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Latvijas PSR ZA Radioastrofizikas observatorijas dibinātājs un ilg­
gadējais zinātniskais vadītājs Jānis Ikaunieks ( 1 9 1 2 — 1 9 6 9 ) 

Vāku 1. Ipp. P S R S pastāvēšanas 60 gados izveidotas daudzas jaunas 
astronomijas observatorijas. Baltijas republikās blakus universitāšu 
observatorijām radītas observatorijas Tiraverē, Baldonē un Molētos, 
Ukrainā — Golosejevā pie Kijevas, Aizkaukāza republikās — Abastu-
manā, Bjurakanā un Šemahā. P S R S Zinātņu akadēmijas observato­
rijas izveidotas Naučnijā ( K r i m ā ) , pie Kislovodskas un Zejenčukas 
(Ziemeļkaukāzā) , Vidusāzijas republikās bez s imtgadīgās Taškentas 
observatorijas strādā observatorijas netālu no Alma-Atas un Dušan-
bes, kā arī Maidanaka kalna virsotnē. K P F S R līdzās tradīcijām ba­
gātajām observatorijām Ļeņingradā, Maskavā, Kazaņā darbojas 
observatorijas pie Sverdlovskas, Irkutskas un citur. 
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JUPITERA LIELIE PAVADOŅI 

EDGARS MOKINS Četri Mēness izmēra ķermeņi, kas riņķo ap 
Saules sistēmas pašu lielāko planētu, no Ze­
mes izskatās gandrīz tikai kā spoži punkti, 
kam iespējams novērtēt vienīgi dažus vispārī­
gākos raksturlielumus. Tikai pēdējā gadu 
desmitā dziļi teorētiski pētījumi un bagātīgi 
novērojumi tuvplānā atklājuši šo tālo pava­
doņu patieso dabu, kas izrādījusies ļoti nepa­
rasta un daudzveidīga. 

Jupitera lielie pavadoņi Jo , Ei­
ropa, Ganimēds un Kalisto, ko jau 
1610. gadā ar pavisam mazu un pri­
mitīvu teleskopu atklāja G. Galilejs , 
ir tik spoži, ka tos varētu ieraudzīt 
pat ar neapbruņotu aci, ja vien tie 
nebūtu cieši blakus vēl daudz spo­
žākajam Jupiteram. Taču pavadoņu 
leņķiskie izmēri, lūkojoties no ne­
pilna miljarda kilometru attāluma, 
ir tik niecīgi, ka saskatīt uz to vir­
smas kaut kādas detaļas praktiski 
nav iespējams (izņemot vienīgi spo­
žuma vai krāsu atšķirības starp ve­
selām puslodēm vai ekvatora un 
polu apgabaliem). Tādēļ pēc novēro­
jumiem no Zemes bija izdevies iegūt 
atziņas tikai par šo ķermeņu vispā-
rīgākajiem raksturlielumiem — kus­
tības parametriem, masu, izmēriem, 
galvenajām optiskajām īpašībām 
(1. a t t . ) . 

Pirmkārt, jau sen bija noskaid­
rots, ka visi četri pavadoņi riņķo pa 
apļveida orbītām, kas atrodas Jupi­
tera ekvatora plaknē, turklāt vien­
mēr pievērsuši planētai vienas un 
tās pašas puslodes. Pēc savstarpējā 
pievilkšanas spēka radītām nelie­
lām novirzēm pavadoņu kustībā bija 
ar apmēram 1 0 % precizitāti novēr­
tētas to masas, bet 70. gadu sā­
kumā pēc pavadoņu izraisītiem 
zvaigžņu aptumsumiem izdevās ar 
tikai dažu desmitu kilometru kļūdu 

noteikt arī to izmērus. Līdz ar to 
kļuva iespējams droši aprēķināt vi­
dējo blīvumu, un izrādījās, ka tas 
monotoni dilst, pieaugot pavadoņa 
attālumam no planētas, — no 
3,5 g/cm3 Jo līdz nepilniem 2 g/cm3 

Ganimēdam un Kalisto (1. b a t t . ) . 
Līdzīga aina, kā zināms, vēro­

jama mūsu planētu sistēmā, kur 
Saulei tuvie Zemes tipa ķermeņi ir 
dažas reizes blīvāki par tālajiem 
Jupitera grupas milžiem. Sim fak­
tam sen rasts izskaidrojums: mūsu 
zvaigznei tuvējos apgabalos tempe­
ratūra bijusi pārāk augsta, lai tur 
veidojošos planētu pievilkšanas 
spēks būtu varē j is savākt un noturēt 
pašu vieglāko gāzu — ūdeņraža un 
hēlija atomus (pirmajam arī mole­
kulas ) . Turpretī ap tālo planētu 
iedīgļiem šīs vielas uzkrājušās visai 
efektīvi un, būdamas pašas izplatī­
tākās Visumā, likušas izveidoties 
milzīgiem, taču neblīviem debess 
ķermeņiem. 

Tādēļ jau viens no mūsdienu pla-
netoloģi jas pamatlicējiem Dž. Koi-
pers izvirzīja domu, ka Jupitera ap­
kārtnē darbojies analoģisks efekts, 
kura cēlonis meklējams toreiz kar­
stās planētas intensīvajā siltuma 
starojumā. Sādu sakaršanu varētu 
būt izraisī j is pats Jupitera veidoša­
nās process, jo , pirmatnējam gāzu 
un putekļu mākoņu sabiezējumam 
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VIĻŅA GARUMS ( j im) 

a ļ b 

c 

1. att. Jupitera lielo pavadoņu svarīgākie 
raksturlielumi pēc novērojumiem no Ze­
mes: a — diametrs, b — vidējais blīvums, 
c — spektrs. Redzamajā gaismā (iesvītro-
tais apgabals) no trijiem tālākaj iem pa­
vadoņiem, kuru spektri ir pamatvilcienos 
līdzīgi, pats spožākais ir Eiropa, tam seko 
Ganimēds un Kalisto. Turpretī J o , būdams 
tumšāks par Kal is to violetajos s taros , sar­
kana jos ir pat spožāks nekā Eiropa un 
rezultātā izskatās spilgti oranžs . 

gravitāci jas iespaidā aizvien vairāk 
sablīvējoties, lejup krītošās vielas 
kinētiskajai enerģijai galu galā ne­
izbēgami jāpārvēršas siltumā. Un 
patiesi, 70. gadu sākumā izdarītie 
aprēķini parādīja, ka tik masīvai 
protoplanētai vienubrīd vajadzēja 
spīdēt kā nelielai zvaigznei ar tikai 
simt reizes mazāku starjaudu nekā 
mūsdienu Saulei ! 1 Tieši ta jos pašos 
gados citi teorētiski pētījumi — kā 
kompaktu ķermeņu veidošanos no 
Saules sistēmas pirmvielas varēja 
ietekmēt to izmēri un atrašanās vie­
ta — noskaidroja Jupitera pavadoņu 

1 Vēl tagad, turpinot sarauties sma­
guma spēka iespaidā par aptuveni 1 mm 
gadā, Jupiters izstaro kosmosā gandrīz 
divas reizes vairāk siltuma, nekā saņem no 
tālās Saules. 

krasi atšķirīgā blīvuma saistību ar 
to sastāvu, iekšējo uzbūvi un vir­
smas īpašībām. 

Akmens, ūdens un ledus 

Aprēķinos, kuru pirmie rezultāti 
tika publicēti 1971. gadā, amerikāņu 
zinātnieks Dž. Lūiss visai pamatoti 
pieņēma, ka planētas un to pavadoņi 
cēlušies no gāzu un putekļu mākoņa 
ar tādu pašu ķīmisko sastāvu kā 
Saulei (droši vien tieši no tā pa­
ša) — ap 3Ji ūdeņraža, ap ]ļ4 hēli ja, 
tikai ap 2 % smagāko elementu, pir­
mām kārtām skābekļa un oglekļa. 
Izrādījās, ka tādā gadījumā Jupitera 
orbītas apkaimei raksturīgajā tem­
peratūrā par dažus tūkstošus kilo­
metru lielu ķermeņu galvenajām sa-
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stāvda|ām varēja kļūt tikai divas 
vielas: silikātieži (jeb vienkārši ak­
meņi, kā mēdz teikt planetologi) un 
parastais ledus. 2 Pirmajai rakstu­
rīgs blīvums apmēram 3 g/cm3, aug­
sta spiediena apstākļos pat vairāk, 
otrajai — 1 g/cm3 gan cietā, gan 
šķidrā stāvokli. Tādējādi Jupitera 
lielo pavadoņu dažādie vidējie blī­
vu m ī acīmredzot atspoguļo vien­
kārši atšķirības abu galveno vielu 
relatīvajā daudzumā — Jo pilnībā 
sastāv no silikātiežiem, bet Eiropa, 
Ganimēds un Kalisto satur pieau­
gošu ledus procentu. 

Pavadoņu virsējos slāņos, kur 
sakarā ar milzīgo attālumu no Sau­
les pat dienā valda 120—150°C auk­
stums, šai vielai, protams, jāpaliek 

2. att. Kalisto, Ganimēda un Eiropas 
iekšējā uzbūve (shematiski, neievēro­
jot mērogu) pēc Dž. Lūisa teorētiska­
j iem pētī jumiem: ledus garoza (1), 
ūdens mant i ja ( 2 ) , silikātiežu kodols 
(3). Garozai , kā izriet no šiem aprē­
ķiniem, uz visiem trim pavadoņiem 
jābūt aptuveni 100 km biezai (uz Eiro­
pas drusku mazāk, uz Kalisto v a i r ā k ) . 
Eiropai, kas, spriežot pēc pašas j aunā­
kās un precīzākās vidējā blīvuma vēr­
t ības, satur tikai ap 1 0 % H 2 0 , šķidras 
mant i j as varētu ari nebūt. Turpretī 
Ganimēdam un Kalisto, kuru sastāva 
ir apmēram 5 0 % H 2 0 , tā acīmredzot 
ir vairākus simtus kilometru bieza! 

2 Sādu aprēķinu rezultāti par mums 
tuvākiem un labāk iepazītiem Saules sistē­
mas ķermeņiem lieliski saskan ar novēro­
jumu datiem. 

cietā stāvokli. Turpretī dzīlēs, kā pa­
rādīja minētie aprēķini, silikātiežos 
ietilpstošo radioaktīvo izotopu (kā­
l i ja , urāna, tori ja) sabrukšanas pro­
cesa dēļ temperatūrai jāpaceļas pie­
tiekami augstu, lai ledus izkustu. 
Šādai situācijai savukārt jāizraisa 
pavadoņa vielas noslāņošanās: blī­
vākajiem akmeņiem smaguma spēka 
ietekmē jānogrimst lejup, bet ūde­
nim jāpaceļas augstākos slāņos. 
Tādējādi saskaņā ar Dž. Lūisa teo­
riju Eiropas, Ganimēda un Kalisto 
iekšējai uzbūvei vajadzētu izskatī­
ties šādi: silikātiežu kodols — šķidra 
ūdens manti ja — kādus simt kilo­
metrus bieza ledus garoza (2. a t t . ) ! 
(Eiropai manti jas varētu ari nebūt, 
jo, spriežot pēc vidējā blīvuma, tai 
visa H 2 0 apvalka biezums nepār­
sniedz minētos 100 km.) Un patiesi, 
jau 1972. gadā K- Pilčers, S . Ridž-
vejs un T. Makkords šo pavadoņu 
infrasarkanajos spektros identificēja 
ledum atbilstošas absorbcijas jos las 
(1. c a t t . ) . 

Tiesa, sākumā grūtības izraisīja 
fakts, ka visskaidrāk šādas jos las 
vērojamas Eiropai, kuras augstais 
blīvums liecina par mazu ūdens sa­
turu, turpretī pašam neblīvākajam 
pavadonim Kalisto tās ir tikko sa­
skatāmas, bet virsma ir ledum ne­
raksturīgi tumša. Taču arī šai šķie­
tamajai pretrunai izdevās atrast 
pārliecinošu izskaidrojumu tās pa­
šas teori jas ietvaros: jo tālāk pava­
donis atrodas no Jupitera, jo pieticī­
gāku siltuma daudzumu tas saņēmis 
gan no mazākās silikātiežu masas 
savās dzīlēs, gan no sākotnēji kar­
stās planētas. Tādēļ Kalisto garoza 
nekad nav bijusi pat tuvu kušanai 
ar tai neizbēgami sekojošo noslāņo-
šanos pēc sastāvdaļu blīvuma un 
saglabājusies tāda pati kā pirmsā­
kumā — savdabīgs maisī jums no le­
dus un akmeņiem, kuri tad arī stipri 
vāj ina attiecīgās spektra joslas un 
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piešķir pavadonim tumšu krāsu. 
Turpretī Eiropai vismaz kādā laika-
posmā pat ledus virskārta ir kļuvusi 
pietiekami mīksta un plastiska (ne­
runājot jau par dzīlēm), lai pilnībā 
attīrītos no smagākajiem un tumšā­
kajiem silikātiežu piejaukumiem, 
kamēr uz Ganimēda šis process no­
ritējis tikai daļēji. 

Tādējādi Eiropas, Ganimēda un 
Kalisto vispārīgās īpašības bija iz­
devies apmierinoši izskaidrot jau 
pēc novērojumiem no gandrīz mil­
jarda kilometru attāluma. Taču pa-
lūkošanās uz šiem debess ķermeņiem 
no tikai 100 vai 200 tūkst, km atsta­
tuma 1979. gadā kosmisko aparātu 
«Vovager» lidojuma gaitā, pirm­
kārt, padarīja izklāstīto teoriju kriet­
ni pabeigtāku un precīzāku, otrkārt, 
atklāja tādas pavadoņu virsmas 
iezīmes, par kādām agrāk nevarēja 
ne iedomāties. 

Trīs neatkārtojamas pasaules 

Pretēji planetologu paredzējumiem 
par ledus ieskauta debess ķermeņa 
izskatu itin visa Kalisto virsma iz­
rādījusies burtiski piesātināta ar 
meteorītu izsistiem krāteriem 
(3. a t t . ) , kuru skaits laukuma vie­
nībā tur ir pat lielāks nekā Mēness 
kontinentālajos apgabalos. Tātad šī 
pavadoņa dzīlēs nav noritējuši ne­
kādi tektoniski procesi, un tā garoza 
saglabājusi ne vien sākotnējo sa­
stāvu, bet arī pirmatnējo izskatu. 

Vidējiem un lieliem krāteriem iT 
gaišs dibens (nedaudziem arī sprā­
dziena izsviestās vielas va inags) , 
liecinot, ka jau dažu kilometru dzi­
ļumā ledus ir manāmi tīrāks no sili-
kātiežiem nekā pašos virsējos slā­
ņos. Krāteru ar diametru pāri par 
100 km uz Kalisto nav, toties sasto­
pami par šo robežvērtību lielāki 

diezgan gludi gaiši plankumi, no 
kuriem trijus aptver daudzi koncen­
trisku grēdu loki — vienu pat ar 
rādiusu līdz gandrīz 2000 km (sk. 
krāsu ielikumu). Droši vien šajās 
vietās īpaši milzīgu meteorītu trāpī­
jumi pilnībā caurlauzuši kādreiz 
plānāko Kalisto garozu, un no man­
t i jas augšup izplūdušais ūdens sa­
salstot licis padziļinājumiem aizpil-
dīties ar līdzenu, tīru un gaišu ledu, 
bet ārkārtīgi spēcīgo triecienu izrai­
sītie saspieduma viļņi atstājuši pa­
vadoņa virsmā neizdzēšamas pēdas. 

Būtiski savādāks jau no vidēja 
attāluma izskatās Ganimēds: tā 
virsmu veido divi krasi atšķirīgi ap­
vidus tipi — viens samērā tumšs, ar 
krāteriem bagāts un tātad vecs, otrs 
gaišāks un jaunāks, kas platās līku­
motās joslās daudzviet šķērso pirmo 
(sk. vāku 4. lpp.) . Ganimēda tum­
šākie apgabali atstaro divreiz vai­
rāk gaismas nekā Kalisto virsma, 
krāteru skaits laukuma vienībā tur 
ir trīs reizes mazāks, bet lielākajiem 
no tiem — ar diametru no 50 līdz 
150 km — gaišie stari dažkārt stiep­
jas līdz tūkstoš kilometru attālu­
mam (4. a a t t . ) ! Sastopamas arī 
dažas vēl spēcīgāku triecienu pēdas: 
nepilnus 200 km liels tumšs ledus 
baseins, ko no visām pusēm aptver 
tūkstoš kilometru plašs sprādziena 
izsviesto šķembu lauks; milzīgas 
koncentrisku vagu (ne grēdu) sistē­
mas fragments (sk. vāku 4. lpp.) . 

Ganimēda gaišie apgabali sastāv 
pirmām kārtām no simtiem kilo­
metru gariem un daudzus desmitus 
kilometru platiem paralēlu gravu, 
saišķiem, kas dažnedažādi izliecas, 
krusto un aprauj cits citu (4. b a t t . ) . 
Atsevišķu vagu platums tajos ir 
5—15 km robežās, dziļums — pa­
rasti ap kilometra trešdaļu (daž­
viet divas reizes vairāk) , savstarpē­
ja is attālums — 3—10 km. Šī uni­
kālā, nekur citur nesastopamā rel-

5 



3. att. No Jupitera projām vērstā Kal isto puslode («Voyager -2» iegūta deviņu 
attēlu mozaīka ar izšķirtspēju 8 km o r i ģ i n ā l ā ) . īpa tnē jo «rakstu» pavadoņa 
virsmai piešķir neskaitāmu meteorītu trāpī jumu pēdas: netīra ledus virsslānī 
izsistie krāteri, vēlāko triecienu gaitā sagrauto krāteru at l iekas, ar svaigāku un 
tīrāku ledu aizvilkušās pavadoņa garozas pilnīga caurlauzuma vietas. Vienu 
šādu gaišu plankumu (atzīmēts ar bultiņu) apjož pusotra desmita apļveida 
grēdu, veidojot uz Kal isto otro pēc lieluma koncentrisko struktūru Asgard. 
(NASA/JPL attēls.) 

jefa forma, bez šaubām, ir radusies 
relatīvi nesen spēcīgu tektonisku 
procesu rezultātā, taču tam, kā kon­
krēti tas noticis, apmierinoša iz­
skaidrojuma joprojām nav. Par Ga­
nimēda dzīļu aktivitāti liecina arī 

citi virsmas veidojumi, piemēram, 
kupolveida pacēlums ar pamatnes 
caurmēru vairāk nekā 250 km un 
šim pavadonim neparasti lielu aug­
stumu — pāri par diviem kilomet­
riem. 
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4. att. Ganimēda virsma tuvplānā: a — liels krāteris ar gaišiem sprādziena 
brīdī izsviestās vielas stariem («Voyager-2» uzņēmumu mozaīka) , b — ar pa­
ralēlu gravu saišķiem klāts apvidus ( « V o y a g e r - l » uzņēmums) . Dažiem krāte­
riem labi saskatāma raksturīga formas īpatnība, kas liecina par virsmas mate­
riāla vieglo kūstamību: ieliekts, nevis plakans dibens. (NASAI]PL attēli .) 



Pavadoņa iekšienē noritējušo 
vielas kustību rezultātā savu pir­
matnējo izskatu visā pilnībā zaudē­
jusi Eiropa: uz tās izdevies daudz­
maz droši identificēt tikai trīs krā­
terus, visus ar diametru ap 20 km. 
(Tiesa, vēl augstākas telekameru 
izšķirtspējas gadījumā par dažus 
kilometrus lieliem krāteriem varbūt 
izrādītos sīkie tumšie plankumiņi, 
kas redzami visciešākajā tuvplānā 
iegūtajos attēlos.) Visu pavadoņa 
virsmu izvago neskaitāmas, ar 
drusku atšķirīgas krāsas ledu aiz­
pildītas plaisas (sk. krāsu ieliku­
m u ) , kuru platums mērāms kilomet­
ros un to desmitos (līdz 7 0 ) , ga­
rums — simtos un pat tūkstošos 
(līdz 4 0 0 0 ) , bet dziļums, spriežot 
pēc ēnu trūkuma krēslas zonā, ir 
tikai daži desmiti metru. 

Pavadoņu tektoniskās aktivitātes 
pieaugumam, samazinoties attālu­
mam no Jupitera, acīmredzot ir tas 
pats iemesls, kas aizvien krasākajai 
noslāņotībai: stiprāka siltuma 
plūsma no atbilstoši lielākā silikāt­
iežu kodola, kas izraisa intensīvāku 
konvekciju mantijā un līdz ar to arī 
lielākas kustības pavadoņa garozā. 

Sēra, vulkānu 
un radiāci jas valstība 

Daudz sarežģītāka mīkla nekā trīs 
ārējie Jupitera lielie pavadoņi novē­
rotājiem uz Zemes izrādījās J o : tā 
spektrs, kas līdzīgi vidējam blīvu­
mam apliecina pilnīgu ledus un 
ūdens trūkumu, ir radikāli savādāks 
nekā jebkuram citam Saules sistē­
mas ķermenim (sk. 1. c a t t . ) ; no pa­
vadoņa atrašanās vietas orbītā da­
ļēji atkarājas planētas radiostaro-
jums dekametru viļņu diapazonā 
utt. Vēl vairāk, 70. gadu sākumā 
R. Brauns spektroskopiskā ceļā at­
klāja, ka Jo aptver milzīgs, lai arī 
retināts nātrija atomu mākonis, citi 

pētnieki ar «Pioneer-10» aparatūru 
pamanīja tur vēl ūdeņradi, bet ne­
daudz vēlāk no Zemes — arī kāliju 
un sēru. 3 

Sī unikālā veidojuma esamību 
uzreiz saistī ja ar J o pastāvīgo atra­
šanos ārkārtīgi intensīvajās Jupi­
tera radiāci jas jos lās : neskaitāmiem 
augstas enerģi jas protoniem un ci­
tām sīkdaļiņām triecoties pret pava­
doņa virsmu, no tās tiekot izsisti 
gruntī un iežos ietilpstošie atomi. 
Lai arī rūpīgāka analīze atklāja šajā 
izskaidrojumā grūti pārvaramas 
skaitliskas nesaskaņas, pašu atomu 
klātbūtnes faktu varēja izmantot kā 
vērtīgu papildinājumu virsmas spek­
triem, kad mēģināja spriest par J o 
ķīmisko sastāvu. Par nopietnākajiem 
kandidātiem tika atzītas trīs veidu 
vielas: 1) nātri ju, kāliju un sēru sa­
turoši sāļi (F . Fanale u. c ) , 
2) pats sērs (V. Vemstekers u. c ) , 
3) amonjaka ledus, kurā bagātīgi iz­
šķīduši minētie metāli (M. Makel-
rojs u. c ) . 

Novērojumi ciešā tuvplānā — no 
tikai 20 tūkst, km atstatuma — pa­
rādīja, ka pareiza ir otrā hipotēze, 
bet milzīgā atomu mākoņa rašanās 
(un arī šāda virsmas sastāva) gal­
venais iemesls ir pavisam cits: vēt­
rains sēra vulkānisms! Deviņi gran­
diozi gāzu un putekļu fontāni ar 
augstumu 50—300 km tika pama­
nīti «Voyager- l» pārraidītajos attē­
los, un no tiem astoņiem, kas četrus 
mēnešus vēlāk nonāca arī «Voy-
ager-2» redzeslaukā, septiņi jopro­
jām darbojās (sk. krāsu ielikumu). 4 

3 Ziņas par ka lc i ja , magni ja un dzelzs 
klātbūtni vēlāk neapst ipr inā jās . 

4 Astoņiem darbīga j iem vulkāniem, kas 
atzīmēti J o kartē «Zvaigžņotās debess» 
1980. gada v a s a r a s numurā, piešķirti da­
žādu tautu uguns dievību vārdi (norādīto 
numuru k ā r t ī b ā ) : Pele, Loki, Prometheus, 
Volund, Amirani, Maui, Marduk, Masubi. 
Devītais pamanīts vēlāk « V o y a g e r - l » at­
tēlu tā lākās apstrādes gaitā . 
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5. att. Saplaisājusi un atkal sasalusi ledus virsma: a — uz Eiropas ekvatora tuvumā 
(«Voyager -2» ) , b — uz Zemes Ziemeļu Ledus okeānā ( « L a n d s a t » ) . ( P ē c «Sky and Tele-
scope».) 

Spriežot pēc strūklu atrašanās vie­
tas, augstuma un formas, tās Iz­
plūda no līdzenos apgabalos sasto­
pamām plaisām vai krāteriem ar 
ātrumu 0,5—-1 km/s, turklāt da­
žādos virzienos pret virsmu — no 
vertikāla līdz vairāk nekā 45 grādus 
slīpam. 

Līdztekus nepilnam desmitam 
darbīgo vulkānu uz J o ir arī simtiem 
pagaidām pierimušu vai pavisam 
apdzisušu, pirmām kārtām t. s. kal-
deras —• plaši, bieži vien neregulā­
ras formas krāteri, kurus izveidojusi 
sacietējušā virsslāņa iebrukšana 
tukšumā, ko atstājusi lejup aizplū-
dusī lava (6. a t t . ) . Sādu objektu ar 
diametru 25 km un vairāk pavadoņa 
detalizēti iepazītajā puslodē vien ir 
pāri par simtu, turklāt pašiem lielā­
kajiem caurmērs sasniedz pat 
200 km! No daudziem vulkāniem uz 
visām pusēm stiepjas sastingušas 
lavas straumes, dažus darbīgos un 
arī pierimušos apjož gaiši atpakaļ 
nokritušo putekļu apļi. Saskatāmas 
arī spēcīgas tektoniskās aktivitātes 
pazīmes — lieli pavadoņa garozas 
lūzumi u. c. 

Tieši neskaitāmajos izvirdumos 
izsviestā lava un putekļi arī piešķī­
ruši J o virsmai tās krāsas, kādas 

sacietējot iegūst līdz dažādai tem­
peratūrai sakarsēts un tad spēji at­
dzisis sērs, — dzeltenu, oranžu, 
sarkanu, brūnu, melnu (visaugstā­
kajai temperatūrai atbilst pēdējā, 
un tā patiešām iezīmē vulkānisko 
veidojumu centrus) . Otrkārt, šie paši 
faktori, kā arī tektoniskās parādības 
ļoti īsā laika sprīdī (salīdzinot ar 
pavadoņa mūžu) pilnībā pārveido 
J o virsmu: pats lielākais vulkānis­
kais apgabals, kura caurmērs ir 
1200 km, bija jūtami mainījis savus 
apveidus jau četros mēnešos starp 
abu «Vovager» pārlidojumiem! Sī 
procesa rezultātā uz Jo nav sagla­
bājies neviens meteorīta izsists krā­
teris ar diametru 2 km vai vairāk, 
lai gan tādiem vajadzētu rasties ap­
tuveni pa vienai reizei miljons 
gados. 

