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ZVAIGŽŅOTA DEBESS 
L A T V I J A S P S R Z 1 N Ā T Ķ U A K A D Ē M I J A S 

„ . V K O K M C A S T R O F I Z I K A S L A B O R A T O R I J A S 

1962. GADA PAVASARIS P O P U L Ā R Z I N Ā T N I S K S G A D A L A I K U I Z D E V U M S 

P. DOBRONRAVINS 

ELEKTRONIKA ASTRONOMIJĀ 
Pēdē jos g a d u desmi tos a s t ronomi j a s a t t īs t ību r aks tu ro arvien p l a šāka 

e lek t ron isko a p a r ā t u un metožu ieviešana . G a n d r ī z visi lielie teleskopi ap
g ā d ā t i a r e l ek t ron i ska j ām m ē r i e k ā r t ā m , e lek t ronisko a u t o m ā t i k u u. c. Elek
t r o n i k a s metodes d a u d z o s gad ī jumos pa l īdzē jušas a t r i s inā t a k t u ā l a s a s t ro 
fizikas p rob l ēmas , pielietojot s a m ē r ā nel ie lus t e leskopus , kuri ir m a z 
efektīvi, s t r ādā jo t a r k las i ska jām metodēm. 

Ga lven ie e l ek t ron ikas piel ietojumi a s t ronomi jā ir š ād i : 
1. I e k ā r t a s , k a s a tv ieg lo novēro tā ju darbu . Šeit iet i lpst a u t o m ā t i s k ā s 

g i d ē š a n a s ( v a d ī š a n a s ) s i s t ēmas , te leskopa un kupola kus t ības s inhronizā
cija, a u t o m ā t i s k ā s un p u s a u t o m ā t i s k ā s mēr i ekā r t a s zva igžņu novē rošana i 
a r d a r b ī b a s p r o g r a m ē š a n u , i ekā r t a s koord inā tu i z r ēķ ināšana i un uzs tā 
d ī šana i u. c. 

2. P rec īza la ika r e ģ i s t r ē š a n a s ierīces, kas n o s a k a m o m e n t u s , kad zva ig 
zne a t r o d a s m e r i d i ā n ā , kad pā r l ido meteori u. c. 

3. A p a r ā t i un i e k ā r t a s z v a i g ž ņ u i z s t a ro juma in t ens i t ā t e s mēr ī šana i un 
r e ģ i s t r ē š a n a i . 

Ša i s ada l ī j umā n a v ie tver ta r ad ioa s t ronomi j a , jo r a d i o a s t r o n o m i j a s me
todes s t ipr i a t š ķ i r ī g a s no p a r a s t ā s as t rof iz ikas . 

Šinī r aks t ā apska t ī s im e lek t roniskos a p a r ā t u s un metodes , ko lieto 
z v a i g ž ņ u un citu debess objektu i z s t a ro juma m ē r ī š a n a i un r eģ i s t r ē šana i . 

J a u va i rāk nekā piecdesmit g a d u mēra z v a i g ž ņ u un p l anē tu izs ta ro to 
enerģ i ju d a ž ā d o s v i ļņa g a r u m o s . Te rmoe lemen tu un bo lomet ru l ie tošana 
bija m a z efektīva t ehn i sko grū t ību un ene rģ i j a s vājo p lūsmu dēļ. 

Bū t i sks solis uz pr iekšu bija fotoelementu p ie l ie tošana . F o t o s t r a v a s lie
l ums ļoti p l a š ā s r obežās ir tieši p roporc ionā l s uz tve r ta ja i enerģ i ja i , t āpēc 
n a v va jadz īg i s a r ežģ ī t i aprēķ in i . Atšķir ībā no t e rmoe lement iem fotoele
men t i em ir liela iekšēja pre tes t ība , kas ļauj viegli i zman to t l ampu pas t ip 
r i n ā t ā j u s . Viegli r egu lē t a r i fotoelementu ju t ību, ma ino t s lodzes pre tes
t ības . 
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/. att. Fotoe lektronu pavairotāja darbī
b a s princips. K — fotokatods , Dl — 
04 — diodes , A — anods . Vi ļņve ida 
līnija — g a i s m a s stars , bul t iņas — 

elektroni. 

G a i s m a , kas nonāk pie m u m s no z v a i g z n ē m , ir ļoti vāja . P a t spoža , t. s. 
nul les l ie luma zva igzne (piem., L i r a s z v a i g z n ā j a s p o ž ā k ā z v a i g z n e V e g a ) 
dod uz Zemes g a i s m a s p l ū s m u t ikai 2,1 1 0 ~ 1 0 l u m e n u uz kvad rā t cen t i 
metru. Tāpēc ā rkār t īg i v ā j a s — ap 1 0 - 1 4 ampēru ir ar ī p a s t i p r i n ā m ā s foto-
s t r ā v a s , un lampu pas t i p r inā t ā j i j ā b ū v ē ļoti rūp īg i un p ā r d o m ā t i . 

Vēlāk astrofizikā s āka lietot fo toelekt ronu p a v a i r o t ā j u s ( F E P ) , k u r o s 
notiek v a i r ā k k a s k ā d u e lek t ronu ska i t a p a v a i r o š a n a , i zmanto jo t s e k u n d ā r o 
e lekt ronu emisi ju. No fo toka toda izs is t ie e lek t roni t iek p a ā t r i n ā t i e lek t r i s 
kajā laukā un a t s i t a s pre t speciā lu e lek t rodu — dinodi , no k u r a s izsit 
s e k u n d ā r o s e lek t ronus . S e k u n d ā r o e l ek t ronu ska i t s v a i r ā k k ā r t pā r sn i edz 
p r imā ro , un tie tiek virzī t i uz nākošo d inodi , kur a tka l p a v a i r o j a s izs i s to 
e lekt ronu ska i t s . Pēc v a i r ā k k ā r t ē j a s p a v a i r o š a n a s e l ek t ronus s a v ā c kolek
to r s — anods . Dinodu ska i t s p a r a s t i p ā r s n i e d z desmi t , t āpēc arī kopēja is 
e lekt ronu ska i ta p i e a u g u m s , t. i. f o to s t r āvas p a s t i p r i n ā j u m s , sa sn iedz 
10 5 —10 6 T a s v i enkā r šo lampu 
pas t ip r inā t ā j a konst rukci ju , jo 
ieejā j au ir ievērojami s t ip
r ā k a s s t r ā v a s . Tāpēc t a g a d 
gandr ī z visos fotoelektr iska-
jos zva igžņu spožuma novēro
jumos lieto fotoelektronu pa
va i ro t ā jus . 

Iespējams izga tavot foto-
ka todus , k a s jutīgi pret dažā
dām spektra d a | ā m . Visbiežāk 
lietotie an t imona-cēz i ja foto-
katodi jūt zilo un violeto 
ga i smu . Skābekļa-cēzi ja fo-
tokatodi jūt arī s a r k a n o un 
i n f r a s a rka no s ta ro jumu. Bis-

2. att. P S R S ZA Krimas Astrofizi
kas observator i jas 50 cm reflektors. 
P o l ā r ā s a s s dienvidu gala (attē lā 
no kreisās apakšā) atrodas elektro-

iotometrs . 
• _ 



m u t a — cēzija fotokatodi ir jut īgi pret s a r k a n o g a i s m u , t āpa t arī t. s. mul-
t i s ā r m u fotokatodi. 

Ar fotoelektronu pava i ro t ā j i em v a r mērī t j a u tik vā jas g a i s m a s p lūs
mas , ka k ļūs t m a n ā m i t rokšņi un f luktuāci jas , ko r a d a g a i s m a s kvan tu ne
v i enmēr īgā p l ū s m a . Ļoti vā j ā s s t r ā v ā s f luktuāci jas r a d a arī e lekt ronu 
p l ū s m a (f luktuāci ju l ie lums p roporc ionā l s k v a d r ā t s a k n e i no kvan tu vai 
e lek t ronu ska i t a , t ā p ē c pie l ie lām g a i s m a s vai s t r ā v a s p l ū s m ā m , kur kvan tu 
vai e lek t ronu ska i t s ir liels, f luktuāci jas ir n iec īgas , sa l īdz ino t ar kopējo 
p l ū s m u ) . 

T r o k š ņ u s r a d a arī t. s. t u m s a s s t r ā v a . Tā r o d a s no e lektroniem, kas 
t e r m i s k ā s kus t ības dēļ izlido no fotokatoda un d inodēm, t ā p a t arī no elek
t r i ska jā l aukā p a ā t r i n ā t ā m gāzes a t l i ekām F E P ba lonā . 

T r o k š ņ u dēļ n e v a r izmērīt pēc pa t ikas m a z u g a i s m a s p lūsmu; tie a r i 
n o s a k a F E P p ie l i e tošanas robežas . 

T r o k š ņ u s r a d a ar ī zva igžņu m i r g o š a n a un ā t r a s a tmos fē r a s dz id ruma 
i z m a i ņ a s . 

Fo toe lek t ronu pava i ro tā j i jū t pa t a t sev i šķus g a i s m a s k v a n t u s . To izlieto 
fotonu ska i t ī t ā jos , kuri r eģ i s t rē uz tve r to fotonu ( g a i s m a s k v a n t u ) skai tu 
la ika vienībā. 

F luk tuāc i ju t r o k š ņ u iespaidu v a r s a m a z i n ā t , pa l ie l inot uztvērēju laika 
k o n s t a n t i . Tad a p a r a t ū r a n e r e a ģ ē uz s īkām h a o t i s k ā m svārs t ībām, , bet pa
l ie l inās n o v ē r o š a n a s i lgums . Šinī z iņā rekords s a s n i e g t s P a l o m ā r a s ka lna 
obse rva to r i j ā , kur ļoti vāju zva igzn i novēroja v a i r ā k a s nak t i s , lai iegūtu 
v ienu mēr ī jumu. 

S p r i e g u m a svā r s t ī bu un citu i zma iņu dēļ m a i n ā s fotoelektr isko g a i s m a s 
uz tvērē ju ju t ība . Lai kontro lē tu š īs i zma iņas , p a r a s t i lieto s t a n d a r t a ga i s 
m a s avotu ar p a s t ā v ī g u spožumu. T ā d s ir, p i emēram, r ad ioak t īva i s lumi-
nofors — spec i ā l a s vie las , k u r a s spīd r ad ioak t īvu vielu i z s t a ro juma dēļ. 

Fo toe lek t r i sko me tožu prec iz i tā te va r s a sn i eg t p rocen ta d a ļ a s un zva ig
žņu l ie luma s i m t d a ļ u . Tāpēc, lai pi lnīgi i zman to tu metodes iespējas , pre
cīzi jā ievēro g a i s m a s absorbci ja a tmosfērā . Bet a tmos fē ra s absorbci jas 
m ē r ī š a n a p ra sa papildu novēro jumus . D a ž k ā r t ir iespējams a tmosfē ras 
absorbci ju iz rēķ inā t arī no va jadz īga j i em z v a i g ž ņ u novērojumiem. 

Pēdē jos g a d o s tiek kons t ruē t s a u t o m ā t i s k s te leskops ar elektrofoto-
me t ru , kas per iodiski pēc no te ik ta s p r o g r a m a s novērotu zva igznes , lai 
v a r ē t u iz rēķinā t g a i s m a s absorbci ju a tmosfērā . Pā rē j i em te leskopiem t ad 
nebū tu ar to j ā n o d a r b o j a s un va rē tu va i r āk la ika veltī t t iešajiem novēro
jumiem. 

E lek t ron ika pa l īdz ar i noteikt va j adz īgo ekspozīc i jas i lgumu, uzņemot 
z v a i g ž ņ u spek t ru s a r s p r a u g a s spek t rogra fu . Z v a i g z n e s a t tē la v ib rē šanas 
dēļ ne v ienmēr g a i s m a nokļūs t spek t rogra fa s p r a u g ā , pie kam d a ž ā d ā s 
nak t ī s , pat d a ž ā d ā s s t undās spek t rogra fa nok ļuvuša i s g a i s m a s daudzums 
ir a t šķ i r īgs . T ā p ē c r o d a s daudz «b rāķa» — nepare iz i eksponē ta s p la tes . 
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3. att. E lektrospektrofo lomeira prin
cipiālā s h ē m a . Fotometrs strādā pēc 
k o m p e n s ā c i j a s principa, -S, un S2 — 
pirmā un otrā sprauga , 0\, 0 2 — 
kol imatora un spektrografa kame
ras s p o g u | i , R — difrakcijas režģ i s , 
0 3 un 0 4 — Fabri lēcas , Pl — pla-
kanparalē lā plate , Ft un F2 — foto-
pavairotāj i , P\ un P2 — past iprinā
tāji, PEP — pašrakst ī tājs e lektronu 
potenc iometrs , rt un r2 — ta ieejas 
pretes t ības , Ķ — kus t īgs kontakts , 
ar kuru saist ī ta reģistrējoša iekārta. 

J a daļu no g a i s m a s , kas iziet s p e k t r o g r a f a s p r a u g a i , novirza uz foto
met ru , kas reģ i s t rē uz tve r to g a i s m a s d a u d z u m u , t ad var noteikt ari uz 
fotoplates nokļuvušo g a i s m a s d a u d z u m u , jo t a s bus p roporc ionā ls foto
m e t r a uzrād ī ta jam l ie lumam. T a g a d spek t ro skop i s t am ir j āseko tikai foto
m e t r a rādī jumam un pie va jadzīgā g a i s m a s daudzuma ekspozīcija j āpār 
t r auc . 

Bez fotoelementiem un F E P ast rof iz ikā lieto arī pusvad ī t ā ju e l emen tus , 
sevišķi fo topretes t lbas . D a u d z o s g a d ī j u m o s , sevišķi tā la jā i n f r a sa rkana j ā 
spek t ra daļa , fo topre tes t lbas ir j u t ī g ā k a s pa r F E P I- 'otopretestibu kvali
t ā t e ar ka t ru gadu uz labo jas , t āpēc arī t ā s gūs t a izvien p la šāku pielie
to jumu. 

Elek t rofo tomet rus lieto arī spek t ru r e ģ i s t r ē š a n a i : s p r a u g u , aiz k u r a s 
a t r o d a s F E P , lēnām bīda g a r spekt ru un n e p ā r t r a u k t i p ie raks ta fotometra 
rād ī jumus . Var arī spekt ru pārvie tot g a r fo tometra s p r a u g u (grozot spo
gul i ) Ātri pārvietojot spekt ru , i e spē jams uz e lek t ronu osci lografa ek rāna 
novērot un fotografēt vienlaicīgi visu spek t ru resp . fotometra no l a s ī j umus 
visā spek t ra g a r u m a . Ar š ādu metodi ērt i sekot spožo ķermeņu ā t r ā m spek
t ra i zma iņām, piem. Sau le s h romosfē ras uz l i e smojumu spek t ra i zmainām. 
T a s deva iespēju prof. A. Seve rn i j am K r i m a s as t rof iz iska jā observa tor i j ā 
kons ta tē t deitēriju ( s m a g o ūdeņ rad i ) S a u l e s a tmosfē rā . 

4. att. Sau le s spektra elek
troniskais pieraksts, kas ie
g ū t s P S R S ZA Krimas Astro

fizikas observatorijā. 



G A I S M A S P O L A R I Z Ā C I J A S M Ē R Ī Š A N A 

Pēdējos gados pierādī ts , ka s t a rpzva igžņu vides a t t ī s t ībā , m ū s u Galak
t ikas uzbūvē un s t a r p z v a i g ž ņ u ma tē r i j a s r ad io i z s t a ro jumā liela loma ir 
vāj iem magnē t i ska j i em laukiem. To iedarbība jā ievēro Visuma uzbūves un 
evolūci jas teor i jās . 

M a g n ē t i s k o lauku iespaidā s t a r p z v a i g ž ņ u matē r i j a daļēji polar izē 
z v a i g ž ņ u ga i smu , bet šī polar izāci ja ir neliela — tikai daži procent i , tādēļ 
a r fo togrāf i skām me todēm to grūt i pētīt . 

Šeit a tkal pa l īgā nāk precīzie e lektrofotometr iskie mērījumi. F E P ļauj 
ā t r i izmērīt g a i s m a s p l ū s m a s in tens i tā t i dažādos po laro īda s tāvokļos , t a s 
izslēdz a tmosfē ras caurspīdī
g u m a izmaiņu ietekmi, no ku
r ām neva r izvair ī t ies fotogrā
fiskās ekspozīci jās . 

J a ar note iktu ā t rumu 
griež ana l i za to ru (polaroīdu) , 
g a i s m a s plūsma tiek modulēta 
ar g r i e š a n a s frekvenci; modu-
Iācijas dzi ļums a t k a r ī g s no 
g a i s m a s polar izāc i jas pakā
pes. F E P izeja \ a r uzstādīt 
r e z o n a n s e s pas t ip r inā tā ju un 
izmērī t pat ļoti niecīgu polari
zāciju. 

Sal īdzinot mēr ī jumus , kas 
veikti fotogrāfiski un ar elek-
t rofotometru , va r redzēt, ka 
elektrofotometr i mēra polari
zāciju apmēram 10 reizes pre
cīzāk. Toties uz v i e n a s foto-

5. att. Sau le s v i r s m a s apgabala 
magnēt i skā karte, kas iegūta ar 
P S R S ZA Krimas Astrof iz ikas ob
servator i jas Torņa te leskopa mag-
netografa palīdzību. Ga i š i e apga
bali — dienvidu polar i tāte , svītro
tie — zieme|u. Punktēt ie apgabali 
atbilst laukam, l ie lākam par \V> gau
siem (ārpus mēriekartas ska las ro

bežām) 



plates va r vienlaicīgi nofotografē t v a i r ā k a s z v a i g z n e s , kamēr ar elektrofoto-
met ru j ā m ē r a k a t r a z v a i g z n e a tsevišķi . 

I n t e r e s a n t u s r e z u l t ā t u s dod fotoelektr iskā me tode vāju m a g n ē t i s k o 
lauku m ē r ī š a n ā uz S a u l e s v i r smas . S p ē c ī g u s , l okā lus m a g n ē t i s k o s l a u k u s 
uz S a u l e s mēra j au v a i r ā k u s g a d u d e s m i t u s , bet pa r v i spā rē j ā m a g n ē t i s k ā 
l auka eksis tenci uz S a u l e s nebija da tu . Tos i eguva t ikai pēdējos g a d o s a r 
S a u l e s m a gne tog ra f i em , ar kur iem va r izmēr ī t pa t n iec īgu Z ē m a n a efektu 
spek t ra l īni jās , ko rada vājš m a g n ē t i s k a i s l auks . Ar uz labo tu Sau le s m a g -
netografu Kr imas as t rof iz iskajā obse rva to r i j ā v a r mēr ī t m a g n ē t i s k o s lau
kus uz Saules ar in tens i t ā t i 0,3—0,5 g a u s i . Iegūt ie rezu l tā t i palīdz pētīt 
S a u l e s p l a z m a s m a g n e t o h i d r o d i n a m i k u , S a u l e s uz l i e smo jumus u. c. 

Ar m a g n e t o g r a f u v a r iegūt uz e k r ā n a S a u l e s m a g n ē t i s k o lauku s a d a 
lī jumu. 

E L E K T R O N I S K I E A T T Ē L A S P O Ž U M A P A S T I P R I N Ā T Ā J I 

Līdz š im apska t ī j ām, kā mēra g a i s m a s p l ū s m a s in t ens i t ā t i un in tens i 
t ā t e s sada l ī jumu pa spek t ru . Bet sva r īg i ir iegūt ar ī objektu a t t ē lu s , kur i 
ir vai nu pa r vāju fo tografēšana i , vai arī tie i z s t a ro spek t r a da ļā , k a s uz 
fotoplati ne ieda rbo jas (piem., i n f r a s a r k a n ā ) . Arī šei t pa l īdz e lek t ronu teh
nika — e lek t ronu opt iskie pārve idotā j i ( E O P ) 

E O P s a s t ā v no p l a k a n a fo tokatoda un lumin i scē joša e k r ā n a . T a s v iss 
kopā ar fokusējošiem e lek t rodiem ie tver t s s t ikla b a l o n ā ar a u g s t u vaku
umu. Uz fotokatoda proj icē a t tē lu ; kvan t i ( r edzamie vai in f rasa rkan ie ) 
izsit no a p g a i s m o t a j ā m v ie tām e lek t ronus . Tie tiek p a ā t r i n ā t i e lektr iskā 
l aukā ( s p r i e g u m s 10—20 kV) un fokusēti uz lumin i scē joša ek rāna , kur 
a tka l veido at tē lu , bet t a g a d r e d z a m ā g a i s m ā un d a u d z spožāku . 

E O P lietoja, lai i n f r a sa rkanos s t a r o s nofotografē tu mūsu G a l a k t i k a s 
cen t ru , jo r edzamā g a i s m a G a l a k t i k a s cen t ra v i rz ienā absorbē jas s t a r p 
z v a i g ž ņ u vidē. A. Ka ļ iņaks , V. Kra sovsk i s un V Ņikonovs i n f r a sa rkana jo s 
s t a r o s Ga lak t ikas cen t ra v i rz ienā a tk lā ja milzīgu zva igžņu koncent rāc i ju . 

E O P iespējami arī v a i r ā k k a s k ā d u — no spīdošā e k r ā n a attēlu a tkal 
proj icē uz n ā k o š ā s ka skādes fotokatoda. Tad var pal ie l ināt at tēla spožumu 
v a i r ā k tūks tošu reižu. T a s ļauj d a u d z k ā r t s a ī s i n ā t ekspozīc i jas , lai nofo
togra fē tu ā t r u s procesus . 

D a u d z k a s k ā d u E O P sekmīgi lieto p l a n ē t u fo togra fēšanā . Fo tografē jo t 
p a r a s t ā ve idā uz p la tēm, ekspozīci ju i l g u m s ir v i s m a z d a ž a s sekundes . So 
sekunžu la ikā a tmosfē ras t u rbu lences dēļ p l a n ē t a s a t t ē l s mi rgo un izplūs t . 
E O P ļauj s a ī s inā t ekspozīciju līdz sekundes s i m t d a ļ a i . No va i r āk iem uzņē
mumiem va r izvēlēties t ādus , kuros ī s ā s ekspozīc i jas laikā p lanētas at tēls 
n a v p a g u v i s «izsmērēt ies», ir asi un ku ros s a s k a t ā m a s d a u d z a s de t a ļ a s . 

