t i t ū t a r aks tu sē jums . 

Z v a i g ž ņ u r a š a n ā s p rob l ēma t a g a d t u v o j a s p i l n ī g a m a t r i s i n ā j u m a m . 
P . P a r e n a g o nenodz īvo ja līdz t am l a ikam. V a i r ā k u s u z s k a t u s , kur iem 
v iņš piekr i ta , t a g a d z i n ā t n e va i r s n e a p s t i p r i n a . To t ies v iņa iegūt ie fak­
tiskie rezu l tā t i ir labā s a s k a ņ ā ar m ū s d i e n u t eo rē t i sk iem uzska t i em. 

P. P a r e n a g o darbi — raks t i , apska t i , māc ību g r ā m a t a z v a i g ž ņ u a s t ro ­
nomi jā — iegājuši m ū s u z i n ā t n e s ze l ta fondā . P S R S Z i n ā t ņ u akadēmi j a 
v i ņ a m piešķīra balvu pa r a s t r o n o m i s k i e m pē t ī jumiem — F. Bred ih ina 
prēmi ju . 

Kā v i s p ā r ī g ā veidā r a k s t u r o t P . P a r e n a g o d e v u m u z inā tnē , kā pa r ād ī t 
viņa vietu citu m ū s u zemes a s t r o n o m u v idū? Atbi ldi uz to sniedz viņa 
publ ikāci ju s t a t i s t ika un dat i par to, kā uz v iņa da rb i em a t s aukuš i e s 
savos r aks to s citi z inā tn ieki . 

p 
15 L 

10 

5 

1930 1940 

20 30 40 50 
2. att. P. P a r e n a g o publikāciju d inamika . U z r ā d ī t s katru 
g a d u publicēto darbu skaits . Zinātnieka v e c u m s a t z ī m ē t s 
uz hor izontā lās a s s . 
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P. P a r e n a g o z i n ā t n i s k o publ ikāci ju , g r ā m a t u , s v a r ī g ā k o p ā r s k a t a rak­
stu un l ielāko p o p u l ā r z i n ā t n i s k o da rbu s a r a k s t ā ir ap 250 n o s a u k u m u . 
T a s ir in t ens īva da rba r ezu l t ā t s , k ā d s t ip isks lieliem un sekmīgi s t r ā d ā ­
još iem z inā tn iek iem. Tād i bi ja : G a u s s , D a r v i n s , F a r a d e j s , bet no a s t r o ­
nomiem Džons Herše l s , Kempbels , O to S t rūve un citi. P . P a r e n a g o ar 
p i rma j i em s a v a s z i n ā t n i s k ā s da rb ības gad i em u z ņ ē m a sp īdošu s t a r t u un 
drīz vien ik g a d u s ( a r p ā r t r a u k u m i e m ka ra g a d o s ) l a ida klajā v a i r ā k u s 
d a r b u s (2. a t t . ) . P a t pēc m ū s d i e n u m ē r a u k l a s , k a d tiek izdots nesa l īdz i ­
n ā m i va i r āk nekā p i r m s 20—40 gad iem, viņa d e v u m s v a i r ā k a s re izes 
pā r sn i edz m ū s u zemes a s t r o n o m u publ icē jumu vidējo ska i tu . 

P r o t a m s , s t a r p v iņa darb iem ir gan nel ie las p iez īmes , it īpaš i v iņa 
da rb ība s s ā k u m ā , g a n fundamen tā l i pētī jumi, t āpēc 2. a t tē l s n e v a r dot 
p i ln īgu p r i ekšs ta tu p a r P . P a r e n a g o z inā tn i sko p roduk t iv i t ā t i . Aina kļūst 
s k a i d r ā k a , aplūkojot , kā pa l ie l inās v iņa da rbu a p j o m s (3. a t t . ) . Z inā t ­
nieka d a r b a tempi sevišķi p i eauga kopš 40. g a d u be igām, un t ikai p a š o s 
pēdējos m ū ž a g a d o s v iņa r a d o š ā i n t ens i t ā t e s āka maz l i e t p a z e m i n ā t i e s . 