Tā kā sērs ir mehāniski neiztu­
rīgs materiāls, uz Jo izplatītās rel­
jefa formas ir visai zemas — parasti 
ne vairāk par dažiem simtiem metru. 
Vienīgi polu tuvumā sastopamas 
vairākus kilometrus augstas kalnu 
grēdas, kuru esamība, kā arī šo ap­
gabalu tumšpelēkā krāsa un vulkā­
niskā pasivitāte liek secināt, ka tur 
pavadoņa redzamo virsmu veido 
nevis sērs, bet gan silikātieži. 
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Jupitera lielo pavadoņu raksturlielumi 

Orbītas Apriņķošanas Masa Diametrs Vidējais 
Temperatūra 

(°K) 
Pavadonis rādiuss periods (Mēness (km) blīvums 

(tūkst, km) (diennaktīs) m a s ā s ) ( ± 1 0 km) (g/cm 3 ) 
«naks. min. 

J o 421,6 1,769 1,213 3 6 3 5 3,54 135 8 0 
Eiropa 670,9 3,551 0 ,663 3 1 2 5 3,03 125 80 
Ganimēds 1070 7 ,155 2 ,027 5 2 7 5 1,93 145 80 
Kalis to 1880 16,689 1,449 4840 1,80 155 80 

P i e z ī m e . Virsmas temperatūras atšķirības, pavadoņiem atrodoties praktiski vie­
nādā attālumā no Saules , izskaidrojamas pirmām kār tām ar dažādām optiskām īpašībām: 
ķermeņi, kas atstaro atpakaļ kosmosā vairāk Saules g a i s m a s ( J o , E i r o p a ) , sasi lst mazāk, 
bet tumšākie (Ganimēds, Kal is to) — vairāk. 

Līdztekus lavai un putekļiem no 
Jo dzīlēm tiek izsviests daudz gā­
zes, tādēļ virs aktīvākajiem vulkā-
nisma centriem mēdz pastāvēt, kā 
liecina spektroskopijas dati, retināta 
atmosfēra no sēra dioksīda. Tās 
spiediens gan ir zemāks par 0,0001 
milibaru un visai nepastāvīgs, jo uz 
šī pavadoņa valdošajos apstākļos 
minētā gāze strauji izsalst, veidojot 
savdabīgu baltu «sniegu»; tā nogu­
las īpaši labi saskatāmas tumšāka­
jos (un, protams, ari aukstākajos) 
polu apgabalos. 

Daļu no vulkānu izsviestajām 
gāzu molekulām, pirms tās paspēj 
atgriezties uz virsmas, jonizē vai pat 
sašķeļ sastāvdaļās spēcīgā radiā­
ci ja . Smagākie joni, kurus spēj no­
turēt Jo gravitāci jas lauks, kopā ar 
elektroniem veido pavadoņa jono­
sfēru (tā konstatēta, caurstarojot ar 
«Pioneer-10» radiosignāliem), bet 
vieglākos kā jau elektriski lādētas 
daļiņas aizrauj sev līdzi kopā ar Ju ­
piteru rotējošais spēcīgais magnē­
tiskais lauks. Tā cēlies gar šī pava-, 
doņa orbītu izstieptais karstas plaz­
mas mākonis, kas sastāv pamatvil­
cienos no vairākkārt jonizētiem sēra 
un skābekļa atomiem, tā rodas elek­
triski lādētās daļiņas miljoniem am­
pēru stiprajai strāvai, kas plūst 
starp J o un Jupiteru, izraisot rak­

sturīgus radiostarojuma uzliesmo­
jumus dekametru viļņos. 

Par J o vētrainā vulkānisma 
pirmcēloni acīmredzot jāatzīst pa­
vadoņa periodiska izstiepšanās un 
saraušanās par apmēram 400 met­
riem Jupitera izraisīto paisumu dēļ, 
kura ar berzes starpniecību karsē 
šī ķermeņa dzīles desmitiem reižu 
intensīvāk nekā radioaktīvo izotopu 
sabrukšana. Šī procesa teorētisku 
pamatojumu S. Pī ls , P. Kasens un 
R. Reinoldss publicēja nepilnu ne­
dēļu pirms pašu pirmo gāzu un pu­
tekļu fontānu pamanīšanas «Voy-
ager-1» pārraidītajos attēlos! 5 Ap­
vienojot šīs teori jas secinājumus ar 
jauniegūtajiem faktiem, J o iekšējā 
uzbūve visdrīzāk ir šāda: izkusušas 
silikātiežu dzīles aptver tikai pār­
desmit kilometrus bieza cieta ga­
roza, kuru daudzviet klāj dažus ki­
lometrus biezs šķidra sēra slānis ar 
vienu kilometru biezu sacietējušu 
virskārtu. 6 

5 Doma par vulkānu izvirdumiem uz 
Jupitera un citu tā lo planētu pavadoņiem 
bi ja izteikta j a u agrāk , taču bez jebkāda 
fizikāla p a m a t o j u m a , tādēļ to var uzskatīt 
a u g s t ā k a i s par ve iksmīgu minējumu. 

6 S īkāk par J o dzīļu s a k a r š a n a s iemes­
liem un iekšējo uzbūvi sk. U . D z ē r v ī š a 
raks tā «Jupitera mēness J o brīnumainā pa­
saule» « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» 1980. gada 
v a s a r a s numurā, 12 .—14. lpp. 
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6. att. Pavadoņa J o detal izēts uzņēmums ( « V o y a g e r - l » ) , kurā ar ap]iem apvilkti 
un skait ļ iem atzīmēti v i rsmas objekti, kas izraudzīti par ģeodēziskiem atbals ta 
punktiem precīzas pavadoņa kartes sastādīšanai . Gan tie, g a n neatzīmētie visi ir 
vulkāniskas dabas veidojumi, pirmām kārtām milzīgas kalderas ar caurmēru 
daudzi desmiti kilometru (piemēram, Ns 145 — ap 60 km) un pat vairāk (pie­
mēram, blakus Ni 1 3 6 ) . ( P ē c «Sky and Telescope».) 

Kā redzējām, Jupitera lielie pa­
vadoņi ir četras Joti neparastas, pa­
tiesi unikālas pasaules, kas gan 
pēc skaita, gan pēc daudzveidības 
neatpaliek no Zemes grupas planē­
tām. Diemžēl vēl ciešāka iepazīša­

nās ar tiem laikam varēs notikt ti­
kai gadu desmita pašās beigās, kad 
ap Jupiteru, domājams, sāks riņķot 
pašreiz būvējamais amerikāņu kos­
miskais aparāts «Galileo». 



Atrasts trešais 
dubultais radiopulsārs 

kosmosa bākas ar savām neparastajām īpa­
šībām piesaistījušas astronomu uzmanību 
jau kopš to atklāšanas brīža. Sevišķi inte­
resanti ir gadījumi, kad pulsārs atrodas 
dubultzvaigznē kā viens no tās komponen­
tiem, jo kļūst iespējams veikt visai savda­
bīgus, svarīgus novērojumus par procesiem, 
kas norisinās intensīvajā gravitācijas 
laukā, kādu nevar cerēt iegūt uz Zemes la­
boratorijā. Te varētu minēt Einšteina rela­
tivitātes teorijas pārbaudi, kā arī iespēju 
konstatēt, vai šāds dubultpulsārs izstaro 
mīklainos gravitācijas viļņus. Interesi rada 
arī pulsāra masas un citu parametru no­
teikšana. Tādēļ, sākot ar 1974. gadu, kad 
aktīvais pulsāru pētnieks Dž. Teilors at­
klāja pirmo dubultpulsāru, daudzās radio-
observatorijās, kur vien bija šādiem pētīju­
miem piemērota aparatūra, sākās intensīvi 
jaunu dubultpulsāru meklējumi. 

Pulsāru dubultību konstatē pēc radio-
impulsu atkārtošanās perioda periodiskās 
svārstības, ko izraisa Doplera efekts pul­
sāra orbitālās riņķošanas rezultātā. Parā­
dība ir analoga spektrāllīniju stāvokļa pe­
riodiskajām svārstībām dubultzvaigžņu 
spektros, tikai viļņu garuma izmaiņu vietā 
pulsāriem mēra perioda izmaiņu. 

Intensīvie meklējumi nedeva cerētos 
rezultātus. Nākamo dubultpulsāru izdevās 
atrast tikai 1980. gadā, un tas sava ilgā 
apriņķošanas perioda dēļ izrādījās relatī-
vistisko efektu pētījumiem maz piemērots.' 

1 Sk. D z ē r v i t i s U. Atrasts otrs 
pulsārs — dubultzvaigzne. — Zvaigžņotā 
debess, 1980../81. gada ziema, 2 0 . — 2 1 . lpp. 

Tika atklāti gan vairāki rentgenstaru pul-
sāri (pašlaik zināmi 17 rentgenpulsāri) , 
taču neviens no tiem nav radiopulsārs un 
tādēļ vērtīgās ziņas par neitronu zvaigznes 
orbitālā perioda izmaiņu no tiem iegūt 
neizdodas. 

Ziņojumu par trešā dubultā radiopul-
sāra atklāšanu 1982. gada sākumā publi­
cēja Dž. Teilora vadītā grupa. Sis pulsārs 
atrodas Žirafes zvaigznājā , un tā nosau­
kumu, kā jau tas pieņemts pulsāru apzīmē­
jumos, veido vārda «pulsārs» saīsinājums 
un objekta aptuvens ekvatoriālo koordinātu 
norādījums: P S R 0 6 5 5 + 6 4 . Pulsāra orbi­
tālais periods ( 2 4 " 41m) jŗ tuvs diennakts 
garumam. Ar to arī izskaidrojama sa­
mērā vēla šī pulsāra dubultības atklāšana. 
Tā kā savus novērojumus Dž. Teilora grupa 
veica ar Grīnbenkas Nacionālās radio-
astronomiskās observatorijas ( A S V ) 92 m 
tikai meridionāli kustīgas antenas, radio­
teleskopu, tad blakus esošās diennaktīs 
pulsārs t ranzīta brīdī uz orbītas atrodas 
gandrīz tai pašā vietā. Tādēļ reģistrējamā 
perioda izmaiņa ir maza un, lai to kon­
statētu, jāsalīdzina novērojumi, ko šķir 
daudzi mēneši. Pilnīgas perioda maiņas 
līknes uzņemšana prasīja ilgu laiku. Sva­
rīgākās ziņas par šo pulsāru, kā arī par 
abiem agrāk atrastajiem dubultpulsāriem 
dotas tabulā. 

Atklās . 
P u l s ā r s P r o t Porb D S 4 0 o gads 

1 9 1 3 + 1 6 0 ,059 7ii,75 5,20 6 1974 
0820 + 02 0 ,865 1232<I 0,79 22 1980 
0 6 5 5 + 64 0 ,196 24" ,7 0,28 40 1982 

Paska idro jumi : Prot — rotāc i jas periods, s; 
Porb — orbi tā la is periods, stundas vai die­
nas ; D — at tā lums, kps; S 4 0 o — vidējā ra-
diostaro juma plūsma pie 400 MHz, mil i jan-
skos : 1 m J = 1 0 - 2 9 W/m 2 Hz. 
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Kā redzams, jaunatrastais dubultpul-
sārs atrodas mums krietni tuvāk nekā pā­
rējie, un pagaidām starp 330 līdz šim atras­
tajiem pulsāriem ir zināmi tikai septiņi vēl 
tuvāki. Arī rotācijas (impulsu atkārtoša­
nās) periods ir mazs — tikai 12 pulsāriem 
tas ir vēl mazāks . Šis pulsārs ieņem otro 
vietu rotācijas perioda pieaugšanas lēnuma 
ziņā — tiesa, šis parametrs zināms tikai 
daļai pulsāru. Perioda maiņas līkne novē­
rojumu kļūdu robežās ir precīza sinusoīda, 
kas liecina par pulsāra cirkulāru orbītu. 
Pulsāra kompanjona daba, protams, nav 
zināma. Rūpīgi pārmeklējot attiecīgā debess 
apgabala fotouzņēmumus, nekādu optisko 
objektu neizdevās konstatēt. Ņemot vērā 
pulsāra nelielo attālumu, jāsecina, ka tā 
kompanjons nevar būt spožāks par visai 
aukstu balto punduri. Bet tas tikpat labi 
var būt arī neitronu zvaigzne vai pat mel­
nais caurums. Izšķirties starp šīm iespē­
jām varētu palīdzēt pulsāra masas noteik­
šana, bet tas kļūs iespējams tikai tad, kad 
izdosies atrast un precīzi izmērīt orbitālā 
perioda izmaiņas lielumu, taču šim nolū­
kam nepieciešami vairākus gadus ilgi no­
vērojumi. 

Tagad Dž. Teilora grupa savus dubult­
pulsāru meklējumus ir pabeigusi. Visi 
330 zināmie pulsāri ir pārlūkoti un atrasti 
tikai trīs minētie. Tuvākajos gados nav 
sagaidāms arī būtisks zināmo pulsāru skai­
ta pieaugums, jo pasaules lielākie radiote­
leskopi kā ziemeļu, tā dienvidu debess 
puslodēs ir pabeiguši pulsāru meklējumu 
programmas. Speciālistu atzinums ir vis­
pārīgs — bez būtiska tehniskā progresa ar 
esošajiem radioteleskopiem neko vairāk at­
rast neizdosies. Tādēļ jāsecina, ka dubul-
tība starp pulsāriem salīdzinājumā ar du-
bultību starp zvaigznēm ir ļoti reta pa­
rādība. Acīmredzot pulsāra veidošanos, 
kas saskaņā ar pastāvošo uzskatu notiek 
pārnovas eksplozijas procesā, spēj pārdzīvot 
tikai reta dubultzvaigzne. Lielākā daļa sis­
tēmu izirst. Un tā nu izrādās, ka sākotnē­
jās cerības par dubultpulsāru nozīmi rela-
tīvistisko efektu pētījumos, kuras modināja 
sensacionālais Teilora atradums 1974. ga­

dā, ir attaisnojušās tikai daļēji. Pirmais at­
radums tā arī paliek pats nozīmīgākais, jo 
abiem pārējiem pulsāriem orbitālais pe­
riods ir jūtami lielāks un tādēļ relatīvistis-
kie efekti to kustībā — vājāki. Dž. Teilora 
grupa ir rezumējusi arī savus sešus gadus 
ilgos sistemātiskos pirmā dubultpulsāra 
P S R 1 9 1 3 + 1 6 pētījumus un publicējusi pla­
šāku ziņojumu par darba rezultātiem. Ilg­
gadīgā pulsāra impulsu pienākšanas mo­
mentu reģistrācija ļāvusi noteikt gan pre­
cīzu pulsāra rotācijas perioda svārstību lī­
meni, gan arī orbitālā perioda izmaiņas 
ātrumu un paātrinājumu. Šie lielumi, savu­
kārt, dod iespēju, izmantojot relativitātes 
teorijas formulas, aprēķināt pulsāra un tā 
kompanjona masas , kā arī orbītas para­
metrus. Izrādās, ka pulsāra un tā kompan­
jona masas ir praktiski vienādas — ap 
1,4 Saules masām, kamēr absolūtās orbī­
tas (t. i., orbītas ap sistēmas mascentru) 
lielā pusass ir 9,7 • 1 0 5 km jeb 1,4 Saules 
rādiusi, bet orbītas ekscentricitāte 0,617. 

Taču pats svarīgākais pētījumu secinā­
jums ir šāds — orbitālais periods pakāpe­
niski samazinās, turklāt tieši tikdaudz, kā 
to prasa Einšteina vispārīgā relativitātes 
teorija, pieņemot, ka orbitālās kustības 
enerģiju aiznes gravitācijas viļņi. Perioda 
samazinājums izrādās 2,30 -10 — 1 2 sekundes 
ik sekundi. Ņemot vērā, ka sākotnējie pazi­
ņojumi par gravitācijas viļņu konstatējumu 
laboratorijā (Vēbers, 1969) neguva apstip­
rinājumu un ka no teorētiskā viedokļa jau­
tājums par gravitācijas viļņu pastāvēšanu 
joprojām paliek atklāts, šie dubultpulsāra 
orbitālā perioda samazināšanās novēro­
jumi pagaidām ir svarīgākais eksperimen­
tālais norādījums par gravitācijas viļņu 
eksistenci. 

U. D z ē r v i t i s 

Vai Vega ir maiņzvaigzne? 

Baltzili mirdzošā Vega pieder pie de­
bess spožākajām zvaigznēm. Tā ir nelielā 
Liras zvaigznāja galvenā zvaigzne — Li­
ras u. Ņemot vērā Saules un Vegas kus-
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tību, ir aprēķināts, ka pēc 12 tūkstoš ga ­
diem Vega kļūs par polārzvaigzni. Lielā 
spožuma dēļ tad Vega būs teicams orien­
tieris. 

Mūsu dienās zvaigžņu fotometrijā un 
spektrofotometrijā Veģu plaši izmanto kā 
primāro standartu. Citu zvaigžņu novēro­
jumu kalibrācijai Vega izrādās ļoti ērta, jo 
daudzās observatorijās kulminē tuvu zenī­
tam, ir pietiekami spoža salīdzināšanai ar 
laboratorijas gaismas avotiem un neuzrāda 
izteiktas spektra īpatnības. Vega šķiet nor­
māla galvenās secības AO spektra klases 
zvaigzne. Un tomēr izrādās, ka Vegai kā 
standartam piemīt būtiska negatīva īpašība. 
J a u 30. gadu sākumā radās šaubas, vai 
Vega nav maiņzvaigzne. Šīs aizdomas pa­
mazām pāraug pārliecībā. 

No 1915. līdz 1930. gadam ar foto-
elektrisko fotometru Veģu novēroja 
P. Gutniks Berlīnes—Bābelsbergas obser­
vatorijā. Viņš konstatēja, ka Vega samērā 
regulāri maina spožumu par 0,04 zvaigžņu 
lielumiem ik pa dažām stundām. Bez tam 
viņš atrada lēnas spožuma maiņas ar cikla 
garumu daži mēneši. Šo maiņu amplitūda, 
pēc P. Gutnika mērījumiem, 1917. gadā 
bija 0,m03, bet 1930. gadā — 0 , m 0 8 . Neņe­
mot vērā šo visai pamatoto ziņojumu un 
citus norādījumus par zvaigznes mainī­
gumu, kurus minēsim tālāk, 1939. gadā 
Vega tika ieslēgta primāro standartu sarak­
stā . Tāpēc Veģu ir novērojuši daudzi plaši 
pazīstami astronomi, kas veic fundamen­
tālus darbus zvaigžņu fotometrijā. Viņi sa­
vos katalogos dod Vegas spožumu vizuā­
lajos staros V no 0,™029 līdz 0 , m 0 3 6 bez 
kādiem norādījumiem par tā varbūtēju mai­
nīgumu. Vienā no katalogiem spožuma vi­

dējā vērtība minēta 0 , m 0 3 2 no 10 neatka­
r īgām dažādu autoru iegūtām vērtībām. 
Individuālo vērtību vidējā kvadrātiskā no­
virze katalogā caurmērā ir ± 0 , m 0 1 5 , bet 
Vegai ± 0 , m 0 1 8 . Šo nelielo atšķirību nevar 
uzskatīt par Vegas mainīguma apstiprinā­
jumu, un jautājumu turpina pētīt. 

1980. gada jūnijā un jūlijā Veģu no­
vēroja Maskavas P. Šternberga Valsts as­
tronomijas institūta astronomi V. Kozireva, 
V. Moškaļevs un H. Haliullins. Viņi strā­
dāja Tjanšana kalnos 3000 m augstumā la­
bos novērošanas apstākļos. Veģu novēroja 
desmit naktis, vienā no šīm naktīm pat 
četras stundas nepārtraukti. Spožuma mai­
ņas, kas būtiski pārsniedz novērojumu kļū­
das, neatrada. Pēc Maskavas astronomu 
domām, Vegas spožums ir pastāvīgs, ja ne­
skaita varbūtīgas kvaziperiodiskas maiņas 
ar amplitūdu 0 , m 0 2 un ciklu ap vienu stun­
du ( 1 . a t t . ) . 

Kanādas astronoms J . Fernī 1980. ga ­
dā novēroja Veģu 14 naktis četru mēnešu 
laikā. Pēc viņa datiem, Vegas spožums tu­
rējās konstants ± 0 , 0 0 6 robežās, izņemot 
trīs naktis. Divās no tām Vegas spožums 
atšķīrās no vidējā par 0,m015, bet vienā — 
par 0,m041. J . Fernī secina, ka Vegai pie­
mīt spožuma maiņas , bet tās parādās tikai 
retumis. 

J a Vegas spožums patiesi mainās, tad 
interesanti ir uzzināt maiņu cēloni. Te 
lieti noder Vegas spektra novērojumi, kas 
uzsākti jau 19. gs . nogalē. Angļu astro­
noms A. Faulers Vegas spektrā, kas iegūts 
ar objektīva prizmu, saskatīja jonizēta kal­
cija K līnijas dubultīgumu. Spektra līniju 
dubultošanās ir raksturīga spektrālo du­
bultzvaigžņu īpatnība, un A. Faulers seci-
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2. att. V e g a s spožuma un radiālā ātruma 
maiņas vienas nakts laikā pēc P. Gutnika 
novērojumiem Potsdamas observatori jā . 

nāja, ka Vega pieder pie dubultzvaigznēm, 
un pat noteica sistēmas periodu. Tālaika 
slavenais zvaigžņu spektroskopists H. Fo-
gels tūlīt norādīja, ka objektīva prizmas 
spektros dažkārt aparatūras dēļ parādās 
līniju dubultošanās. Izrādās, ka viņam bi­
jusi pilnīga taisnība, jo nesen Austrālijā 
R. Brauns a r savu intensitātes interfero-
metru ir skaidri pārliecinājies par jebkādas 
asimetrijas trūkumu Vegas attēlam. J a 
Vega ir vientuļa zvaigzne, tad aptumsumi 
nevar būt spožuma maiņu iemesls. 

Fizikālu spožuma maiņu cēloņu meklē­
jumos liela loma ir Vegas radiālā ātruma 
mērījumiem. 30 . gadu sākumā jau minētais 
P. Gutniks un amerikānis F. Noibauers ne­
atkarīgi viens no otra atsevišķās naktīs 
konstatēja vienlaicīgas Vegas spožuma un 
radiālā ātruma maiņas, turklāt spožuma 
maksimumam atbilda negatīvo ātrumu mak­
simums (2 . a t t . ) , un otrādi. Abi novērotāji 
dažās naktīs vispār nevarēja saskatīt ne­
kādas maiņas. Spožuma un radiālā ātruma 
mainīguma raksturs pietiekami skaidri lie­
cina, ka Vega pulsē, tikai acīmredzot ar 
pārtraukumiem. Pēc dažu astronomu no­
vērtējuma, pulsāciju periods ir ap 0,18 die­
nas. 

R. Brauna nesen veiktie Vegas diametra 
mērījumi un Kanādas astronoma R. Petrī 
izdarītā starjaudas kalibrācija pēc trigono­
metriskām paralaksēm rāda, ka Vega ir par 
spožu, par lielu un par aukstu, lai tā būtu 

galvenās secības A0 spektra klases zvaig­
zne. Tātad Vega nav normāla A0 zvaig­
zne. Jādomā, ka savā attīstības gaitā tā 
jau ir pametusi Hercšprunga—Rasela dia­
grammas galveno secību un atrodas ceļā 
uz sarkaniem milžiem. Tieši šādā A—F 
spektra klases attīstības stadijā novēroja­
mas Vairoga ō tipa maiņzvaigznes, kurām 
daudz kopēja a r Vegas mainīguma īpat­
nībām. Vairoga ō tipa maiņzvaigznes 
pulsē ar periodiem no 0,d04 līdz 0,d20. 
Tām raksturīga amplitūdas un mainīguma 
līkņu formas nepastāvība, kā ari sekundā­
rie periodi. Tātad spožā Vega varētu būt 
Vairoga 6 tipa maiņzvaigzne. Pilnīgi no­
teiktai atbildei nepieciešami jauni, precīzāki 
novērojumi. 

Z. A I k s n e 

Vēlreiz par tematu 
«Saule un mēs» 

| Saules un Zemes sakari, nenoliedzami, 
ir visai daudzveidīgi pat tad, ja izslēdzam 
pašu galveno — Saules elektromagnētiskā 
starojuma enerģiju, kas ir visa t ā gran­
diozā vielas kustības, riņķojuma un trans­
formācijas procesa cēlonis un dzinējspēks, 
ko vērojam uz Zemes. To nozīme ir ļoti 
svarīga kā no praktiskā, tā arī no teorē­
tiskā viedokļa, un tādēļ dažādās šo sa­
karu izpausmes formas tiek nepārtraukti 
meklētas un pētītas. Diezgan bieži par šiem 
jautājumiem ir informēti ari «Zvaigžņotās 
debess» lasītāji. 

Šo patiesību par Saules—Zemes sa­
karu daudzveidību apstiprina ari intere­
santie rezultāti, ko nesenos pētījumos gu­
vuši Maskavas P. Šternberga Valsts astro­
nomijas institūta līdzstrādnieki N. Kožev-
ņikovs un A. Šarovs. Viņi izanalizējuši 
4245, galvenokārt 19. gs . un 2 0 . gs . sā­
kumā Eiropā un Ziemeļamerikā dzīvojušu 
ievērojamu zinātnes un mākslas darbi­
nieku mūža ilguma sadalījumu, izmanto­
jot datus, kas publicēti tādos izdevumos 
kā I. Kolčinskis u. c. cAstronomi» ( 1 9 7 7 ) , 
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1. att. Mūža ilguma sadal ī jums 4 2 4 5 
19. gs. un 20. gs. sākumā Eiropā un Zie­

meļamerikā dzīvojušiem ievērojamiem zināt­
niekiem un māksliniekiem. N (T ) — cilvēku 
skaits ar att iecīgo mūža ilgumu, T — mūža 
i lgums ( g a d o s ) . 

J . Hramovs «Fiziķi» ( 1 9 7 9 ) , B. Modzaļev-
skis «Imperatoriskās zinātņu akadēmijas 
locekļu saraksts , 1725.—1905.» ( 1 9 0 8 ) 
u. c . 1 Šo pētījumu rezultāti parādīti 1. un 
2. attēlā. 

1. attēlā ar N ( T ) apzīmēts indivīdu 
skaits ar doto mūža ilgumu T , kur T ir star­
pība starp miršanas un dzimšanas mo­
mentu gados. A r

2 ir sadalījuma līkne, kāda 
parādās astronomiem un matemātiķiem, 
-V4 — tas pats astronomiem, matemātiķiem, 
fiziķiem un Krievijas Zinātņu akadēmijas 
locekļiem, N ( T ) — summārā līkne, t. i., 
astronomi, matemātiķi, fiziķi, Krievijas ZA 
locekļi, mākslinieki un mūziķi kopā. . V m i n 

un J V m a i — summārās līknes .V ( x ) aplie-
cējas. 