6 



Ar šādu metodi A. Ka ļ iņaks 1956. g a d ā M a r s a l ielās opozīci jas laikā ar 
K r i m a s as t rof iz i skās obse rva to r i j a s 50 cm reflektoru r e d z a m o s un infra 
s a r k a n o s s t a ro s i eguva labus M a r s a a t tē lus ( p l a n ē t a s a t tē la d i ame t r s 8 mm, 
ekspozīci ja 0,02 s ek . ) . 

Daudzkaskādu E O P ļauj nofotografēt vā j a s zva igznes , tā lus ā rpusga-
lak t i skos mig lā jus , ku rus nespēj nofotografēt p a r a s t ā veidā . Ar s a m ē r ā 
nel ielu te leskopu, lietojot E O P , v i enas minū te s i lgā ekspozīci jā var nofoto
gra fē t pat 16. l ie luma zva igznes . 

E O P v a r i z m a n t o t arī spekt rograf i jā , pa s t i p r ino t spek t ra spožumu, reizē 
ar to sa ī s ino t ekspozīciju. T a m ir būt iska noz īme, fotografējot ātr i uzlies
mo jošā s zva igznes , kuru spožums vēl neizpēt ī tu procesu dēļ d a ž ā s m i n ū t ē s 
p i e a u g v a i r ā k a s re izes . 

N o s l ē g u m ā p a s t ā s t ī s i m vēl p a r vienu i n t e r e s a n t u metodi — elektro
nisko fotogrāfiju. To izs t rādā j i s franču a s t r o n o m s L a l e m a n s . T ā p a t kā 
E O P , a t t ē l s tiek proj icē ts uz fotokatoda, bet izsis t ie e lektroni fokusējas un 
veido attēlu ne uz luminiscējoša ek rāna , bet iedarbojas tieši uz fotoplati, 
kuru vēlāk a t t ī s ta p a r a s t ā veidā. T ā d a i iekār ta i ir v a i r ā k a s pr iekšrocības . 
P i r m k ā r t , pret e lektroniem ju t īgās fotoemulsi jas ir ļoti sma lkg rauda ina s 
un ļauj izšķir t d a u d z detaļu. O t rkā r t , a t šķ i r ībā no p a r a s t ā s fotogrāfi jas 
n o m e l n o j u m s ir t ieši p roporc ionā l s e lekt ronu p l ū s m a s in tens i tā te i , t. i., 
g a i s m a s p lūsmas in tens i t ā te i . 

Neēr t ības r ada t a s , ka fotoplatei j ā a t r o d a s v a k u u m ā . Tāpēc L a l eman s 
pa ra s t i ievieto v a k u u m ā v a i r ā k a s p la tes un t ā s n o m a i n a ar a sprā t īga 
m e h ā n i s m a pal īdz ību , darbojot ies no ā rpuses ar m a g n ē t i e m . 

Kaut gan šī me tode ir s a r e ž ģ ī t a , L a l e m a n a e lek t ron iskā fotogrāfija dod 
l abus r e z u l t ā t u s un t u rp ina a t t ī s t ī t ies . 

Apska t ī j ām tikai d a ž a s e lek t ron ikas metodes , ko lieto astrofizikā vāju 
g a i s m a s p lūsmu mēr ī š ana i , bet ir vēl daudz citu un j op ro j ām rodas j a u n a s . 
E lek t ron ika kļūs pa r astrofizisko pēt ī jumu ga lveno metodi , p a m a z ā m aiz
s tā jot k las isko fotogrāfi ju, t ā p a t kā savā laikā fotogrāfija a izs tā ja vizuā
los novē ro jumus . 

P S R S Z i n ā t ņ u akadēmi j a s K r i m a s as t rof iz ikas obse rva to r i j ā 1961. g a d ā 
E O P sekmīgi piel ietoja, fotografējot t ā l ā s zva igžņu s i s t ē m a s — ā rpus -
ga l ak t i s kos m i g l ā j u s ar akadēmiķa Ša ina 2,6-metr īgo reflektoru. Ar E O P 
pa l īdz ību t ā l ā s g a l a k t i k a s va r nofotografēt d a ž ā s sekundēs pat tad , ja 
lieto filtru, kas laiž cauri š a u r u vi ļņu g a r u m u d iapazonu , š a u r u spek t ra 
a p g a b a l u . Tu rp re t im , ja lietotu p a r a s t o fotogrāf i jas paņēmienu , būtu vaja
d z ī g a s s t u n d ā m g a r a s ekspozīci jas . 

Iegūt ie u z ņ ē m u m i izrādī jās ļoti in te resan t i . Tā l a j ā s zva igžņu s i s t ēmās 
a tk lā t i intensīvi ū d e ņ r a ž a emis i jas mākoņi , m i l z īga s izsv ies tas ūdeņ raža 
m a s a s utt . 



G ROZENFELDS 

VAI VISUMAM IR ROBEŽA? 
Ik nakt i debesīs i emi rdzas z v a i g ž ņ u tūks toš i , ik nak t i s v i sa s p a s a u l e s 

a s t ronomi vērš s a v u s i n s t r u m e n t u s pre t k o s m i s k ā s t e l p a s dzīlēm. Soli pa 
sol im as t ronomi g a r u g a d s i m t u ga i t ā i esp iedās a izv ien dzi ļāk Visumā , iz
zināja eju pēc e jas bezga l īga j ā d a b a s n o s l ē p u m u l ab i r in t ā , kur ka t r s mir
klis nes kaut ko j a u n u , nega id ī tu . Un ta p a m a z ā m izkr i s ta l i zē jās a tz iņu 
veidā mūsd ienu p r i ekšs t a t s pa r V i sumu . V i s u m s — visa pasau le , bezga 
l īga laikā un telpā, bezga l īg i daudzve id īga m a t ē r i j a s a t t ī s t ības formās , 
k ā d a s matē r i j a ieguvusi savā evolūci jas ceļā. V i s u m s eks is tē objektīvi , 
nea tka r īg i no cilvēka apz iņa s un i zz iņas . Vienīgi mūsu z i n ā š a n a s par 
V i sumu ir a t k a r ī g a s no izz iņas procesa p i l n īguma tai vai citā la ikmetā . 

J a šodien mēs s k a l d ā m a toma kodolus , m ē ģ i n ā m t e r m i s k ā s kodolreak-
ci jās iegūt zva igžņu dzīļu t e m p e r a t ū r u , ja p a z ī s t a m d a u d z a s ma tē r i j a s 
eks i s tences formas no e l e m e n t ā r d a ļ i ņ ā m līdz pat bezga l a t ā l ā m ga lak t i 
kām, t ad vienmēr tā nebi ja . Kad cilvēki vēl m i t i n ā j ā s a l ā s , v iņ iem dievišķa 
šķi ta s ā r t a u g u n s , n e s a p r o t a m a g a d a l a i k u m a i ņ a un pa t zvēra kl iedziens 
nakt ī spēja s a t r auk t viņu mieru. S k a i d r s , ka t ad u z s k a t s par Visumu un tā 
robežām bija ci ts . Savā evolūcijā z i n ā t n e n o s t a i g ā j u s i g a r u ceļu, bet vien
mēr viens no sva r īgāka j i em j a u t ā j u m i e m ir bij is — «Vai V i s u m a m ir ro
beža? Kur tā a t rodas?» 

Nelielā r aks tā nav iespē jams a tb i ldē t uz vis iem j a u t ā j u m i e m , kas sa is 
tās a r Visumu, pakavē t ies pie z v a i g ž ņ u un e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u izpētes u. c. 
Tādēļ p ievērs īšos v ispārē j iem j a u t ā j u m i e m . 

P i rmie uzskat i par Visumu r adās sen p i rms mūsu ē r a s . S e n ā s zemkopju 
un lopkopju t a u t a s bija p iesa is t ī tas pie nelieliem apgaba l i em, kurus pa ra s t i 
nea t s t ā j a . Tādēļ nav b r īnums , ka pirmie uzska t i mācī ja , ka V i suma cent rā 
ir p l akana Zeme, ko apskalo okeāns . P ā r i Zemei l iecas cieta debess sfēra, 
kurai p iekār tas zva igznes un citi spīdekļi . T ā t a d Z e m e p lakana , V i sums ga
līgs, t āpa t kā šķie tami p lakans un ga l ī g s ir senā a s t r o n o m a apdzīvota is ap
vidus. 

A n a k s i m a n d r s (610.—547 g. p i rms m. ē.) šo uzska tu kor iģēja . Zeme 
pal ika gan p l akana , bet va i r āk n e s a s k a r a s n e k ā d ā veidā ar debess sfēru. 
Zeme brīvi «peldēja» g a i s ā . Zeme n e v a r kr is t ne uz leju, ne uz augšu , tā 
v ienmēr ir « l īdzsvarā» v i sas pa sau l e s cen t r ā . 

6. g a d s i m t ā p i rms m. ē. filozofs un m a t e m ā t i ķ i s P i t a g o r s izteica domu, 
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ka, ja debess ir sfēra , tad Zeme ir lode. Daudz i un dažād i novirzieni val
dīja ša jā t. s. Jon ie šu skolā par debess sfēras , sp ldek |u un Zemes uzbūvi . 
A n a k s i m ē n s (6. g a d s i m t ā p i rms m. ē.) uzskat ī ja , ka debess sfēra ir cieta, 
caursp īd īga , g r i ežas ap asi un spīdekļi ir ta jā ies t ipr ināt i līdzīgi zel ta 
n a g l ā m . A n a k s a g o r s (500.—428. g. p i rms m. ē.) domāja , ka zva igznes sa
s t ā v no t ā m p a š ā m vie lām kā Zeme (smil t i s , akmeņi , m e t ā l i ) , tikai d a ž a s 
ir i zkausē tā s tāvokl ī un spīd. 

Demokr i t s (460.—370. vai 360. g. p i rms m. ē.) i z s t r ādā ja pasau le s a to-
mis t i sko teoriju. V i sums , pēc Demokr i t a d o m ā m , ir bez s ā k u m a un tukšs . 
Ta jā esošie a tomi ir mūž īgā kust ībā , veido ķ e r m e ņ u s , kuru izskats un lie
l ums ir a t k a r ī g s no sav ienojumā esošo a tomu d a u d z u m a . Daži ķermeņi 
l īdzīgi , citi a t šķ i r īg i . Ķermeņu ska i t s b e z g a l ī g s , tie ir ma in īg i , ar laiku 
izirs t , un a tomi a tka l veido c i tus ķe rmeņus . P i e n a Ceļu Demokr i t s iedo
m ā j ā s kā daudzu zva igžņu kopu. Tomēr arī Demokr i t s neva rē j a atbr īvot ies 
no ģeocen t r i sma — Visuma vidū v iņš novietoja Zemi . 

Demokr i t a p rogres īvos u z s k a t u s tu rp inā ja a t t ī s t ī t Ep ikū r s (341 .— 
270. g. p i rms m. ē . ) . Viņš domāja , ka Visums ir bezgal īgs , nekas nav ārpus 
tā . V i s u m a m nav robežu — tas ir ne ierobežots . 

Līdzīgi šos j a u t ā j u m u s ap lūkoja romiešu dzejnieks Lukrēci js Kārs 
(99.—55. g. p i rms m. ē.) Nea tka r īg i no novēro tā ja a t r a š a n ā s v ie tas Visumā 
v i enmēr Visums ir un paliek bezga l ī g s . Viņš nol iedza iespēju, ka V i s u m a m 
va rē tu būt cen t r s , kurā a t r o d a s Zeme. J a j a u V i s u m a m n a v robežu, t ad 
n e v a r bū t arī cen t ra ! 

Tomēr seno fi lozofu-rnateriāl istu darb ībā bija d a u d z t r ū k u m u : tiem ne
bija s a k a r u ar a s t ronomiem-prak t iķ i em, kas noveda pie tā , ka t u r p a t 
2000 g a d u s s t r īdos uzva ru guva filozofi-ideālisti Sok rā t s , P l a t o n s un Aris
totel is , kuru darbi s a s a u c ā s ar re l iģ i jas uzska t iem. 

Ar is to te l i s (384.—322. g. p i rms m. ē.) Zemi novietoja p a s a u l e s cen t rā , 
bet v i sa pārē jā p a s a u l e kļuva p a r cen t r ā l ā ķ e r m e ņ a apva lku . Aris tote l is 
pareiz i neatdal ī ja telpu no m a t ē r i j a s , noliedzot absolūti t ukšas te lpas 
iespēju. Tomēr V i s u m s v iņam šķi ta telpiski nos l ēg t s . Ar is to te l i s cen tās 
p ie rād ī t debess t e lpa s s fēr iskumu, apga lvo jo t , ka sfēra ir p i ln īgākā 
ģeomet r i skā f igūra. Tomēr pa re iza ir Ar is to te ļa doma , ka debes is ir la ikā 
bezga l īgas . T r a k t ā t ā «Pa r debesi» Aris totel is s avu domu p a m a t o , ka debess 
ir b e z g a l ī g a laikā t ādē ļ , ka nepaz ī s t n o g u r u m u , «jo ā r p u s v i ņ a s nav spēka, 
kas piespies tu to kus tē t ies v iņai n e p a r a s t ā v i rz ienā» . Viņš savos da rbos 
uzskat ī ja , ka pasau le mūžīgi k u s t a s . Visu v iņš n o p a m a t o j a ar «pr imāro 
dzinēju», t. i. d o m ā m , prātu, kuru ietekmē viss pa t s par sevi «vēlas kus
tē t ies». Ša jā «p r imāra j ā dz inē jā» Aris to te l is redzēja visu pārci lvēcisko, 
dievišķo, lai arī nol iedza dievu kā pa sau l e s r ad ī t ā ju ( p a s a u l e s bezga l ība 
l a i k ā ) . Ar is to te l i s i z s t r ādā ja p a s a u l e s model i , ku ra cen t rā a t r a d ā s Zeme. 
Tā l āk sekoja a s t o ņ a s debesis — Mēness , Merkur i j a , V e n ē r a s , Sau l e s , 
M a r s a , Jup i t e r a , S a t u r n a un nekus t ī go z v a i g ž ņ u debesis . Šīs debesis , pēc 
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Aris to te ļa domām, s avs t a rpē j i s a s k a r a s , un t ā s i ekus t ina « p r i m ā r a i s dzi
nējs». Ar is to te ļa teor i ja svā r s t ī j ā s s t a r p m a t e r i ā l i s m u un ideā l i smu. Un 
ta i sn i te mek lē jams cē lonis , kādēļ v idusla iku ideologi i zman to ja Ar i s to te ļa 
mācību re l iģ i jas n o s t i p r i n ā š a n a i . Viņi a t m e t a ša jā māc ībā visu ma te r i ā l i s 
t i sko un a t s t ā j a v isus ideā l i sma e l e m e n t u s . 

N e a t r a u j a m i ar Aris to te l i a s t r o n o m i j ā sa i s t ī t s Klaud i j s P to lome j s 
(70.—147.) , kas i zs t rādā ja p rak t i sku ģeocen t r i sku p a s a u l e s shēmu, pēc 
k u r a s va rē j a veikt debess ķe rmeņu s t āvok ļu ap rēķ inus . Ar is to te l i s un Ptolo
mejs ilgi valdīja a s t ronomi j ā 

P i r m a i s , kas izveidoja he l iocent r i sku p a s a u l e s s i s tēmu, bija S a m o s a s 
A r i s t a r h s (310.—250. g. p i rms m. ē . ) . V iņš p i e v ē r s ā s kosmisko ķe rmeņu 
l ie lumu un s avs t a rpē jo a t t ā l u m u p rob l ēma i . S a v o s ap rēķ inos v iņš kons ta 
tēja, ka S a u l e ir 19 re izes t ā l ā k p a r M ē n e s i un t i l p u m ā 300 re izes l ie lāka 
par Zemi. A r i s t a r h s nol iedza , ka tik mi l z īgs ķ e r m e n i s v a r ē t u gr iez t ies ap 
Zemi. Viņš sec ināja , ka V i suma c e n t r ā ir Sau l e , ap kuru v ienā g a d ā ap
ceļo Zeme, vienlaic īgi ap savu asi a p g r i e z d a m ā s d i e n n a k t s la ikā. To, ka, 
Zemei kus to t ies , z v a i g z n e s n e m a i n a s a v u s tāvokl i pie debes īm, A r i s t a r h s 
i zska idro ja ar zva igžņu lielo a t t ā l u m u . T ā l ā s z v a i g z n e s v iņš i edomājās 
n e k u s t ī g a s , l īdzīgi Sau le i . Ap t ā m eks i s tē c i t a s p a s a u l e s , un p a s a u ļ u kop
ska i t s bezga l īg i liels. Tomēr A r i s t a r h a uz ska t i n e g u v a a tz in ību d a u d z u s 
g a d s i m t u s . He l iocen t r i sko pasaules u z s k a t u no j a u n a izveidoja Nikolajs 
Kopern iks (1473.—1543.) . 

Kopern ika uzska tu r a š a n o s s a g a t a v o j a divi lieli v idus l a iku domātā j i — 
K u z ā n a s Nikola js (1401.—1464.) un L e o n a r d o da Vinči (1452.—1519.) , 
kuru da rbos a t r o d a m d a u d z u s t iem la ik iem j a u n u s u z s k a t u s . 

K u z ā n a s Nikolajs nepiekr i ta v a l d o š a j a i Ar i s to te ļ a mācība i . V iņš p a u d a 
domu, ka V i s u m a m n a v cen t r a , jo c e n t r s ir p u n k t s , k a s n a v i e d o m ā j a m s 
b e z g a l ī g ā Visumā . V i s u m a m nav robežu , jo pre tē jā gad ī j umā būtu jāp ie
rāda , k a s a t r o d a s aiz šīs robežas . Zeme ir v i e n k ā r š s kosmisks ķe rmen i s , 
m a z ā k s p a r Saul i , l ie lāks pa r Mēnes i . Ap c i t ām z v a i g z n ē m arī ir ķe rmeņi , 
kuri v a r bū t apdzīvot i . L īdz īgus u z s k a t u s a tba l s t ī j a a r i L e o n a r d o da Vinči . 

Nikola js Kopern iks , izvirzot s avu he l iocen t r i sko p a s a u l e s uzbūves sis
tēmu, n e b ū t vēl nea tb r īvo j ā s no Ar i s to t e ļ a — Pto lomeja m ā c ī b a s a t seviš 
ķiem e lement iem. Fak t i sk i v iņu v a r uzska t ī t t ikai p a r S a u l e s s i s t ē m a s at
klājēju, jo v iņa V i s u m s t ā p a t pa l ika n o s l ē g t a z v a i g ž ņ u sfēra. Tādēļ ari 
bazn īca s ā k u m ā pat n e a p t v ē r a šīs m ā c ī b a s r evo luc ionā ro r a k s t u r u . 

P a r akt īvu K u z ā n a s Nikola ja un N. Kope rn ika m ā c ī b a s paudē ju k ļuva 
Džo rdano Bruno (1548.—1600.) . Dž. B r u n o noliedza Sau les s i s tēmu kā 
pasaules cent ru , jo V i s u m s ir bezga l īgs un pilns a r bezga la daudzām pa
sau lēm. V i s u m a m n a v cen t r a , ne a r i ci tu ī p a š u vie tu . Visus debess ķerme
ņus Dž. B r u n o sada l ī j a sp īdošos — «sau le s» un a p s p ī d ē t o s — «zemes». 
Ap k a t r u saul i r iņķo p l a n ē t a s — zemes , k u r a s v a r bū t apdz īvo t a s . 

Dž. B r u n o gāja bojā. Viņu 1600. g a d a 22. ma i jā Romā Ziedu l a u k u m ā 
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sadedz inā j a . G a l v e n a i s a p s ū d z ī b a s iemesls daudzu apdz īvotu pa sau ļu 
eks i s tences uzska t s , ko viņš cen t ā s pierādīt. 

17 g a d s i m t s a t n e s a daudz p ā r m a i ņ u a s t ronomi jā . 1610. gada 7 j a n v ā r i 
Ga l i l eo Gal i le js (1564.—1642.) p i rmore iz ci lvēces vēs tu rē vē r sa te leskopu 
pre t debess spīdekļiem. J a u pirmie novēro jumi atklāja daudz negaidī ta . 
M ē n e s s reljefā v i r s m a lika main ī t uzska tu pa r debess ķermeņu pi ln īgo, 
ideāl i g ludo v i rsu . Jup i t e r a 4 pavadoņ i l iecināja, ka Zeme n a v v ienīga is 
kus t ības cen t r s V i s u m ā . Piena Ceļš nav a tmos fē ra s pa rād ība , bet zva igžņu 
kopo jums . 1624. g a d ā vēstulē t eo logam Ingolī G. Gal i le js rakst ī ja , ka ne
k u s t ī g ā s z v a i g z n e s p a š a s izs taro ga i smu , ka n e k a s t ā s ne t r aucē uzlūkot 
p a r s au lēm. Gal i le j s aktīvi popular izē ja he l iocent r i sko p a s a u l e s uzska tu . 
1633. g a d ā inkvizīci ja piespieda s i rmo z inā tn ieku a t te ik t ies no viņa uzska
tiem, tomēr līdz p a t nāvei G. Gal i le js pal ika uz t ic īgs z inā tne i , t u r p i n ā d a m s 
savu darb ību s lepenībā . 

Līdz te leskopa a t k l ā š a n a i a s t ronomi ja neva rē j a veikt d r o š u s pēt ī jumus 
z v a i g ž ņ u p a s a u l ē , t ādē ļ arī tā laika izcilāko z inā tn ieku a tk lā jumi šķita ne
p a r a s t i un pā rd roš i . Tomēr ilgi a s t ronomi ja nevarē ja pal ikt v idusla iku 
s h o l a s t i k a s r āmjos 

18. g a d s i m t ā a s t ronomi va i r s nešaub ī j ās pa r Visuma te lp isko bezgal ību. 
Zviedru z inā tn ieks E. Svēdenborgs (1688.—1772.) s avā kapi tā lajā da rbā 
«Opera phi losophica et m i n e r a l o g i a » p i rmore iz izteica domu, ka v i sas 
z v a i g z n e s , kas veido Piena Ceļu, ir apv ieno tas kopējā d inamiskā s is tēmā. 
S ā d u s i s tēmu telpiski bezga l īgā V i sumā var būt daudz . 