Bet a u g s t a p roduk t iv i t ā t e ir t ikai v iena z i n ā t n i s k ā da rba puse . Ir 
z i n ā m s , ka izci lais b io logs Mende l i s sa raks t ī j i s t ikai 7 da rbus . As t rono ­
mi jā a r s avu n e v ē l ē š a n o s rakst ī t izcēlies viens no 20. g a d s i m t a l ielāka­
j iem z inā tn iek iem V a l t e r s Bāde . Note icoša i s ir t a s , kā z inā tn ieka darbi 

K3A111 
» 
O 

K3AI K3A11 0KH3I1 K3n 0KH3U 

3. att. P. P a r e n a g o publ ikāci jas iespicdlappušu vienībās. 
Punkt i - - z inātn i sk i raksti un z iņojumi, apl īš i — tie paši 
z inātnisk ie darbi kopā ar monogrāf i jām, mācību g r ā m a t ā m , 
kata log iem. B u l t a s norāda, ka apl is iziet ārpus attē la robe­
žām. Apz īmējumi : K 3 A — Z v a i g ž ņ u a s t r o n o m i j a s kurss, 
OKI43 — .Maiņzva igžņu k a t a l o g s , K3FI — Iespē jamo maiņ­
z v a i g ž ņ u k a t a l o g s . 
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tiek i zman to t i . Kā to k o n s t a t ē t ? 
Disc ip l īna , k a s PĒTĪ p a š a s zi­
n ā t n e s ī p a š ī b a s , uz to atbi ld , ka 
j ā p ē t a z i n ā t n i e k a un v iņa kolē­
ģu da rbu c i tē jamība . J a v iņa 
darb i ir i n t e r e s a n t i un sva r īg i , 
t a d no g a d a uz g a d u c i t ē jumu 
ska i t s a u g . Tā ir tā s a u c a m ā 
c i t ē š a n a s i n t e g r ā l ā funkcija. Zi­
nā tn ieku darb i nedz īvo m ū ž ī g i . 
Tie vai n u noveco, v a i ar ī tik­
t ā l ieiet z i n ā t n e s ikdienā , ka ik­
reizēja n o r ā d e uz a u t o r u j a u 
kļūs t l ieka. T a d i n t e g r ā l ā fun­
kcija t u v o j a s robežai un a u g ­
s t āk nece ļ a s . T ā t a d z inā tn i eka 
darb i k ļuvuš i v ienīgi p a r z inā t ­
nes v ē s t u r e s ī p a š u m u . J a š ā d u 
l īkni s a s t ā d a p a r P . P a r e n a g o 
d a r b u c i t ē j amību l ie lākajā pa ­
domju a s t r o n o m u pe r iod i ska jā 
z i n ā t n i s k a j ā ž u r n ā l ā «AerpoHO-
MIINECKHH >KYPIIAJI», t a d RE­
d z a m s , ka no g a d a g a d ā tie at­
r a d a r ū p ī g u s l a s ī t ā jus , kas sa ­
vos pē t ī jumos ba l s t ī j ās uz P . P a ­
r e n a g o d a r b i e m (4. a t t . ) . La ikā 
no 1945. l īdz 1976. g a d a sāku­
m a m uz P . P a r e n a g o ir a t s a u ­

kušies 408 reizes . Tr īs c e t u r t d a ļ a s no šī c i tē jumu ska i t a a t t i ecas uz v iņa 
dzīves laiku. Bet arī t a g a d , 16 g a d u s pēc v i ņ a p ā r a g r ā s n ā v e s , l īkne a t t ē lā 
vēl n a v s a s n i e g u s i s a v u robežu. Un t a s v i ss l a ikme tā , kad pa t i a s t r o n o m i j a 
r ad ikā l i main ī jus i s avu seju, kad r a d u š i e s p i ln īgi j a u n i , ā r k ā r t ī g i in tere­
san t i v i rz ieni! S a v a s dzīves d ienās P . P a r e n a g o bi ja p i r m a i s pēc n o r ā ž u 
ska i ta uz v iņa da rb i em m ū s u zemē. A t sev i šķos g a d o s uz v iņu a t s a u c ā s l īdz 
40 reižu. Šķiet , ka ar ī t a g a d nev iens no a s t r o n o m i e m n e s a s n i e d z t ā d u 
l īmeni g a d a laikā, bet no 1945. g a d a līdz 1960. g a d a m , ja šo p o s m u 
ap lūko kā vienu in te rvā lu , kop īga i s P . P a r e n a g o c i t ē jumu ska i t s g a n ­
drīz d ivkār t pā r sn i edz c i tē jamību n ā k a m a j a m a u t o r a m pēc v iņa . Sa i 
laikā uz P . P a r e n a g o a t t i ecas 8% no kop īgā n o r ā ž u ska i t a , bet v i ņ š t a ču 
bija v iens no a p m ē r a m 700 toreiz c i t ē j amiem a u t o r i e m . Pa t t a g a d v iņš 
a t r o d a s s t a rp 3 ž u r n ā l ā «AcTpoHOMi-MECKIIFT JKVPHA.N» v i s v a i r ā k citēt iem 
au to r i em. 