Kā redzams, šo līkņu raksturīga īpat­
nība ir to viļņveida izskats ar diezgan iz­
teiktu amplitūdu. Matemātiskā analīze pa­
rādīja, ka šos daudzos gan līknē .V 2, gan 

1 Visi šie izdevumi ir krievu valodā. 
Pi lnīgu ša jos pētījumos izmantoto pirm­
avotu sarakstu sk. K O J K C B H H K O B H. H., 

U J a p 0 B A. C. B.IHHHHe CO.IHeiHOH 3KTHB-
HOCTH Ha n p o a O J I J K H T e j l b H O C T b JKH3HH HeKO-
Topbix KaTeropHii .irojeii. — AcTpoHOMHMe-
CKHH UHpKV.IHp, 1981, JV° 1190, c. 4—7. 

A 4 un galvenais arī .V ( t ) skaidri izteik­
tos maksimumus un minimumus nevar uz­
skatīt par nejaušiem. Tātad šajos statistis­
kajos datos parādījās kaut kāda noteikta un 
objektīva likumsakarība — zināms periodis­
kums. To apstiprināja arī līknes N ( t ) 
Furjē analīze, kas liecināja, ka aplūkoto ka­
tegoriju zinātnes un mākslas darbinieku 
mūža ilgums ir pakļauts periodiskām svār­
stībām ar periodiem P « l l ; 5,5 un 2,7 
gadi. Visspēclgāk un līdz ar to visvarbū-
tīgāk ir izteiktas svārstības a r periodu 
P = 5,5 gadi, kas, kā zināms, ir Saules 
11 gadu cikla pusperiods un tādējādi no-
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2. att. Pē t ī jumā aptverto cilvēku katego­
ri ju dzimšanas un miršanas gadī jumu 
skaita sadal ī jums (b) pa viduvētu Saules 
aktivitātes ciklu (a). Q — dzimšanas gadī­
jumu skaits-1- m i r š a n a s gadī jumu skaits at­
t iec īga jā Saules aktivitātes cikla gadā, 
t — Saules akt ivi tātes cikla gads, / m n — 
S a u l e s aktivitātes maksimuma gads , /mm — 
Saules akt ivi tātes minimuma gads , / ' T un 
t"v — attiecīgi Sau les aktivitātes pieau­
guma un s a m a z i n ā š a n ā s posmu viduspun­
ktu absc isas . 
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rāda uz zināmu Saules aktivitātes ietekmi 
uz radošās sfēras darbinieku mūža ilgumu, 
jo vairāk nekā 4000 gadījumu, kā rāda teo­
rija, veido vērā ņemamu izlases grupu, ku­
ras statistiskā analīze jau dod pamatu iz­
darīt pietiekami ticamus un matemātiski 
korektus secinājumus. 

Vēl skaidrāk šis diezgan neparastais 
Saules—Zemes sakaru komponents parādās 
minēto autoru veiktajos pētījumos par ko­
relāciju starp jau nosaukto radošo darbi­
nieku kategoriju dzimšanas un miršanas 
biežumu (kopējo skaitu) Q attiecīgajā 
gadā un Saules aktivitātes cikla fāzi ( g a ­
du) t. Šī pētījuma rezultāti (2 . at t . ) ap­
tver apmēram 9 Saules aktivitātes ciklus, 
t. i., periodu no 1800. līdz 1906. gadam. 
Līkne, kas redzama 2. att., b pašā augšā , 
iegūta, pakāpeniski summējot datus par at­
sevišķiem Saules aktivitātes cikliem (apak­
šējās līknes). 2. att., a ir atveidots vidu-
vēts Saules aktivitātes cikls (uz ordinātu 
ass varētu būt atlikti, piemēram, Volfa 
skaitļi) . 

Nav grūti saskatīt, ka līknei Q ir divi 
labi izteikti maksimumi, kas sakrīt ar Sau­
les aktivitātes ciklu ekstrēmumiem, t. i., ar 
cikla maksimumu un minimumu. Minimumi 
šai līknei parādās tieši Saules aktivitātes 
cikla pieauguma un samazināšanās fāzes 

vidū. Izrādās, ka šāds rezultāts parādās 
arī tad. ja dzimšanas un miršanas gadīju­
mus aplūko atsevišķi. 

Pētījumu rezultāti, ņemot vērā izana­
lizētā statistiskā materiāla reprezentatīvo 
raksturu, gandrīz nepārprotami liecina, ka 
Saules aktivitāte regulē cilvēku dzimšanu, 
miršanu un mūža garumu, jo, kā to rāda 
iepriekšēji aprēķini, kaut arī mazākā mērā 
nekā apskatītajām garīgā darba darītāju 
kategorijām, bet tomēr pietiekami izteikti, 
šīs Saules—Zemes likumsakarības izpaužas 
ari citām iedzīvotāju grupām, piemēram, 
vidējās inteliģences pārstāvjiem un valsts 
iedzīvotājiem kopumā. Acīmredzot sevišķi 
intensīva garīgā darba veicēju organismi 
strādā pastiprināti sasprindzinātā režīmā 
un ar saasinātu jutību vai mazāku pretes­
tības spēju atsaucas un reaģē uz Saules 
aktivitātes izraisītajām ritmiskajām ārējo 
eksistences apstākļu mainām. Šī Saules— 
Zemes sakaru komponenta aģents un mehā­
nisms atšķirībā, piemēram, no tādas pa­
rādības kā ziemeļblāzmas, kuru izpēte pa­
rādīja, ka tās izraisa Saules korpuskulārais 
starojums, mums pagaidām nav zināms, un 
šis jautājums prasa tālākus pētījumus. 

A. B a l k l a v s 
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m kosmosa 
apgūšana 

DARBA IERINDĀ « S A L O T S - 7 » 

Turpinot pildīt kosmiskās telpas apgūšanas programmu, Padomju Savie­
nībā 1982. gada 19. aprīlī orbītā ap Zemi tika ievadīta pilnveidota otrās 
paaudzes orbitālā zinātniskā staci ja «Salūts-7». Tāpat kā iepriekšējai sta­
cijai «Salūts-6», kas tobrīd turpināja kopīgu lidojumu ar pavadoni «Kos-
moss-1267», tai ir divi sakabināšanās mezgli. 

1982. gada 13. maijā ceļā uz «Salūtu-7» ar transportkuģi «Sojuz T-5» 
devās pirmā ekspedīcija — kuģa komandieris Anatoli js Berezovojs un bort-
inženieris P S R S lidotājs kosmonauts Valentīns Ļebedevs (savu pirmo lido­
jumu kosmosā viņš veicis 1973. gada decembrī kā «Sojuz-13» bortinže-
nieris) . Nākamajā dienā kosmosa kuģis «Sojuz T-5» sakabinājās ar sta­
ciju «Salūts-7», pieslēdzoties pārejas nodalī jumā uzstādītajam sakabinā­
šanās mezglam, un kosmonauti pārgāja staci jas telpās. Apkalpes darba 
programmā bija ietverti Zemes virsmas un atmosfēras novērojumi dažādu 
tautas saimniecības nozaru interesēs, astrofizikāli, medicīniski, bioloģiski 
pētījumi, tehnoloģiski un tehniski eksperimenti, kā arī pilnveidotās orbitā­
lās staci jas sistēmu un aparatūras izmēģinājumi. 

«Salūta-7» dekonservācija un sagatavošana funkcionēšanai pilotējamā 
režīmā aizņēma ekspedīcijas pirmo darba nedēļu. Sa i laikā tika pārbau­
dītas dzīvības nodrošināšanas, energoapgādes, termoregulāci jas sistēmas, 
sakaru aparatūra un citas iekārtas. Apkalpe sakārtoja darbam zinātnisko 
aparatūru, ielādēja filmas rokas un stacionārajās fotokamerās un izdarīja 
ar tām kontroluzņēmumus. 

17. maijā kosmonauti sagatavoja, pārbaudīja un caur slūžu kameru ieva­
dīja atklātā kosmosā mazu Zemes mākslīgo pavadoni «Iskra-2». Tas uzbū­
vēts Maskavas aviāci jas institūta studentu konstruktoru birojā, piedaloties 
mūsu zemes jaunajiem zinātniekiem un radioamatieriem. Pavadonī uzstā­
dīta aparatūra eksperimentu veikšanai amatieru radiosakaru jomā. 

Beidzoties pirmajai kosmosā pavadītajai nedēļai, 21. maijā tika izda­
rīta apkalpes kompleksā medicīniskā pārbaude. 5 im nolūkam staci jā uz­
stādīta jauna daudzfunkciju aparatūra fizioloģisko parametru reģistrēša­
nai «Aelita-01», kas dod iespēju ievērojami ietaupīt laiku un darba operā­
ciju skaitu šādās pārbaudēs. Bez tam kosmonauti veica tehniskus ekspe­
rimentus ar autonomo navigāci jas iekārtu «Delta» un uzsāka bioloģiskus 
eksperimentus, kuru mērķis ir pētīt augstāko augu kultivēšanas iespējas 
kosmiskā lidojuma apstākļos. 

1982. gada 23. maijā tika palaists automātiskais transportkuģis «Pro-
gress-13», divas dienas vēlāk tas sakabinājās ar orbitālo kompleksu «Sa­
lūts-7»—«Sojuz T-5» un kosmonauti sāka tā izkraušanu. 
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Stac i jas apvienotajā dzinējiekārtā tika papildināti degvielas un oksi­
dētāja krājumi, ar iekārtas «Rodņik» palīdzību no transportkuģa uz sta­
ci jas rezervuāriem pārsūknēja ūdeni. Pēc tam ar «Progresa-13» dzinēj-
iekārtas palīdzību divas reizes tika koriģēta orbitālā kompleksa lidojuma 
trajektori ja. 4. jūni jā automātiskais transportkuģis atdalī jās no orbitālā 
kompleksa, tādējādi atbrīvojot «Salūta-7» agregātu nodalījumā iekārtoto 
sakabināšanās mezglu. Saskaņā ar lidojuma programmu divas dienas vē­
lāk «Progress-13» samazināja lidojuma ātrumu, iegāja atmosfēras blī­
vajos slāņos virs Klusā okeāna un beidza pastāvēt. 

Turpmākās trīs nedēļas kosmonauti turpināja zinātniskās aparatūras 
gatavošanu darbam, uzstādīja stacijā nogādātās iekārtas, turpināja biolo­
ģiskos eksperimentus. Tika veikti Zemes virsmas novērojumi tautsaimnie­
cības un ģeofizikas interesēs, šai nolūkā izmantojot spektro- un fotomet-
risko aparatūru, fotoaparātus MKF-6M un KATE-140. 

īstenojot P S R S un Franci jas nolīgumu par sadarbību kosmiskās telpas 
pētīšanā un apgūšanā mierīgos nolūkos, 1982. gada 24. jūnijā ar transport-
kuģi «Sojuz T-6» uz orbitālo kompleksu «Salūts-7»—«Sojuz T-5» devās 
starptautiskā ekspedīcija — kuģa komandieris P S R S lidotājs kosmonauts 
Vladimirs Džanibekovs (viņš piedalījies divās ekspedīcijās uz staciju «Sa-
lūts-6») , bortinženieris P S R S lidotājs kosmonauts Aleksandrs Ivančenkovs 
(pirmoreiz bijis izplatījumā 1978. gadā stacijā «Salūts-6») un kosmonauts 
pētnieks Franci jas republikas pilsonis Zans Lū Kretjēns. Pēc divām die­
nām kuģis «Sojuz T-6» sakabinājās ar orbitālo kompleksu un kosmonauti 
pārgāja staci jas telpās. 

Turpmākajās septiņās dienās pieci orbitālā kompleksa «Salūts-7»—«So­
juz T-5»—«Sojuz T-6» apkalpes locekļi izpildīja Padomju Savienības un 
Franci jas zinātnieku sagatavotu pētījumu programmu. Tā ietvēra Zemes 
atmosfēras, starpplanētu vides, Galaktikas un ārpusgalaktikas starojuma 
avotu pētījumus, izmantojot franču speciālistu izstrādāto fotoaparatūru. 
Iekārtā «Kristāls» tika veikti eksperimenti, pētot metālu sakausējumu di­
fūzijas un kristalizāci jas procesu bezsvara apstākļos, lielu vērību kosmo­
nauti pievērsa arī medicīniski bioloģiskiem pētījumiem. 

2. jūl i jā starptautiskā ekspedīcija ar kuģi «Sojuz T-6» atgriezās uz Ze­
mes, taču franču un padomju zinātnieku kopīgi sagatavotie eksperimenti 
tika turpināti arī «Salūta-7» lidojuma turpmākajā gaitā. 

(Pēc TASS ziņojumiem) 

« S P A C E SHUTTLE» IZMĒĢINĀJUMU LIDOJUMI 

Plānoto izmēģinājumu programmu, kas ietvēra četrus lidojumus ap Zemi, 
veicis pirmais daudzkārt lietojamais kosmosa transportlīdzeklis — ameri­
kāņu kosmoplāns «Columbia», kas uzbūvēts saskaņā ar programmu «Space 
Shuttle». 1 

1 P a r kosmoplana « S p a c e Shutt le» koncepci ju un konstrukci ju sk. E . M u k i n a rakstu 
«Jauni kosmosa transportl īdzekli» «Zvaigžņotās debess» 1982. gada rudens numurā, 
3 4 . - 4 2 . lpp. 
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1. att. Kosmoplana «Space Shuttle» kravas telpa: diametrs 4.5 m, garums 18 m, 
kravnesība 30 t. (SASA fotoattēls . ) 

Pirmais ceļojums izplatījumā 1981. gada 12.—14. aprīlī kalpoja tikai 
principiāli jaunā kosmiskā aparāta darbspējas apliecināšanai orbitāla lido­
juma apstākļos. 2 Trīs nākamie 1981. gada 12.—14. novembrī un 1982. gada 
22.—30. martā un 27. jūni jā—4. jūli jā , pirmkārt, apstiprināja kosmoplana 
atkārtotās izmantošanas realitāti, otrkārt, ļāva pārbaudīt tā sistēmu fun­
kcionēšanu visdažādākajos režīmos. Treša jā orbitālajā izmēģinājumā tika 
sasniegts (un sakarā ar nelabvēlīgiem laika apstākļiem paredzētajā nosē­
šanās vietā pat nedaudz pārsniegts) maksimālais lidojuma ilgums, kāds 
paredzēts pirmajiem ekspluatāci jas gadiem, — septiņas diennaktis. 

Viens no diviem kosmoplana principiāli jaunajiem, daudzreiz lietoja­
majiem komponentiem — galvenie dzinēji — visos lidojumos darbojās ne­
vainojami, otrs — ārējais siltumaizsardzības slānis — pirmajās trīs rei­
zēs vēl starta posmā piedzīvoja nelielus mehāniskus bojājumus. Taču tas 
vienmēr notika samērā zemai temperatūrai pakļautās un kosmoplana dro­
šību neapdraudošās vietās, kur atšķirībā no pārējās virsmas karstumiz­
turīgās keramiskās plāksnītes toreiz nebija vēl noņemtas, īpaši apstrādātas 
un no jauna stingrāk pielīmētas (tagad šī procedūra pabeigta) . Ceturtajā 
izmēģinājumā sakarā ar neveiksmīgi izdarītu uzlabojumu izpletņu sistēmā 
tika zaudēti abi ar cietu degvielu darbināmie starta paātrinātāji , taču, tā 

2 Sk. informāci ju « P i r m ā kosmoplana izmēģinā jums» «Zvaigžņotas debess» 
1981. gada rudens numurā, 3 5 . — 3 6 . lpp. 
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ka NASA rīcība palika citi šādu raķešdzineju komplekti, uz kosmoplana 
turpmāko lidojumu grafiku šis incidents nekādu iespaidu neatstāja. 

Kā jau varēja gaidīt pilnīgi jauna lidaparāta izmēģinājumos, atseviš­
ķas tehniskas kļūmes gadījās arī citās kosmoplana sistēmās un iekārtās, 
pirmām kārtām ķīmiskajos elektroģeneratoros un hidraulikas turbosūkņos. 
Taču vairumā gadījumu attiecīgā iekārta bija tikai viena no tri jām kosmo­
plana uzstādītajām, un ar atlikušajām divām pietika gan lidojuma, gan 
paredzēto darbu programmas normālai turpināšanai. Tomēr otrajā izmēģi­
nājumā, rodoties šādai situācijai (ar elektroģeneratoru), maksimālas pie­
sardzības labad uzturēšanās ilgums kosmosā tika saīsināts no plānotajām 
piecām diennaktīm uz divām. 

Noslēgumā kosmoplana «Columbia» izmēģinājumu programmas norisi 
NASA atzina par sekmīgu un tās gala rezultātus — par visnotaļ apmieri­
nošiem. Kā vienu no apstiprinājumiem šādam vērtējumam minēja tādu 
faktu: ja pirmais orbitālais lidojums notika divus gadus vēlāk nekā pēc 
sākotnējā plāna, tad otrais aizkavējās attiecībā pret pirmo par nepilnu pus­
otru mēnesi, trešais pret otro — tikai par stundu, bet ceturtais sākās jau 
precīzi paredzētajā brīdī. 

Otrajā lidojumā kosmoplana apkalpe pirmoreiz izmēģināja Kanādā iz­
gatavotu «mehānisko roku» — manipulatoru, ar kuru ekspluatācijas reisu 
gaitā paredzēts izkraut orbītā paceltos pavadoņus (vai, tieši otrādi, satvert 
tos nogādāšanai atpakaļ uz Zemi) . Trešajā un ceturtajā lidojumā ar šīs 
ierīces palīdzību jau tika pārvietotas reālas kravas — aparatūra, kas re­
ģistrēja kosmoplana ietekmi uz apkārtējo kosmisko vidi ar nolūku savlai­
cīgi izzināt faktorus, kuri varētu traucēt šajā lidaparātā uzstādāmo augst-
jutīgo mērinstrumentu darbību. 

Pēdējos tri jos lidojumos «Columbia» kravas telpā un kabīnē bija izvie­
totas arī dažādiem citiem mērķiem domātas pētnieciskas un eksperimentā­
las iekārtas — vairumā gadījumu ar galveno nolūku izmēģināt reālos kos­
mosa apstākļos, pirms nākotnē tās (pat tie paši eksemplāri) tiktu sūtītas 
ilgākās un sarežģītākās misi jās. Otrajā lidojumā dominēja aparatūra Ze­
mes dabas resursu izpētei un gaisa piesārņojuma novērtēšanai: t. s. aper-
tūras sintēzes radiolokators detalizētai sauszemes reljefa kartēšanai, 
daudzjoslu televīzijas iekārta planktona izplatības apsekošanai jūrās un 
okeānos, spektroskopiska ierīce tvana gāzes koncentrācijas mērīšanai at­
mosfērā u. c , pavisam seši instrumenti. Trešajā lidojumā derīgā krava 
ietvēra divus instrumentus Saules novērošanai ultravioletajos un rentgena 
staros, kā arī vairākas iekārtas tehnoloģiskiem un bioloģiskiem eksperi­
mentiem (vienā no pēdējiem tika realizēts pētniecisks priekšlikums, ko 
NASA izsludināta konkursa ietvaros bija izvirzījis kādas amerikāņu vidus­
skolas audzēknis). Ceturtā lidojuma gaitā kosmonauti līdztekus darbībai 
šo divu nozaru interesēs strādāja arī ar slepenu militāru kravu — izmē­
ģināja, pēc preses ziņām, jaunus infrasarkanā starojuma uztvērējus, kas 
domāti raķešu un lidmašīnu izsekošanai no orbītas. 

Nesen noticis arī kosmoplana pirmais ekspluatācijas reiss, proti, 
1982. gada novembrī ar uzdevumu pacelt izplatījumā trīs derīgās kra­
vas — A S V un Kanādas sakaru pavadoņus un atpakaļ uz Zemi atgādā­
jamu platformu ar iekārtām mūsu planētas dabas resursu izpētei. Pēc tam 
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kosmoplana «Columbia» lidojumos paredzēts apmēram gadu ilgs pārtrau­
kums, kura laikā to modificēs ar nolūku samazināt konstrukcijas masu un 
tādējādi palielināt celtspēju, kas pašreiz ir kādus 2 5 % zemāka par nomi­
nālo. Sa jā periodā transportoperācijām kalpos kosmoplana otrais eksem­
plārs «Challenger», kura būve jau pabeigta un pirmais ekspluatācijas 
reiss — bez kādas atsevišķas izmēģinājumu lidojumu programmas — 
ieplānots 1983. gada janvārī . 

(Sk. arī jaunumus īsumā 62. lpp.) 

E. M ū k i n s 

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

iriŗ Pēc padomju speciālistu vērtējuma, informācija par laika apstākļiem, ledus lauku 
stāvokli u. tml., ko sniedz meteoroloģiskie pavadoņi, ļauj ietaupīt mūsu valsts tautas 
saimniecībā 600—700 miljonu rubļu gadā. 

iriŗ Padomju Savienībā tiek ieviesta uz mākslīgajiem pavadoņiem bāzēta navigācijas sis­
tēma «Cikāde» tirdzniecības flotes, zinātniskās pētniecības kuģu un citu civilu patērētāju 
vajadzībām. Tajā izmanto «Kosmoss-1000» tipa pavadoņus un uztvērējiekārtas «Šhuna», 
kas ļauj noteikt kuģa atrašanās vietu ar 8 0 — 1 0 0 m precizitāti. 
-k-k Aizgājušajā vasarā Amerikas Savienotajās Valstīs ievadīts orbītā jauns Zemes da­
bas resursu izpētes pavadonis «Landsat -4» . Pēc visiem svarīgākajiem raksturlielumiem tas 
būtiski pārspēj trīs pirmos šīs sērijas ZMP, kas 1972 .—1982 . gadā pārraidīja vairāk nekā 
miljonu Zemes virsmas daudzjoslu uzņēmumu. Piemēram, «Landsat -4» galvenais instru­
ments — skenējošā televīzijas sistēma TM aplūko Zemi vienlaikus caur septiņiem gaismas-
filtriem ar izšķirtspēju 30 m (t . i., labāko fotosistēmu līmenī), kamēr agrākā aparatūra 
MSS (pēc informācijas patērētāju lūguma uzstādīta arī jaunajā Z M P ) — caur četriem 
filtriem ar izšķirtspēju 80 m. 

iriŗ Vēl otram kosmiskā g a m m a starojuma uzliesmojumam konstatēta tāda pati perio­
disku svārstību «aste», kādu līdzīgam notikumam 1979. g a d a 5. m a r t ā novēroja kosmiskie 
aparāti «Venēra-11», «Venēra-12» ( P S R S ) un I S E E - 3 ( A S V + R i e t u m e i r o p a ) . Uzliesmo­
jumu jau 1977. gada 29. oktobrī bija uztvēris amerikāņu pavadonis HEAO-1, taču s ta­
rojuma svārstības ar 4 , 2 ± 0 , 2 sekunžu periodu tika pamanītas tikai četrus gadus vēlāk datu 
detalizētas apstrādes gaitā. Tādējādi pamatotāks kļuvis uzskats, ka šādu parādību avoti pēc 
dabas ir līdzīgi rentgenstaru pulsāriem — ļoti karstām un ātri rotējošām neitronu zvaig­
znēm. (Noteikt starojuma pienākšanas virzienu ar triangulācijas metodi nav bijis iespējams, 
jo citu tālaika pavadoņu mazāk jutīgā aparatūra šo uzliesmojumu vispār nav reģistrējusi.) 
iŗiŗ Ar pavadoņa HEAO-2 «Einstein» spoguļteleskopu iegūtajos Lielā Magelāna Mākoņa 
rentgenattēlos atrasti ap 200 starojuma avotu — salīdzinot ar četriem, kas bija zināmi 
agrāk, bet Mazajā Magelāna Mākonī to skaits pieaudzis no viena uz pāri par 20. 
iŗiŗ Novērojot ar pavadoņa HEAO-3 g a m m a staru spektrometru Galaktikas centru, ap­
stiprināta un sīkāk iepazīta spektra līnija, kas atbilst elektronu un pozitronu anihilācijas 
gaitā izstarotajiem kvantiem ar enerģiju 511 kiloelektronvolti. Tā izrādījusies ļoti šaura 
un ar ātri mainošos intensitāti ( 5 0 % mēneša laikā) , kas pilnībā saskan ar priekšstatu 
par masīva melnā cauruma klātbūtni. 
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I Pētījumi turpinās 
( S a k a r ā ar J . Ikaunieka 70. dzimšanas 
dienu) 
Krāšņa un plaša ir zvaigžņotā debess, 

daudzveidīgi un noslēpumaini tās spīdekļi 
un procesi tajos. Cilvēka prāts allaž ir cen­
ties atšķetināt kosmisko likumsakarību pa­
šus pamatus, atrast galvenās vadlīnijas, 
kas nosaka Visuma uzbūvi un evolūciju. 
Radioastrofizikas observatorijas dibinātājs 
Jānis Ikaunieks vienu no šādām vadlīnijām 
saskatīja sarkanajās milžu zvaigznēs. 
50. gadu sākumā, kad viņš izvirzīja šo 
zvaigžņu klasi par iecerētās Latvijas PSR 
Zinātņu akadēmijas observatorijas pētī­
jumu objektu, mūsu priekšstati par šo de­
bess ķermeņu dabu bija visai neskaidri. 
Tajā laikā vēl nebija daudzmaz izstrādātas 

zvaigžņu evolūcijas kopējās teorijas, atse­
višķi zvaigžņu tipi nebija saistīti vienā 
evolūcijas secībā. Nebija skaidra ari sar­
kano milžu vieta šajā secībā. Pastāvēja uz­
skats, ka sarkanās zvaigznes ir zvaigžņu 
evolūcijas sākuma stadija. 

Šodien, kad no šī brīža aizritējuši jau 
30 gadi, kad iznākušas vairākas šīm zvaig­
znēm veltītas Radioastrofizikas observatori­
jas līdzstrādnieku zinātniskās monogrāfi­
jas, jau kļuvis skaidrs, ka tiešām evolūcijas 
pašā sākumā zvaigznes ir sarkanas, taču 
šajā stadijā to evolūcija norit ļoti ātri un 
tāpēc to novērošana ir maz varbūtīga. Il­
gāku laiku zvaigznes pavada sarkano milžu 
stadijā evolūcijas beigas, kad ūdeņradis 
zvaigznes centrā ir jau «izdedzis» un sā­
kas hēlija «degšana». Šajā stadijā sarka­
najiem milžiem nereti sastopamas tādas 
parādības kā masas zaudēšana, putekļu ap-

1. att. Vec . zinātnis­
kais l īdzstrādnieks 
U. Dzērvītis referē par 
oglek[a zvaigžņu at­
mosfēru pētī jumu re­
zultātiem un perspek­
tīvām. 
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valki ap zvaigznēm, kas padara tās par 
ļoti piemērotiem objektiem, lai pētītu zvaig­
žņu un starpzvaigžņu matērijas veidošanās 
un attīstības likumsakarības. 