Tālāk mācību par Visumu — kosmoloģi ju at t īs t ī ja izcilais Kēn igsbe rgas 
( t a g a d K a ļ i ņ i n g r a d a s ) filozofs I m a n u ē l s K a n t s (1724.—1804.) darbā «A11 -
g e m e i n e N a t u r g e s c h i c h t e und Theor ie des Himmels» . Viņš uzskat ī ja , ka 
V i s u m s ir b e z g a l ī g s ga l īgu kosmisku ve idojumu kopojums. Visums s a s t ā v 
no bezga l īg i d a u d z pa sau l ēm, un ka t ra pasau le — no bezga l īg i daudz iem 
kosmisk iem ve idojumiem utt . 

I. K a n t a ideju t ā l ā k at t īs t ī ja J o h a n s Hen r ih s L a m b e r t s (1728.—1777.) . 
1761. g a d ā A u g s b u r g ā iznāca J. L a m b e r t a da rbs «Kosmoloģ i skas vēstules 
p a r V i suma uzbūvi» . Ap z v a i g z n ē m — s a u l ē m r iņķo p l a n ē t a s , kas ir p i r m ā s 
k ā r t a s kosmiskas s i s t ēmas . P i r m ā s k ā r t a s s i s t ēmu kopa īr o t r ā s k ā r t a s 
s i s t ēma . Tā n o n ā k līdz bezga l īg i lieliem veidojumiem, kuru skai t s arī ir 
b e z g a l ī g i liels. V. S a r i ē (1862.—1939.) J. L a m b e r t a uzska tu pi lnveidoja, 
p ie rādot , ka jo l ie lāka s i s t ēmas kā r t a , jo lielāki šo s i s tēmu savs ta rpē j ie 
a t t ā l u m i . Tā viņš cen t ā s novērs t g r av i t āc i j a s pa r adoksu , ka bezga l īgā 
V i s u m ā esošā bezga l īg i lielā m a s a va r radī t tik lielus g r a v i t ā c i j a s spēkus , 
k a s sav i lk tu visu V i s u m a m a s u vienā vietā. Sa r l ē pierādīja , ka viņa teor i 
j a s gad ī j umā kosmisko ve idojumu savs ta rpē j i e a t t ā lumi a u g t u ā t rāk nekā 
šo ve idojumu kopējā masa un t ad g rav i t āc i j a s p a r a d o k s s n a v spēkā. Tas 
bija p i rma i s m ē ģ i n ā j u m s izveidot ma temā t i sku p a s a u l e s model i . 

20. g a d s i m t s Fizika a t t ī s t ī j ās , pā rva ro t mi l z īgas g rū t ī ba s , a tmeto t 



vecos u z s k a t u s un radot j aunus , nepa
r a s t u s , bieži pa t f an ta s t i skus . J a u n a i s 
fiziķis A. E in š t e in s , sekmīgi izs t rā 
dāj is s avu spec iā lo re la t iv i t ā tes teo
riju 1905. g a d ā , 1916. gadā publicēja 
v i spārē jo r e l a t i v i t ā t e s teori ju, kas bū
t ībā ir v i spasau le s g r a v i t ā c i j a s teo
r i ja . 1917. g a d ā v i ņ š pēdējo mēģ inā j a 
pielietot kosmoloģ i jā 

Ko ta i la ikā a s t r o n o m i z inā ja? Zi
nā ja , ka P i ena Ce ļ š ir milz īga zva ig 
žņu pasau le — Galak t ika . Bet va i ir 
vēl c i t a s z v a i g ž ņ u pasau le s? 

J a u 1885. gadā a s t ronomi novēro ja 
n o v u A n d r o m ē d a s miglā jā . Pēc 1912. 
g a d a n o v a s a tklā ja arī c i tos miglā jos . 
T a s l iecināja, ka šie miglāj i ir zva ig 
žņu kopas , t o m ē r to a t t ā lumus neva
rēja precīzi no te ik t . 

Tikai 1920. g a d ā zviedru a s t ro 
n o m s K. L u n d m a r k s (1889.—1958.) 
k o n s t a t ē j a , ka A n d r o m ē d a s mig lā j s 

6. att. Relat īv is t i skās kosmoloģ i ja s pa- a t r o d a s tā lu aiz Ga lak t ikas robežām, 
matl .ce js A. E m s t e i n s . P a g ā j a vēl čet r i gadi , līdz 1924. gadā 

E. H a b l s (1889.—1953.) ar Vi lsona 
ka lna o b s e r v a t o r i j a s 2,5 m reflektoru 

ieguva fotogrāfi jas , kas skaidri pierādīja, ka A n d r o m ē d a s miglā js , miglā js 
Tr i j s tū ra zva igznā jā un mig lā j s NGC 6822 ir t ā l a s z v a i g ž ņ u pasau les , līdzī
g a s mūsu Galakt ikai . Lai gan šos f u n d a m e n t ā l o s a tk l ā jumus veica 20. gadu 
vidū, tomēr jau 1917 gadā A. E inš te ins ap rēķ inā ja V i s u m a kosmoloģ i sko 
modeli . 

Lai p a m a t o t u , kādēļ Visuma m a s a g r a v i t ā c i j a s spēku ie tekmē nesakon-
cen t rē jās vienā v i rz ienā , A. E inš te ins p i eņēma h ipotē t i sku kosmisku a t g r ū š a 
n ā s spēku eksis tenci . T a s s t ipr i v i enkā r šo j a t eo rē t i sko r i s inā jumu, bet no
veda pie paradoksā l iem rezul tā t iem: E i n š t e i n a pasau le izrādī jās s lēgta , 
lai arī bezga l īga . Sa jā s l ēg ta jā p a s a u l ē eks i s tē g a l ī g s a t t ā l u m s , ko noejot , 
«ceļotājs» a tg r i ez tos s ā k u m a vietā. 

1922. g a d ā Ļ e ņ i n g r a d a s f iziķis- teorēt iķis A. F r ī d m a n s , i zmanto jo t v is 
pārē jo re la t iv i t ā tes teori ju , ap rēķ inā ja j a u n u V i s u m a modeli , ignorē jo t 
n e p a m a t o t o s h ipotē t i skos a t g r ū š a n ā s s p ē k u s . A. E i n š t e i n a m va jadzē ja šos 
spēkus , lai l īdzsvaro tu g rav i tāc i ju , lai p a s a u l e bū tu s t a t i ska ( n e k u s t ī g a ) . 
A. F r ī d m a n s spr ieda s a v ā d ā k — ja k u s t a s v isa m a t ē r i j a , kādēļ lai nekus 
tē tos arī visi kosmiskie veidojumi V i s u m ā ? 
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J a u A. E i n š t e i n s kons ta tē ja , ka p a s a u l e ir l iekta. To izliec grav i tē jošā 
m a s a . A. F r ī d m a n s kons ta tē ja , ka p a s a u l e n a v s l ēg ta , t ā s l iekums la ikā 
s a m a z i n ā s . J a t e l p a s l iekums s a m a z i n ā s , t ad s a m a z i n ā s arī vidējais blī
v u m s un Vi suma matē r i j a izklīst! 

Tomēr A. F r ī d m a n a a tz inumi j a u t ā j u m u vēl nea t r i s inā j a ga l īg i . Atka
r ībā no reālā vielas b l īvuma Vi sumā bija iespējami divi gadī jumi 

1) V i s u m s neierobežot i izpletīsies, izkliedējot ma tē r i ju ; 
2) kādā m o m e n t ā i zp lešanās beigs ies un sāks ies s a r a u š a n ā s . 
1929. g a d ā E. H a b l s a tk lā ja i n t e r e san tu d a b a s pa rād ību . Galakt iku 

spek t ro s l īni jas nov i r z ī t a s uz s a r k a n o spek t ra d a | u . S a r k a n o novirzi iden
tificē a r opt ikā un akus t ikā p a z ī s t a m o Dople ra efektu. Tad atliek t ikai 
sec inā t , ka v isa mi lz īgā ga lak t iku pa sau l e izklīst , bēg . Bet t a s jau tieši 
s a s a u c a s ar F r ī d m a n a a t r i s inā juma sec inā jumiem. Arī A. E inš te ins v a i r s 
n e a p š a u b ī j a A. F r ī d m a n a domu pareiz ību. T ā t a d V i s u m s izp lešas vai arī 
pu l sē 

Mūsd ienu kosmoloģ i j a k ras i sadalī jusies divās da ļās — buržuāz i ska jā 
un m a r k s i s t i s k a j ā kosmoloģi jā . 

Sāko t ar aba tu Lemet ru (20. 
gadu b e i g ā s ) , bu ržuāz i skā kosmo
loģija nos ta igā jus i g a r u s maldu 
ceļus , nespēdama t ikt galā ar sa
viem sec inā jumiem vēl šodien. Pēc 
L e m e t r a , V i sums izplešas līdzīgi 
ziepju burbul im, kad ga lakt iku sav
s tarpēj ie a t t ā lumi pieaug. Tomēr 
tai pašā laikā V i s u m s ir ga l ī g s un 
nos lēg t s . J a šādu a t z iņu paudējam 
j a u t ā , k a s īsti ir aiz Visuma robe
ža s , kur tā a t rodas , v i ņ š neva r at
bildēt. U n neva rē s atbi ldēt nekad, 
jo t ā d a s v ie tas n a v , tā neeksis tē . 
L e m e t r s s a v a m V i s u m a m iedomā
j a s «dievišķu» sākumu. V i sums 
kādre iz eksis tēj is kā «a toms- tēvs» , 
k a s rad ī t s no nekā pašā laika sā
kumā. «Atoms- tēvs» sabruc i s spe
cifiskā radioakt īvā procesā un «iz
šāv is» no sev i s ga l ak t i ka s . Tad sā
kās izp lešanās , kur t ā l ā k ā m galak
t ikām lielāki ā t rumi , bet t u v ā k ā m 
m a z ā k i . Kura ga lak t ika s a sn i egs 
g a i s m a s ā t rumu , t ā s iemītnieki 7 a t t A m e r i k ā n u a s t r o n o m s 

va i r s n e s a ņ e m s informāciju no ci- Habls . 
Edvīns 
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t ā m ga lak t ikām. Tad zudis sakar i , zudis cēlonība un s ekas . Pa sau l e pārvēr
t īsies par haosu un ies bojā pašre izē jā t ā s i zp ra tnē . Un tad lielais radī tā js 
vāks visu kopā un radīs pasauli no j a u n a . Lūk, ko kosmoloģ i j ā meklē a b a t s 
Lemet r s ! 

1948. g a d ā ang ļu a s t ronomi F Hoi l s , G. Bondi un G. Golds , neatzī 
dami Lemetru un i z m a n t o d a m i formālu m a t e m ā t i s k u a p a r ā t u , radīja akrē-
ci jas teori ju. Lai pa sau l e izplešot ies n e s a m a z i n ā t u s a v u b l īvumu (līdz ar 
to arī l i ekumu) , tad 1 l i tra t i lpumā 1 mi l ja rda gadu laikā j ā r o d a s 1 ūdeņ
raža a t o m a m . Šī teori ja j au maz inā j a « r a d ī š a n a s a k t a » noz īmīgumu. 

Daži t ā l redz īgāk ie buržuāz i sk ie kosmolog i , lai n o d r o š i n ā t o s pret nejau
šiem z inā tnes a tk lā jumiem, kas va rē tu i e d r a g ā t i deā l i sma p a m a t u s , c e n š a s 
revidēt dieva ideju. A n g | u a s t r o n o m s M i l n s r a k s t a : «Bezga l ī ga Visuma 
rad ī šana i va jadzīgs v a r e n ā k s dievs nekā ga l īga V i s u m a r ad ī šana i ; lai radī tu 
plašumu bezgal īgai evolūci jas spēku spēlei, va jadz īgs lielāks dievs, nekā 
lai pa la i s tu pasau les mehān i smu vienre iz un uz vis iem laikiem. Mēs a t sva 
b inām dieva ideju no s īkumain ības , ko ta i p ierakst ī ja p a g ā t n e s pes imis t i skā 
z inātne .» 

Padomju un b rā l ī go sociā l is t i sko zemju z i n ā t n e , pamato jo t i e s uz dia
lektisko ma te r i ā l i smu , nostādī ja kosmoloģi ju uz s t i n g r i e m p a m a t i e m . Pa 
domju kosmoloģi ja kā absu rdu no ra ida b u r ž u ā z i s k o kosmologu p r ā t o j u m u s 
par pasau le s g a l ī g u m u vai bezga l ību . G a l ī g s ir v ienīg i V i suma ierobežots 
a p g a b a l s M e t a g a l a k t i k a , kurā no t iekošos p rocesus un evolūciju mēs 
t a g a d novēro jam. V i sums ir bezga l ī g s . 

Pēc Igaun i j a s akadēmiķa G. N a a n a d o m ā m , M e t a g a l a k t i k a pulsē , lai 
arī šāda procesa eksis tencei jāp ieņem, ka p a s t ā v a t g r ū š a n a s spēki, kuri vēl 
nav pierādīti . Tie s ā k u m ā liek M e t a g a l a k t i k a i izplesties, pēc t am līdz
s v a r o j a s ar g r av i t āc i j a s p iev i lkšanās spēkiem. Pēc t a m in tens īvāki kļūst 
p iev i lkšanās spēki, kas cenšas visu M e t a g a l a k t i k a s m a s u savi lkt vienā 
vietā kopā. J ā a t z ī m ē , ka nebūt nav j ā p i e ņ e m , ka š ā d a pulsāc i ja va rē tu 
katas t rof isk i iznīcināt v i sus pašre izē jos kosmiskos ve ido jumus . P a t tūks to 
šiem reižu liela M e t a g a l a k t i k a s izmēru s a m a z i n ā š a n ā s tikai n e d a u d z pa
l iel inātu vie las vidējo b l īvumu. Tikai s a r k a n ā s nov i r zes vietā Zemes a s t ro 
nomi ga lak t iku spek t ros novērotu v io le to novi rz i , līdz p ienāktu mirk l i s , 
kad a t g r ū š a n ā s a tkal pā r spē tu p iev i lkšanos . S ā k t o s j a u n a M e t a g a l a k t i k a s 
i zp le šanās . 

Pē to t ga lak t iku mij iedarbību, p rofesors B. V o r o n c o v s - V e | j a m i n o v s no
vēroja in te resan tu pa rād ību . Dažos gad ī j umos , d i v ā m g a l a k t i k ā m saska 
rot ies , to pr iekšējās frontes n e s a p r o t a m u spēku ie tekmē a t g r ū ž a s . Vai šeit 
n e p a r ā d ā s j au minētie a t g r ū š a n ā s spēki? 

Akadēmiķis V A m b a r c u m j a n s domā , ka p i r m s 5—10 mi l ja rd iem g a d u 
M e t a g a l a k t i k a s ma tē r i j a a t r a d u s i e s |ot i bl īvā ve idā pro toķermenī . Tam 
sada lo t i es , ve ido jušās dažādu kosmisku ķe rmeņ u s i s t ēmas . Jo a u g s t ā k a s 
k ā r t a s veidojums, jo ā t r ā k t a s izklīst . G a l a k t i k a s relat īvi s t ab i l a s , ga lak -
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tiku kopas izklīst lēni, bet galakt iku 
s i s t ēmu s i s tēma izklīst ātr i . Atseviš
ķās M e t a g a l a k t i k a s v ie tās šis ga lak
tiku ve idošanās process vēl tu rp inās . 
Tādā k ā r t ā mūsu d ienās rodas ne t ikai 
j a u n a s zva igznes , bet arī j a u n a s ga
lak t ikas . T a s no ra ida Visuma vienlai
cīgu r a š a n o s . Līdz ar to Visums pa
s a r g ā t s no n o v e c o š a n ā s un bojā e jas , 
jo t a s nemit īg i a t j auno ja s . 

M e t a g a l a k t i k a nav viena. Aiz mū
su M e t a g a l a k t i k a s robežām pas t āv 
c i tas m e t a g a l a k t i k a s . M e t a g a l a k t i k a s 
izmēri ir tik lieli, ka mūsdienu tele
skopi ne | au j sa ska t ī t t ā s robežas . Ar
vien tā lāk pasaules telpas dz i ļumos 
iespiest ies t raucē s a r k a n ā novirze . 

V i s a s zva igznes aptuveni i z s t a ro 
kā absolū t i melni ķermeņi . Galakt ika 
ir milzīga zva igžņu pasaule . Izdarī t ie 
novērojumi liecina, ka g a l a k t i k a s 8 a t t P a d o r n j u k o s m o l o g s un Filozofs, 
s t a ro līdzīgi absolūt i melnam ķerme- I gaun i j a s PSR ZA akad. G. Naans . 
nim, kura t e m p e r a t ū r a aptuveni 5000° 
Absolū t i melna ķ e r m e ņ a s t a r o j u m a in tens i t ā te a tka r īga ne t ikai no viļņa 
g a r u m a , bet arī no s ta ro jošā ķe rmeņa t e m p e r a t ū r a s . 9. a t tē lā redzam, 
ka spek t ra u l t rav io le ta jā da ļā s t a ro jums tik krasi s a m a z i n ā s , ka 
to n e v a r uz tver t ne ar kādu i n s t r u m e n t u pal īdzību. Tomēr šī u l t raviole ta 
s t a r o j u m a robeža ir a t ka r īga no s ta ro jošā ķe rmeņa t e m p e r a t ū r a s . Jo lie
lāka t e m p e r a t ū r a , jo t ā l ākā spek t ra u l t rav io le ta jā daļā s t a r o j u m s «izzūd». 
Tā l āk ap lūkos im, kādu iespaidu uz mūsu novēro jumiem a ts tā j s a rkanā no
virze . Šobrīd grū t i spr ies t pa r š īs i n t e r e s a n t ā s d a b a s p a r ā d ī b a s cē loņ iem 
Vien īgā fizikāli teorē t iski un eksper imentā l i s t ing r i p a m a t o t ā hipotēze lie
c ina, ka s a r k a n ā s novi rzes p a m a t ā ir M e t a g a l a k t i k a s izk l ī šana (Doplera 
e fek t s ) . Tad s a r k a n ā s novirzes l ie lums ir a t k a r ī g s no i zk l ī šanas ā t ruma . 
Pēt ī jumi liecina, ka t ā l ākām g a l a k t i k ā m s a r k a n ā s novi rzes efekts lielāks, 
t ā t a d a t t ā l i n ā š a n ā s ā t rumi lielāki! Tas ļauj ēr t i , zinot s a r k a n ā s novirzes 
l ie lumu, uzz inā t ga l ak t iku a t t ā l u m u s . 

Pie kāda no te ik ta , piet iekami liela ga lak t iku a t t ā l i n ā š a n ā s ā t ruma sar
k a n ā s novi rzes dēļ sāk s amaz inā t i e s uz tve r t ā s g a i s m a s d a u d z u m s , jo mini
m ā l ā s s t a r o š a n ā s robeža n o n ā k r edzama jā spek t ra da ļā . S ā k u m ā va i r s 
n e r e d z a m violeto g a i s m u , tad zilo, līdz beidzot s k a t a m sāk zust arī s a r k a n ā 
g a i s m a . T a s p a r ā d ī t s 10. a t tē lā . J a s a r k a n ā s nov i rzes nebū tu , mēs s ta ro
j u m u novērotu visā v izuā la jā d i apazonā (400 m u līdz 740 m u ) , kas zīmē-
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10. att. Sarkanās nov irzes del tā la is u l trav io le ta i s s t a r o j u m s nonāk sarkanajā 
spektra daļa ( intervāla a{ — bļ). Intervā ls a — b — v izuā la i s d iapazons . 



j u m ā apz īmēts ar bur t iem a u n b. 
P a s t ā v o t s a r k a n a j a i novirzei , pie 
kāda note ikta ā t r u m a sākot
nēja is u l t rav io le ta i s s t a ro jums 
n o n ā k spekt ra s a r k a n a j ā da ļā , 
kur ga i smu redzam šau rā inter
vā lā a i—bļ , pie k a m bļ sakr ī t 
a r b. Vēl paliel inoties galakt iku 
a t t ā l i n ā š a n ā s ā t r u m a m , mūsu 
s k a t a m zūd arī š īs pēdējās ga i s 
m a s «drumslas» , un mēs va i r s 
ne r edzam nevienu galakt iku, ku
r a s ā t r u m s l ielāks pa r šo robež-
ā t r u m u . 

J o t ā l āka ga l ak t ika , jo m a z ā k 
g a i s m a s s a ņ e m novēro tā j s . To
m ē r a t t ā luma pa l i e l i nā šanās n a v 
v ien īga i s iemesls , kādēļ s a m a 
z i n ā s ga lakt iku r e d z a m a i s lie
lums. P a s t ā v vēl t r ī s efekti, k a s 
s a m a z i n a r edzamo spožumu (11. 
a t t . ) : ga lak t iku r e d z a m ā lieluma 
papildu s a m a z i n ā š a n ā s s a k a r ā 
a r s t a r p g a l a k t i k u vides absorb
ciju ( e ) , s a r k a n o novi rz i (f) un 
a t t ā l i n ā š a n o s (g). Lielumu / ra
da reāli p a s t ā v o š ā s a r k a n ā no
v i rze nea tka r īg i n o cēloņa. Lie
lums g p a r ā d ā s t ikai tad, ja 
s a r k a n ā s novi rzes cēlonis ir Me
t aga l ak t i ka s izk l ī šana , pa r cik 
tad nepā r t r auk t i pal iel inās a t t ā 
lums s t a rp novēro tā ju un ob
jektu. Šie t r īs lielumi s u m m ē j a s 
un, pal iel inoties a t t ā l u m a m līdz 
ga l ak t ikām, a u g eksponenciā l i , 
t iecoties uz bezgal ību . Galakt iku 
spožumu izsaka t ā p a t kā zva ig 
z n ē m — lieluma k lasēs . J o l ielāks lēcas vai spoguļa d i ame t r s , jo vājākus ob
j ek tus v a r a m saredzē t , jo lielāka to lieluma klase . Galakt iku r edzamai s spo
žums ir cieši sa i s t ī t s ar a t t ā lumu. Tāpēc va r iz rēķ inā t , cik tā lu ar note iktu 
teleskopu mēs telpā v a r a m ielūkoties. Ar P a l o m ā r a s ka lna obse rva to r i j a s 
5 m reflektoru, vizuāli novērojot , va r iegūt 2 2 m , 5 l ieluma objektus, bet 

JSffO 

II. att. Sarkanā novirze , s tarpgalakt iku v ides 
absorbcija, kā arī sakarā ar izkl īšanu pieau
g o š a i s a t t ā l u m s dod ga lakt ikas spožuma sa
m a z i n ā š a n ā s l ie lumus f, e, g. Lielums AOT, 
kas raksturo kopējo s p o ž u m a s a m a z i n ā š a n o s , 
at l ikts uz ordinātes . Uz a b s c i s a s atlikts at
tā lums m e g a p a r s e k o s (1 M p s = 3 , 2 6 • 1 0 6 g. g . ) . 
Redzam, ka s p o ž u m a papildu s a m a z i n ā š a n ā s 

efekts p ieaug līdz ar attālumu. 