P. P a r e n a g o z i n ā t n i s k ā j a u n r a d e i eman to jus i arī ā r zemju kolēģu lielu 
u z m a n ī b u . Aplūkos im v i s s v a r ī g ā k o p a s a u l e s a s t r o n o m i s k o ž u r n ā l u «The 
As t rophvs ica l J o u r n a l » , ko izdod ASV. La ikā no 1945. līdz 1974. g a d a m 
ša i ž u r n ā l ā P . P a r e n a g o p ieminē t s 108 re izes . Līdz šim la ikam no m ū s u 
zemes t a ga dē j i e m au to r i em, kas citēti šai ž u r n ā l ā , t ikai 21 a s t r o n o m a m 

4. att. B i b l i o g r ā f i s k o n o r ā ž u p i e a u g u m s u z 
P . P a r e n a g o d a r b i e m P S R S Z A ž u r n ā l ā 
«AcTpoHOMHiecKHfl « v p u a j i » . V e r t i k ā l a lī­
n i j a — z i n ā t n i e k a m i r š a n a s g a d s . 
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a t s a u k š a n ā s kopska i t s sa­
sn iedz va i pā r sn iedz 40. 
Visā 30 gadu per iodā 
(1945—1974) P . P a r e ­
n a g o ieņem 7. vietu, bet 
j a u pusi no šī la ika v iņš 
v a i r s n a v s t a r p dz īva j iem. 
1958. un 1959. g a d ā v i ņ š 
bija p i rma jā vietā s t a r p 
p a d o m j u au to r i em. P a t 
1965. g a d ā , piecus g a d u s 
pēc n ā v e s , t ikai uz d ivām 
p e r s o n ā m bija v a i r ā k lite­
r a t ū r a s no rāžu . No pa­
domju z inā tn iek iem, k a s 
j a u a izgā juš i no dzīves , 
P . P a r e n a g o pēc c i tē jamī-
b a s ir p i rma i s . 

P . P a r e n a g o c i t ē šana 
ž u r n ā l ā «The As t rophys i -
cal J o u r n a l » j o p r o j ā m tu r ­
p i n ā s (5. a t t . ) . T a s noz īmē, 
ka v iņa darb i vēl a izvien t u rp ina ka lpo t ne vien m ū s u dz imtenes , bet a r i 
v i s a s p a s a u l e s z inā tne i . Daudz i v iņa darb i ir p ā r s n i e g u š i 20 g a d u laika 
p o s m u . S t a r p t iem ir «Zva igžņu a s t r o n o m i j a s ku r s s» , Or iona mig lā ja 
a p g a b a l a kap i t ā l a i s pē t ī jums, z v a i g ž ņ u kust ību pēt ī jumi un daudz i citi 
da rb i . V a r a m būt s t i n g r i pā r l i ec inā t i , ka, p i emēram, d a r b s pa r Or iona 
mig lā j a z v a i g z n ē m dzīvos vēl d a u d z u s desmi tus g a d u . 

S t a t i s t i ka var n o g u r d i n ā t l as ī tā ju , bet P . P a r e n a g o g a d ī j u m ā tā ir 
sp i lg t a ; tā j a u n ā ve idā , mazl ie t no c i tas puse s , a p g a i s m o viņa dzīves 
z i n ā t n i s k o va ron ību . N a v šaubu , ka P . P a r e n a g o lielā m ē r ā ir note ic is 
v i s a s m ū s u a s t r o n o m i j a s seju un a t s tā j i s lielu ietekmi uz sav iem skol­
niekiem un sekotā j iem, radī j is z inā tn i sku skolu, v iņa darb i lielā mērā 
iep lūduš i v i sa s p a s a u l e s z i n ā t n i s k ā s in fo rmāc i j a s s t r a u m ē . 

P ā v e l a P a r e n a g o v ā r d s s a g l a b ā s i e s ne t ikai to z inā tn ieku p r ā t ā , kas 
v iņu paz ina , un ne t ikai z inā tnes vēs tu rn ieku a t m i ņ ā . God ino t P . P a r e ­
n a g o piemiņu, v iņa v ā r d ā n o s a u k t s viens no M ē n e s s k rā te r i em. At lan­
t i j a s p l a š u m o s d o d a s j a u n a i s La tv i j a s j ū r a s kuģn iec ības d ize ļkuģ i s , kam 
d o t s v ā r d s « P ā v e l s P a r e n a g o » . 

5. att. P. P a r e n a g o darbu ci tēšana g a l v e n a j ā pasau­
les as tronomiskajā žurnālā «The Astrophvs ica l Jour­
nal». Ar pārtraukto l īniju atz īmēts P. P a r e n a g o nā­
v e s la iks . 