Un tomēr sarkanie milži paliek vad­
līnijas lomā: daudzām šīm zvaigznēm pie­
mīt ķīmiskā sas tāva dažādas īpatnības. 
Acīmredzot evolūcijas gaitā kodolreakciju 
produkti no zvaigžņu dzīlēm tiek iznesti 
uz zvaigznes ārējiem slāņiem, kā rezultātā 
mēs arī novērojam noteiktas izmaiņas ķī­
miskajā sastāvā. Tāpēc šo zvaigžņu pētī­
jumiem ir milzīga loma evolūcijas teorijas 
pārbaudē, jo paveras iespēja izzināt tās ko-
dolreakcijas, kas norit zvaigžņu dzīlēs. 
Pēc savām īpašībām (temperatūras, ķīmiskā 
sastāva, starojuma maiņām u. c.) sarkanie 
milži sadalās ļoti daudzās klasēs, nav 
skaidra daudzu šo zvaigžņu tipu vieta vis­
pārējā evolūcijas ainā, s tarojuma maiņu 
mehānismi, telpiskais sadalījums Galaktikā 
u. c. jautājumi. 

Tāpēc J ā ņ a Ikaunieka 70 gadu atcerei 
veltītajā Radioastrofizikas observatorijas 
Zinātniskās padomes paplašinātajā sēdē 
Observatorijas zinātniskais kolektīvs ap­
sprieda viena sarkano milžu tipa — oglekļa 
zvaigžņu pētījumu turpmākās perspektīvas. 
Referātu par šo jautājumu nolasīja Astro­
fizikas daļas vecākais zinātniskais līdz­

strādnieks fizikas un matemātikas zinātņu 
kandidāts U. Dzērvitis. Viņš sacīja — 
šodien droši v a r a m apgalvot, ka mūsu ob­
servatorijas dibinātāja J . Ikaunieka iz­
raudzītā zinātnisko pētījumu problemātika 
ir izturējusi laika pārbaudi. J a runājam par 
oglekļa zvaigžņu pētniecību — pasākumu, 
kuram tieši bija pievērstas paša J . Ikau­
nieka zinātniskās intereses, jāteic, ka šajos 
35 gados, kopš pastāv mūsu kolektīvs, tā 
pieredzējusi pārsteidzošu attīstību, no otr­
šķirīga zinātniska jautājuma pārtopot par 
vienu no zvaigžņu astrofizikas centrālajām 
problēmām, par mezgla punktu zvaigžņu 
evolūcijas un iekšējās uzbūves izpratnē. 
Ņemot vērā zinātnes attīstības straujos 
tempus mūsdienās, šo J . Ikaunieka veik­
smi — atrast problemātiku, kas savā aktua­
litātē kulminēs pēc 30 gadiem —, v a r 
skaidrot vai nu ar pārsteidzošu tālredzību, 
vai reti laimīgu nejaušību. Radioastrofizi­
kas observatorijas veikums oglekļa zvaig­
žņu pētīšanas jomā ir labi zināms un tā ­
dēļ būtu lieki par to šeit runāt vēlreiz. 
Apsveicami, ka līdzās Šmita teleskopam 
esam sākuši novērojumos izmantot arī 
citu observatoriju instrumentus, tā gūstot 
iespēju arī pašiem palūkoties uz oglekļa 
zvaigznēm a r elektrofotometrijas un spek-
trofotometrijas «acīm». Jāatzīmē, ka pēdē-
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jos gados blakus novērojumiem observato­
rijā uzsākti arī oglekļa zvaigžņu atmosfēru 
teorētiskie pētījumi. Acīmredzot ir nobrie­
dusi vajadzība sākt izprast novērojumos 
sakrāto un raudzīt piekļūt šo eksotisko 
zvaigžņu noslēpumiem arī ar matemātisko 
vienādojumu un formulu starpniecību. 

Turpina attīstīties arī otra J . lkaunieka 
aizsāktā līnija — Saules radioastronomija. 
Arī šeit blakus novērojumiem arvien redza­
māku vietu sāk ieņemt teorētiskie pētījumi 
par nestacionārajiem procesiem Saules at­
mosfērā — uzliesmojumiem un Alfvēna 
viļņu izplatīšanos hromosfērā un koronā. 
Un, kaut arī mūsu observatorijā starp abiem 
šiem virzieniem allaž ir pastāvējusi stin­
gra tematiska nošķirtība, kas pat adminis­
tratīvi fiksēta divu atsevišķu zinātniskās 
pētniecības daļu līdzāspastāvēšanā, gribētos 
uzsvērt, ka tā saucamajā lielajā zinātnē 
pēdējos gados ir aizsācies skaidri izteikts 
minēto virzienu tuvināšanās process. To 
varētu apzīmēt kā Saules fizikas problemā­
tikas ielaušanos vēlo zvaigžņu atmosfēru 
pētījumos, un noteicošais stimuls tam ir 
bijis ārpusatmosfēras novērojumu strauja 
izvēršanās ultravioleto un rentgenstaru 
diapazonā no orbitējošiem kosmiskajiem 
automātiem. Šie novērojumi ir sagrāvuši 

naivo priekšstatu par zvaigznes ideāli 
gludo virsmu, kas beidzas ar fotosfēru. Šo­
dien mēs skaidri zinām, ka arī vēlajos mil­
žos un pārmilžos virs fotosfēras tempera­
tūra invertē un uz «klasiskās» atmosfēras 
uzslāņojas hromosfērā, korona un «vējš». 
Arī vēlo milžu «vaigu» klāj plankumi, to 
atmosfēras krata «zvaigžņutrīces», caur­
strāvo magnetohidrodinamiskie viļņi, un šo 
zvaigžņu mūžs, tāpat kā Saulei, rit ciklos. 
Tādēļ vēlo zvaigžņu atmosfēru pētniekiem 
(un galu galā taču gandriz visas ziņas 
par zvaigznēm nāk no to a tmosfērām) , ja 
tie jau vistuvākajā laikā negrib atpalikt no 
pētījumu frontes priekšējām līnijām, iepazī­
šanās ar Saules fizikā pētāmajām parādī­
bām un to teorētiskajiem skaidrojumiem 
šodien jau ir obligāta. Tiesa, attiecībā uz 
oglekļa zvaigznēm šai sakarībā pagaidām 
ir bilstas tikai pirmās zilbes, taču vien­
mēr ir bijis tā , ka jaunās atziņas un pētī­
šanas metodes vispirms iefiltrējas un no­
stiprinās «normālo» sarkano milžu pētnie­
cībā un tikai tad pārsviežas uz oglekļa 
zvaigznēm. Un ko, savukārt, aktīvo pro­
cesu pētījumi vēlo milžu atmosfērās var 
dot Saules fiziķiem? Nu kaut vai iespēju 
izrauties no šaurās norobežošanās, pētot 
tikai vienu zvaigzni, paraudzīties uz savām 

3. att. J . Ikaunieku piemi­
not. Observatori jā Riek-
stukalnā akadēmiķis 
B. Pūriņš , V. Dorofe jevs 
(Fizikas i n s t . ) , I. Brence 
(Kultūras min i s t r i j a ) , 
U. Ulmanis (Fizikas 
ins t . ) , R. Smi lga (kino­
teātr is « R ī g a » ) . 



problēmām plašākā perspektīvā, iepazīties 
a r to pašu procesu norisi gluži citā para­
metru diapazonā. 

Tādēļ novēlēsim arī mūsu observato­
rijas Saules un sarkano milžu pētniekiem 
neatpalikt no laika gara, rūpīgāk un ieinte-
resētāk ieklausīties vienam otrā . 

Pēc Zinātniskās padomes sēdes tās 
dalībnieki, kuru vidū bija arī ZA Fizikas 
un tehnisko zinātņu nodaļas akadēmiķis 
sekretārs J . Mihailovs, Ķīmijas un bioloģi­
jas zinātņu nodaļas akadēmiķis sekretārs 
B. Pūriņš, L a t v P S R ZA korespondētājlo­
ceklis J . Lielpēteris un citi Fizikas institūta 
un Kultūras ministrijas darbinieki, klusuma 
brīdī kavējās pie J . Ikaunieka atdusas vie­
tas , dalījās atmiņās par observatorijas pa­
matlicēja personību, kuras galvenā iezime 
bija zinātniskā degsme un atdeve darbam. 
Tāpēc arī labākais, ko observatorijas kolek­
tīvs var darīt, godinot sava pirmā direk­
tora piemiņu, ir turpināt viņa iecerētos 
pētījumus, viņa darbu. 

L. D u n c ā n s , U. D z ē r v ī t i s , 
J . I. S t r a u m e 

I Sadarbība Rostoka—Rīga 
attīstās 
Jau daudzus gadus vairākas zinātniskā 

un mācību darba tēmas vieno P. Stučkas 
Latvijas Valsts universitātes un V. Pīka 
Rostokas universitātes fiziķus. Sadarbības 
ietvaros arī agrāk notikušas savstarpējas 
iepazīšanās ar astronomiskām iestādēm 
partnerpilsētās. Mūsu studenti ārzemju 
praksē labprāt izmanto astronomisko pa­
staigu taku «Saules sistēma» Varnemindē. 1 

Taču abu pilsētu iespējas sniegt astronomis­
kas zināšanas partnerpilsētās studentiem, 
zinātniekiem un speciālistiem ir daudz lie­
lākas. P a r to liecina kaut vai desmitiem 
mūsu republikas pārstāvju ierakstu Rosto­
kas astronomiskās stacijas viesu grāmatā 
un Rostokas skolu jauniešu grupu apmeklē-

1 Sk. «Zvaigžņotā debess», 1979. gada 
vasara , 6 7 . - 6 9 . lpp. 

2 P a r Rostokas astronomisko staciju 
sk. «Zvaigžņotā debess», 1981./82. gada zie­
ma, 44 .—46. lpp. 

jumi Rīgas planetārijā . Lai izvērtētu abu 
pilsētu tālākās sadarbības iespējas astro­
nomiskās izglītošanas laukā, Vissavienības 
astronomijas un ģeodēzijas biedrības Lat­
vijas nodaļa un P. Stučkas LVU ielūdza 
viesos Rostokas astronomiskās s tac i jas 2 di­
rektoru Ginteru Vainertu. 

1982. gada maijā Rīgā noritēja nedēļu 
ilga intensīva domu apmaiņa. VAĢB sēdē, 
kurā piedalījās Rīgas profesionālie astro­
nomi, amatieri, universitātes pasniedzēji un 
studenti, G. Vainerts nolasīja lekciju «Tau­
tas observatoriju loma jaunatnes un speciā­
listu astronomiskajā izglītībā». Ziņojums 
izraisīja lielu interesi. Viesis klātesošos 
iepazīstināja arī ar mācību palīglīdzekļiem 
astronomijā: skolas grozāmo zvaigžņu 
karti, populārzinātnisko literatūru jaunat­
nei, diapozitīviem un diafolijām astronomi­
jas skolotājiem. Amatieri varēja apskatīt 
Rostokas kolēģu veiktos Saules, Mēness, 
Venēras un galaktiku uzņēmumus ar Kudē 
refraktoru ( 1 5 0 / 2 2 5 0 ) . 

G. Vainerts iepazinās ar amatieru ob­
servatoriju Siguldā un universitātes As­
tronomiskās observatorijas darbu. Interesan­
tas pārrunas notika planetārijā ar Zinību 
n a m a direktori V. Ševirinu un direktora 
vietnieku V. Stinkuli. Viesis uzzināja, ka 
s a g a t a v o t a p r o g r a m m a «Zem planetārija 
debesīm» vācu, angļu , rumāņu un somu va­
lodās. Katru gadu planetāriju apmeklē 
Rostokas profesionāli tehnisko skolu jau­
nieši, kas stažējas Rīgā . Planetārija lektors 
J . Miezis iepazīstināja ar planetārija teh­
nisko nodrošinājumu un demonstrēja Rī­
g a s zvaigžņotās debesis un saules lēktu 
uz Rīgas panorāmas fona. 

Nopietna, lietišķa saruna risinājās ar 
V A Ģ B Latvijas nodaļas priekšsēdētāju 
M. Dīriķi gan par mūsu republikas ama­
tieru veikumu, g a n par astronomisko zinā­
šanu izplatīšanu masās . Noslēgumā tika 
parakstīts projekts sadarbībai starp Rosto­
kas astronomisko staciju un VAĢB Latvi­
jas nodaļu astronomiskās izglītības jomā 
abu pilsētu universitāšu sadarbības ietva­
ros. Sadarbība aptver mācību palīglīdzekļu 
(mācību g r ā m a t u , diapozitīvu, diafoliju 
ut t . ) apmaiņu, Latvijas studentu iepazīsti-

26 





A K A D Ē M I Ķ I S 
VIKTORS S O B O Ļ E V S 

Jānis Imants 1981. gada beigās PSRS Zinātņu akadēmijas kopsa-
Straume pulcē par PSRS ZA īsteno locekli ievēlēja izcilo astro-

fiziķi teorētiķi, Ļeņingradas universitātes astrofizikas 
katedras vadītāju profesoru Viktoru Soboļevu. 

V. Soboļevs dzimis 1915. gada 
2. septembrī Petrogradā. 1933. ga­
dā viņš iestājas Ļeņingradas uni­
versitātē un 1938. gadā to pabeidz. 
Jaunais speciālists sāk aktīvi dar­
boties astrofizikas katedrā, ko 
1934. gadā nodibināja V. Ambar-
cumjans. Ša jā katedrā tika veikti 
ievērojami darbi gāzveida miglāju 
pētīšanā. Planetārajiem miglājiem 
bija veltīti arī pirmie V. Soboļeva 
darbi. Viņš izstrādāja jaunu metodi 
planetāro miglāju elektronu tem­
peratūras noteikšanai uz elektronu 
enerģētiskā līdzsvara analīzes pa­
mata. S is pētījums kļuva par pa­
matu kandidāta disertācijai, kuru 
V. Soboļevs aizstāvēja 1940. gadā. 

V. Soboļevs pievēršas starojuma 
pārneses teorijai un tās izmantoša­
nai, interpretējot dažādu astrofizi­
kas objektu starojumu. Vienā no 
pirmajiem darbiem tika apskatīta 
ūdeņraža Laimana alfa l īni jas sta­
rojuma difūzija planetārajā mig­
lā jā , kurš izplešas ar ātruma gra-
dientu, un iegūtas formulas līnijas 
profilam. Tika konstatēts, ka ātruma 
gradients būtiski samazina gaismas 
spiediena ietekmi miglā jā . Iegūtie 
rezultāti tika vispārināti nekohe-

ļ 

1. att. Akadēmiķis V. Soboļevs . 

renta starojuma izkliedei un ļāva 
secināt, ka gaismas spiedienam ir 
maza loma planetāro miglāju dina­
mikā. 

1941. gadā sākās Lielais Tēvijas 
karš, un drīz vien no Ļeņingradas 
tika evakuētas universitātes labo­
ratori jas. Nelielā Je labugas pilsētā 

28 



pie Kamas izveidoja universitātes rizētā starojuma pārneses teorijas 
filiāli, kurā strādāja ari V. Sobo- problēmām. 1949. gadā tika publi-
Jevs. Zinātniskais darbs tika pakar- cēts darbs, kurā bija aprēķināta po-
tots valsts aizsardzības vajadzī- larizācija uz zvaigznes diska malas, 
bām. Šim nolūkam izmantoja arī kurai ir starojumu izkliedējoša elek-
starojuma pārneses teoriju. Tā , troņu atmosfēra, un norādīts, ka 
1944. gadā tika publicēts V. Sobo- polarizācijai jābūt aptumsuma du-
ļeva raksts, kurā bija aprēķināts bultzvaigžņu karstā komponenta 
starojuma lauks, ko veido punktvei- starojumā. Šādu efektu neatkarīgi 
da gaismas avots starp divām di- paredzēja ari S . Candrasekārs 
fūzi atstarojošām virsmām. Aiz ( A S V ) . Šī «Sobojeva—Candrase-
šiem akadēmiskajiem terminiem kāra efekta» meklējumi noveda pie 
slēpās uzdevums par apgaismo- jauna efekta — starojuma starp-
jumu, ko dod degbumba ziemas zvaigžņu polarizācijas atklāšanas, 
apstākļos mākoņainā laikā. To 1949. gadā izdarīja V. Dombrov-

Pēckara gados V. Sobojevs uz- skis ( P S R S ) un neatkarīgi A. Hil-
sāk starojuma lauka izpēti kustīgā tners un D. Holls ( A S V ) . 
vidē. Viņš izstrādāja vispārēju teo- 50. gadu sākumā pētījumi staro-
riju un attiecināja to uz konkrētiem juma pārneses teorijā vēršas pla-
objektiem. Paveiktais darbs tika ap- šumā un ta jos iesaistās V. Sobo]eva 
kopots monogrāfi jā, kura iznāca skolnieki, 60. gadu sākumā izveido-
1947. gadā un bija pamatā V. Sobo- jot tā saucamo starojuma pārneses 
ļeva doktora disertācijai, kuru viņš teorijas Ļeņingradas skolu. 1951. 
aizstāvēja 1947. gadā. Šis pētījums gadā V. Sobojevs teorijā ieviesa 
bija ievērojami apsteidzis savu jaunu jēdzienu — kvanta iziešanas 
laiku. Monogrāfiju 1960. gadā an- varbūtību no vides, un šī lieluma 
gļu valodā izdeva ASV, un 70. gadu aprēķināšanai tika uzrakstīti inte-
vidū tā bija vadošajā astrofizikas grālvienādojumi. Izrādījās, ka kvan-
žurnālā «The Astrophvsical Journal» ta iziešanas varbūtība proporcio-
(ASV) visbiežāk citētā Padomju Sa- nāla avota funkcijai. Tādējādi sta-
vienībā uzrakstītā grāmata. V. Sobo- rojuma pārneses procesam tika dota 
]evs turpināja nodarboties ar pola- statistiska interpretācija. 

2. att. Pār runās akadēmiķi 
V. Ambarcumjans un 
V. Soboļevs. 
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ar novērojumiem deva iespēju no­
teikt starojuma izkliedes indikatrisi 
un citus atmosfēras parametrus. Pie 
planētu atmosfēru starojuma pārne­
ses teori jas V. Soboļevs atgriežas 
60. gadu beigās. Sā jos pētījumos 
aktīvu dalību ņēma daudzi viņa 
skolnieki. Pētījumu rezultāti tika 
apkopoti monogrāfijā «Starojuma 
izkliede planētu atmosfērās», kura 
iznāca 1972. gadā. Jāatzīmē, ka vi­
sas V. Soboļeva monogrāfi jas ir tul­
kotas angļu valodā un izdotas ASV. 
Bez jau minētajām monogrāfi jām 
jāmin «Teorētiskās astrofizikas 
kurss», kurš iznāca 1967. gadā (at­
kārtoti 1975. g a d ā ) , tulkots arī an­
gliski un izdots ASV. V. Soboļevs 
ir «Astronomičeskij žurnal», refera-
tīvā žurnāla «Astronomija» un žur­
nāla «Astrofizika» redkolēģiju lo­
ceklis. 

V. Soboļevam ir lieli nopelni as­
tronomisko kadru sagatavošanā. No 
1947. gada viņš vada Ļeņingradas 
universitātes astrofizikas katedru. 
Viņa skolnieku vidū ir daudzi zi­
nātņu doktori: Krimas astrofizikas 

observatorijas direktora vietnieks 
P S R S ZA korespondētājloceklis 
A. Bojarčuks, Ļeņingradas univer­
sitātes profesori (V. Gorbackis, 
I. Miņins, A. Ņikitins, V. Ivanovs, 
profesors S. Kaplāns u. c.) un des­
miti zinātņu kandidāti. Grūti atrast 
P S R S observatoriju, kur nestrādātu 
bijušie V. Soboļeva studenti un 
aspiranti. Arī šo rindu autoram 
laimējās būt par V. Soboļeva stu­
dentu un aspirantu. V. Soboļevs 
vada arī P S R S ZA astronomisko 
kadru sagatavošanas padomi, kura 
koordinē jauno speciālistu sagata­
vošanu un izskata mācību program­
mas. V. Soboļevs vada «6 m te­
leskopa tematikas komisiju», kura 
izskata veicamo pētījumu projektus 
un sadala novērojumu laiku. 

Sa jā rakstā nebija iespējams 
pilnībā apskatīt V. Soboļeva daudz­
pusīgo un raženo darbību, aplūko­
jām tikai viņa ieguldījumu astrofi­
zikas attīstībā un jauno speciālistu 
sagatavošanā. Novēlam akadēmi­
ķim Viktoram Soboļevam labus pa­
nākumus viņa turpmākajā darbā! 



skola 

R E P U B L I K A S 7. ATKLĀTĀ 
F I Z I K A S O L I M P I Ā D E 

5ā gada aprīlī Rīgā notika Latvi­
j as P S R 7. atklātā fizikas olimpiāde, 
ko bija organizējuši L Ļ K J S CK, 
L P S R Zinātņu akadēmija, Zinātnis­
ki tehnisko biedrību Latvi jas republi­
kāniskā padome, A. Popova Radio­
tehnikas, elektronikas un sakaru 
ZTB republikāniskā padome, Mašīn­
būvniecības ZTB republikāniskā pa­
dome, Vissavienības Astronomijas 
un ģeodēzijas biedrības Latvi jas no­
daļa un republikas Zinību biedrība. 

Olimpiādē piedalījās ap 400 vi­
dējo mācību iestāžu audzēkņu no vi­
sas republikas. Uzvarētāju un god­
algoto vietu ieguvēju saraksts pub­
licēts laikrakstu «Padomju Jau­
natne» un «CoBeTCKan Mo . i o a e j K b » 
15. jūnija numuros. 

Raksta autori olimpiādes orgko-
mitejas vārdā pateicas ZA Fizikas 
institūta līdzstrādniekiem A. Cēbe-
ram, M. Majorovam un A. Petro-
vam par piedalīšanos uzdevumu sa­
stādīšanā, kā arī LVU docentam 
E. Silteram par organizatorisko at­
balstu. 

Sa jā un nākamajā «Zvaigžņotās 
debess» numuros sniedzam olimpiā­
des uzdevumus un to risinājumus. 

Visas atsauksmes un priekšliku­
mus par piedāvātajiem uzdevumiem 
un citiem jautājumiem, kas saistās 
ar atklātajām fizikas olimpiādēm, 
lūdzam adresēt: 226050 Rīga, Gal­
venajā pastā, abon. k. 209, ZTB 
Komitejai darbam ar jaunatni . 

Uzdevumi un atr is inā jumi 

Pie katra uzdevuma iekavās norādīta klase, 
kurā att iecīgais uzdevums bi ja jār is ina 
(burts L apzīmē plūsmu ar latviešu mācību 
valodu, bet burts K — plūsmu ar krievu mā­
cību v a l o d u ) . 

1. uzdevums (8K, 9K, 9L, 10L) 

Katrā no divām vienādām siltumizolē-
tām is tabām ar vienādu sākuma tempera­
tūru atrodas pa konvektoram. Viena kon-
vektora augšu a izklā j ar plānu metāla plāk­
snīti . Abus konvektorus uz 5 minūtēm pie­
slēdz pie vienāda barošanas sprieguma. 
Kurā no izolēta jām istabām pēc 1 s tundas 
būs augstāka temperatūra? Kāpēc? (Kon-
vektors ir sadzīves elektroapsildes aparāts 
ar jaudu oo 1 k\V. T a s sas tāv no augšā 
un apakšā nenos lēgta metāl iska korpusa, 
kurā atrodas si ldspirāle.) 

Atrisinājums 

J a konvektori tiek ieslēgti uz 5 minū­
tēm, bet temperatūras s i l tumizolēta jās ista­
bās sal īdzinām pēc 1 s tundas, tad tie ša jā 
laikā acīmredzot būs nonākuši termiska 
l īdzsvara stāvoklī ar is tabām. Temperatūra 
is tabās a tkar īga no tā, kurš konvektors 5 
«darba» minūšu laikā būs izdalī j is lielāku 
si l tuma daudzumu. 

S a s k a ņ ā ar Džoula—Lenca likumu 
s t rāvas izdalītais s i l tums ir 

Q - r i (1 ) 
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J U P I T E R A L I E L I E PAVADOŅI 

Augšā — Eiropas v irsma: simtiem un tūkstošiem kilometru garu, desmitiem kilometru 
platu, lāču ļoti seklu plaisu tīkls ( « V o y a g e r - 2 » ) . 

r 

• ļļ w 

p 
4 1 

Gar kreiso malu — vulkāniskas 
darbības izpausmes uz J o (tri­
j u augšē jo attēlu krāsas pastip­
r i n ā t a s ) : apmēram 100 km aug­
sti gāzes un putek[u fontāni virs 
vulkāniem Amirani un Maui 
( « V o y a g e r - 2 » ) ; l īdzīga augstu­
m a fontāns virs vulkāna Loki; 
gaišzi las gāzes izplūde no kādas 
bezvārda kalderas ; atpakaļ uz 
virsmas nokritušu gaišu putek­
ļu loks ap vulkānu Prometheus 
( « V o y a g e r - l » ) . Apakšā vidū — 
J o puslode, kas vērsta pavadoņa 
kustības virzienā («Voya-
g e r - 1 » ) : visspēcīgākā gāzu un 
putekļu fontāna avots — vulkā­
niskais veidojums Pele ar caur­
mēru 1200 km un liels apdzisis 
vulkāns ar neparasti krasu rel­
je fu uz dienvidrietumiem no tā. 
Apakšā pa labi — Kalisto lie­
lākā koncentriskā struktūra Val-
halla — līdzens ga išs laukums 
ar caurmēru 600 km, ko apjož 
gandrīz divarpus desmiti gre­
dzenveida grēdu ar maksimālo 
rādiusu ap 2000 km («Voy-
a g e r - U ) . (NASA/JPL attēli.) 



P S R S Zinātņu akadēmijas Speciālā astro­
fizikas observatori ja Ziemeļkaukāzā pie 
Zeļenčukas. Novērošanas tornis ar kupolu 
6 m diametra teleskopam. 

P S R S Zinātņu akadēmijas Kr imas astro­
fizikas observatori jas 22 m radioteleskops 
Krimas dienvidu piekrastē netālu no S i -
meizas. 

I g a u n i j a s P S R Zinātņu akadēmi jas obser­
vator i ja Tiraverē Tartu tuvumā. Skats uz 
galveno ēku, 1,5 m teleskopa un 50 cm 
teleskopa pavi l jonu. 

Ukra inas P S R Zinātņu akadēmi jas Gal ­
venā as t ronomi jas observatori ja Golose-
jevā pie Ki j evas . 40 cm dubultastrogrāfs . 



U un t saskaņā ar uzdevuma nosacī ju­
miem vienāds. 

J a viena konvektora augšu aizklāj ar 
plānu plāksnīti (kuras siltumietilpību prak­
tiski var neievērot) , tā aizkavē sasi lušā 
gaisa cirkulāci ju (konvekci ju) , kā rezultātā 
ievērojami samazinās no konvektora aiz-
plūstošā sasi lušā gaisa daudzums. T a s sa­
vukārt noved pie šī konvektora sildspirāles 
temperatūras paaugst ināšanās . Rezultātā 
pieaug spirāles pretestība R. Tāpēc no 
Džoula—Lenca likuma izriet, ka aizklātā 
konvektora sakarsusi spirāle pie vienādiem 
barošanas spriegumiem izdala mazāku sil­
tuma daudzumu nekā neaizklātā konvektora 
spirāle. Tāpēc istabā, kurā konvektors nav 
aizsegts , pēc 1 s tundas temperatūra būs 
augstāka . 