«SOf> i"**» JSfe 6 Oto Zfiy^ 
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12. att. P a l o m a r a s kalna observator i jas 5 m reflektors. 

fotografējot pa t 2 3 m , 5 l ieluma ga lak t iku 
at tēlus. Aprēķini rāda , ka ar šo i n s t rumen tu 
var ielūkoties telpā 5,4 miljardi g a i s m a s 
gadu tā lu . Padomju Sav ien ībā p ro jek tē jamais 
6 m ref lektors | a u s sa sn ieg t a p m ē r a m 
8 miljardi g a i s m a s gadu lielu a t t ā lumu. To
mēr būvēt teleskopu ar d iamet ru , lielāku 
par 10 m diez vai būs izdevīgi, jo šāds tele
skops a izsn ieg tu V i s u m ā tik lielus a t t ā lumus , 
kur s a r k a n ā s nov i rzes dēļ ga lak t iku spožums 
sāktu s t rauj i s a m a z i n ā t i e s . Līdz ar spoguļa 
d iamet ru g a n pa l ie l inā tos r e d z a m a i s l ielums, 
tomēr m ē s iespies tos telpā aizvien m a z ā k . 
Lielu te leskopu būve sa i s t ī t a ar lielām teh
n i skām g r ū t ī b ā m . Bez t a m , bezgal īgi paliel inot 
teleskopa spoguļa d i amet ru , mēs vis neielū-
kotos bezga l īg i tālu kosmiska jā telpā, bet pa
m a z ā m tuvo tos a t t ā l u m a m , kurā s a r k a n ā s no
vi rzes un ci tu iemeslu dēļ ne redzam v a i r s 
nekā. Aprēķini l iecina, ka šāda r edzamības 
robeža v izuāla j iem novē ro jumiem ir 15,7 mil
jardi g a i s m a s gadu lielā a t t ā l u m ā . 

Mūsdienu a s t r o n o m i j ā pa ra s t i novē ro jumus 
veic fotogrāfiski, spīdekļus uzņemot uz fotoplatēm, jo t ā s ļauj n o v ē r o j u m u s 
ne tikai precīzāk un p a m a t ī g ā k aps t r ādā t , be t arī, ilgi eksponējot , iegūt vā
jāku objektu at tēlus. Speciāli i n f r a sa rkan ie fo tomater iā l i ļauj fotogrāf isko 
redzamības robežu a tv i rz ī t līdz 16,6 mi l jardiem g a i s m a s gadu, jo p a g a r i n a 
novē ro j amības d iapazonu uz spektra i n f r a s a r k a n ā s d a ļ a s pusi . Tomēr ar ī 
tā vēl daudz par maz . Aptuvenie novē r t ē jumi l iecina, ka optiskie teleskopi 
diez vai ļaus a izsniegt M e t a g a l a k t i k a s robežas . Līdz īgs s tāvokl is ir arī a r 
radioteleskopiem. Tā tad s a r k a n a s nov i rzes dēļ eks i s tē r edzamības robeža , 
ko nav iespējams pā rva rē t , būvējot a rv ien lielākus un lielākus te leskopus . 

Viena no iespējām, kā p ā r v a r ē t šo n o v ē r o š a n a s p a r a d o k s u , va rē tu būt 
ne i t r īnoas t ronomi ja . Z v a i g ž ņ u dzīlēs no t i ekoša jā s t e r m i s k a j ā s kodol reak-
cijās i zda lā s kolosāls d a u d z u m s nei t r īno . Nei t r īno ir e l e m e n t ā r d a ļ i ņ a bez 
lādiņa un miera m a s a s , k a s pārv ie to jas a r g a i s m a s ā t r u m u . Kosmiska jā 
te lpā esošā viela ne i t r īno neabsorbē , un s a r k a n ā nov i r ze uz to n e a t s t ā j 
būt i sku iespaidu. Ja nu izdotos i z g a t a v o t ne i t r īno te leskopu , t ad ar to v a 
rē tu iespiest ies p a s a u l e s te lpā neierobežot i tā lu . Šodien t ā d a t e l e skopa , 
kurā redzētu pasau l i ne i t r īno g a i s m ā , vēl nav . Bet k a s va r apga lvo t , ka 
t ādu te leskopu nebūs nāko tnē? 



KAS JAUNS ASTRONOMIJĀ 
11. S T A R P T A U T I S K A I S 

A S T R O N O M U K O N G R E S S 

Laikā no 1961. g a d a 15. līdz 
24. a u g u s t a m Kal i forni jas un ivers i 
t ā t ē Berkl i jā no t ika 11. s t a r p t a u t i s 
kais a s t r o n o m u k o n g r e s s , kuru or
gan i zē j a S t a r p t a u t i s k ā a s t r o n o m u 
sav ien ība ( S A S ) . Sī savienība no 
d ib inā t a 1919. g a d a jūl i jā Br i se lē . 
T ā s nļērķis — koord inē t d a ž ā d u 
zemju a s t r o n o m u sada rb ību , kā arī 
ve ic inā t d a ž ā d u a s t ronomi j a s no
z a r u a t t ī s t ību, s a s k a ņ o j o t p l ā n u s un 
apsp r i ežo t r e z u l t ā t u s . 

S a s k a ņ ā ar s t a tū t i em S A S jur idis
kie locekļi n a v vis a tsevišķi z inā t 
nieki , bet gan d a ž ā d u va l s tu valdī 
b a s vai z i n ā t n i s k a s o r g a n i z ā c i j a s , 
v isb iežāk d a ž ā d u zemju z i n ā t ņ u 
akadēmi j a s . S īs o r g a n i z ā c i j a s t a d 
ar ī ik gadus i e m a k s ā S A S z i n ā m u 
nodokl i , kura a p j o m s a t k a r ī g s no 
iedzīvotā ju ska i t a va ls t ī . K a t r ā va l 
stī s a v u k ā r t p a s t ā v t. s. n a c i o n ā l ā 
komite ja , kurā ie t i lpst r e d z a m ā k i e 
a s t r o n o m i j a s speciā l i s t i . P a d o m j u 
Sav ien ībā «nac ionā lo komiteju» re
p rezen tē V i s sav ien ības Z i n ā t ņ u aka
dēmi ja s A s t r o n o m i j a s padome . 

S A S kongres i not iek ik pēc t r im 
g a d i e m d a ž ā d ā s va l s t ī s a tka r ībā no 
va l s tu i e lūgumiem. P i r m a i s s t a r p 
t a u t i s k a i s a s t r o n o m u k o n g r e s s no

t ika R o m ā 1922. g a d ā , o t ra is — 
1925. g a d ā Kembr idžā (Ang l i j ā ) , 
t r e ša i s — 1928. g a d ā Leidenē , cetur
t a i s — 1932. g a d ā Kembr idžā 
( A S V ) , p iekta is — 1935. gadā P a 
rīze, s e s t a i s — 1938. g a d ā Stok
ho lmā , sep t ī ta i s — 1948. g a d ā Cī-
r ihē, a s t o t a i s — 1952. g a d ā Romā, 
dev ī ta i s — 1955. g a d ā Dubl inā , des
mi t a i s — 1958. g a d ā M a s k a v ā un 
pēdē ja i s , v i e n p a d s m i t a i s , kā jau mi
nē ts , 1961. g a d ā Berkl i jā . 

S A S p r i ekšga l ā a t r o d a s kongresā 
izvēlētā izp i ldkomite ja , ku rā iet i lpst 
p rez iden t s , 6 v iceprez ident i un ģe
n e r ā l s e k r e t ā r s . Izp i ldkomi te ja kā r to 
v i s p ā r ī g o s o r g a n i z a t o r i s k o s j au tā ju 
mus , be t S A S z inā tn i sko da rbu 
p lāno un v a d a spec i ā l a s komisi jas , 
kas apv ieno visu zemju a s t r o n o m u s 
pa spec ia l i t ā t ēm. K o n g r e s s ievēlē ar ī 
komisi ju p rez iden tus , v icepreziden
tus un o r g a n i z ā c i j a s komi te jas . S A S 
k o n g r e s u l ikumdevēju o r g ā n ā ka t ra i 
nāci ja i ir t ikai v iena ba l s s , tu rp re 
t im komis i j ā s ba l s s t i e s ības ir kat
r am b i e d r a m . 

11. S A S k o n g r e s ā piedalī jās ap 
1100 ci lvēku no 39 d a ž ā d ā m vals t īm. 
To ska i t ā bija a p m ē r a m 1000 as t ro 
nomu un 100 pe r sonas , kas tos pa
vadī ja . No P a d o m j u Sav ien ības kon
g re sā piedal ī jās 64 as t ronomi un 
5 viesi. 
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A t k l ā š a n a s sv in ības , k u r ā s pieda
lījās a p m ē r a m 10000 ci lvēku, not ika 
15. a u g u s t ā Berkl i jas un ive r s i t ā t e s 
l a u k u m ā . Kongresa d e l e g ā t u s ap
sveica S A S prez iden t s , Le idenes ob
se rva to r i j a s d i rektors J. O r t s 
( J . H . O o r t ) . Viceprez iden t s L .Gold -
b e r g s (L. Go ldbe rg ) no las ī ja ASV 
prez iden ta Dž. Renedija ( John 
F . Kennedv) t e l eg ramu . U z r u n u 
teica arī A S V pā r s t āv i s Apvienoto 
Nāci ju Organ izāc i j ā A. S t ivensons 
(A. E. S t e v e n s o n ) . Pēc t a m not ika 
visu kongresa dal ībnieku kopīgā se
sija. 

16. a u g u s t ā da rbu s āka 58 a t s e 
v i š ķ ā s komis i j a s un a p a k š k o m i s i j a s . 
P a v i s a m k o n g r e s a la ikā not ika ap 
m ē r a m 100 komisi ju sēdes , 4 apvie
n o t a s d i skus i j a s un v i spā rē j a s ses i 
j a s . A s a m b l e j a s d a r b a ga i tu a t s p o 
gu ļo ja spec i ā l s i lus t rē t s b i ļ e t ens , 
k a s i znāca k a t r u dienu. Ta jā bija ie
spiest i arī d a ž ā d i g a r ā k i a s t r o n o 
miski r aks t i , in formāc i jas pa r sēžu 
ga i tu , e k s k u r s i j ā m u. c. p a s ā k u 
miem. K o n g r e s a laikā not ika eks
k u r s i j a s uz Lika observa tor i ju , va i 
rāki i zb raukumi pa S a n f r a n c i s k o 
p i l sē tu un t ā s a p k ā r t n i , pa j ū r a s 
līci u. c. 

13. att. 11. Starptautiska as tronomu kongresa a tk lā šana 1961. g. 
15. augustā Berkl i jas univers i tātes laukumā. 
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P a r j a u n o S A S prez identu ievē
lēja Armēn i j a s P S R Z inā tņu akadē 
mi j a s prezidentu un B i r a k ā n a s ob
s e r v a t o r i j a s d i rek toru , akadēmiķ i 
V A m b a r c u m j a n u . Seši j aun ie vice
prez iden t i p ā r s t ā v sekojošas va l s t i s : 
ASV, J a p ā n u , Meks iku , K a n ā d u , 
Čehoslovaki ju un Dienvidāfr ikas Re
publiku. 

T u r p m ā k S A S s a s t ā v ā darbos ies 
36 spec iā l ā s komis i jas ( v a i r ā k a s 
komis i j a s un apakškomis i j a s apvie
n o j ā s ) . S e š ā s no t ā m par prez iden
t iem ievēlēti padomju a s t ronomi : 

1. S a u l e s ak t iv i t ā t e s komisijā — 
prof. A. Severn i j s , Kr imas As-
t rof iz ikā lās obse rva to r i j a s di
rek tors . 

2. Meteoru un meteor ī tu komi
sijā — prof. V Fed insk i s no 
P S R S A s t r o n o m i j a s p a d o m e s . 

3. Zva igžņu p a r a l a k š u un īpa t 
nējo kust ību komisi jā — prof. 
A. Deičs no P u l k o v a s observa
to r i j a s . 

4. Zva igžņu fo tometr i jas komi
sijā — Dr. V Ņikonovs no Kri
m a s Ast rof iz ikā lās observa tor i 
j a s . 

5. P rec īza laika komisi jā — P S R S 
ZA korespondētāj locekl is , prof. 
A. Miha i lovs , P u l k o v a s obser
va to r i j a s d i rek to r s . 

6. As t ronomi j a s vēs tu res komi
sijā — d o a P Kuļikovskis no 
M a s k a v a s S t e r n b e r g a a s t rono
miskā ins t i tū ta . 

Bez t a m padomju as t ronomi vēl 
ir 6 citu komisiju v iceprezident i un 
13 komisi ju o rgan i zāc i j a s komiteju 
locekli . 

V i e n p a d s m i t a i s k o n g r e s s S A S sa-

14. att. J a u n a i s S A S prezidents aka
dēmiķis V. Ambarcumjans . 

s t āvā u z ņ ē m a 3 j a u n a s va l s t i s : Bra 
zīliju, Turc i ju un Zieme|koreju . Tā
dējādi paš re iz SAS ir p ā r s t ā v ē t a 41 
nāci ja . S t a r p 238 j a u n u z ņ e m t a j i e m 
biedriem 27 ir no P a d o m j u Savienī
bas , to ska i ta 2 La tv i j a s as t ronomi 
(I. D a u b e un K. Š t e i n s ) . 

N o s l ē g u m ā k o n g r e s a dalībnieki 
v ienbals īg i p ieņēma rezolūciju pa r 
kosmiskās t e lpas i z m a n t o š a n u . Re
zolūcijā te ik ts , ka visi pasākumi 
šajā v i rz ienā j ā s a s k a ņ o ar SAS, lai 
net iktu t raucē t i a s t ronomisk ie no
vērojumi . 

H a m b u r g a s obse rva to r i j a s direk
tors , prof. O. H e k m a n s (O. Heck-
m a n n ) lūdza nākošo — 12. SAS kon
gresu no tu rē t 1964. g a d ā Ham-
b u r g ā . Šo pr iekš l ikumu kongres s 
p ieņēma bez iebi ldumiem. 

/. Daube 
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« K O S M I S K Ā L A I K M E T A A S T R O N O M I J A » 

— tā s a u c ā s apspriede, kuru 
S t a r p t a u t i s k ā s a s t r o n o m u savienī
b a s 11. kongresa la ikā P a s a d e n ā 
(Kal i forni ja) bija o rgan izē jus i Dug-
lasa av iāc i jas firma kopā a r Kali-
forni jas Tehnoloģ isko ins t i tū tu . Ap
spr iedes mērķis bija in formāc i jas 
a p m a i ņ a s t a r p a s t ronomiem un in
žen ie r tehn iska j iem darb in iekiem pa r 
kosmi skās t e lpas p ē t ī š a n a s problē
m ā m . P a s a d e n a s apsp r i edē piedalī
j ā s va i r āk nekā 100 a s t r o n o m u no 
20 va l s t īm. G a l v e n ā s t ē m a s ap 
spr iedē bija a s t ronomisk i pēt ī jumi 
ā r p u s Zemes a tmosfē ras robežām, 
lielu opt isko un rad io te leskopu būve 
uz Zemes māks l īga j i em p a v a d o ņ i e m , 
Zemes m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u novēro
š a n a , debess m e h ā n i k a s p rob l ēmas , 
kas r a d u š ā s s a k a r ā a r Z M P pa la i 
š a n u , Sau le s un z v a i g ž ņ u fizika, 
s t a r p p l a n ē t u magnē t i sk i e lauki, 
Ga lak t ikas uzbūve un kosmo
loģi ja un Saules s i s t ē m a s planētu 
pē t ī šana . 

Apspr iedes dal ībnieki norād ī ja , ka 
kosmiska jā la ikmetā a s t r o n o m i j a i 
p a v e r a s gluži j a u n a s pe r spek t ī va s . 
P i r m k ā r t , novērojot debess ķe rme
ņ u s no Zemes , v ienmēr j ā r ē ķ i n ā s a r 
Zemes a tmosfē ras t r aucē jošo iespai
du. Kā z i n ā m s , a tmosfē ra laiž 
caur i t ikai ļoti ierobežotu v i ļņu ga 
r u m u jos lu . T a s nozīmē, ka as t ro 
nomiem līdz š im nebi ja i e spē jams 
i egū t to informāciju, ko nes u l t ra 
violet ie, r e n t g e n a un i n f r a sa rkan i e 
s t a r i , kā arī m m un d e k a m e t r u ra
diovi ļņi . Tu rp re t im , novie tojot op
t i skos un arī r ad io te l e skopus uz 
lieliem Z M P , tie v a r ē s r eģ i s t r ē t visu 

e l e k t r o m a g n ē t i s k o vi ļņu spekt ru , ko 
i z s t a ro kosmisk ie objekti . Ša i s a k a 
rībā Dž. G r ī n š t e i n s (ASV) ap lūkoja 
iespēju k o n s t a t ē t r e n t g e n a s t a r u s 
pa t no ā r p u s g a l a k t i s k i e m objekt iem. 
A. Lilli js (ASV) pasv ī t ro ja , ka m m 
d i a p a z o n a r ad iov i ļņu pēt ī jumi 
s n i e g s z iņa s p a r p l anē tu a tmosfē
r ā m un t e rmi ska j i em aps t āk ļ i em uz 
to v i r s m a s , bet d e k a m e t r u rad iovi ļņ i 
ļ a u s iegūt informāci ju p a r e lek t ronu 
ene rģ i j u s t a r p z v a i g ž ņ u vidē , š īs vi
des e l ek t ronu koncen t rāc i ju un m a g 
nē t i ska j i em l auk iem ta jā . 

Bez t a m Zemes a tmosfē ra ne
d a u d z izkliedē arī tos g a i s m a s viļ
ņ u s , k u r u s tā laiž caur i . Šā iemesla 
dēļ novēro jumi no Z M P a p t v e r s arī 
d a u d z u s t ā l u s un vā jus ob jek tus . 
Novēro jo t S a u l i v isos v i ļņu g a r u 
m o s , v a r ē s k o n s t a t ē t d a ž ā d u S a u l e s 
s p e k t r a a p g a b a l u ene rģ i j a s p l ū s m a s 
i z m a i ņ a s un t ādē j ād i a t r i s i nā t j au 
t ā j u m u p a r S a u l e s k o n s t a n t e s pa
s t āv ību . T ā p a t pavē r s i e s p l a š a s ie
s p ē j a s pētī t S a u l e s lāpu un g r a n u l u 
spek t ru . 

R a d i o a s t r o n o m i s k o pēt ī jumu pa
p l a š i n ā š a n a i ļoti liela noz īme būs 
t a m a p s t ā k l i m , ka kosmiska jā l ido
j u m ā , b e z s v a r a a p s t ā k ļ o s v a r ē s uz
būvē t p rak t i sk i neierobežot i l ielus 
r ad io t e l e skopus , i egūs to t ļoti lielu 
i z š ķ i r š a n a s spē ju . T a d r a d i o s t a r o -
j u m a avo tu s a r a k s t ā d a u d z k ā r t pa
l ie l inās ies ident if icēto objektu 
s k a i t s . 

O t r ā k a r d i n ā l i j a u n ā iespēja, ko 
a s t r o n o m i e m pavērus i kosmonau 
t ika , ir kosmi sko ķe rmeņu pē t ī š ana 
t iešu k o n t a k t u ceļā. Līdz š im bija 
i espē jami v ienīg i novēro jumi no 
liela a t t ā l u m a , ana l izē jo t debess ķer-
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meņu izs ta ro to va i a t s t a ro to g a i s 
mu. Taču t a g a d , i zmanto jo t Z M P 
un s t a r p p l a n ē t u r aķe te s , va r ē s gūt 
ska idr ību pa r daudz i em t ād iem jau
t ā jumiem, kur o p t i s k ā s metodes l īdz 
š im bija bez spēc īga s . Tā L. Dev i s s 
(ASV) ieteica t ieši ana l izē t S a u l e s 
s i s t ē m a s m a g n ē t i s k o lauku s t ruk
tū ru , bet E. S a c m a n s (F ranc i j a ) ie
ros inā ja tieši pēt ī t Sau le s ko rpus 
kulu p l ū s m a s . T ā p a t , lai noska id
ro tu d a u d z u s komētu fizikas j a u t ā 
j u m u s , b ū s i e spē jams sūtī t kosmisko 
raķe t i t ieši caur i māks l īga ja i komē
tai ( P . S v i n g s s , B e ļ ģ i j a ) . 

D. Menze l s (ASV) pas tās t ī j a , ka 
H a r v a r d a obse rva to r i j ā projektē 
d a ž ā d a s opt i skās s i s t ē m a s M a r s a ra 
ķe tēm, k u r a s k a t r a darbos ies s a v ā 
a u g s t u m ā no M a r s a v i r s m a s , l īdz 
pa t pa ša i v i r sma i . Ar š ādu r a ķ e š u 
pa l īdz ību p a r e d z ē t s pētīt M a r s a vir
s m a s spek t ru un s a s t ā d ī t M a r s a vir
s m a s ka r t e s . 