P R O F E S O R S V. F R E I J S — J U B I L Ā R S 

1976. g a d a 28. sep tembr ī paiet 70 gad i , kopš dzimis ar D a r b a Sar ­
k a n ā K a r o g a ordeni a p b a l v o t ā s La tv i j a s L a u k s a i m n i e c ī b a s a k a d ē m i j a s 
Ģeodēz i j a s k a t e d r a s profesors , t ehn i sko z i n ā t ņ u doktors Vik to r s Fre i j s . 

Spec iā lo izgl ī t ību V. Fre i j s ieguvis La tv i j a s U n i v e r s i t ā t e s Inženier ­
z i n ā t ņ u fakul tā tē , ko beidzis 1935. g a d ā , s a ņ e m o t ku l tū r inžen ie r a d ip lomu 
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ģeodēz i jas spec i a l i t ā t ē . P a r a l ē l i s t u d i j ā m v i ņ š 
v i s p i r m s s t r ā d ā j i s p i l sē tu un j ū r a s p i ek ras t e s 
u z m ē r ī š a n ā , pēc t a m , no 1930. g a d a , — Latv i ­
j a s U n i v e r s i t ā t e s Ģeodēz i j a s in s t i t ū t ā p a r sub-
as i s t en tu . 

Pēc s tud i ju b e i g š a n a s V. F re i j s a t s t ā t s da r ­
bā t u r p a t U n i v e r s i t ā t ē . No 1936. g a d a v i ņ š s t r ā ­
dāj is pa r j a u n ā k o a s i s t e n t u , no 1939. g a d a — 
p a r a s i s t en tu , no 1940. g a d a — pa r docenta 
v. i., bet no 1941. l īdz 1950. g a d a m — p a r LVU 
Ģeodēz i jas k a t e d r a s vad ī t ā ju . 1944. g a d ā V . Fre i -
j a m p iešķ i r t s docen ta z i n ā t n i s k a i s n o s a u k u m s . 

L ī d z ā s p e d a g o ģ i s k a j a m d a r b a m L a t v i j a s 
V a l s t s u n i v e r s i t ā t ē V. F re i j s veic z inā tn i sku 
da rbu — ģeodēz i sko i n s t r u m e n t u pē t ī jumus , a s ­
t ronomisko p u n k t u n o t e i k š a n u , inženierbūvju HIHHH^H deformāci ju pē t ī jumus Ķ e g u m a h idroe lek t ro-
spēks tac i jā , R ī g a s E l e k t r o m a š ī n u rūpn īcā u n 

Viktors Freijs. c i tur , kā arī k ļūdu s a k r ā š a n ā s u n ģeodēz i sko 
novē ro jumu i z l ī d z i n ā š a n a s p ē t ī j u m u s . 

No 1947. līdz 1950. g a d a m docen ts V. Fre i j s 
s t r ā d ā arī LLA j a u n d i b i n ā t ā s Zemes ie r īc ības f aku l t ā t e s Ģeodēz i j a s ka­
t e d r ā . S a k a r ā ar ģeodēz i jas spec ia l i t ā t e s l i kv idēšanu L V U 1950. g a d ā v i ņ š 
pā r i e t s t r ā d ā t uz La tv i j a s L a u k s a i m n i e c ī b a s a k a d ē m i j u p a r docentu . 

1951. g a d ā V. Frei js a i z s t ā v d iser tāc i ju p a r t e m a t u «Ģeodēz i sko tīklu 
p a k ā p e n i s k a i z l ī dz inā šana pēc e k v i v a l e n t ā s a i z v i e t o š a n a s me todes» un 
i egūs t t ehnisko z inā tņu k a n d i d ā t a g r ā d u . 

1962. un 1963. gadā j u b i l ā r s s t r ā d ā t u r p a t LLA Ģeodēz i j a s k a t e d r ā 
pa r vecāko z inā tn i sko l ī dzs t r ādn ieku , pē to t ģeodēz i sko t īklu iz l īdz inā­
š a n u . Ar k l a s i ska j ām i z l ī d z i n ā š a n a s m e t o d ē m j ā a p s t r ā d ā v i en l a ikus v iss 
n o v ē r o j u m u m a te r i ā l s , be t n o v ē r o j u m u rezu l t ā t i u z k r ā j a s pakāpen i sk i , 
pap i ld ino t vai sabiez inot ģeodēz i skos a t b a l s t a t īk lus va i a tkā r to jo t mērī­
j u m u s . Tādē ļ s va r ī ga noz īme ir V. F re i j a i z s t r ā d ā t a j ā m m e t o d ē m , izlī­
d z i n ā t a j ā m s i s t ē m ā m p a k ā p e n i s k i pievienojot j a u n u s n o v ē r o j u m u rezul­
t ā t u s un i zman to jo t iepr iekšējās i z l ī d z i n ā š a n a s m a t e r i ā l u s . 