P i r m a j ā brīdī šķiet paradoksāli , ka kar­
stākā spirāle izdala mazāku siltuma dau­
dzumu. Taču paradoksa te nav. J ā ņ e m vērā, 
ka ķermeņa apkārtē jai videi atdotais sil­
tuma daudzums atkarīgs no tā un apkārtnes 
temperatūru starpības. Aizklātā konvektora 
karsto spirāli ari apņem sakarsētais gaiss , 
kas nevar brīvi aizplūst no konvektora. 

Atliek vēl piebilst, ka šo relatīvi vien­
kāršo uzdevumu pareizi b i ja atr is inājuši 
tikai daži olimpiādes dalībnieki. 

2. uzdevums (8K, 9K, 9L, 10L) 

Uz horizontāla galda atrodas tievs gre­
dzens ar rādiusu R ( 1 . a t t . ) . Gredzenu 
iegriež, piešķirot leņķisko ātrumu co. Cik ap­
griezienu izdarīs gredzens līdz apstāšanās 
brīdim, j a berzes koeficients starp to un 
galdu ir k? 

1. att. 

3 100977 

Atrisinājums 

Izdalīsim iedomātu gredzena elementu 
ar masu Am (sk. 1. a t t . ) . Tā kinētiskā ener­
ģi ja ir 

S ī enerģi ja , gredzenam rotē jot , pāries 
darbā berzes spēku pārvarēšanai . Tā kā ele­
menta Am ātrums (pārvietojums) un ber­
zes spēks vērsti pa vienu taisni dažādos 
virzienos, kā tas redzams 2. att . , tad 

A=Fb-s = k-Amg-2xR-n, (2 ) 

kur n — apgriezienu skaits līdz gredzena 
apstāšanās brīdim. 

2. att. 

Pielīdzinot E un A no izteiksmēm (1) 
un ( 2 ) , varam atrast apgriezienu skaitu 

R<a2 

3. uzdevums (8K, 9L) 

Automobilis posmā R ī g a — T u k u m s 
brauca ar ātrumu 40 km/h, bet posmā Tu­
kums—Ventspi ls ar ātrumu 60 km/h. Kāds 
ir automobiļa kustības vidējais ātrums 
posmā Rīga—Ventspi l s , j a automobilis ceļā 
neapstā jās , bet at tā lums no Tukuma līdz 
Ventspil i j ir divas reizes lielāks par attā­
lumu no Rīgas līdz Tukumam? 

Atrisinājums 

Apzīmēsim ar indeksu «1» lielumus, kas 
attiecas uz posmu Rīga—Tukums, bet ar in­
deksu «2» — lielumus posmā T u k u m s — 
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Ventspils . Apzīmējumi bez indeksa att iecas 
uz visu ceļu. Lieto jot skolā tradicionālos 
apzīmējumus v, s, t (att iecīgi — ātrums, 
ceļš , l a iks ) , var rakstīt , ka 

s S i + s 2 1+21 3VļV2 

V ~ t = ri + r 2 ~ l 21 ~ 2vl+x>i ~ 

360 
«. — = 5 1 , 4 (km/h). 

4. uzdevums (8K, 9L) 

Kādā gadī jumā satiksies divi pa vienu 
taisni kustošies ķermeņi, j a viens no tiem 
tiek mests bez sākuma ātruma no augstuma 
h, bet otrs mests no zemes augšup ar sā­
kuma ātrumu v. Gaisa pretestību neievērot. 

Atrisinājums 

Lai uzdevumā aplūkotie ķermeņi gaisā 
satiktos, laikam, kuru l idojumā pavada no 
zemes izmestais ķermenis, j ābūt l ielākam 
par laiku, kādā no augstuma h nokrīt otrs 
ķermenis. 

No zemes ar sākuma ātrumu v mestā 
v 

ķermeņa augšuplidojuma laiks ir ' ° = ~ u n 

pilnais l idojuma laiks 
2v 

t i = 2 t o = — . ( 1 ) 
g 

Laiks , kurā no augstuma h krītošais 
ķermenis sasniegs zemi, ir 

f~2h 

Prasām, lai f i > f 2 . 

vai 
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5. uzdevums (8K, 9L) 

Izskaidrot , kādēļ dienā mā ju logi izska­
tās tumši? 

Atrisinājums 

L o g u rūtis ir caurspīdīgas, un tās at­
s taro daudz m a z ā k ga ismas nekā mā ju 
s ienas . 

No telpu iekšē jām sienām atstarotā 
ga i sma tikai daļē j i iziet atpakaļ caur lo­
giem, j o pirms tam ēkas iekšienē tā tiek 
vairākkārt a t s ta ro ta ( tas saist ī ts ar zinā­
m a s ga ismas enerģ i j as daļas absorbci ju sie­
nās un pāre ju s i l t u m ā ) . 

V a r a m vēl piebilst ( tas gan iziet ārpus 
at t iec īgo klašu mācību programmu ietva­
r i e m ) , ka s ienas šī iemesla dēļ sasi lda sil-
tumvadīšanas ceļā apkārtē jo gaisu un iz­
s taro enerģi ju spektra infrasarkana jā ra­
j o n ā ( X = 1 0 - 4 — 1 0 - 2 c m ) . 

6. uzdevums (8K, 9L) 

Tika demonstrēts eksperiments. Divas 
metā l i skas lodītes, kuru m a s a s būtiski atšķi­
ras , krīt kopā uz cietu virsmu. Krītot ma­
zākā lodīte a t rodas virs l ielākās. Aprakstiet 
novēro jamās parādības kval i tat īvās īpatnī­
bas gadī jumā, kad krišanas procesā lodīšu 
centru kustība notiek pa vienu taisni un 
v ienas lodītes m a s a daudzkārt pārsniedz 
otras masu. V i s a veida enerģ i jas zudumus 
var neievērot. Raksturo j ie t novēro jamo pa­
rādību kvanti tat īvi . 

Piezīme. Olimpiādes dalībniekiem de­
monst rē ta jā eksperimentā bi ja vēro jams, ka, 
metot lodītes aprakst ī ta jā veidā, mazākā 
lodīte pēc ats i t iena sasniedza augs tumu, 
kas vairākkārt pārsniedza to, no kura abas 
lodītes tika nomestas . Lodītes izmeta bez 
sākuma ā t ruma. 

Atrisinājums (1. var.) 

Aplūkojam divu ķermeņu ar masu m un 
M kustību. J a kādā laika momentā to ātru-
mi att iecīgi ir vx un v2, bet citā laika mo-



mentā šo pašu ķermeņu ātrumi ir v\ un v'2, 
tad procesam, kurā spēkā impulsa un ener­
ģ i j a s s a g l a b ā š a n ā s likumi, pastāv sakarī­
bas : 

mVļ + Mv2 = mv\+Mv'2 ( 1 ) 

mvl
2+Mv2

2=mvl'ī+Mv2'2 (2 ) 

S is tēmas (1) + ( 2 ) a tr is inā jums abso­
lūti e las t īga divu lodīšu centrāla trieciena 

m 

gadī juma, j a ^ - < C l> 

i r * VI'=2VĪ—V[, (3 ) 

v2'=v2. (4 ) 

Lodītēm krītot no kāda augstuma h, 

tās sasniedz atbilstošu ātrumu v=^2gh. T ā 

kā lielākā lodīte ir zemāk, tad tā pirmā sa­

sniedz galda virsmu un absolūti e las t īga 

trieciena rezultātā at lec ar tādu pašu, taču 

ar augšup vērstu ātrumu v. Tūlīt pat šī lie­

lākā lodīte saduras ar lejup krītošo mazāko 

lodīti, kas, tāpat kā lielākā, virzās lejup ar 

ātrumu v. Ievietojot sakar ībā (3 ) v2=v un 

Vļ = — v, iegūstam: 
vi'=2v-(-v)=3v. (5 ) 

Kustoties augšup ar ātrumu 3t', ma­
zākā lodīte sasniedz augstumu 

(3v)2 9 o J 

V = = = =9ft, (6 ) 
2g 2g 2g 

t. i., tādu, kas deviņas reizes pārsniedz iz­
mešanas augstumu. 

Iegūtais rezultāts ar deviņkārtē ja aug­
stuma sasniegšanu ir teorētiskā robeža. 
Demonstrē jot eksperimentu, izdevās realizēt 
mazākās lodītes «uzlekšanu» līdz apmēram 
4—5 -kār t īgam augstumam. T a s tādēļ, ka iz-

m 
vedumā izmantotā n o s a c ī j u m a ' — < g T ' 1 vietā 

M 
m 

eksperimentā b i j a — « 0 , 1 . Bez tam reāls 
M 

trieciens nav absolūti e last īgs . Arī precīzi 
centrālu sadursmi šādā demonstrē jumā 
grūti nodrošināt . 

Atrisinājums (2. var.) 

Viss process norit šādi : kopā krīt lie­
lākā un mazākā lodīte. S tarp tām ir (kaut 
arī ļoti niecīga) sprauga. Lielākā lodīte pēc 
sadursmes ar virsmu kustas uz augšu ar 
ātrumu v, bet mazākā jopro jām ar ātrumu 

m 
* [No (1) 0 » ' = — - {VI-VI')+VĪ. (A) 

M 

Ievietojot v2 izteiksmē (2 ) un sagrupē­
jot locek|us, iegūstam 

\/m\2 m l Ī/m\2 m 1 

f/m \ 2 m "ļ m 

( m \ 2 m 
—— ] <žT~r~ 1, un uzska-
M / M 

tot, ka ātrumi līdz sadursmei Vi un v2 ir 
vienas lieluma kārtas , var locekļus, kas sa-

(m . 2 
turi — ļ , atmest kā a u g s t ā k a s kārtas ma-

\M J 
zus lielumus. Tad pēc sa ī s ināšanas ar 
m 
— iegūstam 
Ai 

3-

vl'2-2v2vi'+2vlv2-vi
2=0. ( C ) 

Atrisinot kvadrātvienādojumu (C) at­
tiecībā pret Vļ, iegūstam vt' = v2±(v2—vi), 
kas dod 

(vl')l = 2v2-vl vai {Vi)s=0i. (D) 

Ievietojot š īs V\ vērtības sakarībā (A) 
m 

un ievērojot, ka reizinātā js — ir mazs , 
AI 

iegūstam atbi ls tošās v2 vērt ības 

(v2')i = (v'2)2 = v2. 

Sakņu pāris (v'i)2 un (^'2)2 atbilst gadī ju­
mam, kad lodītes pagā jušas viena otrai ga­
rām bez sadursmes, bet ātrumiem pēc sa­
dursmes atbi lst (ui ' ) i un (v2')\, kas pēc 
indeksa «'» a tmešanas sn iegtas kā sakarī­
bas (3) un ( 4 ) . ] 
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v krīt lejup. Tā kā lodīšu relat īvais ātrums 
ir 2v, tad pēc sadursmes ar l ielāko lodīti 
mazākā iegūs šo ātrumu (ātrums 2v attie­
cībā pret l ie lāko!) . 

Ņemot vērā, ka lielākā lodīte kustē jās 
augšup ar ātrumu v, varam secināt, ka ma­
zākās lodites ātrums attiecībā pret zemi ir 
3o. Tāpēc tā sasniegs augstumu 9h. 

V a r rasties jautā jums, kādēļ gan bi ja 
va jadzīgs tik garš formulām un matemā­
tiskiem pārveidojumiem piesāt ināts uzde­
vuma ris inājuma pirmais var iants , j a rezul­
tātu var iegūt šādā daudz īsākā un uzska­
tāmākā veidā. 

Uzmanīgāks lasītā js tomēr būs pamanī­
j i s , ka otra jā r is inājuma var iantā mēs ne­
tieši izmanto jām iepriekšējā var ianta rezul­
tātus, proti, sakarību ( 3 ) , no kuras ( ja vienu 
ķermeni pieņem par nekustīgu) izriet, ka 
ievērojami atšķirīgu masu ķermeņiem Vļ = 
=—v. 

S ī atziņa, ka ķermeņa ātrums pēc sa­
dursmes ar daudz masivāku objektu mainās 
uz pretē jo, o t ra jā var iantā tika izmantota 
bez s t ingra anal ī t iska pamato juma, balsto­
ties vienīgi uz intuitīviem, ar pieredzi saistī­
tiem priekšstatiem. 

7. uzdevums (8K, 9K, 10K, 9L, 10L, 11L) 

_ t o 

3. att. 

Tika demonstrēts eksperiments, a) Ro­
tē jošs disks, uz kura iezīmētas tumšas ra­
diālas l īni jas , tiek apgaismots ar gaismas 

/ \ 
/ \ 
/ \ 
/ \ 

\ 1 ~ - — J 

\ i 
\ i 

2 

H 

/ \ 

/ \ 
/ \ 

\ l 
^ \ ^ \ 

\ / 
t'V \ / 

\ / \ / 
o ' 

2' 3 

4. att. 
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impulsiem. Atkarībā no diska griešanās leņ­
ķiskā ātruma novēro palēninātu radiālo lī­
ni ju griešanos un pat to gr iešanos virzienā, 
kas pretē js diska rotāc i jas virzienam. Iz­
skaidrot minēto parādību. 

b) Izskaidrot, kādēļ, skatoties kinofil­
mu, šķiet, ka braucošas karietes riteņi grie­
žas pārāk lēni vai pat uz pretējo pusi. 
Aprēķināt šķietamās gr iešanās frekvenci un 
virzienu, j a kariete kustas ar ātrumu 
25 km/h, riteņu rādiuss 60 cm, bet spieķu 
skaits ritenī 10. Fi lma tiek demonstrēta ar 
ātrumu 24 kadri sekundē. 

Atrisinājums 

Acs redz disku tikai t a j ā momentā, kad 
tas ir apgaismots . Taču redzes aparāta iner­
ces dēļ tiek uztverta nepārtraukta kustības 
aina. J a laikā starp diviem viens otram se­
kojošiem ga ismas impulsiem disks izdara 
veselu skaitu ceturtdaļapgriezienu un vēl 
pagriezienu par leņķi a < 9 0 ° , tad acs uztver 
tikai pagriezienu par a un tiek novērota 
palēninātas gr iešanās a ina. 4. att. , a re­
dzams, ka gr iešanās rezultātā laikā starp 
diviem sekojošiem g a i s m a s uzliesmojumiem, 
punkts 1 pārgā j is pozīci jā 1 ' utt., tā tad 
reālais pagrieziens ir 9 0 3 + a . 

Turpretī, j a laikā starp gaismas impul­
siem disks pagriežas par leņķi 90°n—ct 
(n — vesels ska i t l i s ) , tad vizuāli šķiet, ka 
tas griežas pretējā virzienā (4. att., b). 

Aprakstīto parādību sauc par strobo-
skopisko efektu. 

b) Analogs efekts vēro jams kinofilmu 
demonstrē juma laikā. Pieņemsim, ka kadrā 
(4. att. , c) redzams karietes spieķu stāvok­
lis, kas parādīts ar nepārtrauktām l īni jām 
(attēlot i tikai četri no desmit spieķiem). 

P ē c V24 sekundes (līdz ieraugām nāka­
mo kadru) spieķi ieņēmuši stāvokli, kas 
4. att. , c atzīmēts ar punktētām līni jām. 

Gadī jumā, kas redzams 4. att. , c, skatī­
t ā j a m šķiet, ka spieķis 2 nokļuvis stāvoklī 

spieķis 3 — 2' utt. Attēlā parādīta jā g a ­
dījumā novērojama palēnināta riteņu grie­
šanās pareizā virzienā. Otrais gadī jums 

(4. att., d) atbilst tādam karietes riteņu 
griešanās virzienam, kas pretējs dabā reāli 
f i lmētajam. 

Mūsu aplūkotajā gadī jumā riteņa grie­
šanās reālā frekvence 

v 

Viena kadra laika ritenis pagūst izdarīt 

1,84 • • ^ = 0 , 0 7 6 7 apgriezienus. Spieķis / 

ieņems stāvokli 2, ja tiek izdarīts 0,1 ap­
grieziens. Tāpēc sekundes laikā pagrieziena 
šķietamais lielums ir 0 , 0 7 6 7 - 0 , 1 = - 0 , 0 2 3 3 
apgr. (4. att. , d parādītais g a d ī j u m s ) . Šķie­
tamā karietes riteņa rotāc i jas frekvence 

n'= - 0 , 0 2 3 3 - 2 4 = - 0 , 5 6 (apgr./s) . 

I. F a b r i k a n t s , L. S m i t s 

DESMITĀ S K O L Ē N U 
ASTRONOMIJAS O L I M P I Ā D E 

Astronomijas olimpiādes iemanto­
jušas pelnītu popularitāti republi­
kas skolēnu vidū. Pirmā šāda olim­
piāde notika 1973. gada aprīli un 
bija veltīta Nikolaja Kopernika 
500 gadu atcerei. Nu jau desmito 
gadu pēc kārtas Rīgas, kā arī atse­
višķu republikas rajonu skolu au­
dzēkņi sanāk mēroties zināšanām 
astronomijā un kosmonautikā. 

Astronomijas olimpiādes pama­
toti varam pieskaitīt pie svarīgāka­
jām ārpusklases darba formām. Tās 
padziļina skolēnu zināšanas un 
praktiskās iemaņas astronomijā, 
orientē skolēnus uz nopietnāku as­
tronomijas priekšmeta apgūšanu 
mācību stundās, piesaista papildli-
teratūras lasīšanai, rosina regulāri 
apmeklēt planetārija lekci jas. Olim­
piādes kalpo jaunās paaudzes estē­
tiskās un ateistiskās audzināšanas 
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mērķiem, palīdz jauniešu materiālis­
tiskā pasaules uzskata veidošanā. 

Desmitās skolēnu astronomijas 
olimpiādes organizētāji bija Repub­
likāniskā Zinību nama planetāri js, 
Vissavienības Astronomijas un ģeo­
dēzijas biedrības Latvi jas nodaļa 
un Rīgas pilsētas Skolu metodiskais 
kabinets. 

Saskaņā ar nolikumu olimpiāde 
notiek divās kārtās. Šogad pirmā 
kārta noritēja 9. aprīlī Skolu meto­
diskā kabineta telpās, bet otrā kār­
ta — 11. aprīlī Zinību nama plane­
tāri jā . Uz olimpiādes pirmo kārtu 
ieradās pārstāvji no Rīgas 1., 10., 
15., 20., 31. , 37., 38.,- 45., 51., 58., 
60., 63., 64., 65., 74., 75. un 79. vidus­
skolas. Rajonu skolas šogad pārstā­
vēja Tukuma rajona Kandavas in­
ternātskola un Alūksnes 1. vidus­
skola. 

Olimpiādes pirmās kārtas dalīb­
niekiem bija rakstiski jāatris ina 
četri uzdevumi un jāatbild (arī 
rakstiski) uz vienu jautājumu. 

Sniedzam vienu no pirmās kār­
tas uzdevumu variantiem. 

1. Lai noteiktu vietas ģeogrāfisko pla­
tumu, izmērīts Altaira (Ērgļa a ) augstums 
uz meridiāna ft=48°15' (dienvidos no ze­
nī ta ) . Sīs zvaigznes deklinācija 6 = + 8 ° 5 0 ' . 

a ) Aprēķināt vietas ģeogrāfisko pla­
tumu. 

b) Noteikt, vai šī zvaigzne var būt 
redzama šajā vietā arī apakšējā kul­
minācijā un kāds ir tās augstums. 

2. Pieņemot, ka planētas kustas ap 
Sauli pa vienā plaknē novietotām riņķveida 
orbītām, enerģētiski visizdevīgākā trajekto­
rija pārlidojumam no vienas planētas uz 
otru ir puse no elipses, kura perihēlijā pie­
skaras Saulei tuvākās planētas orbītai, bet 
afēlijā — tālākās planētas orbītai. Aprēķi­
nāt lidojuma ilgumu no Zemes līdz U r ā ­
nam (ar precizitāti līdz gada desmitdaļai) . 
Urāna attālums no Saules ir 19,2 astrono­
miskās vienības. 

3. Spektrālā līnija ar viļņa garumu 
> . = 5 0 0 0 A ir nobīdīta tālās galaktikas 
spektrā par 100A uz sarkano spektra daļu. 

Pieņemot, ka Habla konstante vienlīdzīga 
100 km/s/Mps, noteikt attālumu līdz šai 
galaktikai. 

4 . Saules plankuma redzamais diametrs 
ir 9 " . Cik liels ir šī plankuma diametrs kilo­
metros? 

5. Kāda astronomiska parādība notika 
1981. gada 3 1 . jūlijā? Aprakstīt šo parādību 
un tās novērojumus. 

Darbu rezultātus vērtēja pēc 
punktiem — par katru pareizi atri­
sinātu uzdevumu vai pareizu atbildi 
skolēns saņēma noteiktu punktu 
skaitu. Maksimālais kopējais punktu 
skaits — 40. 

Saskaņā ar olimpiādes nolikumu 
tiesības piedalīties otrajā kārtā 
ieguva tie skolēni, kuri pirmajā 
kārtā saņēma vismaz 20 punktus. 

11. aprīlī Zinību nama planetā­
ri jā pulcējās 20 finālisti. Noslēguma 
kārtas dalībniekiem bija mutiski j ā ­
atbild uz dažādiem jautājumiem 
par mūsdienu astronomiju un kos­
monautiku. 

Lūk, daži no otrās kārtas jau­
tājumiem. 

Kādus instrumentus un metodes savā 
darbā lieto astronomi? 

Kas ir radioastronomija? 
Saules un Mēness aptumsumi. 
Kas ii «planētu parāde»? 
Saules ietekme uz Zemi. 
Kvazāri , pulsāri, «melnie caurumi». 
Ko jūs zināt par sakaru pavadoņiem? 
Astronomiskie novērojumi no Z M P un 

orbitālām stacijām. 
Kādus pētījumus veica orbitālajā 

kosmiskajā stacijā «Salūts-6»? 
Lielo planētu izpēte ar kosmisko apa­

rātu palīdzību. 
Starptautiskā sadarbība kosmiskajos 

pētījumos. 
Kosmisko lidojumu teorētiskie pamati 

un principi. 

Saskaņā ar olimpiādes nolikumu, 
vērtējot skolēnu atbildes, žūri jas 
komisi ja ņēma vērā arī viņu pat­
stāvīgos darbus (referātus) . 

Labākie no tiem bija «Visums: tā 
uzbūve un evolūcija» (G. Upmalis, 
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45. vidussk.) , «Kosmisko civilizāciju 
sakari» ( I . Maslovs, 63. vidussk.), 
«Saturns — Saules sistēmas brī­
nums» (Z. Belovs, 63. vidussk.), 
«Galileo Galilejs» (T. Treikale, 
60. vidussk.) . Daudziem referātiem 
piemita kopējs trūkums — nebija li­
teratūras saraksta. 

Vērtējot desmitās skolēnu as­
tronomijas olimpiādes rezultātus, 
jākonstatē, ka dalībnieku zināšanu 
līmenis caurmērā bija augstāks 
nekā iepriekšējā gadā. B i ja jūtams, 
ka labākās zināšanas parāda tie 
skolēni, kuri regulāri izmanto pla­
netāri ja mācību lekci jas astrono­
mijā. Skolēni, kuri vispār nav bi­
juši planetārijā, vāji orientējās jau­
tājumos par astrofizikas un kosmo­
nautikas jaunākajiem sasniegu­
miem. Daudzi nezināja pastāstīt 
par galvenajiem posmiem planētu 
izpētē ar automātiskajiem kosmiska­
jiem aparātiem, nezināja, kas ir gre­
dzenveida Saules aptumsums, kur 
uzstādīts radioteleskops «RATAN-
600», ar ko izskaidrojama sarkanā 
nobīde tālo Visuma objektu spek­
tros, cik pavadoņu ir Jupiteram. 
Krievu plūsmā skolēni nezināja pa­
stāstīt par radioastronomu pētīju­
miem mūsu republikā. 

Par desmitās skolēnu astrono­
mijas olimpiādes uzvarētājiem lat­
viešu plūsmā k]uva Gints Upmalis 
(Rīgas 45. vidussk.) , Aleksandrs 
Aržanovskis (Tukuma r a j . Kanda­

vas internātskola) un Inese Krūzīte 
(Alūksnes 1. vidussk.) . Otro vietu 
izcīnīja Ivars Dzērve (Rīgas 45. vi­
dussk.), bet trešo — Māris Malce-
nieks (Rīgas 45. vidussk.) . Krievu 
plūsmā pirmo vietu izcīnīja Tat jana 
Treikale (Rīgas 60. vidussk.) , otro 
vietu — Ņina Solomko (Rīgas 
60. vidussk.) un Zoja Belova (Rī­
gas 63. vidussk.) , trešo vietu — 
Igors Maslovs (Rīgas 63. vidussk.) , 
Andrejs Mihaijenko (Rīgas 79. vi­
dussk.) un Samuils Levins (Rīgas 
15. vidussk.) . 

Skolēnu zināšanas vērtēja olim­
piādes žūrijas komisija: fizikas un 
matemātikas zin. kand. E . Gras-
bergs un I. Smelds ( L P S R ZA Ra-
dioastrofizikas observatori ja) , fizi­
kas un matemātikas zin. kand. 
J. Žagars (P . Stučkas LVU Astro­
nomiskā observatori ja) , A. Asare 
(VAĢB Latvi jas nod.) , A. Vērdiņa 
(Rīgas pilsētas Skolu metodiskais 
kabinets) , E. Detlova (Rīgas 1. vi­
dussk.) , N. Boborikins (Rīgas 
60. vidussk.) , D. Kalašniks (Rīgas 
63. vidussk.) , G. Svabadnieks (Rī­
gas 45. vidussk.) , L. Kondraševa un 
J. Miezis (Zinību n a m s ) . 

Rīgas un Latvi jas rajonu vidus­
skolēni! Gaidām jūs nākamajā gada 
kārtējā astronomijas olimpiādē! 
Olimpiādes termiņus izziņos 
1983. gada martā «Skolotāju Avīzē». 

J. M i e z i s 



CAUR PAGĀTNI UZ NĀKOTNI 

(Vēlreiz par bezgalību matemātika un dzeja) 

Turpināsim «Zvaigžņotās debess» vasaras numurā sākto sarunu par 
bezgalību. Tur stāstītais par naturāliem skaitļiem var radīt iespaidu, ka 
iespējama tikai viena bezgalība un aplūkotie divi viedokļi atspoguļo tikaf 
vienas un tās pašas bezgalības divus aspektus jeb šķautnes. Tomēr iespē­
jamas arī sarežģītākas situāci jas. Atkal sāksim ar matemātiku un beigsim 
ar dzeju. 