P a d o m j u a s t r o n o m i šai apsp r i edē 
z iņoja pa r Z M P un kosmisko r aķešu 
n o v ē r o š a n a s m e t o d ē m un šo novēro
j u m u rezu l t ā tu i z m a n t o š a n u (A. M a -
seviča) un par M ē n e s s o t r ā s puses 
fotogrāfi ju pēt ī jumiem (A. Miha i -
Iovs ) . 

G r u p a a m e r i k ā ņ u inženieru iztir
zā ja t e h n i s k ā s p r o b l ē m a s , k a s sa i s 
t ī t a s a i cilvēku l idojumiem kosmosa 
un p l a n ē t u pēt ī jumiem. 

N. Cimahoviča 

M Ē N E S S O T R Ā S P U S E S 

U Z Ņ Ē M U M U P A R E I Z Ī B A 

U n i k ā l ā s M ē n e s s o t r ā s puses fo
togrā f i j as , ko 1959. gada 7. oktobrī 
u z ņ ē m a padomju Au tomā t i skā 

s t a r p p l a n ē t u staci jā ievietotās foto
k a m e r a s , ir rūp īg i a p s t r ā d ā t a s g a n 
M a s k a v a s , gan Ļ e ņ i n g r a d a s , g a n 
H a r k o v a s obse rva to r i j ā s — visur 
tur , kur da rbo ja s p l anē tu pētnieki. 
Z inā tn iek i cen t ā s iegūt no šiem uz
ņ ē m u m i e m pēc iespē jas pilnīgu un 
pare izu p r i ekšs t a tu p a r Mēness ne
r e d z a m ā s puses veidojumiem. Sajā 
da rbā v iņ iem n ā c ā s p ā r v a r ē t v a i r ā 
kas g r ū t ī b a s . V i sp i rms j āmin , ka at
tēli t ika iegūt i , kad no Au tomā t i skā s 
s t a r p p l a n ē t u s t ac i j a s Mēness bija 
r e d z a m s pi lnā fazē. Š ā d o s aps tāk ļos 
v i r s m a s d e t a ļ a s nav rel jefas, jo ne
met ē n a s . T a s , p r o t a m s , ļoti apg rū 
t ina M ē n e s s o t r ā s puses v i r s m a s pa
t iesā r a k s t u r a n o s k a i d r o š a n u . Kā
pēc t ad fo tografēšana i izvēlējās 
pilnu M ē n e s s fazi? Tāpēc , lai uzņē
m u m o s būtu r e d z a m s p l a š s a p g a 
ba l s , k a s ap tver pēc iespējas va i r āk 
no M ē n e s s ne izpē t ī t ās puses un arī 
daļu no p a z ī s t a m ā s v i r s m a s . Salī
dzinot M ē n e s s p a z ī s t a m ā s un nepa
z ī s t a m ā s v i r s m a s da ļu a t tē lus , ra
dās iespēja a tk lā t j a u n u s k rā t e rus , 
ka lnu g r ē d a s , j ū r a s un noteikt šo 
ve ido jumu se l enogra f i skās koordi
nā t e s . J ā ņ e m vērā , ka apska t āmie 
at tēl i n a v tiešie u z ņ ē m u m i . Tos pār 
raidīja uz Zemi ar te levīzi jas palī
dzību, kas n e a p š a u b ā m i ienesa a inā 
i zkrop ļo jumus . Ievērojot arī šo šķēr
sli , r o d a s j a u t ā j u m s , cik pare izu 
p r i ekšs t a tu p a r M ē n e s s otru pusi 
dod iegūt ie u z ņ ē m u m i ? 

Lai r a s t u atbi ldi uz š ādu j a u t ā 
j u m u , i n t e r e s a n t u mēģ inā jumu izda
rījis profesors A. M a r k o v s Pu lkovā . 
V i s p i r m s v iņš kopā ar saviem līdz
s t r ādn iek iem u z ņ ē m a pilnu Mēnes i . 
Tad i egū tos u z ņ ē m u m u s pār fo togra-
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feja ar t ā d ā m k a m e r ā m , k ā d a s dar
bojās Au tomāt i ska jā s t a r p p l a n ē t u 
s tac i jā . Tika ievērota p i ln īga l īdzība 
mērogos , ekspozīciju i l gumos un 
a t t ī s t ī š anā . Tā dabūja t ieši t ā d u s 
p a š u s M ē n e s s r e d z a m ā s puses 
u z ņ ē m u m u s , kādi bija s t a r p 
p lanē tu te lpā iegūtie M ē n e s s o t r ā s 
puses uzņēmumi . U z ņ ē m u m u s no
deva te levīzi jas spec iā l i s tu rokās , 
k a s tos nora id ī ja un a tka l uz tvē ra . 
M ē n e s s r e d z a m ā s puses at tē l i , no
s t a igā juš i t ādu pašu ceļu kā to lī
dzinieki no Mēness n e r e d z a m ā s pu
ses, nonāca a tka l P u l k o v a s as t ro 
nomu rokās . Vai š ā d o s a t tē los va r 
s a ska t ī t v i sus labi p a z ī s t a m o s Mē
ness r e d z a m ā s puses ve ido jumus? 
P ro feso r s M a r k o v s spr ieda , ka, ja 
a t t ē lus ap lūkos ci lvēks, k a m M ē n e s s 
v i r s m a labi p a z ī s t a m a , t a d v iņš «sa
skat ī s» arī t ā d u s ve ido jumus , kas 
u z ņ ē m u m o s n e m a z n a v r edzami . 
Tāpēc pieaic ināja pa l īgā a s t rono
m u s , kas p a r a s t i ar M ē n e s s pētī
š anu nenoda rbo j a s . I z rād ī jās , ka 
viņi v a r a t r a s t t ikai da ļu no M ē n e s s 
k a r t ē a tz īmēt iem krā te r i em. Vis la
bāk r edzami paši j a u n ā k i e k rā te r i , 
kā Tiho un Koperniks , k u r u s ap tve r 
g a i š u s t a r u loks. No vidēji veciem 
krā te r i em va r identificēt ap 4 0 % , jo 
to m a l a s iezīmējas s a m ē r ā asi . Bet 
vecos, daļēj i s a d r u p u š o s un ar j au 
n iem ve idojumiem p ā r s e g t o s k rā t e 
rus n e m a z neva r a t r a s t . T ā t a d va r 
sec inā t , ka arī M ē n e s s o t r ā s puses 
u z ņ ē m u m i n e p a r ā d a v i s a s de t a ļ a s . 
Bez t a m , sa l īdz inot o r i ģ i n ā l u z ņ ē m u -
mus ar t iem, kas iegūti a r televīzi
j a s s ta rpniec ību , i z rād ī jās , ka no-
me lno jums bieži nav v i e n ā d s . Tele
vīz i jas a t tē los p a r ā d ā s neesoš i «līči 

un j ū r a s » . Tomēr , i zdaro t M ē n e s s 
r e d z a m ā s p u s e s te levīz i jas a t tē los 
r ū p ī g u s a t sev i šķu ve idojumu spožu
m u mēr ī j umus t ādā pašā veidā, kā 
to d a r a a r M ē n e s s o t r ā s puses a t t ē 
los r e d z a m a j i e m veidojumiem, pro
fesors M a r k o v s sec ina , ka a r d ro
šību līdz 2 0 % i e g ū s t a m a pa re i za 
a ina . 

Z. Alks ne 

O R G A N I S K Ā S V I E L A S M E T E O R Ī T O S 

Meteor ī t i n o k ļ ū s t pie m u m s no 
p a s a u l e s t e l p a s t ad , kad š ā d a m pa
l i e l ākam S a u l e s s i s t ē m a s «putek
l im» g a d ā s k r u s t o t ceļu a r m ū s u 
p l anē tu Zemi . No kur ienes r aduš i e s 
šie debess a k m e n i , vēl n a v pi lnīgi 
n o s k a i d r o t s , v a r b ū t s a s p r ā g s t o t kā
dai p l anē t a i va i as te ro īd iem. Bet, j a 
nu p l anē t a , no k u r a s r a d ā s me teoru 
ķe rmeņ i , bi jusi kādre iz apdz īvo ta , 
ja t u r p a s t ā v ē j u s i dzīvā daba kau t 
va i v i s v i e n k ā r š ā k o a u g u un dzīv
nieku ve idā , va i š im a p s t ā k l i m ne
v a j a d z ē t u a t s p o g u ļ o t i e s meteor ī tos? 

Me teo r ī t u pēt ī jumi pēdējos g a d o s 
m a n ā m i p a p l a š i n ā j u š i e s u n papi ld i 
nā juš i m ū s u a t z i ņ a s pa r S a u l e s s is
t ē m a s uzbūvi un izce l šanos . Kas 
a t t i e ca s uz d z ī v ā s d a b a s pēdu mek
l ē š a n u me teor ī tos , t a d šī ir s a rež 
ģ ī ta p rob l ēma . Kā pēt ī jumi r ā d a , 
l ie lais v a i r u m s meteor ī tu pēc r a š a 
n ā s ir pā rc i e tuš i a u g s t u t e m p e r a 
t ū r u , ku rā o r g a n i s k a s vie las n a v 
s p ē j ī g a s s a g l a b ā t i e s . No G. Mi l l e ra 
un ne sena j i em M a s o n a pēt ī jumiem 
k ļuv is z i n ā m s , ka oglekl i s a tu roš i e 
meteor ī t i a t šķ i r ībā no v is iem ci t iem 
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n a v bijuši a u g s t ā s t e m p e r a t ū r ā s . 
Tādē ļ vienīgi t a jos būtu vēr t s mek
lēt dz īvās d a b a s pa l iekas . Bet te 
s v a r ī g i g a r a n t ē t , ka pēc meteor ī ta 
n o k r i š a n a s t am n a v p ie jaukušās ze
mes o r g a n i s k ā s v ie las . 

Š im j a u t ā j u m a m pasau l e s uzma
nību no j a u n a p ievērsa t r īs z inā t 
n ieku — profesora B. Nag i j a , 
V. G. Me inshe ina un D. J. Hene-
s i ja z iņo jums Ņujorkas Z i n ā t ņ u 
a k a d ē m i j a s s a n ā k s m ē 1961. g a d a 
16. m a r t ā . Viņu pētn iec ības objekts 
ir meteor ī t s , kas 1864. g a d a 14. ma i 
jā nokr i t i s Orže jas (Orgeuil) t u v u m ā 
F r a n c i j ā . Šī meteor ī t a oglekli sa tu 
rošo vielu minēt ie z inātnieki ana l i 
zējuši ar m a s a s spek t rogra fu un 
kons ta tē juš i , ka t ā s des t l lā tā ogļ
ū d e ņ r a ž a s ada l ī j ums ļoti l īdz inās 
o g ļ ū d e ņ r a ž u s a d a l ī j u m a m dzīvnieku 
p r o d u k t o s un o r g a n i s k o s nogu lu 
mos . Pēc au to ru d o m ā m , no tā v a r 
sec inā t , ka p a s a u l e s te lpā ap Zemi 
p a s t ā v dzīvība. 

Kap i t ā l i s t i skās p a s a u l e s p rese šo 
a t k l ā j u m u pasn iedz ar s ensac ionā lu 
n o k r ā s u . Lai g a n z inā tn ieku apr in 
d ā s nev iens n e a p š a u b a minē to au
toru ana l ižu r ezu l t ā tu pare iz ību, 
t omēr sec inā jumus p a r dzīvības ek
s is tenci pa sau l e s t e lpā a tz ī s t pa r 
pā r s t e idz īg i em. 

Arī p a z ī s t a m a i s a n g ļ u fiziķis pro
fesors Džons B e r n a l s žu rnā l a «Na-
tu re» r a k s t ā p ievērs ies š im s v a r ī g a 
j a m j a u t ā j u m a m . P ē c v iņa d o m ā m , 
O r ž e j a s meteor ī ta ana l i žu rezu l t ā t i 
p i ln ībā nep ie rāda , ka minē tā meteo
r ī ta oglekl i s a t u r o š ā viela veidoju
s ies no o r g a n i s m i e m . P a g a i d ā m n a v 
izs lēgt i citi v e i d o š a n ā s ceļi. Ķīmi-
Jķiem s in tē t iķ iem j ā p ā r b a u d a , vai tā 

das v ie las neva r ras t ies neo rgan i sku 
kondensāc i ju r ezu l t ā t ā . Lai gū tu 
d rošākus sec inā jumus , va j adz īgas 
vēl r ū p ī g ā k a s meteor ī tu vie las ana 
l izēs. 

Pēc minē tā a tk l ā juma p lašās po
p u l a r i z ē š a n a s d a u d z u va l s tu zināt
nieku u z m a n ī b a p ievērs ta oglekļa 
meteor ī t iem. Šos meteor ī tus jau pētī 
k ā d ā s desmi t l abora to r i j ā s . P a s t ā v 
b r i e smas , ka šī meteor ī tu t ipa vielas 
krā jumi v a r ā t r i izsīkt un līdz ar to 
p ē t ī š a n a s iespējas izbeigsies . Meteo
rītu muze jos ir z ināmi tikai ap 
30 k g šī t ipa meteor ī tu . Tāpēc at
skan ba l s i s pa r nepieciešamību pa
nāk t s t a r p t a u t i s k u sada rb ību , kas 
ve ic inā tu šo meteor ī tu vislietderī
gāko i z m a n t o š a n u , ana l izē jo t ta jos 
e sošās o r g a n i s k ā s v ie las . 

A. Alksnis 

J A U N A M E T O D E 

Z V A I G Ž Ņ U M A S A S N O T E I K Š A N A I 

M a s a ir v i s s v a r ī g ā k a i s zva igznes 
r aks tu r l i e lums . J a u pēc m a s a s dau
dzuma vien zva igzn i v a r a tšķ i r t no 
p l a n ē t a s un milžu zva igzn i no pun
dura z v a i g z n e s . No m a s a s dau
dzuma ir a t k a r ī g s arī zva igznes pa
t iesa is s p o ž u m s . Z v a i g z n e s r ād iuss 
un t e m p e r a t ū r a pie dotā m a s a s dau
d z u m a v a r mainī t ies t ikai š a u r ā s 
robežās . 

M a s u precīzi note ik t iespējams 
vienīgi d i v k ā r š a j ā m zva igznēm. Tā
pat kā p lanētu kust ība ap Sauli, arī 
d ivkāršo zva igžņu komponen tu or
bi tālā kus t ība nori t pēc Keplera li
kumiem, pēc kur iem m a s u var ērti 

25 



aprēķ inā t . Vientuļo z v a i g ž ņ u m a s u 
( izņemot Sau le s masu , kuru va r ie
gūt , ana l izē jo t p lanē tu kus t ību) līdz 
š im nebija iespējams izmērī t . Tāpēc 
p ieņēma, ka vientuļo z v a i g ž ņ u ma
s a s ir t ā d a s p a š a s kā d ivkāršo 
z v a i g ž ņ u komponen tu m a s a s . 

Nesen V a š b u r n a s obse rva to r i j a s 
(ASV) a s t r o n o m s R. Bless 
(R. C. Bless) publicējis metodi , kā 
ap rēķ inā t m a s u v i en tu ļ ām A spek
t r a k lases zva igznēm. V i s p i r m s jā
zina z v a i g z n e s a t t ā l u m s un foto-
elektr iski j ā i zmēra z v a i g z n e s spo
ž u m s d a ž ā d o s n e p ā r t r a u k t ā spek t ra 
v i ļņu g a r u m o s . Kā z i n ā m s , intensi
t ā t e s s a d a l ī j u m s z v a i g z n e s spek t rā 
ir a t k a r ī g s no efektīvās t e m p e r a t ū 
ra s , v i r s m a s g rav i t āc i j a s un ķīmiskā 
s a s t ā v a . Uzska to t ķ īmisko s a s t ā v u 
par z i n ā m u un sa l īdz inot novē ro to 
ene rģ i j a s sada l ī jumu a r teorēt iski 
s a g a i d ā m o sada l ī jumu p i e ņ e m t a j a m 
A z v a i g z n e s a tmosfē ras model im, 
v a r a t r a s t z v a i g z n e s efektīvo tem
p e r a t ū r u un v i r s m a s g rav i t āc i ju . 
Z inot t e m p e r a t ū r u , v a r ap rēķ inā t , 
k ā d s r ā d i u s s a tb i l s t novēro ta i 
z v a i g z n e s s t a r j auda i . Beidzot , ievē
rojot a t r a s t o r ād iu sa vēr t ību un vir
s m a s g rav i tāc i ju , va r a t r a s t zva ig 
znes masu . 

Ar šo metodi , p i emēram, a t r a s t s , 
ka g a l v e n ā s secības z v a i g z n e s Ve-
g a s (a Lyrae , spekt rs AO, V) efek
t īvā t e m p e r a t ū r a v ien l īdz īga 9400°K, 
r ā d i u s s 3,2 re izes p ā r s n i e d z S a u l e s 
r ā d i u s u un m a s a ir 3 re izes l ie lāka 
p a r Sau le s masu . Rūpīg i novēro
jumi ar šo metodi dod r ezu l t ā t u s , 
kuru k ļūda nepā r sn i edz 5 0 % . 

/. Daube 

S A T U R N A R A D I O S T A R O J U M A 

U Z T V E R Š A N A 

M i č i g a n a s (ASV) u n i v e r s i t ā t e s 
r a d i o a s t r o n o m i s k a j ā obse rva to r i j ā 
t ika n o v ē r o t s p l a n ē t a s S a t u r n a ra -
d i o s t a r o j u m s 3,45 cm vi ļņu d iapa
zonā . R a d i o s i g n ā l u s uz tvē ra ar pa
rabo l i sku a n t e n u . An tena i bija 26 m 
d i a m e t r s un k v a n t u m e h ā n i s k a i s 
p r i e k š p a s t i p r i n ā t ā j s — rub īna m ā -
ze r i s . 

P i r m a j o s n o v ē r o j u m o s , k a s izda
rīti 1960. g a d ā no 25. līdz 26. au
g u s t a m , p l a n ē t a i ejot cau r a n t e n a s 
d i a g r a m u , i e g ū t a s 1 r a d i o s t a r o j u m a 
i n t e n s i t ā t e s i z m a i ņ a s l īknes . No šo 
l īkņu ampl i tudā lām vē r t ībām ieguva 
p l a n ē t a s d iska s t a r o j u m a t e m p e r a 
t ū r u , p i eņemot , ka p l a n ē t a s s t a r o 
j u m s a p t u v e n i a tb i l s t me lna ķer
m e ņ a s t a r o j u m a l ikumiem. 5ī t em
p e r a t ū r a bija 1 0 6 ° ± 2 1 ° K . J a ievē
r o j a m , ka a tmos fē r a absorbē 2 % 
s t a r o j u m a , t a d pēc s t a r o j u m a l īknes 
i egū tā t e m p e r a t ū r a labi sakr ī t a r 
op t i ska jos n o v ē r o j u m o s a p r ē ķ i n ā t o 
t e m p e r a t ū r u . 

Dz, Strautmane 

R A D I O G A L A K T I K A I R M 8 2 , 

N E V I S M 8 1 

R a d i o a s t r o n o m i ir a t raduš i pie 
debes īm ap 2000 a t sev i šķu r a d i o s t a 
r o j u m a avo tu , be t t ikai daži desmit i 
š ā d u avotu a tb i l s t z ināmiem debess 
ķe rmeņ iem. V i s s pā rē j a i s r a d i o a v o t u 
v a i r u m s ir a t z ī m ē t s t ikai r ad ioka r -
tēs . R a d i o s t a r o j u m a avo tus ir g rū t i 
identificēt: v i sp i rms tāpēc, ka dau-
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17. att. Galakt ika M82. 

dzi no t iem a t r o d a s ļoti t ā lu no 
m u m s , aiz opt isko te leskopu sn ieg
š a n a s robežas . Tomēr g a l v e n a i s ne
ska idr ību cēlonis ir r ad io te leskopu 
m a z ā i z š ķ i r š a n a s spēja , k a s ir des
mi t iem tūks tošu reižu m a z ā k a nekā 
opt i ska j iem te leskopiem. Tāpēc ta 
j ā s v ie tās , kur pie debes īm r edzami 
va i rāk i objekti , ir ļoti g rū t i spr ies t 
p a r to , ku r š no tiem ir a tb i ld īgs pa r 

i n t ens īvo r ad ios t a ro -
jumu . Tāds gadī jums no 
t ika ar ī ar Lielā Lāča 
z v a i g z n ā j ā r edzamo ga 
lakt iku grupu (15. at t . ) 
1953. g a d ā t ā s t u v u m ā 
t ika k o n s t a t ē t s spēcīgs 
r a d i o s t a r o j u m a avo t s , 
k a s k a r t ē a t z īmē t s a r 
k r u s t o t u aplīti. Sā avo ta 
koo rd inā t e s k ļūdu robe
ž ā s s ak r i t a a r spožo Sb 
t ipa spi rā l i sko ga lak t iku 
M 81 jeb NGC 3031 (16. 
a t t . ) . T ika uzska t ī t s , ka 
a b a s pā rē jās šīs g r u p a s 
g a l a k t i k a s — ne regu lā rā 
M 82 jeb NGC 3034 un 
arī n e r e g u l ā r ā NGC 3077 
i z s t a r o pārāk vāju rad io
v i ļņu p lūsmu, lai to va
rē tu kons t a t ē t . 

T u r p m ā k o gadu pētī
j u m i t omēr l iecināja, ka 
t ieši n e r e g u l ā r ā s ga lak
t i ka s , k a s b a g ā t a s a r pu
tek ļ iem un gāz i , bieži 
vien r a ida ļoti in tens īvu 
rad iov i ļņu p lūsmu. Tāpēc 
nesen A m e r i k a s Nac io
n ā l ā s r a d i o a s t r o n o m i s -
k ā s obse rva to r i j a s a s 
t r o n o m i pār lūkoja šo de

be s s apvidu un kons t a t ē j a , ka rad io
s t a r o j u m a a v o t a m atbi ls t nev is 
spožā M 8 1 , be t g a n daudz b lāvākā 
M 82 (17. a t t . ) , k a s b a g ā t a ar pu
tekļ iem. Izrādī jās , ka M 81 rad io
v i ļņu p lūsma ir 12 reizes vā jāka nekā 
M 82 un N G C 3077 vēl vā jāka . 