1971. g a d ā docents V. Fre i j s a i z s t ā v d i se r tāc i ju pa r t e m a t u 
«Ģeodēz i sko tīklu p a k ā p e n i s k a i z l ī d z i n ā š a n a pēc l a b o j u m u izvi rz ī jumu 
metodes» , i egūs to t t ehn isko z i n ā t ņ u dok to ra g r ā d u . 

1972. g a d ā V. Frei js ievēlēts profesora a m a t ā , bet 1974. g a d ā v i ņ a m 
piešķ i r t s profesora z inā tn i ska i s n o s a u k u m s . 

S a v u s z inā tn i skos pē t ī j umus V. F re i j s apkopoj i s un publ icēj is 8 dar­
bos LLA raks tos un 6 da rbos c i tos i zdevumos . 

N o māc ību l i t e r a t ū r a s v iņš a t sev išķ i i zdevis t r īs m ā c ī b u l īdzekļus par 
ģeodēzi ju un n o v ē r o j u m u i z l ī dz inā šanu . Kopā ar l ī d z a u t o r u profesors 
publ icēj is vēl ce tu r to g r ā m a t u «Ģeodēzi ja» (J . Biķa g r ā m a t a s «Elemen­
t ā r ā ģeodēzi ja» o t r a i s , p ā r s t r ā d ā t a i s u n p a p i l d i n ā t a i s i z d e v u m s ) , kurā 
v iņa r ed iģē ta i s un no j a u n a u z r a k s t ī t a i s t ek s t s a p t v e r v a i r ā k p a r pus i 
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g r ā m a t a s ap joma . J u b i l ā r a m ir arī daudz p o p u l ā r z i n ā t n i s k u publ ikāci ju , 
p i emēram, 65 raks t i pa r ģeodēzi ju Lauksa imn iec ība s enciklopēdi jā . 

V. Fre i j s veicis arī aktīvu sab ied r i sko da rbu . V iņš bij is g a n LVU, 
g a n LLA a rodb ied r ības vietējo komite ju loceklis, g a n darboj ies Republ i ­
k ā n i s k ā s a rodb iedr ību p a d o m ē s . I lgus g a d u s v iņš ir V i s sav ien ības As t ro­
nomi j a s un ģeodēz i jas b iedr ības La tv i j as n o d a ļ a s p a d o m e s loceklis un 
LLA Hid rome l io r āc i j a s un Zemes ierīcības faku l tāšu me tod i skās komisi­
j a s loceklis . 

Visi LLA Zemes ier īc ības fakul tā tes absolvent i un s tuden t i , kam pro­
fesors V. Frei js pa sn i edz i s ģeodēzi ju un novē ro jumu i z l īdz ināšanu , un 
t ā p a t tie LVU abso lven t i , kam v iņš mācī j i s vēl arī a u g s t ā k o ģeodēzi ju 
un ģeodēz i sko a s t r o n o m i j u , ar dziļu cieņu a t c e r a s jub i l ā ru kā augs t i 
kval i f icētu lektoru, p r a s m ī g u da rbu vad ī tā ju un t e icamu a u d z i n ā t ā j u . 

Ne t ikai s tuden t i em vien m ū s u profesors m ā c a z i n ā t n i s k ā da rba , 
e k s p e r i m e n t u a p s t r ā d e s un note ik t ības n o v ē r t ē š a n a s p a m a t u s . Pēc z inā t ­
n i s k ā m k o n s u l t ā c i j ā m pie viņa g r i ežas g a n z inā tn i sk i e darbinieki , g a n arī 
r a ž o š a n a s speciā l i s t i . U n visi s a ņ e m la ipnā profesora vē r t īgos p a d o m u s . 

P a r t e i camo da rbu V. Fre i j s a p b a l v o t s ar d i v ā m m e d a ļ ā m . 
J u b i l ā r u s i r sn īg i sveic viņa skolnieki un novēl labu vesel ību, dzīves 

pr ieku un i lgus r a ž e n a da rba un ak t īvas a t p ū t a s g a d u s . 

R. Ķrūpens 

4 - 2027 



ZVAIGŽŅOTA DEBESS 
1976. GADA RUDENĪ 

A S T R O N O M I S K A S P A R Ā D Ī B A S 

Z V A I G Z N E S 

1976. g a d a a s t r o n o m i s k a i s r u d e n s s ā k a s 23 . s ep t embr ī pl. 0 s t 4 8 m pēc 
M a s k a v a s dekrē ta la ika. R u d e n s s ā k u m ā tūl ī t pēc S a u l e s r ieta debess 
d ienv id r ie tumu pusē vēl labi r edzami v a s a r a s z v a i g z n ā j i , bet a u s t r u m u 
p u s ē j a u pace ja s j aun i , t ikai ruden im r a k s t u r ī g i z v a i g z n ā j i . Šajā g a d a ­
la ikā i espē jams iepazīt v a i r ā k u s ļoti s e n u s z v a i g z n ā j u s , kas s a v u s n o s a u ­
k u m u s ieguvuši no sengr ieķu mi to loģ i j a s . Tie ir P e g a z s , A n d r o m ē d a , 
Pe r se j s , Va lz ivs , Cēfejs un Kas iope ja . 