Apskatīsim visus veselos skaitļus: 0 , ± 1 , ± 2 utt. Seit skaidri parādās 
jau divas bezgalības, kuras matemātikā pieņemts saukt attiecīgi par plus 
bezgalību, mīnus bezgalību un apzīmēt šādi: + ° o un —°° . īpaši skaidri 
tas saskatāms, ja veselos skaitļus ģeometriski attēlo uz taisnes (skaitļu 
a s s ) : 

Seit mēs saskaramies ar citu matemātikas nozari — ģeometriju un 
redzam, ka taisnei dabīgā veidā piekārtojamas divas bezgalības (taisnes 
«labajam galam» plus bezgalība, bet «kreisajam galam» mīnus bezgal ība) . 
Iedziļināsimies pavisam nedaudz tā sauktās projektīvas ģeometri jas pieeja, 
kas parādīs, ka reizēm lietderīgi piekārtot taisnei tikai vienu nevis divas 
bezgalības. 

Apskatīsim noteiktu taisni (apzīmēsim viņu ar ā) un kadu punktu A 
ārpus šīs taisnes: 

A 

A 
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Caur punktu A varam novilkt ]oti daudzu taišņu saimi (attēlā parādī­
tās taisnes n2, ti\, b, mu m2, a' ir dažas no t ā m ) . Jebkura no taisnēm, izņe­
mot taisnei a paralēlo taisni a', krusto taisni a tieši vienā punktā (taisne b 
punktā B, taisne m, punktā M\ ut t . ) . Ievērosim: jo mazāk kāda no taisnēm 
atšķiras no a', jo tālāk pa labi vai pa kreisi no punkta B atrodas tās krust­
punkts ar taisni a (taisnes m2 krustpunkts M2 ir tālāk pa labi no B kā rriļ 
krustpunkts M\ un N2 ir tālāk pa kreisi no B kā N\). Nepatīkami, ka taisne 
a' nepakļaujas vispārējai likumībai: nekrustojas ar taisni a. J a gribam 
taisni a' «iekļaut» kopējā likumībā — lai tā krustotu taisni a — tad, pirm­
kārt, jāpieņem, ka a' un a krustojas bezgalībā. Otrkārt, kopējā likumība 
par vienu jebkuras taisnes krustpunktu ar taisni a prasa tikai vienas bez­
galības eksistenci. Tātad projektīvā plaknē jebkuras taisnes kreisajam un 
labajam «galapunktam» jāsakrīt ! Nosacīti to var attēlot šādi: 

0 
r 

Tātad, ja mēs no kāda šīs taisnes punkta 0 aizietu pa kreisi, tad, izejot 
«cauri bezgalībai», nonāktu atpakaļ punktā 0 no labās puses! (Bet tā tas 
arī mēdz būt, — piemēram, uz mūsu pašu zemeslodes.) Iedomāsimies šo 
taisni kā laiku attēlojošu (punkts 0 — tagadne) : 

pagātne o(tagadne) nākotne 
R ' \ 
v . ' 

Aizejot pa kreisi — pagātne — 
nāksim atpakaļ tagadnē. To teic arī 

E s iegāju spogulī, otrrādī 
un spogulī viss bi ja otrādi 
tur čigānietei es zīlēju 
tur tevi es otrādi mīlē ju 
tur projām, tur spogulī atpakaļ 
kur tavi kauli manus kaulus maļ 
no aubes jau vecīgi č a g a n ā s 
j ā , vel latās , j ā , r a g a n ā s 
j ā , medus, mēnesis, medī jums 
medus gadī jums, medīgs radījums 
jā , āzis, j ā , kazenēs, ievainē 
kur Ādams nav teicis vēl Ievai «nē» 
vēl tālāk, vēl tālāk otrādi 
prom spogulī, dziļāk otrrādī 

( Z i e d o n i s 

«bezgalīgi talu», mes beigu beigas no-
Imants Ziedonis: 

kur pēc visa reiz kādreiz vienreiz uzreiz 
es satiku tevi pirmoreiz 
tā lāk — skolas , bērnu dārzi un nami 
un neesam mēs vēl pazīstami 
tu izzūdi un tu man pazudi 
mazi meitēni, rīti rasoti 
bizbizmārīte uz pirksta man sanē ja 
bizbizmārīte kura būs manējā 
kura no viņām — caur pasaciņām 
tevi nes sevī — kura no viņām 
bet viss zūd vēl tā lāk bi jušā zibā 
vēl dziļāk — otrādi bezgalībā 
un es izkāpjos lēnām atpakaļ 
te kur zīle dzied, te kur dzenis k a ļ . . 

I. Caurvējš . R īga , Liesma, 1975, 101. lpp.) 

Ejot cauri «pagātnes bezgalībai», Imantam Ziedonim noteikti bija jāiet 
cauri arī nākotnei. Ko viņš sajuta lēciena no pagātnes uz nākotni brīdī? 
Un ko paguva ieraudzīt nākotnē? 

A. B u i ķ i s 
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vēsture 

NATĀLIJA CIMAHOVIČA 

ZINĀTNES P O P U L A R I Z Ē Š A N A 
J. RAIŅA LAIKA « D I E N A S LAPĀ» 

Lasot Raiņa dzejas kosmiskās rindas, mūs pārsteidz to bagātais informatīvais sa­
turs. 1 Prets tatā plaši izplatītajai elementārajai jūsmai par zvaigžņotās debess skaistumu 
Raini saista pasaules Visuma būtība. Un, iegājis kosmiskajā izpratnē, viņš aicina sev 
līdz arī lasītāju. Šai ziņā ļoti zīmīga ir Raiņa darbība «Dienas Lapas» atbildīgā redak­
tora postenī no 1891. gada 17. decembra līdz 1895. gada 30. novembrim. 

Stājoties redaktora amatā , dzejnieks deklarē: «Dienas Lapa arī turpmāk centīsies vi­
siem spēkiem izplatīt g a r a gaismu, kura ir katras tautas augstākais mērķis, viņas lielā­
kais spēks un viņas varenākais cīņas ierocis, kam stipri g a r a ieroči, tas nav pārvārāms 
nekādās dzīves briesmās. [..] jo plašāki sniedzas izglītība, jo lielāks tautai spēks.» 2 

Un tiešām, «Dienas Lapā» līdztekus tēmām ar praktisku nozīmi — medicīna, audzi­
nāšana, lauksaimniecība — sāk parādīties arvien vairāk t. s. tīri zinātniskās informā­
cijas: ievērojamu zinātnieku biogrāfijas, dažādu atklājumu apraksti — elektrības izman­
tošanas iespējas zinātnē, meteoroloģisko parādību cikliskums, balto asinsķermenīšu fun­
kcijas, Zemes ģeoloģiskās un kosmiskās evolūcijas jautājumi. Šādiem materiāliem ļoti 
bieži nav autora paraksta, nav izslēgts, ka tos sagatavojis pats atbildīgais redaktors. 

1893. gada 1. februāra numurā pēc angļu žurnāla «Observatorv» materiāliem dots 
iepriekšējā gada astronomisko atklājumu apskats : 

«Jan% r. 20. d. no Maksa Vol fa (Heidelbergā) a trasta is planēts , kurš dabūja 324 . nu­
muru 3 , ta jā ziņā ievērojams, ka pie viņa uziešanas pirmoreiz tapa izlietota fotogrāf iska 
noņemšana, kas stipri pārspēj visas l īdzšinējās metodes. J a n v . 23 . d. Dr. Andersons uz­
g ā j a Nova Aurigae zvaigzni, kuras spektrums stipri l īdzinā jās Oriona miglai . Febr. 11. d. 
parādī jās liels saules plankums, kurš izpletās 150 0 0 0 angļu jūdžu garumā. P lankums sa­
cēla stipri manāmu magnēta adatas kustēšanos un bi ja pavadīts no skaistām ziemeļa 
blāzmām. [..) Sept. 9. d. prof. Bernards atrada Jupi tera piekto pavadoni un kādas nedēļas 
vēlāk caur fotogrāfi ju jaunu astes zvaigzni .» 

Tā paša gada 10. maijā sniegts paziņojums «Godalgu izsolījums»: 

«Smitsona institūts (Smithsonian Inst i tut ion) V a š i n g t o n ā (Ziemeļamerikā) mums pie­
sūtī j is sekošu paziņojumu, kurā teikts, ka insti tūts dabūjis no Toma Hodžkinsa dāvinātu 
kapitālu, uz kura pamata minētais institūts izsola sekošas g o d a l g a s : 1) 10 000 ši l ingus 
(š i l ings 50 kap.) par rakstu, kurš satur dažus j a u n u s un svar īgus atradumus par atmosfē-
riskā gaisa dabu un īpašībām. S ī s īpašības aplūko jamas pēc sava iespaida uz meteorolo­
ģiju, veselības kopšanu, bioloģi ju vai fiziku; 2 ) 2 0 0 0 š i l ingus par 2 labākiem rakstiem, 

' Sk. «Zvaigžņotā debess», 1981. gada rudens, 2 .—7. lpp. 
2 «Dienas Lapa». 1891, 17. dec. 
3 Domāta mazā planēta. 
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kuri tāpat zīmējas uz atmosfēriskām gaisa īpašībām; 3) 1000 šilingus par labāko popu­
lāru rakstu par atmosfēriskā gaisa īpašībām un radniecību. Sis raksts nedrīkst būt lielāks 
par 20 000 vārdiem, jābūt sastādītam vienkāršā valodā un derīgam tautas izglītošanai; 
4 ) zelta meda|u līdz ar 2 sudraba vai bronzas nospiedumiem izsolīs ik gadus vai ik pāri 
gadus par labākiem rakstiem atmosfēriskā gaisa izpētīšanā un tā praktiskā izlietošanā cil­
vēku labklājībai:». 

Ļoti interesants ir 1893. g a d a 13. maija numurā ievietotais t. s. zinātniskais fe|etons — 
apraksts ar nosaukumu «Zvaigžņu tālums un gaismas ātrums». Te minēti skaitļi, kas 
raksturo vairāku zvaigžņu — Centaura a, Gulbja 61 , Kastors, Sīriuss, Vega, Arkturs — 
attālumus. Lasām: «Tikai neizmērojamais tālums, kurš mūs no tām atšķir, padara, ka tās 
izliekas kā mierīgi spīdekļi, kas maigi snauž tumšajā naktī.» Un šai pašā rakstā tālāk 
teikts: «No bezgalīgā tāluma nāk arī tas , ka mēs debess plašumu, kāds īstenībā ir, nekad 
neesam redzējuši, ne redzam, nedz arī kad redzēsim; jo kad mēs šo vakaru uzskatāmies 
uz debesīm, tad mēs nevienu zvaigzni neredzam tur, kur viņa tiešām atrodas, nedz 
arī tādu, kāda tā īstenībā ir.» Raksta autors īpaši uzsver, ka «gaismas stars, reiz atšķī­
ries, skrej mūžu mūžam.» Arī šim materiālam nav paraksta, iespējams, ka to sagatavo­
jis pats Rainis. Protams, šāds pieņēmums pagaidām nav argumentēts ar tiešiem fak­
tiem. Varbūt, pētot Raiņa rokrakstus, izdosies atrast kāda analoga manuskripta pēdas. 
Tomēr var uzskatīt par pilnīgi drošu, ka Rainis šo materiālu ir lasījis — atbildīgais re­
daktors lasa un akceptē katru avīzes numuru. Zvaigžņu gaismas staru ceļojums bezgalī­
gajā Visumā ir dziļi iespiedies dzejnieka domās. Vēlāk, emigrācijā Šveicē, viņš uzraksta 
šādas rindas: 

Kas reiz uzliesmo, tas viļņo 
Mūžīgi tais staru viļņos, 
Kuri iet bezgala telpās. 

Zvaigzne iet un deg, un izdziest, 
Dzisušo vēl redz šīs acis, 
Staru vizmā garām ejot. 

Zvaigzne dziest, ij mūsu acīs, 
Pasaulēs, kas mīt aiz zemes, 
Starus redzēs citas acis . 4 

Zinātniski precīza, pareiza, kodolīga informācija. 
«Dienas Lapas» 1893. g a d a 29. novembra ievadrakstā « P a r dabas zinātņu populari­

zēšanu» pasvītrota nepieciešamība paplašināt gara apvāršņus, apgūstot eksakto zinātņu 
sasniegumus: « . . b e t cik kūtri gan nav savā g a r ā paši mācītie, taisni tie, kuri no 15. līdz 
20. gadam prata Homēru pārtulkot un Horāciju lasīt, kad tiem jāapskatās stingrās zi­
nātnes laukā? Mēs dzīvojam ļoti lielā laikā, lielāko izgudrojumu un atklājumu laikmetā, 
un tomēr cik maz vien pilnīgi sajēdz šo lielumu? [..] Par mācītu cilvēku pie mums daudz 
vien tura tādu, kurš prot dažas valodas, izveicīgs sadzīvē un labi pārzin beletristiku.» 
Tiek arī norādīts, ka latviešiem « . . . trūkst vēl arvien pietiekošā daudzumā vajadzīgu po­
pulāru dabaszinātnisku rakstu, kuri modinādami modina patikšanu uz šīm zinātnēm», 
kamēr Anglijā: « . . augstākās zinātnes zvaigznes ar lielāko dedzību centušās un cenšas 
noturēt atklātus priekšlasījumus priekš tautas, ar to pierādīdamas, ka ir tikpat liels no­
pelns patiesības pasludināt visai tautai, kā jaunas patiesības izdibināt. [..) Arī krievu 
zinātnes vīri arvienu mēdz savas mācības pasniegt cik iespējams viegli saprotamā veidā, 
un krievu literatūrā daudz ievērojamu populāru zinātnisku rakstu priekš tautas.» 

Kad ar 1895. gada sākumu «Dienas Lapa» sāk iznākt jaunā palielinātā formātā, re­
dakcijas ievadrakstā teikts: «Ar pirmo dienu 1895. g. «Dienas Lapa» uzsāk savu desmito 

4 R a i n i s J . Kopoti raksti , 3. sē j . R īga , 1980, 238. lpp. 
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gadagājumu; viņas panākumi dod viņai iespēju šo dienu iezīmēt caur to, ka viņa jo plaši 
pavairo savu saturu, izlietodama brīvās telpas it sevišķi zinātnisku-praktisku rakstu ievie­
tošanai.» Lasītājam tiek solīta « . . sevišķa nodaļa «Zinātne un dzīve» ar zinātniski-prak-
tiskiem rakstiem un sīkām ziņām iz zinātnes lauka . . » 

Tiešām, šāda nodaļa avīzē parādās arvien biežāk. Tajā atrodam interesantus ma­
teriālus dažādās zinātnes nozarēs, arī astronomijā: «Kosmogonija» , «Ūdens un viņa īpa­
šības», «Argons — jauna gaisa sastāvdaļa», « P a r planētu Marsu», «Profesors D. Men-
deļejevs devies uz Parīzi» u. c . 

Interese par dabaszinātnēm Rainim paliek visu mūžu. Dzejnieka bibliotēkā dabaszi­
nātniska un natūrfilozofiska satura g r ā m a t ā s atrodam daudzus pasvītrojumus. Tā, piemē­
ram, ļoti rūpīgi Rainis lasījis populārzinātnisko 3 7 9 lappušu biezo monogrāfiju «Das 
Sternenzelt», kas izdota Berlīnē 1893. gadā. Grāmatas autors — profesors K. Tituss. Gan­
drīz vai katrā grāmatas lappusē atrodam Raiņa atzīmes. īpaši uzmanīgi lasītas nodaļas 
«Die Einwirkungen des Mondes auf der Erde» (Mēness ietekmes uz Zemi) un «Die soge-
nannte vierte Dimension in der Astronomie» ( T ā sauktā ceturtā dimensija as t ronomijā) . 

Gūt informāciju par pasaules uzbūvi — t ā Rainim bija dziļa iekšēja nepieciešamība. 
Tikpat nepieciešams viņam bija arī atklāt tālākus apvāršņus savam lasītājam — gan pub­
licistiskos un populārzinātniskos rakstos, gan savā dzejā. 

R A I B U M I * * R A I B U M I * * R A I B U M I R A I B U M I 

irir Tuvākajā laikā katoļu baznīca pārskatīs spriedumu, ar kuru Galilejs 1633. gadā tiek 
apvainots ķecerībā par Kopernika teorijas propagandu. 

irir Pazīstamais angļu astronoms Viljams Heršels, Urāna atklājējs, savu dzīvi sācis kā 
profesionāls mūziķis. Viņš spēlēja uz četriem dažādiem mūzikas instrumentiem, tai skaitā 
ērģelēm un vijoles, diriģēja orķestrus un korus, kā arī komponēja. Viņš ir uzrakstījis 
24 simfonijas, 7 koncertus vijolei, 2 ērģeļkoncertus, daudzas kora dziesmas, kā arī citus 
darbus. 

irir Viegli gaistošo vielu sastāvs komētās dod iespēju pieņemt, ka tās ir kondensējušās 
pirmssaules miglāja aukstajās daļās. 

irir Meteorītu vielas pētījumi ļauj izdarīt secinājumu par šīs vielas ķīmisko un pirms-
bioloģisko attīstību. Tie liek domāt, ka abiotiskas sintēzes rezultātā radies daudz diezgan 
sarežģītu organisko savienojumu, ieskaitot aminoskābes, ko atrod meteorītos. 
ir ir Pētījumi rāda, ka Senķīnas hronikā minētā Jupitera konjunkcija ar zvaigzni Šu-Siņ 
ir notikusi 416 . gadā. Minētā zvaigzne ir Spika ( a V i r ) . 
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P. BOLS UN VIŅA LAIKABIEDRI 

J U R U S Matemātiķis un zinātnes vēsturnieks J. Gaiduks 
G A I D U K S ( H a r k o v a ) , nenogurstošs Pīrsa Bola darbības pētnieks, 

sagatavojis šo rakstu speciāli mūsu izdevumam. 
Paturēdams savu interešu lokā visu zinātnes attīstības 
kopainu mūsu zemē, J . Gaiduks īpašu uzmanību veltī 
krievu un Baltijas novadu zinātnieku sakariem. J . Gaiduks 
vairākkārt publicējies «Zvaigžņotās debess» slejās. 

Ar saviem pētījumiem harmoniskās analīzes vispārināšanā un kvalitatīvajā diferenciāl­
vienādojumu teorijā Rīgas matemātiķis Pīrss Bols ( 1 8 6 5 — 1 9 2 8 ) devis būtisku ieguldī­
jumu pasaules matemātikas zinātnes attīstībā. Daudzu viņa pētījumu izejas punkts bija 
debess mehānikas problēmas. 1 

Bola zinātniskie nopelni pietiekami pilnīgi novērtēti tikai nesen. Par šī novērtējuma 
izpausmi uzskatāms arī 1974. gadā Rīgā izdotais zinātnieka kopoto rakstu izdevums 
L. Reizina redakcijā. 2 

Runājot par tik augs ta līmeņa zinātnieku kā Bols, interesants šķiet jautājums — 
kādu atbalsi viņa darbi radīja laikabiedros. Šajā rakstā mēģināsim dot pilnīgāku atbildi 
uz šo jautājumu nekā līdz šim. 

Varam uzskatīt, ka Bola iesvētīšana zinātniekos notika 1893. gadā, kad viņš savā 
dzimtajā Tartu universitātē aizstāvēja maģis t ra disertāciju « P a r viena mainīgā funkciju 
attēlošanu, izmantojot trigonometriskās rindas ar daudziem argumentiem, kas propor­
cionāli vienam mainīgajam». Galvenais disertanta oponents bija lietišķās matemātikas 
profesors Ā. Knēzers ( 1 8 6 2 — 1 9 3 0 ) , kurš augstu novērtēja gan pašu darbu, gan tā 
autora spējas. Abi zinātnieki sadraudzējās, un šī draudzība pozitīvi ietekmēja Bola tur­
pmāko zinātnisko darbību. Bola disertācija diemžēl palika neievērota, kaut arī tajā bija 
izveidoti jaunas «paplašinātā nozīmē periodisku» funkciju teorijas pamati. Šī teorija 
daļēji apsteidza dāņu zinātnieka H. Bora ( 1 8 8 7 — 1 9 5 1 ) spožo 1923 .—1925. gadā izvei­
doto «gandrīz periodisko» funkciju teoriju. Nepelnītā nevērība pret Bola pētījumiem lielā 

1 Sīkāk par astronomijas motīviem P. Bola darbos sk.: P a 6 H H o B II q H. M. HeKO-
T o p u e npoŌJieMfai H e č e c H o f t MexaHHKii B T p y j a x t l . T. BOJIH. — B KH.: HcTopHKo-acTpo-
H O M H i e c K i i e H c c j i e a o B a H i i H , B u n . 4 . M., 1 9 5 8 , c . 4 6 7 — 4 7 9 . 

2 B o JI fa n . CoōpaHue T p y a o B . ElepeBOfl c HeM. H. M. Pa6imoBima. BcTvniiT. CTaTba 
H KOMMeHTapiiH JI. 3 . Pei i3HHH ii H. A. XemiHb. Ilofl peji. JI. 3 . Peii3iiH5i. Piira, 3 i i H a T H e , 

1 9 7 4 . 5 1 8 c. Padomju matemātiķu uzmanību P. Bola devumam pievērsa viņa «Darbu iz ­
lases» izdošana 1 9 6 1 . gadā ( B o j i b n . T. H36paHHue T p y / na . BcTvniiT. C T a T b a H KOMMCHT. 
A. Jļ. MbiuiKHca ii H . M. PaōiiHOBima. Pāra, HSA-BO AH JlaTBCCP, 1 9 6 1 . 2 4 0 c ) , 
kā arī vairākas I. Rabinoviča, A. Miškisa u. c. autoru publikācijas par Bolu. īpaši atzī­
mēsim I. Rabinoviča populārzinātniskos rakstus «Zvaigžņotajā debesī» ( 1 9 6 5 . gada ru­
dens, 3 0 . — 3 4 . lpp.; 1 9 7 5 . gada rudens, 3 7 . - 5 0 . lpp.; 1 9 7 5 . / 7 6 . gada ziema, 8 . — 1 0 . lpp.) . 
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att. P ī r ss B o l s . 

mērā bija izskaidrojama ar to, ka viņa darbu saturs netika atspoguļots toreiz vienīgajā 
vācu matemātikas referatīvajā žurnālā «Jahrbuch ūber die Fortschrit te der Mathematik» 
(«Matemātikas panākumu g a d a g r ā m a t a » ) . 3 

1897. gadā, kad Bols jau bija Rīgas Politehnikuma adjunktprofesors, aktuāls kļuva 
jautājums par šīs mācību iestādes pārvēršanu pilntiesīgā institūtā. Tautas izglītības minis­
trija uzdeva Harkovas Tehnoloģiskā institūta direktoram V. Kirpičovam iepazīties ar 
Politehnikuma pasniedzējiem un novērtēt viņu noderību turpmākajam darbam. 

Revīzijas atskaitē V. Kirpičovs raksturoja Bolu kā vienu no visperspektīvākajiem 
profesoriem zinātniskajā un pedagoģiskajā aspektā un noteikti rekomendēja atstāt viņu 
par adjunktprofesoru. Starp citu, atskaitē teikts: «Jaunais zinātnieks . . pasniedz augstāko 
matemātiku, izklāstot šo zinātni st ingras mūsdienu analīzes g a r ā . Izklāsts ir ļoti pre­
cīzs, skaidrs un korekts un ats tā j vispatīkamāko iespaidu. Kaut arī Bola kungs vēl nav 
paspējis publicēt lielāku skaitu zinātnisku pētījumu, tomēr jau izdarītais parāda viņu kā 
talantīgu, daudzsološu zinātnieku, kurš spēj izteikt oriģinālas idejas un zinātniski izstrā­
dāt t ā s . » 4 Kirpičova rekomendācija tika ņemta vērā . 

3 G a d a g r ā m a t a s 25. sē jumā ir atrodams tikai š īs B o l a publikāci jas bibl iogrāf isks ap­
raksts (nosaukums, iznākšanas d a t i ) , bet nav a t s e g t s darba sa turs . A. M i š k i s a un 
I. R a b i n o v i č a brošūrā «MaTeMaTHK r inpc Bovib H3 PHXH» (R īga , 1965) izteiktais 
pretē jais apgalvojums nav precīzs. 

* Sk. E . B a h m u t s k a s un J . S t r ā d i n a rakstu «OTqeT B . J I . KHpnnieBa o peop-
raHH3au.HH PnjKCKoro n o j i H T e x H H M e c K o r o HHCTHTVTa (1897 r . ) » k r ā j : « H 3 HCTOPHH e c ī e c T -
B03HaHHH H TexHHKH IIpHŌajīTHKH», Bbin. 1. P ā r a , 1968, C. 5 1 — 6 4 . 
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Kirpičova vārdi izrādījās pravietiski: Bola turpmākā darbība pilnībā attaisnoja uz 
viņu liktās cerības. Šķiet, ka Kirpičova dotais Bola novērtējums atspoguļoja ne tikai viņa 
personisko viedokli. Kirpičovs savu atskaiti sastādīja jau Harkovā, pēc atgriešanās no 
Rīgas. Ļoti iespējams, ka Kirpičovs, ārkārtīgi nopietni uztverdams savu misiju, apsprieda 
ar saviem Harkovas kolēģiem — Tehnoloģiskā institūta profesoriem iespaidus par Rīgas 
kolēģiem. Institūta vadošais matemātiķis tajā laikā bija V. Steklovs — zinātnieks, kurš 
no Bola maģis t ra disertācijas bija spējīgs gūt pareizu priekšstatu par viņa radošajām 
potencēm. 5 

Pēc maģistra disertācijas aizstāvēšanas Bols uz vairākiem gadiem pārtrauca tālāku 
vispārināti periodisko funkciju teorijas izstrādi un visu uzmanību veltīja aktuāliem pētī­
jumiem parasto diferenciālvienādojumu teorijā ( ša jā darbā daļēji izmantojot savas ma­
ģistra disertācijas rezultātus) . Šie pētījumi drīz vien tika apkopoti viņa doktora diser­
tācijā « P a r dažiem mehānikā izmantojamiem vispārīga veida diferenciālvienādojumiem», 
kuru 1900. gadā publicēja Tartu. 

Šajā fundamentālajā darbā Bols izpētīja kādu visai vispārigu diferenciālvienādojumu 
sistēmu, bet īpaši — gadījumu, kad tā pieļauj trigonometriskus atrisinājumus. Tika doti 
svarīgi vispārinājumi Puankarē teorēmai par debess mehānikas vienādojumu asimptotis-
kajiem atrisinājumiem, kā arī Knēzera rezultātiem par kustībām nestabila līdzsvara stā­
vokļa tuvumā. Izmantojot savas maģistra disertācijas rezultātus, autors pierādīja, ka ek­
sistē stabils atrisinājums, kas izsakāms ar kvaziperiodiskām funkcijām. Būtiski, ka 
vesela virkne vispārīgu spriedumu šajā darbā balstās uz oriģināliem topoloģiskiem ap­
svērumiem. Ievērību pelna darba pietikums par Saturna un tā gredzenu kustību (šeit Bola 
un Laplasa secinājumi a t š ķ i r a s ) . 