N. Cimahoviča 
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OBSERVATORIJAS UN ASTRONOMI 
A. ALKSNIS 

A B A S T U M A N I A S T R O F I Z I K A S O B S E R V A T O R I J A 

Ievēro jamu vietu Padomju Sav ien ības obse rva to r i ju vidū ieņem Abas-
t u m a n i Astrofizikas observa tor i ja , kam šā g a d a 28. februār ī apri tēja 
30 g a d u . Tā a t r o d a s Kanobil i k a l n ā 1700 m a u g s t u m ā v i r s j ū r a s l īmeņa 
ne t ā lu no Gruz i j a s kalnu kūrv ie tas A b a s t u m a n i . Ļoti dz idrā un mierīgā 
a tmosfē ra , kas nepiec iešama a s t ronomiska j i em novēro jumiem, ier indo 
A b a s t u m a n i blakus Kaliforni jai , kuru izcili labo a tmosfē ras aps tāk ļu dēļ 
dēvē pa r a s t r o n o m u parad īz i zemes v i rsū . ( ī s t ā p a r ad ī ze a s t ronomiem 
bū tu uz Mēness , jo tu r nemaz n a v a tmos fē ra s ar tās nevē l amo ietekmi uz 
a s t ronomiska j i em novēro jumiem.) 

A b a s t u m a n i a tbi ls t ību a s t ronomisk iem novēro jumiem pagā jušā gad
s i m t a b e i g ā s ievēroja p a z ī s t a m a i s krievu a s t r o n o m s prof. S. G l a z e n a p s 
(1848.—1937.) , d i v a s z iemas t u r ar nel ielu re f rak toru n o v ē r o d a m s dubult
z v a i g z n e s . Pēc t a m v a i r ā k k ā r t t icis s k a r t s j a u t ā j u m s par obse rva to r i j a s 
ie r īkošanu šai v ie tā . Tomēr t ikai 1932. g a d ā , pēc t a m kad spec i ā l a s ekspe
dīci jas vēlreiz bija k o n s t a t ē j u š a s A b a s t u m a n i apv idus l abvē l īgo as t rono
misko k l imatu , te nod ib inā ja p i rmo ka lnu observa to r i ju P a d o m j u Savie
n ībā — A b a s t u m a n i Astrof iz ikas observa tor i ju . 30 g a d u la ikā observa tor i j a 
ir n e p ā r t r a u k t i a u g u s i un pap la š inā j i e s t ā s z i n ā t n i s k ā s d a r b ī b a s lauks . 

O bs e rva to r i j a s s ā k u m s bija G l a z e n a p a ier īkotais n o v ē r o š a n a s to rn i s 
k ū r v i e t a s nomalē . Ta jā novietoja p i rmo Padomju Savienībā būvē to as t ro
nomisko te leskopu — reflektoru a r spogul i 33 cm d i a m e t r ā . Šeit līdz 
1936. g a d a m veica m a i ņ z v a i g ž ņ u n o v ē r o j u m u s fotogrāfiski un fotoelek-
t r i sk i . 

1937. g a d ā obse rva to r i j a s p i r m ā s ēkas u z b ū v ē t a s Kanobi l i ka lnā ap 
300 m v i r s kū rv i e t a s . U z ka lnu pa s t ā v o nogāz i a u g š u p ved g a n d r ī z 8 km 
g a r a as fa l tē ta l īkloču šoseja . La i s a ī s inā tu ceļu gājēj iem, observa tor i ja 
p a v i s a m nesen ier īkojusi t roses ceļu, pa kuru v ienla ic īg i v a r pārvie to t ies 
8 p e r s o n a s : č e t r a s a u g š u p , č e t r a s lejup. Šo s a t i k s m e s l īdzekli i zmanto 
g a l v e n o k ā r t tie obse rva to r i j a s darbinieki , k a s dzīvo kū rv i e t a s ter i tor i jā . 
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18. att. Abastumani observator i jas pirmā ēka ar 4 0 c m refraktora torni v idu . 

19. att. Observatori jas jaunāka i s te leskopa tornis , kurā n o v i e t o s 20 cm kameras . 
A iz ta redzama laboratorijas ēka ar plat formu nakts d e b e s s spīduma novēro

jumiem. 
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Ceļš pa obse rva to r i j a s vār
t iem v i sp i rms noved pie vecākās 
cel tnes — diviem kubiskiem ēkas 
s p ā r n i e m , kurus sav ieno cilind
r i sks teleskopa t o rn i s un 9,5 m 
d i a m e t r a sfēr isks kupols. Zem 
kupola nov ie to t a j am Ceisa re-
f r ak to ram ir 40 cm d iame t r s un 
680 cm fokusa a t t ā l u m s . Kaut 
g a n re f rak tors i z m a n t o j a m s kā 
v izuā la i , tā fotogrāf iskai novēro
š a n a i , to bieži i z m a n t o tikai kā 
gidu, fotografējot zva igznes , ko
m ē t a s vai p l anē t a s ar divām re-
f r ak to ram paralēli p i emontē tām 
fo togrāf i skām k a m e r ā m . Abas 
k a m e r a s ir v i e n ā d a s : objektīvu 
d i a m e t r s ir 20 cm, bet fokusu at
t ā l u m s 100 cm. K a m e r a s i z m a n t o j a m a s a r i zva igžņu spektru u z ņ e m š a n a i , 
novie to jo t objektīvu priekšā p r i zmas . Ar š īm k a m e r ā m iegūts novērojumu 
ma te r i ā l s , ko t agadē j a i s obse rva to r i j a s d i rek tors un Tbilisi un ivers i t ā tes 
r e k t o r s E. H a r a d z e izmanto j i s , s a s t ādo t lielu ka ta logu ar k r ā s a s indeksiem 
daudziem tūks toš iem zva igžņu, un veicis sva r īgus Ga lak t ikas s t a rpzva igžņu 
te lpas vielas pēt ī jumus. Šis teleskops i zman to t s arī La tv i j as P S R Zinā tņu 
akadēmi j a s a s t r o n o m u pirmajos z inā tn i ska jos da rbos . 1949. gadā I. Daube 
a r to veica m a i ņ z v a i g ž ņ u pēt ī jumus. 

Pēdē jā laikā refraktoru arv ien va i r āk i z m a n t o pa t s t āv īg i , p iemēram, 
M ē n e s s g a i s m a s po la r izāc i j as mēr ī šana i ar ī pa šu e lek t ropola r imet ru , ko 
kons t ruē j i s obse rva to r i j a s da rb in ieks L. Ksanfomal i t i . Lai va rē tu vienlai-

20. att. Zem š iem kupoliem atrodas 33 cm 
reflektors un 36/44 cm Smidta kamera. 

21. att. 70 cm Maksu-
lova s i s t ē m a s te lesko
pa tornis ar laborato

rijas telpām. 



cīgi i z m a n t o t kā k a m e r a s , tā a r i 
re f rak toru , k a m e r a s pā rv ie tos 
ci tā , v i s j a u n ā k a j ā o b s e r v a t o r i j a s 
cel tnē — to rn i , k a s t ikai 1961. 
gadā uzbūvē t s . Tādējādi v iena 
i n s t r u m e n t a vietā būs divi, a r 
kur iem n o v ē r o j u m u s v a r ē s veikt 
n e a t k a r ī g i un līdz ar to novē ro 
š a n a s d a r b u paplaš inā t . 

Re f rak to ra t o rn im piegulo
š a j ā s ēkās a t r o d a s b a g ā t ī g ā ob
s e r v a t o r i j a s z inā tn i skā biblio
tēka, audi tor i ja z i n ā t n i s k ā m sē
dēm, s e m i n ā r i e m , fo to labora to
ri ja , pu lks teņu i s t aba , m e h ā n i s k ā 

22. att. 70 cm Maksutova s i s t ē m a s te leskops. da rbn īca un citi da rba kabine t i . 
Ejot n o š īs ēkas uz aus t ru 

miem cau r priežu parku, nok ļūs 
tam pie diviem torņiem, ko sav ieno l a b o r a t o r i j a s te lpas . A u s t r u m u torn ī 
(20. at t . pa kreis i) t a g a d a t r o d a s jau m i n ē t a i s 33 cm ref lektors , k a m 1937 
gadā piemontēja V. Ņikonova un P . Kuļ ikova z v a i g ž ņ u e lektrofotometru . Ar 
šo i n s t rumen tu V Ņikonovs veica kapi tā lu da rbu , s a s t ā d o t k a r s t o z v a i g ž ņ u 
krāsu indeksu fundamentā lo ka ta logu . Pēdējā laikā ar šo in s t rumen tu veic 
fotoelektriskus m a i ņ z v a i g ž ņ u spožuma un k r ā s a s mēr ī jumus . 

23. S a u l e 5 pē tn ie
c ības i n s t r u m e n t u pa

vi l joni . 
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O t r a j ā tornī a t r o d a s Šmid ta s i s t ēmas k a m e r a a r 444 m m d i a m e t r a sfē
r i sku spogul i un 360 m m korekci jas lēcu. K a m e r a s g a i s m a s spēja ir 1 1,75. 
Ar šo i n s t r u m e n t u nosaka pulsē jošo maiņzva igžņu-ce fe īdu , kā arī ga lak
t iku k r ā s u . 

P ā r ē j ā s i n s t r u m e n t u ēkas a t r o d a s obse rva to r i j a s t e r i to r i j as r ie tumu 
da ļā . S t a r p t ā m cen t r ā l a j ā vietā ir ko lonām ap joz ta i s te leskopa to rn i s , 
k a m ziemeļos p iek ļau jas l abora to r i j a s ēka. Sai torn ī uz 12 m a u g s t a dzelzs
be tona p a m a t a novie to t s v is l ie lākais M a k s u t o v a s i s t ēmas te leskops . Tas 
i z g a t a v o t s P a d o m j u Savienībā 1955. g a d ā . Te leskopa g a l v e n a j a m spogu
lim d i a m e t r s ir 975 mm, bet pr iekšē jās op t i skās d a ļ a s — meni ska d i a m e t r s 
70 cm. Men i ska pr iekšā novie to ta pr izma ar 72 cm d iamet ru — viena no 
l i e l ākām pasau lē , k a s ļauj masve id īg i fotografēt vāju zva igžņu spekt rus . 
Š is pa t i e šām ir m o d e r n s i n s t rumen t s , ē r t s n o v ē r o š a n a i un a r rūp īgu un 
gl ī tu a p d a r i . Novēro tā j s v a d a te leskopu, sēžot pie vad ības pu l t s . Teleskopa 
i ev i rz ī šana vē l amā debess punk tā , kā arī c i tas novēro jumu ga i t ā izdarā
m ā s operāc i jas not iek au tomāt i sk i pēc uzdotās p r o g r a m a s . 

R e d z a m a vie ta obse rva to r i j a s da rbā ir vel t ī ta Sau le s pētniecībai , kam 
ka lpo speciāl i i n s t rumen t i . Nelielā pavi l jonā (23. a t t . p r i ekšp l ānā ) kopš 
1938. gada da rbo jas spektrohel ioskops, ar kuru Saul i novēro no te ik t a s spek
t r a l īn i jas , pa ra s t i s a r k a n ā s ū d e ņ r a ž a l īni jas g a i s m ā . S t a r p t a u t i s k ā ģeo
fiziskā gada laikā observa tor i j a papildinājusies ar j aunu in s t rumen tu 
S a u l e s n o v ē r o š a n a i , t a s ir h romosfē ras — fotosfēras te leskops (tā to rn is 
a r kupolu r edzams 23 . attēlā pa l ab i ) . Turpa t b lakus ci tā nelielā paviljonā 
(23. a t t . kre isajā pusē) a t rodas obse rva to r i j ā kons t ruē t a i s i n s t r u m e n t s Sau
les spektra i n f r a s a r k a n ā s da ļa s pē t ī šana i . Uz šī pavi l jona p lakanā jumta 
a t r o d a s M ā k s l ī g o Zemes p a v a d o ņ u n o v ē r o š a n a s s tac i jas i n s t rumen t i . 

K a t r u dienu Saul i te novēro arī r ad iod iapazonā uz 1,5 m vi ļņa . Abastu
m a n i observa tor i j ā ir arī radioteleskops Saules novē rošana i 3 cm viļņu 
g a r u m ā . 

O bs e rva to r i j a s daudzpus īgā darb ība nebūtu pilnīgi a tz īmēta , ja nepie
minē tu labora tor i ju n a k t s debess sp īduma novēro jumiem; a t t iec īgie instru
ment i a t r o d a s uz 14 m a u g s t a s p l a t fo rmas zem nob īdāma j u m t a (19. att. 
a i z m u g u r ē pa labi) Bez t a m observa to r i j ā ir d a ž ā d a s l abora to r i j a s , kur 
not iek iegūto novēro jumu a p s t r ā d e un mēr ī š ana , dažādu i n s t r u m e n t u kon
s t r u ē š a n a un būve. 

30 g a d u laikā A b a s t u m a n i obse rva to r i j a s kolekt īvs veicis lielu darbu 
G a l a k t i k a s uzbūves , m a i ņ z v a i g ž ņ u , Sau le s un Mēnes s , kā arī a tmosfē ras 
augšē jo s l āņu pētniecībā. P a r A b a s t u m a n i a s t r o n o m u ve iksmīgo darbu lie
cina Obs e rva to r i j a s z inā tn isko raks tu publicētie 30 sējumi un daudzie 
z inā tn i sk ie rakst i d a ž ā d o s ci tos a s t ronomiska jos izdevumos. S a m ē r ā j a u n ā 
obse rva to r i j a to v a r uzskat ī t par lielu s a sn i egumu . 
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No ASTRONOMIJAS VĒSTURES 

I G A U Ņ U G R I E Z T I E K A L E N D Ā R I 

Griezt ie ka lendār i a g r ā k bija p laš i izpla t ī t i . Kup lā ska i t ā tie s a g l a b ā 
juš i e s d a ž ā d o s muze jos vēl m ū s u d i enās . I g a u ņ u g r iez tos k a l e n d ā r u s 
i eda lām d ivās g r u p ā s : r ū n u un t a u t a s k a l e n d ā r o s . 

Runu kalendāri 

Pie mūsu ē ra s p i rmo g a d s i m t u k u l t ū r a s p ieminekļ iem p ieska i t āmi seno 
skand ināv iešu raks t i , t. i. r ū n a s . Šie r a k s t i v i sb iežāk a t r a s t i uz akmeņ iem, 
bet ir arī uz cita ve ida p r iekšmet iem. R ū n u r aks t i bija s a s t o p a m i t ika i 
S k a n d i n ā v i j ā . 11. g a d s i m t ā rūnu r aks t i s ā k a j a u izzus t . Tieši ša jā la ikā 
s āka pa rād ī t i e s rūnu k a l e n d ā r i — k a l e n d ā r i a r r ū n u z īmēm. Šo k a l e n d ā r u 
p a g a t a v o š a n a i v isb iežāk lietoja koku, r e t āk kau lu v a i metā lu . K a l e n d ā r u 
ā rē ja i s i z ska t s bija ļoti d a ž ā d s . Tie bija g a n šķēpa , g a n zižļa veidā, g a n 
a r ī g r ā m a t i ņ u vai vēdekļve ida . Rūnu k a l e n d ā r u s l ietoja vēl 19. g a d s i m t ā . 
Visbiežāk tie bija s a s t o p a m i Skand ināv i j ā , g a l v e n o k ā r t Zviedri jā , kā ar ī 
Igaun i j ā . Vēl t a g a d T a l l i n a s un T a r t u muze jo s g l a b ā j a s daži šo k a l e n d ā r u 
eksemplā r i . Viens rūnu ka lendārs g l a b ā j a s Va l s t s Vēs tu res muzejā 
M a s k a v ā . 

Rūnu ka l endā r i der īgi j e b k u r a m g a d a m — t ā t a d tie ir mūž īg i . Viņi g a n 
ir p ieskaņot i J u l i ā n a k a l e n d ā r a m , bet ir arī der īgi G r e g o r i j a k a l e n d ā r a m . 
Ar rūnu k a l e n d ā r a pa l īdz ību v a r no te ik t d i enas a tb i l s t ību d a t u m a m , u n 
o t r ād i , kāds d a t u m s a tb i l s t tai vai c i ta i M ē n e s s fāzei un k u r a m d a t u m a m 
a tb i l s t t ie vai citi svētki un dažād i no t ikumi . Rūnu k a l e n d ā r o s g a d s n a v 
s a d a l ī t s mēnešos . 

Rūnu k a l e n d ā r i e m ir d a ž a s ļoti i n t e r e s a n t a s iez īmes , kas vēl t a g a d 
v ē r o j a m a s i g a u ņ u muze ju eksponā tos . 

Vienā no šiem k a l e n d ā r i e m g a d a s ā k u m s ir 25. decembr i s , t. i., z iemas
svētki . Dažos k a l e n d ā r o s ap 17 j a n v ā r i ir c ū k a s žokļa i zg r i ezums . Ša jā 
dienā svētā Antoni ja p iemiņai ( i g a u ņ i e m — Ton i s ) ēda cūkas ga lvu . 
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25. j a n v ā r i s — a t z īmē t s ar zivs a t tē lu . Ar šo dienu sākot , zivis s a r o d a s 
zem ledus . I e s ā k a s zveja zem ledus. 4. apr ī l is a t z īmē t s ar žebērkl i un zivi. 
Š a j ā s d ienās ā l a n t s un l īdaka izpeld k r a s t m a l a s ūdeņos un zivis va r ķert 
ar žebērkl i . 14. apr ī l i s — apz īmēts ar augiem. T a s nozīmē — a r a m ā diena, 
lauki sāk za |o t . 18. ma i j s — vā rpa ; rudzi sāk v ā r p a s riest. 23. decembr is — 
pā rp i l n ība s r a g s ; svētku sākums utt . 

T a u t a s kalendāri 

T a u t a s ka lendār i ir tie, k a m ka t ra 
diena a t z īmē ta ar īpašu robiņu (iecir
t u m u ) . Daž re i z ka t r a sept ī tā robiņa 
vietā ir īpašs iec i r tums. Arī dažas 
speciālas d ienas apz īmē ta s sevišķām 
zīmēm. Ne v i sos ka lendāros ir viens 
un tas pa t s dienu apz īmējums , kā arī 
d ienas nav apz īmē tas v i enām un t ām 
pašām z īmēm. Dažos ka lendāros vai
rāk a t z īmē t s dienu, k a s s a i s t ā s a r 
sa imniec i sko dzīvi, c i tos — vai rāk 
bazn īcas svētki , citos ģ imenes svētki. 

Igauni jā šie kalendāri ir pa lielākai 
daļa i dēlīšu va i koka g r ā m a t i ņ u veidā 
(va i rāki dēlīši sais t ī t i k o p ā ) . Dēlīši 
gandr īz v ienmēr sadalī t i pa nedēļām, 
re tāk pa mēneš iem. Līdzīga sa tu ra , bet 
mazliet c i t ādākas formas ka lendār i 
s a s topami arī Zicmeļkr ievi jā , sākot ar 

A r h a n g e ļ s k u , Vologdu un Ja ros l av ļu un beidzot ar Jakut i ju un Kamčatku . 
Va i r āk uz dienvidiem šāds ka lendārs lietots K a z a ņ a s ra jonā. J ā sec ina , ka 
t a u t a s ka lendāru i zp la t ī šanās bijusi ļoti plaša. Ga lvenokār t tie bija sas to-

24. att. G r ā m a t v e i d ī g s rūnu kalendārs. 
U z koka plāksnītēm labi redzamas 
rūnu z īmes , ka arī spec iā lo dienu at

z īmes . Tartu muzeja eksponāts . 

25. att. D a | a no (au las kalen
dāra, kas izveidots vairāku koka 
«lapu» veidā. Attēla redzama 

treša lapa. 
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pami lauku apgaba los . S ā k u m ā ar rob iņu a tz īmēja ka t ru pagā jušo dienu, 
pēc t a m ieviesa papildu apz īmē jumus , lai k a l e n d ā r s būtu der īgs v a i r ā k u s 
g a d u s . Sāds ka lendārs bija v i enkā r š s , de r īgs k u r a m k a t r a m g a d a m , vien
k ā r š s p a g a t a v o š a n a i un ē r t s l i e to šana i . K a l e n d ā r s r a d ā s visur, kur pie 
rokas a t r a d ā s p iemērots m a t e r i ā l s ; v i sb iežāk t a s bi ja koks, re tāk kauls . Ka
lendāru p a g a t a v o š a n ā n a v nol iedzami a t d a r i n ā j u m i un a i z g ū š a n a . 

T a u t a s ka lendārs , p r o t a m s , izplat ī jās s e n ā k o s laikos, bet Igaun i jā to 
vēl lietoja 20. g a d s i m t a s ā k u m ā . 

Atz īmēs im d a ž a s i g a u ņ u t a u t a s k a l e n d ā r a ī p a t n ī b a s . Sā jos k a l e n d ā r o s 
g a d s n e s ā k a s ar 1. j a n v ā r i , bet pēdē jās decembra d i enās — 29. va i 3 1 . da
t u m ā . 

23. apr ī l i s — a t t ē lo t s z i rgs , jo tā ir svē tā J u r a — z i rgu pa t rona diena. 
Ar šo dienu z i rgus iz laiž g a n ī b ā s . D a u d z o s k a l e n d ā r o s ir a tsevišķi bur t i 
un vārdi . Ap 17. j a n v ā r i ir bu r t s T — Anton i j a d iena . Ap 24. novembr i 
Kat . — K a t r ī n a s diena ut t . 1. ma i j s — a t z īmē t s s i rp i s ; p a v a s a r a lauku 
darbu s ā k š a n ā s . 1. s ep tembr i s — izkap t s ; ga lveno lauku darbu p a b e i g š a n a . 
P a r šo dienu saka « S ī m a ņ a diena — izkapt i ce lmā» . Ir a t z ī m ē t a s arī vēl 
daudzas c i tas d ienas . 

I g a u n i j a s gr iez ta j iem ka lendā r i em, ta i ska i t ā ar ī t a u t a s ka l endā r i em, 
n e a p š a u b ā m a nozīme kā k u l t ū r a s , tā ar ī a s t r o n o m i j a s vēs tu rē . 