P l a š i p a z ī s t a m a ir te ika pa r E t iop i j a s va ldn ieku Cēfeju un v iņa 
ska i s to sievu Kasiopeju , k u r a s g o d k ā r ī b a s dēļ n ā c ā s ziedot j ū r a s br ies­
m o n i m vienīgo mei tu A n d r o m ē d u , lai p a s a r g ā t u va l s t i no i zpos t ī š anas . 
No d r o š a s n ā v e s to pēdējā brīdī i zg lāb i s P e r s e j s . 

M a z ā k p o p u l ā r a s ir t e ikas , kas vēstī pa r P e r s e j a p iedz īvo jumiem un 
v a r o ņ d a r b i e m . 

A r g o s a s va ldn iekam Akr i s i j am o rāku l s pa reģo j i s , ka t as m i r s no m a z ­
dēla rokas . Lai izbēgtu no tik d r a u s m ī g a l ik teņa , Akr is i j s ieslodzīja s avu 

/. att. Pārvērt ies ze l ta lietu, Z e v s iekļūst pie D a n a j a s , k a s ies lodzī ta 
pazemē. Z īmējums uz v ā z e s . 
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vienīgo mei tu D a n a j u pazemē . 
Taču t a s nebija n e k ā d s šķērs l i s 
O l i m p a v a l d n i e k a m Zevam. 
P ā r v ē r t i e s zel ta lietū, v iņš ie­
k ļuva pazemē , un D a n a j a i pie­
dz ima dēls Pe r se j s . To uzz inā­
j i s , Akr is i j s pavēlē ja i ebāz t mā­
ti un dēlu šķ i r s t ā un iemes t j ū r ā . 
Vi ļņu m ē t ā t s , šķ i r s t s t uvo j ā s 
Ser i fas sa la i , kur t o izvilka 
k ra s t ā s a l a s va ldn i eka Po l idek ta 
b rā l i s . Po l i dek t s iemīlē jās Da-
na jā un gr ibē ja to apprecē t , bet 
D a n a j a v iņu a t ra id ī ja . Lai at­
br īvotos no Pe r se j a , k a s ņēma 
m ā t i s a v ā a i z sa rdz ībā , Po l idek t s 
a izsūt ī ja to pēc g o r g o n a s M e d ū ­
z a s g a l v a s . P a v i s a m bija t r īs 
m ā s a s g o r g o n a s : d ivas nemir ­
s t ī g a s , bet t r e š ā — M e d ū z a — 
m i r s t ī g a . G o r g o n a s bija br ies­
mīg i r ad ī jumi . V i ņ ā m bija g a r i 2 a t t R u d e n s z v a i g z n ā j i . 
un asi ilkņi, v a r a r o k a s un 
dzelzs z v ī ņ a s , bet m a t u vietā 
v i j ās i n d ī g a s čūskas . V i e n s vienīgs g o r g o n u acu sk a t i en s p ā r v ē r t a akmenī 
ikvienu dzīvu būtn i . U n t omēr d r o s m ī g a i s j a u n e k l i s nenob i jās . H e r m e s s 
t a m a izdeva s a v u aso zobenu , Atēna — spožu v a i r o g u , no S t īg i j a s n im­
fām v i ņ š a i z ņ ē m ā s s p ā r n o t ā s s a n d a l e s , bu rv ju somu un cepur i , k u r u uzlie­
kot g a l v ā k ļūs t n e r e d z a m s . Ska t ī damies spoža jā v a i r o g ā , P e r s e j s pielavi-
j ā s gu loša j a i M e d ū z a i , ar vienu zobena c i r t ienu noc i r t a ta i ga lvu un pa­
s lēpa so m ā , jo p a t n o c i r s t ā s g a l v a s acu ska t i ens n e z a u d ē j a s avu nāvē jošo 
spēku. No M e d ū z a s a s i n ī m , k a s s t r a u m ē m p lūda no kak la , izlēca s p ā r n o ­
t a i s z i r g s P e g a z s . P e r s e j s u z s ē d ā s t a m m u g u r ā u n a r burv ju cepur i ga lvā 
m e t ā s p ro j ām. 