Kaut arī otra oponenta P. Grāves atsauksme bija nelabvēlīga, Bols disertāciju sek­
mīgi aizstāvēja, jo tās pirmais oponents — Knēzers — to novērtēja visai augstu. Autors 
ieguva lietišķās matemātikas doktora grādu un līdz ar to arī RPI ordinārā profesora 
vietu. Bola disertācijas darbs kļuva plašāk pazīstams, pateicoties atreferējumam minētajā 
« G a d a g r ā m a t ā » ( 3 1 . sē j . ) . Referātu bija uzrakstījis toreiz Jekaterinoslavā (Dņepropet-
rovskā) strādājošais D. Sincovs, speciālists diferenciālvienādojumu ģeometriskajā teorijā. 
Acīmredzot pareizi izpratis darba vērtību, viņš panāca (parasti gan « G a d a g r ā m a t a » attu­
rējās no disertāciju izskatīšanas) , ka «Gadagrāmatā» ievietoja tam veltītu referātu — tiesa, 
diezgan konspektīvu un bez konkrētiem, vērtējošiem spriedumiem. 

Pēc 10 gadiem šis Bola darbs pievērsa sev franču vadošo matemātiķu uzmanību un 
tika pieņemts lēmums publicēt tā tulkojumu biedrības žurnālā . 6 Redakcijas piezīmē bija 
uzsvērta autora attīstīto «pilnīgi jauno apsvērumu» (topoloģiska rakstura — /. G.) lielā 
loma diferenciālvienādojumu teorijā. Rakstu tulkoja Harkovas matemātiķa S. Bernšteina 
skolniece F. Tarnaridere, kura strādāja Parīzē. Bola darbu pārpublicējums šajā žurnālā, 
kam bija augsta autoritāte un starptautiska rezonanse, pavēra tam ceļu plašākās zināt­
nieku aprindās. Vācu « G a d a g r ā m a t ā » ( 4 1 . sēj . ) parādījās redaktora E. Lampes sastādī­
tais šī tulkojuma referāts. Galvenajos vilcienos tas sakrita ar D. Sincova atsauksmi, taču 
tajā bija iztirzāti arī Bola apskatītie pielietojumi mehānikā un fizikā. 

Franču matemātiķi saskatīja Bolā cienīgu A. Puankarē ( 1 8 5 4 — 1 9 1 2 ) un A. Ļapunova 
( 1 8 5 7 — 1 9 1 8 ) vadītā matemātiķu pulka pārstāvi, jaunas kvalitatīvās diferenciālvienādo­
jumu teorijas tālāku veidotāju. E. Kotons ( 1 8 7 2 — 1 9 5 0 ) memuāros « P a r diferenciālvienā-

5 S tarp citu, disertāc i jas eksemplārs a tradās Harkovas Matemāt i skās biedrības bib­
l iotēkā. 

6 Bul let in de la Sociētē mathematique de France , 1910, t. 38, p. 1—134. 
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dojumu asimptotiskajiem atrisinājumiem» ( 1 9 1 1 ) izklāstīja Ļapunova un Bola rezultātus, 
da|ēji tos papildinot un vispārinot. Bols darbā « P a r diferenciālajām nevienādībām» ( 1 9 1 3 ) 
savukārt izmantoja dažus Kotona paņēmienus. 

Vēl dažus gadus pirms Bola doktora disertācijas franču var ianta publicēšanas viņam 
negaidīti aizsākās sadarbība ar citu franču zinātnieku — Bordo pilsētas astronomu E. Es-
klangonu ( 1 8 7 6 — 1 9 5 4 ) . Tas notika šādi. 

1902. gadā Parīzes Zinātņu akadēmijas «Ziņojumos» ( 1 3 5 . sēj . ) parādījās akadēmiķa 
P. Penlevē ( 1 8 6 3 — 1 9 3 3 ) iesniegtais nelielais Esklangona raksts — « P a r kādu periodis­
kuma jēdziena paplašinājumu». Autors balstījās uz pētījumu par saliktām funkcijām, kas 
atkarīgas no vairākām periodiskām funkcijām ar dažādiem periodiem. Viņš izvirzīja mērķi 
dot to klasifikāciju un parādīt, ka tās pieder plašākai funkciju klasei, bet to īpašības 
nosaka sava veida vispārināts periodiskums. Autors solīja drīzumā iesniegt minētajiem 
jautājumiem veltītu darbu. 

Šo Esklangona rakstu pamanīja Bols. Viņš viegli identificēja Esklangona «kvazipe-
riodisko funkciju» klasi ar savu «paplašinātā nozīmē periodisku funkciju» klasi. Bols par 
to informēja Penlevē un acīmredzot nosūtīja viņam savas m a ģ i s t r a disertācijas eksem­
plāru. 

1903. gadā «Ziņojumos» publicētais otrais Esklangona raksts « P a r kvaziperiodiskām 
funkcijām» apliecināja, ka raksta autors atzīst Bola prioritāti jaunās funkciju klases at­
klāšanā. Bez tam Esklangons paziņoja, ka nonācis pie tām pašām funkcijām neatkarīgi 
no Bola, nezinot par pēdējā pētījumiem. Esklangons parādīja arī, ka pastāv dažas atšķi­
rības viņa un Bola pieejās doto funkciju klases izpētē (varētu teikt, ka franču matemātiķa 
pieeja bija «algebriskāka», bet rīdzinieka — «analī t iskāka») , un formulēja vairākus bez 
pierādījuma dotus jaunus rezultātus. Bols jutās drīzāk iepriecināts nekā apbēdināts par 
kompanjona parādīšanos jauno funkciju klases pētīšanā. Bols sarakstē ar Esklangonu in­
formēja viņu par saviem iegūtajiem jaunajiem rezultātiem un labvēlīgi apsprieda sava 
korespondenta nodomus. Šādas Bola attieksmes uzmundrināts, Esklangons 1904. gadā 
Parīzes universitātē aizstāvēja doktora disertāciju «Kvaziperiodiskas funkcijas» un publi­
cēja to. Disertācijas aizstāvēšanas komisijā bija P. Apels, A. Puankarē un P. Penlevē. 

Augsti novērtējot vispārināti periodisko funkciju teorijas dibinātāja, Rīgas matemā­
tiķa nopelnus, Esklangons savā disertācijā formulēja jaunu svarīgu Bola rezultātu — 
teorēmu par kvaziperiodiskas funkcijas primitīvo funkciju ( t ā s pierādījumu Bols publi­
cēja vēlāk darbā « P a r kādu diferenciālvienādojumu perturbāciju teorijā», 1 9 0 6 ) . 

Esklangons, cenšoties a trast jaunas kvaziperiodisko funkciju īpašības un lietojumu 
nozares (īpaši meteoroloģijā) , kā arī nedaudz vispārinot šo funkciju koncepciju, turpi­
nāja pētījumus līdz pat 1919. gadam. Pateicoties Esklangonam, «Matemātisko zinātņu 
enciklopēdijas» franču izdevumā, viņa papildinātajā Burharda rakstā « P a r trigonometris­
kiem izvirzījumiem», tika atspoguļotas arī kvaziperiodiskas funkcijas. Taču dažos Esklan­
gona darbos bija arī kļūdas. 

Šajā laikā ļoti autoritatīvajā «Matemātisko zinātņu enciklopēdijā» var atrast arī 
citas atsauksmes par Bola rezultātiem. īpaši atzīmēsim P. Penlevē pārskata rakstu « P a r 
diferenciālvienādojumu pirmsintegrāļu eksistenci» ( 1 9 1 0 , 2. sēj . , 3. grām., 1. laid.) , kurā 
bija novērtēts un daļēji izklāstīts Bola darbs « P a r mehāniskas sistēmas kustību līdz­
svara stāvokļa tuvumā» ( 1 9 0 4 ) . 

Nav apšaubāma kaut kādu saišu pastāvēšana starp Bolu un tolaik jauno uzlecošo 
franču matemātikas zvaigzni 2 . Adamāru ( 1 8 6 5 — 1 9 6 3 ) . J a u minētajā 1906. gadā sarak­
stītajā darbā Bols citē Adamāra rezultātus un analizē to saskares punktus a r saviem; 
Bola doktora disertācijas autorizētajā franču tulkojumā pieminēti arī citi viņu pētījumu 
saskarsmes punkti. Tādos apstākļos vajadzēja pastāvēt publikāciju apmaiņai starp zināt-
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niekiem. P a r to, ka Adamārs labi pārzināja Bola sasniegumus, liecina arī tas , ka tieši 
viņš, kad parādījās pirmās H. Bora publikācijas par gandrīz periodiskām funkcijām 
( 1 9 2 3 — 1 9 2 4 ) , vērsa autora uzmanību uz tolaik jau mirušā Bola darbiem. ( P a r Adamāru 
vēl runāsim tālāk.) 

Attīstījās Bola kontakti arī ar citiem Eiropas matemātiķiem. Sakarus ar vācu mate­
mātiķiem veicināja no Tartu dzimtenē atgriezies Knēzers. Turpmāk Bols savus darbus 
publicēja galvenokārt tajos pašos vācu žurnālos, kur Knēzers. Četri no tiem ( 1 9 0 4 . 1906, 
1909, 1913 ) nāca klajā «Tīrās un lietišķās matemātikas žurnālā», divi ( 1 8 9 0 , 1906) 
«Matemātikas un fizikas žurnālā». Un tikai viens (neskaitot sīku rakstiņu 1912. g a d ā ) 
parādījās «Matemātiskajās annālēs». Jānožēlo šāda Bola darbu dislokācija: ja «Annālēs», 
toreiz galvenajā jauno matemātisko ideju atspoguļotājā, būtu publicēts vairāk Bola pētī­
jumu, tie būtu guvuši lielāku ievērību. Tomēr arī «Tīrās un lietišķās matemātikas žur­
nālā» ievietotais Bola memuārs « P a r kādu sekulāro perturbāciju teorijas problēmu» ( 1 9 0 5 ) 
kļuva par ierosmi «Annālēs» publicētajam F. Bernšteina rakstam « P a r kādu kopu teori­
jas lietojumu sekulāro perturbāciju teorijā» ( 1 9 1 1 ) . Šo darbu t ā matemātiskajā daļā Bols 
atzina par «attiecīgo pētījumu vērtīgu turpinājumu» (vidējās kustibas problēma) , bet 
nepieņēma autora definēto papildu aksiomu un apšaubīja iegūto «praktisko» secinājumu 
par vidējās kustības nerealizējamību (šīs Bola piezīmes izteiktas minētajā «Annālēs» pub­
licētajā rakst iņā) . 

Vairāki ievērojami vācu matemātiķi iepazinās ar Bola darbiem, referējot tos «Gada­
grāmatai» . (Šādā nozīmē mēs jau pieminējām Lampi) . Bola rezultāti un metodes jūtami 
ietekmēja astronomijas nodaļas redaktoru O. Dziobeku: atreferējot 1907. gadā darbu « P a r 
kādu trīs ķermeņu problēmu», viņš atzina par «ārkārtīgi asprātīgu» Bola izstrādāto pierā­
dījumu teorēmai « P a r Saturna gredzenu kustības stabilitātes nosacījumiem». Dziobeks 
referēja vēl divus Bola darbus — « P a r kādu sekulāro perturbāciju teorijas problēmu» un 
«Piezīmes par sekulāro perturbāciju teoriju». Referents S. Vallenbergs analizēja darbu 
« P a r kādu diferenciālvienādojumu perturbāciju teorijā» ( 1 9 0 6 ) . Jāteic, ka ša jā referātā 
tika akcentētas norādes uz Bola un Esklangona kvaziperiodisko funkciju pētījumiem. Atre­
ferējot minēto Kotona memuāru, Vallenbergs Bola rezultātus svarīguma ziņā ierindo tūlīt 
aiz Puankarē un Ļapunova rezultātiem. 

Norādes uz Bola sasniegumiem var atrast ari citos « G a d a g r ā m a t a s » materiālos. Inte­
resanti ir Norberta Vīnera (vēlākā kibernētikas radītāja) īsie referāti, kas veltīti diviem 
H. Bora rakstiem par gandrīz periodiskām funkcijām ( 1 9 2 3 ) . Referents Bora teoriju 
traktē kā Bola (toreiz jau mirušā) teorijas vispārinājumu, pasvītrojot, ka Bora pierādī­
jums par gandrīz periodiskās funkcijas aproksimāciju «balstās uz Bola kvaziperiodisko 
funkciju koncepciju». 7 

Runājot par Bola saitēm ar vācu matemātiķiem, vēl atgādināsim, ka l i teratūrā 8 jau 
atspoguļots H. Veila ( 1 8 8 5 — 1 9 5 5 ) darbā « P a r skaitļu ar moduli 1 vienmērīgu sadalī­
jumu» ( 1 9 1 5 — 1 9 1 6 ) izteiktais atzinums par Bola prioritāti vienā no apskatāmās teorijas 
galvenajiem rezultātiem. 

Zināms ari tas , ka Bols ( 1 9 0 4 ) apsteidza Holandes matemātiķa L. Brauera svarīgus 
rezultātus ( 1 9 1 1 ) kopu teorētiskajā topoloģijā (pats Brauers toreiz to atzina tikai da­
ļēji) . Te gan jāpiebilst, kā to nesen parādījis H. Freidentāls, 9 liela loma Brauera topolo-

7 Turpretim K. Knops, kurš vēlāk detalizēti un jūsmīgi atreferē ja Bora lielo memuāru 
(1924) par gandrīz periodiskām funkcijām, B o l a nopelnus pilnībā noklusēja . 

8 Bo la kopotajiem rakstiem (1974) pievienotajos komentāros L. Reiziņš izvērsti pa­
rāda, kā daudzi Bola rezultāti apsteigusi viņa laikabiedru un pēcteču pētī jumus. 

9 F r e u d e n t h a l H. The cradle of modern topologv. — Hist. math., vol. 2, 1975, 
p . 4 9 5 — 5 0 2 . 
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ģijas radīšanā bijusi Adamāram (mēs jau minējām, ka viņš labi zināja Bola darbus) . 
Mūsuprāt, iespējams, ka tieši no Adamāra Brauers uzzināja par Bola rezultātiem, kas 
varēja ietekmēt paša Brauera pētījumus. 

Pēc Kirpičova un Sincova labvēlīgajām atsauksmēm Krievijā pirmā rakstiskā atbalss 
Bola darbam izskan tikai 1917. gadā , kad Pet rogradā iznāca Steklova skolnieka J . Ta-
markina monogrāfija « P a r dažiem vispārīgiem parasto diferenciālvienādojumu teorijas 
uzdevumiem un patvaļīgu funkciju izvirzīšanu rindās». Kādā no šīs g r ā m a t a s nodaļām 
( 4 . nod.) tiek izmantota «Bola pierādītā» (no Diofanta nevienādību teorijas) «interesanta 
teorēma». Bols šo teorēmu pierādīja 1906. gadā darbā « P a r kādu diferenciālvienādojumu 
perturbāciju teorijā». Atzīmēsim, ka turpat Bols formulēja šīs teorēmas tiešas sekas, ku­
ras 1920. gadā no jauna pierādīja zviedru matemātiķis S. Vennbergs un pēc tam izman­
toja (sākumā bez norādes uz Bolu) H. Bors, veidojot savu gandrīz periodisku funkciju 
teoriju. 

Visaugstāko rezumējošo novērtējumu, kādu laikabiedri spēja dot Bola nopelniem, mēs 
atrodam Ā. Knēzera (kopā ar A. Mederu) rakstītajā nekrologā: «Tas, ko Bols ir veicis 
visos savos darbos, ieskaitot arī pašus agrīnākos, — reprezentē pašu labāko, pašu īstāko 
lietišķo matemātiku un ir bijis produktīvas un oriģinālas zinātniskas darbības rezul­
t ā t s . . Viņš godam nesa lietišķās matemātikas doktora nosaukumu, kas tik augstu tika 
vērtēts toreiz Krievijā. . » 1 0 Tomēr arī šajā nekrologā neredzam pietiekami vispusīgu un 
«nākotnē vērstu» — «asi un dziļi domājoša matemātiķa» — Bola darbu analīzi. Diemžēl 
tur nav pieminēta arī Bola un attiecīgo Ļapunova pētījumu atbilstība. 

Teiktais ļauj secināt, ka laikabiedru vidū Bolām diezgan ātri nostiprinājās pirmkla­
sīga zinātnieka reputācija. Sāka iezīmēties tieša, bet reizēm arī «netieša» viņa ideju un 
iegūto rezultātu apguve. 

Pirmais pasaules karš, kas pārtrauca normālus zinātniskos sakarus, slimība, kas pār­
agri aprāva zinātnieka dzīves pavedienu, visbeidzot — jauno matemātiķu paaudžu inte­
rešu novirzīšanās abstraktās sfērās, — tas viss aizkavēja, reizēm pat uz ilgu laiku, Bola 
darbu padziļinātu izpēti un produktīvu izmantošanu. Kad beidzot tas tika paveikts, šo 
darbu vērtība zinātnes attīstībai atklājās sevišķi spilgtā gaismā. 

Bola zinātniskā mantojuma likteņi neietilpst šā raksta ietvaros. Aprobežosimies ar 
norādi, ka 30. gados efektīvu pielietojumu N. Krilova un N. Bogoļubova veidotajā neli­
neārajā mehānikā (kas būtiska debess mehānikai un radiotehnikai) guva kvaziperiodiskas 
funkcijas, bet ilgi «ēnā palikušo»" būtisko Bola ieguldījumu stabilitātes teorijā pēdējos 
gados atsedza un izmantoja M. Kreins un J . Daļeckis, izstrādājot diferenciālvienādojumu 
teoriju. 

Biogrāfi attēlo Bolu kā savai zinātnei absolūti uzticīgu cilvēku, kam sveša patmīlīga 
godkārība. 1 2 Acīmredzot viņš pieskaitāms pie tiem cilvēkiem, kuri, tāpat kā F. Neimans, 
uzskata, ka «jaunas patiesības atklāšana pati par sevi sniedz lielāko laimi, atzīšana tai 
klāt nevar pielikt gandrīz neko». 

No krievu vai. tulkojis A. B u i ķ i s 

1 0 K n e s e r A., M e d e r A. Piers Bohl zum Gedāchtnis . — Jahresbericht der Deut-
schen Mathematiker-Vereinigung, Bd. 33 , 1925, S . 2 5 — 3 2 . 

1 1 Sk. musu ziņojumu «Pojib y q e H b i x CoBeicKoft Vtcpauma B o c B o e H H H H i i e i i H o r o H a -

cjieAHH n . BOJIH». — Grām. : Bonpocu HCTOPHH H a y K H H T e x H H K n r i p H ō a ^ T H K H . Bmībmoc, 
1979, c. 107—109 . 

1 2 Mūsuprāt, Bolu labi raksturo šāda viņa b iogrāf i jas d e t a ļ a — neraugoties uz sa­
v i e m diezgan plašajiem sakariem a r F r a n c i j a s un V ā c i j a s zinātniekiem, viņš neiestā jās n e 

Franci jas , ne Vāci jas matemāt i ska jās biedrībās. 
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T U R A I D A S PILS S A U L E S PULKSTEŅI 

JĀNIS 
G R A U D O N I S 

Vissenākie laikrāži, šķiet, bijuši saules pulksteņi. Lat­
vijā līdz mūsu dienām to nonācis visai nedaudz — 
tie atrodas uz māju sienām, muzeju kolekcijās, daž­
kārt tos uziet arheoloģiskajos izrakumos. Par Turai­
das pils saules pulksteņiem šoreiz stāsta pils arheolo­
ģiskās izpētes vadītājs vēsturnieks J . Graudonis.' 

Jau vistālākā pagātnē cilvēkiem viņu eksistences nodrošināšana neatliekami prasīja orien­
tēties telpā un laikā. Viņiem palīdzēja dažādas dabas parādības, no tām galvenokārt 
debess ķermeņi: saule, mēness, zvaigznes. 

Šo debess ķermeņu regulārā, noteiktos ciklos atkārtotā a trašanās pie debess velves 
noteiktās vietās deva pamatu nosacīt savas kustības virzienu (piem., no apmetnes uz 
zvejas vai medību vietām) vai kāda konkrēta objekta a t rašanās virzienu. Saules kus­
tība, mēness fāzes, gadalaiki, diennakts ritms radīja laika jēdzienu. Cilvēkiem izvei­
dojās priekšstats par dažādām laika vienībām — gadu, četriem gadalaikiem, mēnešiem, 
diennakti. Saules kustības vērojumi saistībā ar citām dabas parādībām (piem., ziedu at­
vēršanās un aizvēršanās u. c . ) veidoja jēdzienu par diennakts iedalījumu mazākās laika 
vienībās. 

Pētnieku vidū nav vienprātības par to, kad, kāpēc un kur tieši radušies mazāku laika 
vienību mērītāji, ko saucam par pulksteņiem. Šķiet, ka Latvijas PSR teritorijā dzīvojošās 
tautības līdz 13. gs. pulksteņus nav vēl pazinušas, jo, pētot arheoloģiskos pieminekļus, 
norādījumi par to pagaidām nav iegūti. 

Saules pulksteņi Latvijā ieviesušies no Rietumeiropas. Veseli pulksteni vai to frag­
menti ir atrasti tikai mūra piļu arheoloģiskos izrakumos. Altenes ordeņa pilī (Stučkas 
raj . Seces c . ) raksta autora vadītajos izrakumos 1963. gadā (VI inv. nr. 8 8 ) uzgāja no 
plienakmens gatavota saules pulksteņa malas fragmentu, bet 1964. gadā (VI inv. 
nr. 113) — smilšakmens pulksteņa centra daļu. Veselu no kaula darinātu saules 
pulksteni ieguva arheologs M. Atgāzis 1978. gadā Alūksnes pilī, 2 fragmentu arī Z. Apaļa 
Cēsu pilī. 3 Divi saules pulksteņi atrasti Turaidas pils arheoloģiskajos izrakumos. To zināt­
niskā nozīmība jo lielāka tāpēc, ka tie praktiski ir pilnīgi veseli un noder drošiem zināt­
niskiem mērījumiem. 

Pirmo saules pulksteni Turaidā ieguva 1979. gadā . 4 To atrada būvgružos bijušā alus 
brūža telpā ( 1 . a t t . ) . Var domāt, ka saules pulkstenis tur bija nokļuvis 17. gs., kad šī 
telpa pieblīvēta ar būvgružiem, lai augstākā līmenī celtu jaunas apbūves kārtas ēkas. 

Saules pulkstenis (inv. nr. 4 5 7 ) izgatavots no sarkaniem māliem. Tā ir 2 3 0 x 2 3 0 mm 
liela, 6 4 — 6 8 mm bieza flīze (sk. krāsu ielikumā augšējo a t tē lu) . Pulksteņa nostiprināšanai 

1 1983. gadā izdevniecība «Zinātne» laidīs klajā J . K l ē t n i e k a bagāt īg i i lustrēto 
grāmatu «Saules pulksteņi Latvi jā» , kurā būs apkopoti un sistematizēti visi līdz šim 
mūsu republikā atrastie saules pulksteņi. 

2 A t g ā z i s M. Izrakumi Alūksnes pilī. — Zinātniskās atskaites ses i jas m a t e r i ā l i . . . 
Rīgā, 1979, 15.—17. lpp. 

3 A p a ļ a Z. Cesu arheoloģiskās ekspedīci jas darbs. — Zinātniskās atskai tes ses i jas 
m a t e r i ā l i . . . R īgā , 1982, 11. lpp. 

4 G r a u d o n i s J . Izrakumi Turaidas pilsdrupās 1979. gada. — Zinātniskas at­
skaites ses i jas m a t e r i ā l i . . . Rīgā, 1980, 6 1 . lpp. 
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/. att. Turaidas pilsdrupas atsegta alus bružā telpa, kurā atrasts pirmais saules 
pulkstenis. 

uz pamata diagonāli pretējos stūros flīzei ārpus ciparnīcas apļa izveidoti caurumi ( a u g š ­
pusē 0 ap 12 mm, apakšpusē — 0 8 m m ) , kas piemēroti kalto naglu vai viegli koniskas 
tapas iedzīšanai. Ciparnīcas centra 10 mm diametra caurumā saglabājušās dzelzs ēnas 
metēja stienīša ( g n o m o n a ) paliekas. 

Ciparnīca veidota, uzvelkot ap 212 mm diametra aploci ( augšdaļā renītes platums 
ap 4 m m ) . Aplis ar stundu līnijām sadalīts 24 daļās , t. i., 24 stundās. Stundu galvenās 
līnijas ievilktas kā 4—5 mm, pārējās kā 2 ,5—4 mm platas renītes. Renīšu izveide ļauj 
secināt, ka tās iestrādātas jēlķieģelī un nostiprinātas, to apdedzinot. Šķiet, ciparnīcu rotā­
joša nozīme ir otrai ar 160 mm diametru ievilktai aplocei (renītes platums 1,5 mm, dzi­
ļums ap 1,0 m m ) . 

Uz ciparnīcas viegli ievilkti cipari 6, 7, 8, 9, bet to nozīme nav izprotama, jo stundu 
līniju galos vispār ciparu nav. Katra stundu līnija beidzas a r apaļu bedrīti. Platāko re­
nīšu — stundu pamatlīniju gali iezīmēti ar trim bedrītēm. 

No sarkanajiem māliem darinātais saules pulkstenis izgatavots Turaidā uz vietas. 
Tā mālu masa pēc krāsas un rakstura līdzīga pilī izmantoto ķieģeļu masai. Bez tam pilī 
ir a t rastas arī ci tas līdzīga lieluma flīzes. 

Pēc izrakumu materiāliem spriežot, pulkstenis v a r būt izgatavots 15. gs . 
Otru no balta plienakmens gatavotu saules pulksteni ( inv. nr. 1 4 6 5 ) a t rada Turaidas 

pils dienvidu daļā, telpā, kas veidojas pils austrumu a izsargmūra un palasta (pils cen­
trālā celtne) austrumu sienas saejā . 5 Pulksteni a t r a d a būvgružos, kas pieminētajā telpā, 
šķiet, sabērti 15. g s . 

Šis saules pulkstenis (sk. krāsu ielikumā apakšējo at tēlu) veidots kā apaļa 61—62 mm 
bieza ripa ar 2 9 0 — 2 9 5 mm lielu diametru. Ciparnīca darināta kā 2 2 — 2 5 mm aplis, kas 

6 G r a u d o n i s J . Izrakumi Turaidas pilsdrupas 1980. un 1981. gadā. — Zinātniskas 
atskaites ses i jas m a t e r i ā l i . . . Rīgā, 1982, 83 . lpp. 
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tāpat kā stundu līnijas norādošo ciparu virsma, paceļas ap 2 mm pāri zemāk nokaltai 
pulksteņa plāksnes apmalei. Pulksteņa centru iezīmē aploce 40 mm diametrā, pie kuras 
beidzas stundu līniju iekšējie gali. Sī aploce un stundu līnijas plienakmens plāksnes slīpē­
ta jā gludajā virsmā iegravētas kā apmēram I mm platas 0,5—1,0 mm dziļas gropītes. 
Leņķi starp atsevišķām stundu līnijām nevienādi. Pēc J . Klētnieka datiem, šāda stundu 
līniju kļūdaina dalījuma dēļ ar šo pulksteni vietējo laiku varēja nosacīt tikai ar 1 5 — 
20 minūšu novirzi. 6 

Stundu līnijas apzīmētas ar cipariem: kreisajā pusē 3—12 , labajā 1—9. Starp 3. lī­
niju kreisajā pusē un 9. labajā nav ripas apmales pazeminājuma, nav stundu līniju gra ­
vējuma. Rūpīgi izkalto ciparu augstums ir 12—18 mm, platums 8—11 mm, tie salasāmi 
skaidri. 