A'. C/MAHOVICA 

K A S I Z G U D R O J I S T E L E S K O P U ? 

Uz šo j a u t ā j u m u p a r a s t ā a tb i lde ir: «Ho land i e šu opt iķis Liperhe js 
1608. gadā .» P a t i e š ā m , H ā g a s ģene rā l š t a t i 1608. g a d a oktobrī ir izdevuši 
bri ļ ļu m e i s t a r a m Ans im Liperhe jam pa ten t i uz te leskopu , kurš s a s t āvē j i s 
no divām lēcām. Nedaudz vēlāk pa ten t i p ieprasī ja arī Mide lburgas br i ļ ļu 
m e i s t a r s Z a h a r i a s s J a n s e n s un J. A d r i a n s o n s , s a u k t s Met iuss , kuri bija 
kons t ruē juš i teleskopu nea tka r īg i no Liperhe ja . Bet, tā kā Liperhejs bija 
pas te idzies p i rmais , v iņš arī ir iegājis a s t r o n o m i j a s vēs tu rē kā te leskopa 
i zgudro tā j s . 

Taču holandiešu skolotā js de V ā r d s s a v ā 1906. g a d ā izdotajā g r ā m a t ā 
par teleskopu a t k l ā š a n a s vēs tur i r a k s t a , ka te leskops īs tenībā nemaz n a v 
ho land iešu i zgud ro jums . I z r ā d ā s , ka 1634. g a d ā J a n s e n a dēls ir darī j is 
z i n ā m u holandiešu z i n ā t n i e k a m I z a k a m Bekman im, ka viņa tēvs ir uzbū
vējis te leskopu j au 1604. gadā , t ikai nev is sekojot paša idejai, bet g a n 
ņemot par p a r a u g u j au g a t a v u i n s t r u m e n t u , k a s piederējis kādam itāliešu 
k a r a v ī r a m . Uz šī te leskopa bijis r a k s t ī t s : «Anno 1590.» T ā t a d telskopa 
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pr inc ips ir bijis z i n ā m s jau 16. gs . 
b e i g ā s . Iespējams, ka t a s nav t icis at
k lā t s plašai sabiedr ībai tā lab , ka t icis 
l ietots k a r a va jadz ībām. 

Jāp iez īmē , ka sl īpētas, izl iektas 
kalnu kr i s tā la lēcas ir b i jušas paz ī s ta 
m a s j au ap 2300 g a d u pi rms m. ē. Kra
t ā s salā a t r a s t a lēca a r fokusa a t tā 
lumu a p m ē r a m 140 mm, kas i zga ta 
vo ta 600 gadu p i rms m. ē. Sī lēca jau 
dod pietiekoši labu attēlu. Turpa t at
r a s t a s divas m a z ā k a s lēcas ar dia
m e t r u 20 mm un fokusa a t t ā l u m u 
25 m m . J a vien tā la ika |audīm t a s 
bū tu ienācis p rā tā , tad no šīm lēcām 

27. att. Lēcas, kas i z g a t a v o t a s 2300 g a d u s pirms m. e. 28. att. G. G 

j a u va rē j a i zga tavo t teleskopu a r ap
m ē r a m 5-kārt īgu pal iel inājumu un 
ieraudzī t t uvākos Jup i t e r a mēnešus . 
T i e šām j āb r īnās , kāpēc teleskops n a v 
i zgudro t s j au toreiz . 

K a t r ā ziņā, p i rma i s teleskopa iz
gud ro t ā j s n a v z i n ā m s . Iespē jams pat, 
ka teleskops ir t icis izgudrots va i rāk
kā r t , bet uz raks t ī t s t ikai par in tere
s a n t u rotaļ l ie tu un gāj is zudumā līdz 

26. att. A. Liperhejs. 



ar izgudrotā ja nāvi . Tikai 16. gs . , kad s t r au jā s a i m n i e c i s k ā s dzīves a t t ī s t ība 
st imulēja arī z inā tn i skus pēt ī jumus, te leskops a t r a d a pal iekošu vietu cilvēces 
ku l tūras vēr t ību r indā. Holandei tai laikā bija plaši t i rdzn iec ības s a k a r i a r 
daudzām va ls t īm, tāpēc n a v nekāds b r ī n u m s , ka i n t e r e s a n t a i s i n s t r u m e n t s 
nokļuva Holandē un no tu r ienes s a v u k ā r t k ļuva p a z ī s t a m s c i tās zemēs . 

Savu īs to nozīmi t e leskops ieguva t ikai 1609. g a d ā , kad s l avena i s itā
liešu z inā tn ieks Gal i le js s āka i zman to t to debess ķ e rmeņ u pē t ī šana i . Tr īs 
a r p u s g a d s i m t u laikā no v i e n k ā r š a s lēcu k o m b i n ā c i j a s ir izveidojuš ies 
milzīgi ins t rument i , k a s a tk lā j cilvēku s k a t a m mi l j a rd iem g a i s m a s g a d u 
t ā l u s kosmiskos objektus . 

AMATIERU NODAĻA 
A T T Ā L U M U S A L Ī D Z I N Ā J U M I P A S A U L E S T E L P Ā 

Lai vienlaicīgi pā r r edzē tu p u n k t u s un v ie tas , k a s lielā a t t ā l u m a dēļ 
dabā nav pā r redzami , mēs z īmējam dažāda m ē r o g a k a r t e s . J o m ē r o g s 
ka r t ē l ielāks, jo savā s t a rpā a t t ā l ā k a s ģ e o g r ā f i s k a s v ie tas — pi lsē tas , 
upes, ezerus un j ū r a s v a r a m redzēt. S ā d a veida vis l ie lākā m ē r o g a ka r t e ir, 
p iemēram, globuss , k a s pa rāda vienlaic īgi v isu m ū s u planētu — Zemi. 
Lielāka m ē r o g a ka r t e s ģeogrāf i jā nel ie to , jo līdz a r to s ā k a s a s t r o n o m i j a s 
iespaidu sfēra. A s t r o n o m i s k a s ka r t e s , kur s a m ē r ī g i pa rād ī t i debess ķer
meņu a t t ā lumi , uzzīmēt va i r s nevar , jo a t t ā l u m i a s t r o n o m i j ā mērī jami ne 
t ikai p laknē , bet arī t e lpā . Var i zga t avo t te lp isku model i , bet arī ar to v a r 
pa rād ī t t ikai t u v ā k ā s zva igznes . M u m s p a z ī s t a m a j ā s zva igžņu k a r t ē s re
d z a m ā s zva igznes a t t ē lo t a s tā , kā mēs v i ņ a s r e d z a m , it kā v i s a s bū tu 
v i enādā a t t ā l u m ā no Zemes . ī s t en ībā v i s a s š īs z v a i g z n e s a t r o d a s no m u m s 
v i s d a ž ā d ā k o s , ļoti l ielos a t t ā lumos . V a r būt , ka mēs pie debess r e d z a m 
d ivas z v a i g z n e s b lakus , bet ī s tenībā t ā s v iena no o t r a s t e lpā ir ļoti t ā lu . 
V a r a t r a s t d ivas c i tas zva igznes , k a s no Zemes r e d z a m a s gluži p r e t ē j ā s 
debess pusēs , bet s t a r p k u r ā m ī s t a i s a t t ā l u m s ir m a z ā k s nekā s t a r p 
iepriekš minē t a j ām divām. As t ronomisku s a m ē r ī g u ka r t i uz papīra n e v a r uz
zīmēt arī t āpēc , ka a t t ā l u m i kosmosā ir ļoti lieli un nesamēr īg i . Minēšu 
a t t ā l u m u s un l ie lumus, ku rus t u r p m ā k ē r t āka i s a l ī d z i n ā š a n a i ņ e m s i m 
d a ž ā d o s mērogos . 
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D A Ž U D E B E S S Ķ E R M E Ņ U A T T Ā L U M I U N D I A M E T R I 

I. S A U L E S S I S T Ē M A 

Nosaukums Vidējais attālums Vidējais diametrs 

M ē n e s s 384 400 
Zeme 149 504 000 
Merkurs 58 milj . 
Venēra 108 
M a r s s 228 
Jupiters 778 
Saturns 1 426 
U r ā n s 2 869 
Neptūns 4 496 
P lu tons 5 905 
Sau le 

(no Sau le s ) 
3 478 km 

12 742 
4 770 

12 350 
6 740 

139 550 
115 500 
48 230 
45 550 

apm. 10 000 
1 390 600 

I I . M Ū S U GALAKTIKA 

Centaura V i s tuvākās at tā lums no S a u l e s ir 4,2 g a i s m a s gadi . 
Putnu Ce|a d iametrs ir 80 00C g a i s m a s gadu . 

I I I . Ā R P U S M O S U G A L A K T I K A S 

Andromedas mig lā ja at tā lums ir 1 500 000 g a i s m a s gadu . 
Vis tā lākā galakt ika, ko spej saskatīt mūsdienu teleskopi, ir 14 miljardu g a i s m a s gadu. 

Lai labāk va rē tu ap tver t šos l ie lumus, mēs ka r t e s v a r a m zīmēt domās , 
jo t ā s a t | au j m u m s «zīmēt» arī d z i | u m ā un š ā d u domu kar t i va r pa t izplest 
n e d a u d z kosmosā 

Lai vēl va rē tu ietvert mūsu domu ka r t ē Zemi, ņemsim m ē r o g u 1 1 mil
j a r d u (1 10 9 ) , jo vēl l ielākos m ē r o g o s Zeme pal iek mikroskopiska . Attēlo
jot š ā d ā mērogā , g a i s m a s ā t r u m s būtu t ikai 1 km s tundā . T a s ir ā t rums , 
ko ci lvēks veic, lēni . pas ta igā jo t i e s . I z r ādās , ka, š ā d ā ā t r u m ā s ta igā jo t pa 
mūsu kar t i , mēs v a r ē t u ērti apska t ī t t ikai m ū s u Sau le s s i s t ēmu. Ko tad 
mēs redzētu? M ū s u Zeme šajā m ē r o g ā būtu r e d z a m a kā s īks mežābol ī t i s 
1,3 cm d i ame t r ā . Ap to r iņķotu pa orbī tu ar r ād iu su 38 cm M ē n e s s kā sīks 
z i rn ī t i s ar 3 m m d iamet ru . Pa t i Zeme, š is ābol ī t i s , r iņķotu ap kvēlojošu 
b u m b u 1,4 m d i a m e t r ā , t. ., Saul i , 150 m a t t ā l u m ā no t ā s . Kus tē tos viņš 
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lēni 1,3 mm minūtē , t. i., a p m ē r a m r o k a s p u l k s t e ņ a minūšu r ād ī t ā j a 
ā t r u m ā . Ap šo u g u n ī g o bumbu 58 m a t t ā l u m ā z i rņa l ie lumā r iņķotu Mer
kurs , bet 108 m a t t ā lumā , t āds pa t s ābol ī t i s kā Zeme, Venēra . M a r s u , k a s 
m u m s liktos kā p a p r ā v s z i rn is , p u s o t r m e t r ī g ā S a u l e tu rē tu no sevis 228 m 
a t t ā l u m ā . Nākošo p lanē tu — J u p i t e r u , kas bū tu bē rnu r o t a ļ b u m b a s 
(d = 14 cm) lielumā, m u m s nāk tos meklēt 0,5 km tā lu , bet, ja t a s a t r a s t o s 
Saulei pretējā pusē — pat k i lometru a t t ā l u m ā . Maz l ie t m a z ā k a ro ta ļ -
bumba būtu S a t u r n s ( d = l l , 5 cm) a r ā r ē j ā g r e d z e n a d iamet ru 27,5 cm, 
t a s būtu no Sau les j au 1,4 km tā lu . Ābols — U r ā n s (d = 4,8 cm) bū tu 
2,9 km, ābols — N e p t ū n s (d = 4,6 cm) j a u 4,5 km no Sau l e s , bet z irnī t i — 
P lu tonu (d = 0,6 cm) 1,4 m lielā S a u l e s b u m b a tu rē tu 5,9 km tā la jā o rb ī tā . 
Tādējād i mūsu Sau le s s i s t ēma būtu « a p s t a i g ā t a » . T u v ā k o z v a i g ž ņ u ap
skatei jau būtu va jadz īg i gad i . Lai a p t v e r t u a t t ā l u m u līdz v i s tuvāka ja i 
zva igzne i P roks ima (Vi s tuvākā ) C e n t a u r i , i edomās imies Zemi — sīko ābo-
līti kaut kur Āfrikā, uz ekva to ra , t uksneša smi l t ī s . Apce |os im apkār t zemes
lodei pa ekva toru — ta s b ū s a t t ā l ums līdz šai zva igzne i a t t iec īgajā m ē r o g ā . 
Lai a t tē lo tu c i tas t u v ā k ā s zva igznes šai m ē r o g ā , k a r t e būtu jā izplēš tik tālu, 
kā M ē n e s s a t r o d a s no Zemes . 

T ā t a d lielum lielais v a i r u m s z v a i g ž ņ u ir v a i r ā k nekā mi l j a rdu re izes 
t ā l āk par Mēnes i , lai gan tos r edzam it kā v i enādā a t t ā lumā . M ū s u 
Ga lak t iku šinī mērogā va rē tu novietot S a t u r n a o r b ī t a s robežās . Turp ino t 
z īmēt c i tas g a l a k t i k a s , m ū s u ka r t e a iz ie tu tā lu aiz S a u l e s s i s t ē m a s robe
žām un sa sn i eg tu t u v ā k ā s zva igznes . Lūk, cik lielu — 1 10 9 m ē r o g ā ka r t i 
m u m s va jadzē tu ! T ā t a d v is l ie lākais t e l e skops ir s a s n i e d z i s mi l j a rdu re izes 
l ielāku a t t ā l u m u nekā a t r o d a s no m u m s t u v ā k ā s z v a i g z n e s . 

Nākoša jā mērogā 1 1 t r i l jonu (1 : 10 1 2 ) Zeme j a u bū tu ļoti s īks pu
tekl ī t is ar d iamet ru viena s imtda ļ a m i l ime t r a , k a s r iņķotu ap kvēlojošu 
sērkociņa ga lv iņu Saul i (d = l,4 m m ) 15 cm a t t ā l u m ā . Š ā d ā m ē r o g ā 
i n t e r e san t s būtu g a i s m a s ā t r u m s — t ikai 1 m s t u n d ā . T ā t a d , uzdedzot ka
b a t a s ba ter i ju š āda m ē r o g a modelī , g a i s m a no r o k a s s a s n i e g t u Zemi t ikai 
pēc s t u n d a s . 

Taču šinī m ē r o g ā pa t līdz t u v ā k a j a i zva ig zn e i ir j op ro j ām tā lu — 
10 km, t. i., a t t ā l u m s R ī g a — J e l g a v a . Atcero t ies Sau l i — sērkociņa ga lv iņu , 
sa l īdz ino t to a r a t t ā l u m u s t a r p m i n ē t a j ā m p i l sē t ām, mēs v a r a m spr ies t p a r 
a t t ā l u m i e m s t a r p z v a i g z n ē m un to i zmēr iem, kā arī pa r va rbū t ību , ka šīs 
z v a i g z n e s s a d u r t o s s a v ā s t a rpā . Sinī m ē r o g ā i n t e r e san t i bū tu ap lūko t 
z v a i g z n e s ne tikai pēc to a t t ā l u m a , bet arī pēc to l ie luma. J a Sau le bija 
sērkociņa g a l v i ņ a s l ie lumā, t ad z v a i g z n e — mi lz is Bete lge ize bū tu j a u 
p r ā v ā k a par baske tbo la bumbu. Z v a i g z n e — pārmi lz i s Vedēja E bū tu vien
s t āva m ā j a s lielumā. No šiem s a m ē r i e m m ē s r e d z a m zva igžņu dažādos 
l ie lumus un, zinot, ka S a u l e ir vidēja l i e luma z v a i g z n e , v a r a m kons ta t ē t , 
ka mi l jard i zva igžņu būtu smi lšu g r a u d i ņ u l ie lumā un vēl d a u d z m a z ā k a s 
( p u n d u r z v a i g z n e s ) . 
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K ā d u tad te lpu a i zņem visa m ū s u Ga lak t ika — Piena C e | š šinī m ē r o g ā ? 
Tā k ā m ū s u z v a i g ž ņ u pasaule ir diskveida fo rmas , tad d o m ā s nebū tu grūt i 
v iņu iedomāt ies s a p l a c i n ā t u un at tē lotu uz ka r t e s . Dota jā m ē r o g ā šī mūsu 
G a l a k t i k a s ka r t e , pā r loc ī t a uz pusēm, sn ieg tos l īdz Mēnes im . C i t a s m u m s 
z i n ā m ā s zva igžņu p a s a u l e s šinī m ē r o g ā sn ieg tos Sau le s s i s t ē m a s robežās 
un ā r p u s t ā s , t a ču j a u va i rs nesasn iedzo t t uvāko zva igzn i . T ā t a d arī šinī 
m ē r o g ā cilvēka « sa t aus t ī t a i s» a t t ā l u m s būtu vēl tā lu kosmosā , kau t gan 
S a u l e , kas šķiet t ik t ā lu esam, bū tu t ikai 1 spr īd i no Zemes . 

Kā t a d viss iepr iekš ap raks t ī t a i s būtu r e d z a m s , ja visu vēl tūks toš rei
zes p a m a z i n ā t u — t a s būtu m ē r o g ā 1 : 1 kvar t i l jonu (1 1 0 1 5 ) . P a š a s lie
l ākās zva igznes t ad bū tu va i rs t ikai punkt iņi , kādus zīmē p a r a s t a j ā s debess 
ka r t ē s . Tikai šo p u n k t u l ie lums nebū tu a t k a r ī g s no z v a i g z n e s spožuma , kā 
t a s ir zva igžņu k a r t ē s , bet gan no z v a i g z n e s d i a m e t r a . M ū s u Sau l i nebūtu 
i e spē jams uzzīmēt , jo t ā s r ā d i u s s bū tu t ikai p u s o t r a mikrona . P a t Zemes 
orbī ta iet i lptu sīkā punk t iņā (0,3 m m ) . Uzz īmē t va rē tu t ikai t ā l āko pla
nē tu o rb ī t a s , pie k a m pat P l u t o n a o rb ī t a s d i a m e t r s būtu t ikai 1,2 cm. Taču 
z īmē jums ar š iem r iņķīš iem — orb ī t ām ar i izbe ig tos , jo t u v ā k ā z v a i g z n e — 
P r o k s i m a bū tu 40 m tā lu . So a t t ā l u m u būtu s a m ē r ā ērt i p ie l īdz inā t dis
tance i s t a r p diviem telefona s tab iem, bet v i s a s m ū s u g a l a k t i k a s d iamet ru — 
a t t ā l u m a m Rīga — M a s k a v a . I n t e r e s a n t s ce ļo jums bū tu t r auk t i e s caur 
m ū s u Galakt iku ar t ādu īs tenībā ne iespē jamu ā t r u m u — 6000 g a i s m a s gadu 
s tundā , kas šinī m ē r o g ā l īdz inātos vilciena ā t r u m a m . 

Taču tuvāko ka imiņu ga lak t iku — A n d r o m ē d a s mig lā ju šai k a r t ē ar 
vi lcienu neva rē tu sa sn ieg t , jo t a s a t r a s t o s ā r p u s m ū s u kon t inen ta , pie
m ē r a m — Melburnā . 

V i s t ā l ākā g a l a k t i k a , ko v i spā r sasn iedz i s t e leskops , pa t šinī g igan t i s 
kajā mērogā bū tu j āmek lē ā r p u s zemes lodes . Šore iz t a s bū tu a t t ā l u m s 
Zeme — Saule . T ā t a d e sam novērojuš i a t t ā l u m u , kas ir kva r t i l jonu reizes 
l ie lāks pa r a t t ā l u m u no Zemes l īdz Sau le i . Ko noz īmē ska i t l i s kvar t i l jons , 
v a r a m spr ies t kau t va i pēc tā , ka l īdz Saule i ir «t ikai» 150 t r i l jonu mili
me t ru . T ā t a d ska i t l i s kvar t i l jons ir 6 reizes l ie lāks pa r Zemes a t t ā l u m u no 
S a u l e s mi l imet ros . 

Nākoša jā m ē r o g ā 1 1 kvint i l jonu (1 : 10 1 8 ) n e s a r e d z a m i s īkas paliek 
p l anē tu o rb ī t a s un visi līdz š im a t r a s t o debess ķe rmeņu apmēr i . Beidzot 
v a r ē t u uz pap ī r a uzz īmēt a t t ā l u m u s līdz t u v ā k ā m zva igznēm. P iemēram, 
C e n t a u r a V i s tuvākā no Sau le s bū tu va i r s t ika i 4 cm tā lu . Taču v i sas 
G a l a k t i k a s p lakni uzzīmēt neva rē tu , jo t a m b ū t u v a j a d z ī g s 800 m dia
me t rā liels l a u k u m s . Tuvāka i s a r z v a i g z n ē m nosē t a i s l a u k u m s — Andro
m ē d a s miglā js bū tu jāmeklē pēc 15 km. Lai s a sn i eg tu tā lumu, ko cilvēks 
novēro j i s ar v is l ie lāko te leskopu, būtu j ā apce ļo va i r āk nekā 3 re izes ap 
Zemi . Beidzot , m ē r o g ā 1 10 1 8 i zpē t ī tās V i suma da ļ a s kar t i v a r ap jēg t uz 
Zemes . Ņemot p a l ī g ā p i rmo m ē r o g u 1 10 9 , mēs t a g a d v a r a m sa l īdz inā t 
Zemi a r novēro to a t t ā l u m u kosmosā . 
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Kā redzē jām m ē r o g ā 1 10 9, Zeme bija m a z s bumbul ī t i s , ābol īša lie
lumā, bet C e n t a u r a V i s t u v ā k ā s a t t ā l u m s bija ī s t a i s Zemes ekva to ra ga
r u m s . M ē r o g ā 1 10 1 8 a t t ā l u m s S a u l e — C e n t a u r a V i s tuvākā ir t ikai 4 cm, 
bet t ā l ā k a i s novēro ta i s a t t ā l u m s V i s u m a dzī lēs v a i r ā k nekā t r ī skā r t pār
sn iedz Zemes ekva to ra g a r u m u . Tikai s a l īdz ino t šos d ivus m ē r o g u s , mēs 
v a r a m kau t cik ap jēg t šo p a s a k a i n o a t t ā l u m u , ko s a sn i egus i ci lvēces zi
n ā t n e un tehnika . Lai g a n šis a t t ā lums l iekas bezgala liels, t aču t a s ir t ikai 
bezga l a sīks putekl ī t i s V i sumā . Tāpēc meklē jumiem un pēt ī jumiem debess 
izp la t ī jumā vienmēr pavē r s i e s j a u n a s iespē jas un j a u n i in te resan t i a tk lā 
jumi . 