Ceļā uz m ā j ā m P e r s e j s ieraudzī ja pie k l in ts p iekal to A n d r o m ē d u . 
P a r ā d ī j i s j ū r a s b r i e s m o n i m M e d ū z a s g a l v u , v iņš p ā r v ē r t a to akmenī . 
A n d r o m ē d a bija g l ā b t a un ar l a imīgo vecāku svēt ību kļuva pa r P e r s e j a 
sievu. 

P ā r v ē r t i s akmenī ar ī D a n a j a s u z b ā z ī g o pie lūdzēju Pol idektu , P e r s e j s 
a t d e v a zobenu, v a i r o g u , somu un cepur i pēc p iede r ības , bet M e d ū z a s 
ga lvu u z d ā v i n ā j a A tēna i , kas to p ies t ip r inā ja pie s a v a v a i r o g a . 

S a v a m l ik ten im n e i z b ē g a arī Akr i s i j s . Vec t ēvam un m a z d ē l a m bija 
l emts sa t ik t i es p iecc īņas s a c e n s ī b ā s La r i sā . Vējš novi rz ī ja s ā n i s P e r s e j a 
m e s t o d isku, u n t a s n ā v ī g i ievainoja Akris i ju . O r ā k u l a p a r e ģ o j u m s pie­
pi ld ī jās . 

Pēc v i s iem šiem p iedz īvojumiem Zevs uznesa t e ikas v a r o ņ u s de­
bes īs u n p ā r v ē r t a zva igznā jos . Tikai Akr is i j s un D a n a j a pa l ika 
uz Zemes . 
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Cēfejs un Kas iope ja ir nenor ie toš i z v a i g z n ā j i u n r e d z a m i pie debe­
s īm j ebku rā g a d a l a i k ā . Kas iope ja m e k l ē j a m a a p m ē r a m t ā d ā p a š ā a t t ā ­
l u m ā no P o l ā r z v a i g z n e s kā Lielais Lāc is , t ikai d i a m e t r ā l i p re tē jā pusē . 
Z v a i g z n ā j a r a k s t u r ī g o f igūru, kas a t g ā d i n a n e d a u d z izs t ieptu b u r t u W 
vai M, veido piecas 2. l ie luma z v a i g z n e s , un pa t d a u d z ā s v ā j ā s zva ig ­
znes v i s a p k ā r t ne t r aucē to ie raudzī t . Uz P i e n a Ceļa fona d i ezgan g r ū t i 
a t r a s t Cēfeja z v a i g z n ā j a p iecs tūr i , jo to ve ido s a m ē r ā vā ja s z v a i g z n e s . 
T a s m e k l ē j a m s s t a rp K a s i o p e j a s un M a z ā Lāča z v a i g z n ā j i e m . 

No r u d e n s zva igznā j i em v i sv ieg lāk a t r a s t t. s. P e g a z a k v a d r ā t u , ko 
veido če t r a s gand r ī z v i enāda s p o ž u m a z v a i g z n e s . No tā a u g š ē j ā k re i sā 
s t ū r a s t i ep jas pa kreisi un n e d a u d z uz a u g š u t r i ju z v a i g ž ņ u v i rkn ī te . 
Visa šī s ep t iņu z v a i g ž ņ u g r u p a a t g ā d i n a pa l i e l i nā tu Lielā Lāča kausu , 
kura ka t r a m a l a ir ap 15° g a r a . K a u s a 3 z v a i g z n e s pieder P e g a z a m , bet 
ce tu r t ā un rok tu ra z v a i g z n e s — A n d r o m ē d a i . V i r s A n d r o m ē d a s zva ig ­
znes p t u m š ā s bezmēnes s nak t ī s kā m i g l a i n s p l a n k u m i ņ š s a s k a t ā m s 
A n d r o m ē d a s mig l ā j s . T a s ir t ā l ā k a i s debess objekts , ko va r ie raudz ī t no 
Zemes ar n e a p b r u ņ o t u aci . Līdz šai g a l a k t i k a i ir ap 2,2 mil joni g a i s m a s 
g a d u . 

P a g a r i n o t ta i sn i , k a s sav ieno A n d r o m ē d a s |3 un y, n o n ā k s i m pie P e r -
seja ci. N e d a u d z uz d ienvidiem no šīs t a i s n e s a t r o d a s Algols (Pe r -

3. att. A n d r o m ē d a s z v a i g z n ā j s J. Hevē l i ja z v a i g ž ņ u a t lanta . 



seja p) — g o r g o n a s M e d ū z a s acs . Uz a u g š u no a r e d z a m a s d ivas v a ļ ē j a s 
z v a i g ž ņ u kopas h un %. 