Divas ēnu metēja ligzdas (centrā un pie 12st līnijas) norāda, ka te vajadzēja atras­
ties trīsstūrveida metāla ēnu metējam. Abās ripas pusēs pret 6 — 6 iestrādātās 15 mm dzi­
ļās ligzdas (augšmalā ap 10 mm diametrā) bija domātas pulksteņa nostiprināšanai pie 
pamatnes. 

Tā kā pulkstenis tika atrasts pie palasta, liekas, ka to izmantojuši tieši šī palasta 
apdzīvotāji (bīskaps) . 

Ievērojot konstatējamo Turaidas pils plašāko pārbūvi 14 .—15. gs. mijā, var domāt, ka 
jau 15. gs . pulkstenis nokļuvis tā a t rašanās vietā, turklāt jau lietošanai nederīgs. Pēc š ā ­
diem apsvērumiem pulkstenis var būt izgatavots 14. gs . vai 15. gs. sākumā. Pēc mate­
riāla spriežot, tas gatavots tepat Turaidā. 

Autors pateicas J . Klētniekam par laipni sniegto informāci ju. 

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

iriŗ Padomju un franču speciālisti gatavo lidojumam kosmosā ultravioletā diapazona 
teleskopu a r galvenā spoguļa diametru 80 cm, kas uzbūvēts Krimas astrofizikas observa­
torijā ar Marseļas kosmiskās astronomijas laboratorijas līdzdalību. Pavadoni ar šo in­
strumentu paredzēts ievadīt stipri izstieptā eliptiskā orbītā ar apogeju 200 tūkst, km aug­
stumā, t. i., ārpus Zemes radiācijas jostām, kas izraisa traucējumus starojuma uztvērējos. 
iriŗ Gūts vērtīgs — lai arī vēl tikai daļējs — panākums kosmisko g a m m a uzliesmojumu 
avotu identificēšanā ar citos staros novērojamiem objektiem. Pārlūkojot 50 gadus vecus 
tā debess apgabala uzņēmumus, no kura, pēc starptautiska kosmisko aparātu tīkla mērī­
jumiem, 19.11.78 pienācis gamma uzliesmojums, amerikāņu astronoms B. Šefers atradis 
ta jos augstākais 10 minūtes ilga optiska uzliesmojuma pēdas. Pašreiz šajā vietā nav 
saskatāms neviens objekts ar spožumu līdz 25 . zvaigžņlielumam, t. i., praktiski līdz mūs­
dienu spēcīgāko teleskopu jutības robežai. 
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jaunas grāmatas 

A S T R O N O M I S K I E M 
SKAITĻOJUMIEM 
PLAŠAS IESPĒJAS 

Astronomija nav iedomājama bez 
matemātiskiem skaitlojumiem. Da­
žāda veida skaitliski aprēķini jā ­
veic arī, mācoties astronomiju gan 
vidējās, gan arī speciālajās un aug­
stākajās mācību iestādēs. Aplūko­
jamo uzdevumu piemērus arvien nā­
cies stipri ierobežot, jo aprēķinu 
gaitā veicamas daudzas matemātis­
kas operācijas ar visai lielu zīmīgo 
ciparu skaitu. Ne velti tautā ir iegā­
j ies lielus skaitļus saukt par astro­
nomiskiem. 

Astronomisko uzdevumu risinā­
šanas tehniskās grūtības mūsu die­
nās ievērojami palīdz pārvarēt ne 
tikai lielās skait ļošanas centru elek­
troniskās skaitļošanas mašīnas 
( E S M ) , bet arī miniatūrie elektro­
niskie kabatas skaitļotāji, kas j au 
visai plaši izplatījušies. Šo skaitļo­
tāju milzīgās praktiskās iespējas 
vēl ne tuvu nav pilnīgi izmantotas, 
un dažkārt pat ne apjaustas. Iepa­
zīstināšanai ar kabatas skaitļotāju 
dažnedažādām iespējām ir veltīta 
T. Romanovska grāmata «Skaitļo­
tā js darbā, mācībās, spēlēs» (Rīga, 
«Zvaigzne», 1982. 274 lpp., cena 
85 kap. ) . Autors vispusīgi iepazīs­
tina lasītāju ar daudzveidīgajiem 
padomju mikroskaitļotājiem, pa­
rāda, kā ar tiem rīkoties, un piedāvā 
daudz saistošu uzdevumu, spēļu un 
eksperimentu. 

Autors daudzkārt pievērsies arī 
astronomiskai tematikai. Grāmatā 
atrodami uzdevumi, kas saistīti ar 
kalendāra problēmu (kādā nedēļas 
dienā esi dzimis?) , ar aptumsumu 
atkārtošanos, ar debess ķermeņu 
kustību (ZMP trases aprēķināšana, 
Keplera likumu izmantošana, kus­
tība centrālo spēku laukā) u. c. 

Tādējādi T. Romanovska grā­
matas piemēri var noderēt gan sko­
las astronomijas kursā, gan arī ār­
pusklases nodarbībās ar mikrokal-
kulatoriem. 

L e o n i d s R o z e 
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ZVAIGŽŅOTA DEBESS 

1982.7 83. GADA ZIEMĀ 
Skaidrās bezmēness ziemas naktis ir sevišķi piemērotas visdažādākiem 
astronomiskiem novērojumiem. 

Visu gadu debesīs redzam Lielos un Mazos Greizos Ratus, W-veidīgo 
Kasiopejas zvaigznāju, Cefeju, bet ziemas mēnešos debess sfēru vēl rotā 
Perseja , Vedēja, Vērša, Dvīņu, Oriona, Vienradža, Lielā Suņa u. c. zvaig­
znāji. Cauri nosauktajiem zvaigznājiem kā šaura lente vi jas Piena vai 
Putnu Ceļš, kas gan nav tik krāšņs kā Gulbja, Kasiopejas un Strēlnieka 
zvaigznājos. 

Trīs pirmā lieluma zvaigznes — Betelgeize, Procions un Sīriuss veido 
t. s. ziemas trijstūri. īsi pakavēsimies pie tām. 

Sarkanīgā, relatīvi aukstā Betelgeize (Oriona a) ir ļoti spoža, tā atro­
das 200 parseku attālumā. Betelgeize ir viena no nedaudzajām zvaigznēm, 
kuras diametru ir izdevies izmērīt ar interferometru. Atrasts, ka tas ir 
450 reižu lielāks nekā Saulei. J a Betelgeizi noliktu Saules vietā, tā aizpil­
dītu visu telpu tālu ārpus Marsa orbītas. Betelgeize ir pusregulāra maiņ­
zvaigzne. No savdabīgās spožuma maiņas līknes var izdalīt divas — ar 
periodiem 180 un 2070 dienas. Interesanti, ka starp spožuma svārstībām 
un Betelgeizes diametra maiņām novēro sakarību. Spožuma maksimumā 
zvaigznes diametrs ir minimāls (temperatūra maksimāla) , bet mini­
mumā — otrādi. 

Lielā Suņa a ir spožākā debess zvaigzne, tas ir Sīriuss. Sīriuss no Ze­
mes atrodas tikai 2,7 parseku attālumā un attālinās no Saules ar ātrumu 
8 km/s. Kā jau tuvai zvaigznei tam ir samērā liela īpatnējā kustība — 
1",3 gadā. Sīriusa diametrs ir apmēram 2 reizes lielāks nekā Saulei, tas ir 
arī divreiz karstāks par Sauli. 

Pētot Sīriusa kustību telpā, vācu astronoms un matemātiķis Besels 
1844. gadā atklāja, ka zvaigznes kustības trajektori jas projekcija uz de­
bess sfēras ir viļņveida līni ja. Besels izteica domu, ka tas ir neredzama pa­
vadoņa iespaids un Sīriuss kopā ar pavadoni riņķo ap kopēju smaguma 
centru ar 50 gadu periodu. 1862. gadā amerikāņu optiķis Klarks atklāja 
blakus Sīriusam 8 m , 6 lieluma zvaigzni, kas maksimāli attālinās no Sīriusa 
par 1 1 " . Tas bija pirmais atklātais baltais punduris, t. i., zvaigzne ar 
augstu temperatūru un mazu starjaudu. Pavadoņa masa ir gandrīz tikpat 
liela kā Saulei, bet diametrs ir tikai 3 reizes lielāks nekā Zemei. 
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Zvaigžņu l ie lumi # 1 « 2 « 3 mi, . 5 

/. att. Ziemas zvaigznā j i . 

Procions (Mazā Suņa a) ir viena no spožākajām mūsu debess zvaig­
znēm. Tā atrodas samērā tuvu, 11 gaismas gadu attālumā, un tuvojas 
Saulei ar ātrumu 250 km/min. Zvaigznes spožums ir 7,4 reizes lielāks par 
Saules spožumu. Vienlaikus ar Sīriusa kustības izpēti Besels atklāja Pro-
ciona viļņveidīgu īpatnējo kustību. Arī ša jā gadījumā Besels izteica domu, 
ka zvaigznei ir neredzams pavadonis. 1862. gadā vācu astronoms Auvers 
aprēķināja neredzamā pavadoņa orbītu, bet pēc 34 gadiem Seberlē Lika 
observatorijā ieraudzīja šo zvaigzni, kuras eksistence bija pareģota pirms 
pusgadsimta. Pavadoņa redzamais lielums ir l l m , un tas atrodas vidēji 4 " 
attālumā no Prociona. Zvaigznīte izstaro 10 reizes mazāk gaismas nekā 
Sīriusa pavadonis, un tādēļ tā ir vēl blīvāka. Prociona pavadonis arī ir 
baltais punduris. 

Ziemas mēnešos pie debess ar neapbruņotu aci vai ar nelielu tālskati 
iespējams apskatīt ari citus interesantus objektus. 
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Katrs, kas interesējas par astronomiju, ir dzirdējis par brīnišķīgo 
Oriona miglāju un ar to saistīto zvaigžņu grupu — Trapeci. Interesanti, ka 
šo objektu nejauši atklāja Citazus, 1618. gadā pētot spožu komētu. Oriona 
miglājs ir jonizēta ūdeņraža mākonis, kuru apspīd Trapeces zvaigžņu ul­
travioletais starojums. Izrādās, ka Oriona miglājs ir tikai daļa no plaša 
gāzveida mākoņa, kura masa sastāda 50 000 līdz 100 000 Saules masu. Ar 
Oriona kompleksu saistās vairāki spēcīgi infrasarkanā starojuma avoti, 
kas pieļauj domu, ka šeit notiek zvaigžņu veidošanās. Kompleksa iekšienē 
ir vairāki savdabīgi gāzu un putekļu veidojumi, piemēram, Zirga Galvas 
miglā js . Padomju astronoms P. Parenago atklāja visas šīs miglāju un 
zvaigžņu sistēmas griešanos. Bļaus un Morgans atrada, ka trīs zvaig­
znes — Vedēja AE, Gulbja r\ un Auna 53 ar ātrumu ap 100 km/s attālinās 
no Oriona kompleksa. Domājams, ka šādu ātrumu zvaigznēm piešķīris 
grandiozs sprādziens Oriona apmēram pirms 2 500 000 gadiem. Cilvēks ar 
asu redzi var ieraudzīt Oriona miglāju kā miglainu plankumiņu zem 
Oriona jostas . Lai redzētu Oriona Trapeci, ir jāizmanto tālskatis vai bi­
noklis. 

Vērša zvaigznājā atrodas viena no skaistākajām vaļējām zvaigžņu ko­
pām — Sietiņš jeb Plejādes, kas atrodas 130 parseku attālumā un satur 
apmēram 130 zvaigznes. Novērotāji parasti saskata kopā 5—6 zvaigznes, 
bet Keplera skolotājs Mestlins redzēja Plejādēs 11 zvaigznes. J a aplūko­
sim Plejādes binoklī, tad redzamo zvaigžņu skaits strauji pieaug. 1859. ga-

2. att. Zirga Galvas m i g l ā j s Oriona kompleksā Oriona § tuvumā pēc uzņēmuma, 
kas iegūts ar Radioastrofizikas observatori jas 1,2 m Smi ta teleskopu. N — pa 
kreisi. 
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3. att. Hiades — kopas centrāla daļa ap Vērša Vi un v 2 pec uzņēmuma, kas 
iegūts ar Radioastrofizikas observator i jas 1,2 m Smi ta teleskopu. 

dā atklāja, ka Plejādes ietver gaišs putekļu mākonis. Ple jādes uzskata 
par samērā jaunu zvaigžņu kopu (ap 2,5 mil j . gadu vecu) , kuras spožākās 
zvaigznes ir karsti baltie milži ar temperatūru augstāku par 15 000°K- J a 
Sauli novietotu starp kopas zvaigznēm, tad tā būtu vāja 1 0 m lieluma zvaig­
zne. Kopā ir arī aukstākas zvaigznes, bet ta jā nav sarkano milžu. Kopas 
locekles kustas pa paralēlām trajektori jām ar gandrīz vienādu ātrumu. 

Blakus oranžajam Aldebaranam grupējas mums tuvākā zvaigžņu 
k o p a — Hiādes, kurā ietilpst ap 100 zvaigžņu. Attālums līdz kopai — 
40 parseki. Hiādes sastāv no mazākām un aukstākām zvaigznēm nekā Ple­
jādes. Ta jās ir daudz Saulei līdzīgu zvaigžņu un pat daži sarkanie milži. 
Domājams, ka Hiādes ir samērā veca zvaigžņu kopa, jo to neaptver gāzu 
miglājs . Kopas loceklēm ir samērā lielas īpatnējās kustības, un tās attā­
linās no kopējā punkta (tuva Betelgeizei ) , kas liecina, ka zvaigznes kustas 
telpā paralēli un ir fizikāli saistītas. Aprēķināts, ka pirms 80 000 gadiem 
Hiādes ir palidojušas garām Saulei 80 parseku attālumā un pēc 65 miljo­
niem gadu kopas locekles, kuras mēs tagad labi redzam ar neapbruņotu 
aci, kļūs par vājām 1 2 m lieluma zvaigznēm. 
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Planētas 

Merkurs novērojams dienvidrietumos pēc Saules rieta decembrī un jan­
vāra sākumā, ļoti zemu kā — 0, m 4 spīdeklis. 

Venēra novērojama janvārī vakaros dienvidrietumu pusē zemu pie ap­
vāršņa kā — 3 , m 3 spīdeklis. Līdz 4. janvārim Venēra būs Strēlnieka, tad 
Mežāža zvaigznājā, bet 27. janvārī Ūdensvīra zvaigznājā. Februārī un 
martā Venēru varēs labi novērot vakaros, no 18. februāra līdz 18. martam 
Zivju zvaigznājā. 

Marss līdz 13. janvārim saskatāms vakaros Mežāža zvaigznājā. Tā re­
dzamais spožums būs no l , m 3 līdz l , m 4 . Pēc tam Marss būs redzams Ūdens­
vīra zvaigznājā, no 18. februāra tas pāries Zivju zvaigznājā. 

Jupiters būs saskatāms kā — l , m 3 spīdeklis no rītiem Svaru zvaigznājā. 
Janvārī to redzēsim dienvidrietumu pusē pirms Saules lēkta pie apvāršņa 
Skorpiona zvaigznājā. Februārī un martā Jupiteru varēs novērot nakts ot­
rajā pusē Cūskneša zvaigznājā. 

Saturas gada sākumā novērojams tikai no rītiem, bet martā gandrīz 
visu nakti Jaunavas zvaigznājā kā 0 , m 9 līdz 0 , m 6 spīdeklis. 

Urāns visu laiku atradīsies Cūskneša zvaigznājā. No decembra līdz 
februārim būs redzams no ritiem, bet martā nakts otrajā pusē. 

Mēness 

© J a u n s Mēness © P i l n s Mēness 

14. j anvār i 
13. februāri 
14. martā 

8 b 0 9 m 

3 b 3 3 m 

2 0 h 4 4 m 

30. decembrī 
29. j anvār ī 
27. februārī 

1 4 h 3 3 r a 

l h 2 7 m 

l l » 5 9 m 

3 Pirmais ceturksnis C Pēdēja is ceturksnis 

22. j anvār ī 8 b 3 4 m 

20. februārī 2 0 h 3 3 m 

22. martā 5 h 2 6 m 

23. decembri 17M7' 
6. j anvār ī 7 h 0 1 ' 
4 . februāri 22M8 1 

6. martā 16M7 

M. E g l ī t e 



PIRMO REIZI «ZVAIGŽŅOTAJĀ D E B E S I » 

Mārīte E G L Ī T E — fiziķe. Pēc L V U Fizikas un ma­
temātikas fakultātes b e i g š a n a s s t r ā d ā j a J ū r m a l a s 
4. vidusskolā par fizikas un as t ronomi jas skolo­
tā ju , pašreiz — L P S R ZA Radioastrof iz ikas obser­
vator i jas Astrof izikas da|as vecākā laborante. No­
darbojas ar oglek ja zvaigžņu spožuma maiņas pē­
tī jumiem. 

J ā n i s G R A U D O N I S — vēsturnieks, L P S R Zinātņu 
akadēmi jas Vēstures institūta zinātniskais līdzstrād­
nieks, vēstures zinātņu kandidāts . Pēt i Latvi jas P S R 
vēstures a g r o metālu perioda un agrā dzelzs laik­
meta problēmas. No 1976. gada vada Turaidas pils 
ansambja arheoloģisko izpēti. Vairāku zinātnisku 
un populārzinātnisku rakstu un grāmatu autors. 



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

iŗiŗ J a uz divām pēc lieluma līdzīgām kaimiņplanētām — Venēras un Zemes — kopē­
jais ūdens daudzums būtu aptuveni vienāds, Venēras ļoti karstajai un blīvajai atmosfērai 
vajadzētu sastāvēt par trim ceturtdaļām no ūdens tvaika, kamēr patiesībā tas reģistrēts 
tikai procenta daļu apjomā. Vai uz Venēras ūdens bijis daudz mazāk nekā uz Zemes jau 
pašā sākumā vai arī tas pazudis laika gaitā, tvaika molekulām sašķeļoties Saules ultra­
violetā starojuma ietekmē un to vieglākajai sastāvdaļai — ūdeņraža atomiem — aizplūstot 
no planētas kosmosā, diezgan drošu atbildi, kā nesen secināts, snieguši jau «Pioneer-Ve-
nus-2» («Pioneer-13») masspektrometra mērijumi tieši Venēras atmosfērā 1978. gadā. 
Konkrēti, s m a g ā ūdeņraža jeb deitērija ( D ) relatīvais daudzums salīdzinājumā ar pa­
rasto izotopu ( H ) izrādījies nevis tāds kā uz Zemes, bet gan krietni augstāks, kas lie­
cina par šīs gāzes intensīvu aizplūšanu kosmosā un tātad lielu pirmatnējā ūdens zu­
dumu. 

iŗiŗ 1986. gadā gaidāma unikāla parādība — Haleja komētas atgriešanās (nākamreiz šī 
komēta parādīsies 2 0 6 1 . g a d ā ) . Pirmoreiz zinātnes vēsturē būs iespēja pētit komētu, sūtot 
uz to kosmiskos aparātus. Tas ļaus vairāk uzzināt par komētu un Saules sistēmas izcel­
šanos un evolūciju. «Starptautiskā Haleja komētas sardze» izstrādā svarīgākos virzienus 
komētas pētījumiem. Pētījumu programmu veido četras daļas : pētījumi no kosmiskiem apa­
rātiem, kas nosūtīti uz komētu; pētījumi no ZMP; pētījumi no lidmašīnām, gaisa baloniem 
un raķetēm; pētījumi no Zemes virsmas. 

iŗiŗ Publicētas ziņas par Venēras un Haleja komētas izpētes pasākumu VEGA ( B E F A = 
BEHepa + rAjuieii) .ko Padomju Savienība paredz realizēt 1984 .—1986 . gadā, piedaloties 
vairāku sociālistisko valstu, Francijas, Austrijas un VFR zinātniekiem. Saskaņā ar paš­
reizējo plānu automātiskās stacijas startēs 1984. gada decembrī, 1985. gada jūnijā pārli­
dos Venēru, nogādājot tās atmosfērā pa nolaižamajam aparātam (ne aerostatam, kā tika 
ziņots a g r ā k ) , un 1986. gada martā tiksies ar Haleja komētu, aizdrāžoties tai garām 
10 tūkst, km attālumā. Komētu iecerēts novērot ar fototelevīzijas iekārtām un spektro-
metriem, kas pirmo reizi padomju starpplanētu lidojumu praksē būs uzstādīti uz brīvi 
grozāmas platformas; ar citiem instrumentiem paredzēts veikt tiešus mērījumus komētas 
tuvākajā apkaimē. Vēl divus kosmiskos lidaparātus — «Giotto» un «Planet-A» — Haleja 
komētas izpētei ga tavo Rietumeiropas valstis un Japāna. 

iŗiŗ Haleja komēta, kas patlaban kārtējo reizi tuvojas Saulei un nonāks perihēlijā 
1986. gadā, jau pamanīta, lai gan atrodas vēl viņpus Saturna orbītas. Komētas pirmo 
attēlu, izmantojot ārkārtīgi jutigu elektronisku gaismas uztvērēju, 1982. gada 16. oktobrī 
ar Palomāra kalna 5 m spoguļteleskopu ieguvusi E. Danielsona vadīta Kalifornijas tehno­
loģiskā institūta astronomu grupa. 

iŗiŗ Gāzēm, kas sasalušā stāvoklī veido komētu kodolus, bet pēc iztvaikošanas Saules 
siltuma iespaidā — astes, galvenās spektra līnijas ir ultravioletajos staros, kas Zemes 
virsmu nesasniedz. Tādēļ 1980. 81 . gadā veselas septiņas komētas, dažas no tām visai 
vājas , novērotas ar pavadoņa I U E (ASV +Rietumeiropa) ultravioleto teleskopu. Spriežot 
pēc ļoti līdzīgajiem liniju spektriem, šo spīdekļu sastāvs ir praktiski vienāds, un tādēļ 
var domāt, ka tiem ir arī kopīga izcelšanās. Turpretī nepārtrauktie spektri, ko nosaka 
cietu vielas daļiņu daudzums un raksturlielumi, izrādījušies diezgan atšķirīgi, norādot, 
ka dažas komētas ir stipri «putekļainākas» nekā citas. 
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J A U N U M I Ī S U M A • * J A U N U M I Ī S U M A J A U N U M I Ī S U M A 

iriŗ 1982. gada 29. jūlijā saskaņā ar programmu beidzies padomju zinātniskās orbitālās 
stacijas «Salūts-6» lidojums, kas ilga 4 gadus 10 mēnešus. Kopš 1981. gada 19. jūnija 
līdz pastāvēšanas beigām tā bija saslēgta ar pavadoni «Kosmoss-1267» , kas bija palaists 
tā paša gada 25 . aprīli, lai izmēģinātu perspektīvas kosmiskās tehnikas elementus un lielu 
orbitālo kompleksu samontēšanas metodes. 

iŗir Saskaņā ar P S R S un Indijas valdības vienošanos kopš aizejošā gada septembra 
J . Gagarina kosmonautu s a g a t a v o š a n a s centrā kopīgam pilotējamam lidojumam gatavo­
jas divi Indijas pilsoni — R. Malhotra un R. Š a r m a . 

Pirmo ekspluatācijas reisu (pēc četriem izmēģinājumu lidojumiem) 1982. gada 1 1 . — 
16. novembrī sekmīgi veicis amerikāņu kosmoplāns «Columbia». Izplatījumā tika nogādāti 
ASV un Kanādas komerciālie sakaru pavadoni S B S - 2 un «Anik-D» kopā ar raķešu pakāpēm 
PAM-D to nosūtīšanai tālāk uz ģeostacionāro orbītu; neatdalāma platforma ar Zemes dabas 
resursu izpētes instrumentiem; nelieli s tandarta konteineri ar iekārtām V F R zinātnieku un 
amerikāņu vidusskolnieku sagatavotu tehnoloģisko eksperimentu veikšanai. Kosmoplānu 
pilotēja V. Brands un R. Overmaijers, bet ar kravām rīkojās Dž. Alens un V. Lenuārs — 
pirmā četru cilvēku apkalpe, kas devusies ceļā vienā kosmiskajā lidaparātā. Plānotā divu 
kosmonautu iziešana atvērtajā kravas telpā ( a r nolūku izmēģināt darbarīkus pavadoņu 
remontēšanai orbītā) tika atcelta sakarā ar kļūmēm jauno atklātā kosmosa skafandru fun­
kcionēšanā. 

iŗiŗ Pirmajā ekspluatācijas lidojumā, kas notika 1982. gada 10. septembrī, degvielas 
turbosūkņa bojājuma dēļ neveiksmi cietusi Rietumeiropas kosmonautikas pārvaldes ( E S A ) 
nesējraķete «Ariane». Rezultātā zudumā gājis Rietumeiropas valstu kopīgi izstrādātais 
jūras sakaru pavadonis M A R E C S - B un Itālijas eksperimentālais sakaru pavadonis «Si-
rio-2». Nākošās raķetes starts tagad pārcelts uz 1983. gada aprīli. 

irir Sasniedzot 300 km augstumu un 500 km tālumu, 1982. g a d a 9. septembrī pirmo sub-
orbitālo izmēģinājumu lidojumu sekmīgi veikusi raķete «Conestoga» , ko ASV pirvātā firma 
«Space Services, Inc.» paredz izmantot kā s tandarta bloku komerciāli ekspluatējamas kos­
miskās nesējraķetes izveidošanai 80. gadu vidū. 
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25 k. # Jupitera pavadonis Ganimēds tuvplānā *VoVaeer -2» uzņē­
mums) : ledus un akmeņu maisījuma veidota virsma, kuras iz­
skatu formējuši gan meteorītu triecieni, gan •iekšēji tektoniski 
procesi. Senais, ar krāteriem bagātais un tumšais apvidus mijas 
ar jaunāku un gaišāku, kam raksturīgākā reljefa forma ir sav­
dabīgi paralēlu rievu saišķi. Uz Ganimēda sastopami gan rela­
tīvi jauni krāteri, kam saglabājies samērā augsts valnis ar krasu 
šķautni, gan ļoti veci, no kuriem palicis pāri tikai pavisam lī­
dzens tīrāka un tādēļ gaišāka ledus plankums. 

meteorīts. Spriežot pēc vagu liekuma, šādi radusies koncentriskā 
struktūra ir bijusi vēl plašāka nekā jebkurš no trijiem līdzīgiem 
veidojumiem uz kaimiņpavadoņa Kalisto. Taču līdz mūsu die­
nām no tās saglabājies tikai fragments — visu pārējo, ieskaitot 
pašu trieciena vietu, iznīcinājusi virsmas pārveidošanās tekto­
nisku procesu dē|. (Sk. rakstu 2. lpp.) 