J a s av i enos im ar i edomā tu t a i sn i P o l ā r z v a i g z n i un Algolu un tu rp i ­
n ā s i m to vēl a p m ē r a m pa r t ādu p a š u a t t ā l u m u uz leju, n o n ā k s i m pie 
Valz ivs a. Z v a i g z n ā j s a t r o d a s tuvu pie a p v ā r š ņ a , spožākās z v a i g z n e s 
neve ido n e k ā d u r a k s t u r ī g u figūru, t āpēc t a s s a m ē r ā g rū t i i e r a u g ā m s . 

(S īkāk pa r r u d e n s zva igznā j i em skat . J. Mieža r a k s t u « Z v a i g ž ņ o t ā s 
debess» 1974. g a d a r u d e n s n u m u r ā . ) 

P L A N Ē T A S 

Merkurs 7. oktobrī a t r o d a s vis l ie lākajā r ie tumu e longāc i jā , t āpēc ok­
tobra p i rma jā pusē s a s k a t ā m s no rīt iem p i rms S a u l e s lēkta J a u n a v a s 
z v a i g z n ā j ā . Tā r e d z a m a i s spožums —0,1 . Ok tobra o t ra jā pusē p a m a z ā m 
tuvo ja s Saule i un k ļūs t n e r e d z a m s . Augšē j ā konjunkci ja — 7. novembr ī . 
Vis l ie lāka jā a u s t r u m u e longāc i jā M e r k u r s n o n ā k 20. decembrī , bet arī 
n a v r e d z a m s , jo a t r o d a s p ā r ā k zemu pie a p v ā r š ņ a . 

Venēra r u d e n s m ē n e š o s pārv ie to jas no J a u n a v a s līdz M e ž ā ž a zva ig ­
z n ā j a m . R e d z a m a kā v a k a r a zva igzne , bet a t r o d a s ļoti zemu pie apvā r ­
š ņ a un tādē ļ g rū t i n o v ē r o j a m a . R e d z a m ī b a s aps t āk ļ i uz labo jas t ika i de­
c e m b r a o t r a j ā pusē . 

Marss visu rudeni n a v r e d z a m s , jo 25. novembr ī a t r o d a s konjunkci jā 
a r Sau l i . 

Jupiters 18. novembr ī a t r o d a s opozīci jā, t āpēc r u d e n s m ē n e š o s re­
d z a m s visu nak t i . Tā r e d z a m a i s s p o ž u m s —2,4. R u d e n s s ā k u m ā a t r o d a s 
Vērša z v a i g z n ā j ā , bet 18. decembrī pā r ie t uz Auna zva igznā ju . 

Saturas r u d e n s s ā k u m ā r e d z a m s no rī t iem, bet vē lāk n a k t s o t r a j ā 
p u s ē Vēža zva igznā j ā . No 28. n o v e m b r a pēc s t ā v ē š a n a s t a s sāk kus tē t ies 
p re tē jā kus t ībā . 

Urāns v isu rudeni n a v r edzams . 

M Ē N E S S 

Mēness fāzes rudeni: 

© ( j auns Mēnes s ) 
23 . sep tembr ī pl . 2 2 s t 5 6 m 

23. oktobrī „ 8 10 
2 1 . novembr ī „ 18 10 
2 1 . decembrī „ 5 08 

3 ( p i r m a i s c e t u r k s n i s ) 
30. sep tembr ī pl . 1 4 s t 1 3 m 

30. oktobrī „ 1 06 
28. novembr i „ 16 00 
28 . decembr ī „ 10 48 

(p i lns M ē n e s s ) 
8. oktobrī pl. 7 s t 5 6 m 

7. novembr ī „ 2 15 
6. decembrī ,, 21 15 

C (pēdē ja i s ce tu rksn i s ) 
16. oktobr ī pl. l l s t 5 9 m 

15. novembr ī „ 1 40 
14. decembr i ,, 13 15 
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Pusēnas Mēness aptumsums 6.—7. n o v e m b r i r e d z a m s E i ropā , Ziemeļu 
Ledus okeānā , daļēji a r i Āzijā, Āfrikā, Amer ikā u. c. M ē n e s s sāk ieiet 
Zemes p u s ē n ā 6. novembr ī pl . 2 3 s t 4 6 m , be t iziet n o t ā s — 7. novembr ī 
pl . 4 s t 1 6 m . Sie momen t i t omēr p rak t i sk i n a v novē ro j ami , jo p u s ē n ā ir ļoti 
g a i š s . Nelielu p i l n m ē n e s s diska s a t u m s u m u va r p a m a n ī t t ikai v i s l i e l ākās 
fāzes m o m e n t ā — pl. 2 s t 0 1 m . 

Pilns Saules aptumsums 23. oktobrī La tv i j ā n a v r e d z a m s . 

Ā. Alksne 
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