A. Breņkis 

K Ā E S I Z G A T A V O J U T E L E S K O P U 

D a u d z u s sko lēnus , kas in te resē jas pa r a s t r o n o m i j u , n o d a r b i n a j a u t ā 
j u m s , kā i zga t avo t nelielu, a s t r o n o m i s k i e m novē ro jumiem der īgu te leskopu. 
Ir i zdotas v a i r ā k a s g r ā m a t a s , kas i epaz ī s t ina a r t e leskopu veidiem un to 
i z g a t a v o š a n a s tehnoloģi ju , p iemēram, M. C. H a e a i u H H . Te/ieCKon a c ī p o -
HOMa-/no6HTe/iH. M.-JI. 1949 un M. C. H a B a m H H . CaMOfle^bHbiii TenecKon-
pedpjieKTop. M. 1953. M i n ē t ā s g r ā m a t a s , kā arī pieredzējušā a s t r o n o m i j a s 
a m a t i e r a M. Ga i | a raks t i , k a s ievietoti Zvaigžņotās Debess 1960. g a d a 
z iemas izdevumā un Astronomiskajā kalendārā 1962. g a d a m , ir vērt īgs , pa
līgs un padomdevējs te leskopu būvē tā j iem. 

Sa jā r aks t ā ī s u m ā pas t ā s t ī šu , kā p a t s būvē ju te leskopu un kādus novē
ro jumus ar to va r veikt . Va rbū t ka m a n a pieredze būs noder īga cit iem 
j a u n i e m a s t r o n o m i j a s amat i e r i em. 

P i r m s sāk t i zga t avo t te leskopa m e h ā n i s k o da ļu , m a n va jadzē ja precīzi 
noteikt fokusa a t t ā l u m u m a n a n ā k a m ā t e l e skopa ob jek t īvam, kuru dabūju 
skolā fizikas kabine tā . Sī objekt īva fokusa a t t ā l u m s iz rād ī jās 670 mm, bet 
objektīva d i ame t r s 94 m m . Pēc t a m uz ra sē ju kā visu te leskopu, tā arī tā 
a t s ev i šķās da ļ a s . T a d sas tād ī ju d a r b a p l ānu , kur s t i ng r i sadal ī ju , kādu 
te leskopa de ta ļu i z g a t a v o t v i sp i rms un kādu vēlāk , p r o t a m s , visu s avu 
iespēju robežās . Būvniecību sāku ar s t a t ī v a i z g a t a v o š a n u (izvēlējos ekva
tor iā lo vācu t ipa s t a t ī v u ) . S t a t n i m , uz k u r a b a l s t ā s a s i s , i zmanto ju 80 cm 
g a r u 5 cm d iame t ra ūdensvada cauru les gaba lu . Po l ā r a i asi j j ābū t v ē r s t a i 
uz P o l ā r z v a i g z n i , t. i., t ā s s l īpuma leņķim j ā b ū t v i e n ā d a m ar v ie tas ģeo
grāf isko p la tumu. Tāpēc vienu c a u r u l e s g a l u , p o l ā r ā s a s s p i e s t i p r i nā šana i , 
nozāģē ju slīpi 56° leņķī, bet o t r a m g a l a m a r g ā z e s m e t i n ā š a n u piestipri
nāju apa ļu č u g u n a disku s ta t īva p a m a t n i . Diskā izurbu s ime t r i skus 
tr īs c a u r u m u s ar vī tni . Tajos ieskrūvēju sk rūves , uz k u r ā m s t ā v te leskopa 
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m o n t ē j u m s . Ja s t a t ī v s sašķiebies , tad, pagr iežot skrūves , va r izlabot tā 
s tāvokl i . 

Pēc t a m c a u r u l e s slīpā g r iezuma vietā bija j ā i e s t ip r ina po lā rā ass . Ne
lielā cauru lē , k u r a s g a r u m s ir ap 8 cm un d i a m e t r s 3 cm, abos ga lo s ievie
toju pa gu l tn im, u n caur t iem iz la idu 10 cm g a r u st ieni . Stieni gu l tņos 
blīvi iest iprināju, tādējādi izveidojot asi . P i emet ino t šo cauruli pie s ta t īva 
s l īpā g r i ezuma v i e t a s , ieguvu po lā ro asi , kas jauj te leskopu gr iezt līdzi 
debess spīdekļu d i ennak t s kus t ibai . T ā d ā pašā veidā i zga tavo ju deklinā
ciju as i , kuru p ies t ipr inā ju pe rpend iku lā r i po lā ra ja i as i j . Deklināci ju asij 
izvēlējos metā la s t ieni , kas 4 reizes g a r ā k s par polāro asi , jo uz deklināciju 
a s s j ānov ie to arī t e leskopa p re t sva r s . 

T ā l s k a t a t ubusa i z g a t a v o š a n a i ņēmu 2,7 m m biezu labu skā rdu , no kā 
izgr iezu v a j a d z ī g ā l ie luma s loksni . Lai skā rdu liektu cau ru l e s formā, iz
lietoju apaļu, gludu s tabu , kas nedaudz g a r ā k s par met ru un kura d iametrs 
n e d a u d z m a z ā k s pa r va jadz īgo te leskopa t ubusa d iamet ru . S t a b u nost ip
r ināju un ap to apliecu izgriezto 
skā rda s loksni ; pēc t a m gr iezuma 
vietu salodēju un g a t a v o caurul i 
novilku no s t aba . Iztīrījis cau
rules iekšieni, nokrāso ju to 
melnu, lai m a z ā k a t s t a r o t o s uz 
s i enām nonākus i g a i s m a . 

Pēc t a m tubusu cieši piestip
r inā ju pie dekl ināci ju ass un 
sāku teleskopa op t i skās da ļas 
montāžu . No finiera izgriezu 
divus v ienādus p lānus gredzenus , 
kuru ā rē ja i s d i a m e t r s v ienāds ar 
objekt īva d iamet ru . Vienu gre
dzenu nekust īgi nos t ip r inā ju tu
busa iekšpusē 5 cm no ga l a un 
uz tā uzliku objekt īvu. Ar ot ru 
g redzenu objektīvu piespiedu tā , 
lai t a s bū tu s t ing r i nos t ip r inā t s . 
O t r a m tubusa g a l a m pielāgoju 
-gliemežpārvadu oku lā rda ļa s fo-
kusē šana i . Šī t ā l s k a t a okulāra 
fokusa a t t ā lums ir 2 cm. 

>Ā i c. 

29. att. Teleskops uz ekvatoriālā sta
t īva. Labi redzamas rektascens i jas (p< 

lārā) un dekl ināci jas as i s . 



G a l v e n a j a m t ā l ska t im para lē l i p ies t ip r inā ju vēl o t ru , kura fokusa a t t ā 
lums ir 113 cm un d i a m e t r s 5 cm a r pa l i e l i nā jumu 77 reizes. Bez t a m 
izga tavo ju meklētā ju , kas a tv ieg lo v ē l a m ā sp īdek ļa a t r a š a n u . Uz dekl inā
ciju a s s brīvā ga la n o s t i p r i n ā t s p r e t s v a r s , ku ra s v a r s v i enāds ar abu tā l 
skatu kopsvaru . Lai i n s t r u m e n t u l ī dz sva ro tu as ī s , uz dekl ināci ju ass ga l a 
uzg r i ez t a s v ī tnes , pa k u r ā m var pā rv ie to t p r e t s v a r u . 

Lai t ā l ska t i nos t ip r inā tu va j adz īga j ā s tāvokl ī , n ā c ā s i zga t avo t speciā
las spī les . Abās cau ru lē s , kur a t r o d a s gu l tņ i ar a s īm, izurbu c a u r u m u s un 
virs t iem pielodēju u z g r i e ž ņ u s . Ta jos ieskrūvēju sk rūves , k u r ā m ēr t ības 
labad piest ipr ināju rok tu rus . Nos tādo t teleskopu uz kādu debess objektu, 
es varu nos t ip r inā t sk rūves , kas cieši p iesp iežas asi j un neļauj tai gr iez
ties. S a k a r ā ar to t ā l ska t i s k ļūs t nekus t īgs . 

J a vēlas visā novēro jumu laikā sekot k ā d a m n o t e i k t a m ob jek tam, t ad , 
nos tādī j i s te leskopu pret šo objektu, a r sk rūv ju pa l īdz ību nos t ip r ina nekus 
tīgi dekl ināci ju asi. T u r p r e t i m po lā ro asi t ika i maz l i e t p ieskrūvē , s a k a r ā a r 
ko va r ļoti v ienmērīgi vadīt t ā l ska t i līdzi i zvē lē ta jam objektam, gr iežot 
t ikai ap po lā ro asi. 

Kad te leskops bija g a t a v s , vēl r a d ā s v a j a d z ī b a i z g a t a v o t r a s a s aiz
s a r g u — ci l indru t ubusa objekt īva g a l ā , kas n a k t s novēro jumos a izkavē 
r a s a s k o n d e n s ē š a n o s uz objekt īva. 

P i rma jā bezmēness nakt ī veicu s a v a i n s t r u m e n t a i z m ē ģ i n ā j u m u s : foku
sēju te leskopu pēc z v a i g z n ē m , noteicu z v a i g ž ņ u a t t ē l a kva l i tā t i utt . Izmē
ģ inā jumu rezul tā t i bija labi . M a n ā t e l e skopā v a r ska id r i redzēt S a t u r n a 
g redzenu , če t rus J u p i t e r a p a v a d o ņ u s un z v a i g z n e s l īdz v i e n p a d s m i t a m 
l ie lumam. Šobrīd ar s a v a j a u n ā i n s t r u m e n t a pa l īdz ību novēroju ma iņ 
zva igznes . Nāko tnē e s m u ieplānoj is i z g a t a v o t d a u d z lielāku un pilnī
gāku — 150 mm reflektoru. 

Novēlu visiem j a u n a j i e m a s t r o n o m i j a s a m a t i e r i e m — iesācēj iem vis
labākos p a n ā k u m u s te leskopu būvē un n o v ē r o j u m o s . 

Jans Jastrežembskis, 
Daugavpils 2. vidusskolas 
10. klases skolnieks 



JAUNAS GRĀMATAS 
A S T R O N O M I S K A I S K A L E N D Ā R S 

1 9 6 2 . G A D A M * 

1962. gadā As tronomiskajam kalendā
ram ir jubileja — kalendāru izdod desmi to 
gadu . 

Kā katru gadu , kalendārā dotas tabulas , 
kurās ievietoti dati, kas nepieciešami da
ž ā d u as tronomisku novērojumu, kā arī ģeo 
dēzisku mērījumu ve ikšanai .Tabulās ir Sau
les lēktu un rietu moment i , laika v ienādo
jums , S a u l e s koordinātes , zva igžņu laiks, 
M ē n e s s lēkla un rieta moment i , sešu spo
ž ā k o planētu ekvator iā lās koordinātes , va i 
rāku m a i ņ z v a i g ž ņ u m a k s i m u m u un mini
m u m u moment i , dati par zva igžņu aizklā
šanu, kas novērojama Rīga. Lai a tv ieg lotu 
planētu atrašanu z v a i g ž ņ o t a j ā debesī, ievie
to tas a tb i l s tošas kartes. Minēt ie dati var 
noderēt as tronomiem-amatier iem, kā arī vi
dējo un augs tāko m ā c ī b a s iestāžu s tuden
t iem praktisko darbu ve ikšanai . 

Kalendārā doti praktiski norādījumi, kā 
p a š a m i zga tavot reflektoru. Tos sas tādī j i s 
V A Ģ B biedrs M. Gai l is , kam pašam ir liela 
pieredze šādā darbā. 

As tronomijas vēs tures nodalījumā ievie
toti dati par as tronomijas vēstures piemiņas 
dienām. Doti i evērojamu astronomu dzim
š a n a s un miršanas d ienas , ievērojamu at
klājumu datumi, ja no š iem notikumiem pa
g ā j u š o g a d u skaits da lā s ar 10 vai 5. Astro
nomi jas vēsturnieks I . Rabinovičs uzrakstījis 
par J e l g a v a s as tronomiem 18. g s . be igās un 
19. g s . pirmajā pusē — V Beitleru, E. Bī-
nemani , M. Paukeru un A. Napierski, parā
dot, ka tai laikā J e l g a v a bija as tronomiskās 
z inātnes centrs, par kura darbu bija pat 
publikācijas z inātn i skajos žurnālos. 

* Latv i jas P S R Zinātņu akadēmijas iz
devniec ība , Rīgā , 1962. 

Rakstā «Kosmiska bioloģija» Dz. Straut-
m a n e pas tās ta par medic īnas problēmām, 
kas rodas , c i lvēkam dodot ies kosmiskajā li
dojumā. Pas tās t ī t s , ka pētīta pārs lodzes un 
bezsvara s tāvokļa ietekme uz dažādiem 
f iz io loģiskiem procesiem, ka pārcieš kosmis
kos l idojumus v ienšūnu dzīvnieki un dažādi 
augi , kādu ietekmi atstāj kosmiskie lido
jumi uz iedzimtību un kada nolūkā tiek iz
darīti šādi pētījumi. 

L. Ozola rakstā «Zemes garozas verti
kālas kust ības» izklāst īta Zemes garozas 
vert ikālo kust ību pētījumu noz īme un gal
v e n ā s m e t o d e s , kā arī praktiski veikto pētī
jumu s tāvok l i s un daži iegūt ie rezultāti, 
kas rāda, ka Baltijā ir l ielas intensitātes 
kustība. Sakarā ar to tagad ir liela nozīme 
veikt p l a š ā k u s mērījumu darbus Baltijas 
republikās. 

Divi pēdējie raksti veltīti Vissavienības 
as tronomijas un ģeodēz i jas biedribas dzīvei 
Vienā aprakstīta ekspedīcija uz Kamišinu 
pilna S a u l e s aptumsuma novērošanai . Otra 
dots pārskats par biedrības R ī g a s nodaļas 
darbu 1960. g a d ā . 

Kā nel ie lu kalendāra trūkumu var atzī
mēt to, ka pārak liela vieta starp atceres 
dat iem ieradīta d ienam, kad palaisti māk
s l īg ie Zemes pavadoņi , kosmiskas raķetes, 
kosmiskie kuģi . Starp iespiedk|ūdām satura 
jēgu izmaina pazudušais burts a 99. Ipp. 
21. rindā no apakšas , kur autors gribēja 
teleskopu i z g a t a v o t ā j u s brīdināt, ka, palie
linot abrazīva devu un gāj ienu garumu, vei
dojas asfēriska un nevis sfēriska virsma 

Astronomiska i s kalendārs jau iekarojis 
savu vietu lasītāju aprindās. Izdevums 
1962. g a d a m pal īdzēs vēl plašāk izplatīt 
as tronomijas z i n ā š a n a s . Tas nepieciešamas 
ikvienam c i lvēkam, kas seko līdz mušu 
laika l ielajiem notikumiem. 

L. Reiziņš 
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I N T E R E S A N T A G R Ā M A T A 

Iznākusi A. Alkšņa g r ā m a t a « Z v a i g z n e s 
un mig lā j i» 1 . Tanī populārā ve idā aprakstī
tas d a ž a s mūsla iku astrof iz ikas metodes un 
rezultāti . Grāmata sas tāv no 2 da ļām — 
I. Teleskops atklāj z v a i g ž ņ u pasau le s ainu, 
II. Z v a i g ž ņ u dzīve. Sie daļu nosaukumi sa
mērā precīzi raksturo to saturu. 

Pirmajā daļā izklāst īts , kā astronomi no
saka z v a i g ž ņ u attā lumus no Zemes . Sīkāk 
aplūkotas d a ž a s tuvākās z v a i g z n e s . Tālāk 
las ī tājs i epaz īs tas ar z v a i g ž ņ u spožumu 
precīzu note ikšanu, vēl tālāk — ar cit iem 
z v a i g ž ņ u fizikāliem raksturl ie lumiem — 
temperatūru, krāsu, spektriem, diametriem, 
m a s ā m . 

Tikai apmēram puse no v i s ā m z v a i g 
znēm ir v ientu ļas , pārējās v e i d o dubult
z v a i g z n e s vai pat trīs- un če trkārt īgas s i s 
tēmas . Š ī m interesantajām s i s t ē m ā m vel t ī t s 
paragrāfs « Z v a i g ž ņ u pāri». 

P ē c v i s u minēto z v a i g ž ņ u īpaš ību ap
raksta las ī tājs iepazīstas ar s l a v e n o Herc-
šprunga-Rese la d iagramu, kura uzskatāmā 
ve idā ļauj klasif icēt d a ž ā d ā s z v a i g z n e s no
teiktās sec ībās un kurai ir l iela noz īme 
z v a i g ž ņ u rašanās un att īs t ības pēt īšanā. 

Pār l iec inošā ve idā, l ietojot tikai v idus
skolas matemāt iku un fiziku, parādīts , ka 
Sīrija pavadonis ir baltais punduris ar ne
parastu bl īvumu — ap 50 000 g / c m 3 . P i r m o 
daļu nobeidz s īks mig lā ju apraksts , labi 
i lustrēts ar attēl iem. 

A. Alksnis. « Z v a i g z n e s un miglāj i» . 
Latv i jas P S R Zinātņu akadēmi jas izdevnie
cība, Rīgā, 1961. 

G r ā m a t a s otrā daļa satur dzi ļāku z v a i g 
žņu g a i s m a s anal iz i . Par to pārl iec ināmies 
jau no v ir sraks t i em — Kāpēc z v a i g z n e s 
spīd? Zemes v e c u m s . Atomenerģ i ja z v a i g 
z n ē s . Z v a i g ž ņ u att īs t ības ga lven ie posmi 
utt. N o b e i g u m ā autors apskata i e spējamos 
z v a i g ž ņ u r a š a n ā s ceļus . Tur sas taps imies 
g a n ar m ū s u las ī tāj iem jau paz ī s tamajām 
V. A m b a r c u m j a n a asociāci jām un V. Fesen-
kova z v a i g ž ņ u ķēdītēm, g a n ar vēl līdz š im 
m a z p a z ī s t a m ā m B. Boka g lobu lām un Her-
b i g a - H a r o objekt iem, ar T Tauri tipa z v a i g 
z n ē m un ar c i t iem interesant iem z v a i g ž ņ u 
t ipiem, kuri s a v a nestac ionārā rakstura dēļ 
v i sva irāk p ievērš as tronomu uzmanību. 

A. A lkšņa g r ā m a t a sarakst ī ta , ba ls tot ies 
uz m o d e r n ā s z i n ā t n e s s a s n i e g u m i e m . Lat
v i e š u las ī tājs t a g a d var pieejamā ve idā ie
paz ī t ies ar šo astrof iz ikas nozari. Grā
matā ir skaidra v a l o d a , un, kaut arī v ie tām 
tā ir konspekt īva , tomēr pat tādās v ie tās 
labi saprotama n e s a g a t a v o t a m las ī tājam. 

Ļoti pat īkami ir tas , ka autors cent ies 
i espējami d a u d z attē lus ievietot tieši no 
Latv i jas a s t r o n o m i s k ā m observatori jām, 
pirmā kārtā — no ZA Astrof iz ikas labora
tori jas B a l d o n e s n o v ē r o š a n a s s tac i jas . 

Kā z i n ā m u trūkumu vajadzē tu atz īmēt 
d a ž a s s īkas k ļūd iņas , piemēram, 30. lpp. 
interferometrs nosaukt s par periskopisko, 
bet 31 . — par s tereoskopisko; tas var lasī
tā ju tikai apgrūt ināt . Tanī pašā 31. lpp. 
17. rindā iesp ies t s «pēc» vietā «pie», kas 
stipri i zmaina te ikuma jēgu . 

M i n ē t ā s k ļūdas un nepi lnības nebūt ne
m a z i n a g r ā m a t a s nozīmi un v ispārējo labo 
iespaidu. S o g r ā m a t u var silti ieteikt izla
sīt katram as tronomijas draugam. 

M. Dīriķis 



HRONIKA 

V I S S A V I E N Ī B A S A S T R O N O M I J A S 

U N Ģ E O D Ē Z I J A S B I E D R Ī B A S 

R Ī G A S N O D A Ļ A S 

G A D A A T S K A I T E S S A P U L C E 

Kā katru gadu , tā ari 1961. gada 25. ok
tobrī R ī g a s Planetāri ja te lpās notika V A Ģ B 
R ī g a s noda ļas gada atskai tes sapulce. Jau 
k ļuv i s par jauku tradīciju pirms atskai tes 
z iņojuma noklausī t ies kādu z inātnisku re
ferātu. Šoreiz tas bija M. Gaiļa referāts 
par as tronomu-amat ieru teleskopiem. Tas 
bija sev i šķ i interesants tādēļ , ka b. Gaiļa 
vadībā jau va irākus g a d u s daudzi R īgas 
noda ļas biedri s trādā pie teleskopu i zgata 
v o š a n a s . 

P ē c t a m tika apspriesta un pieņemta Rī
g a s noda ļas 1961. g a d a atskaite, ko nola
sīja V A Ģ B Rīgas noda ļas priekšsēdētājs 
b. Ikaunieks. 

1961. g a d a b e i g ā s R ī g a s noda|ā bija 121 
biedrs. Tik l iels biedru skaits deva iespēju 
veikt noda ļas z inātn i sko darbu d a u d z o s 
v irz ienos , ga lven ie no kuriem bija: 1) sud
rabainie mākoņi; 2) m a z ā s p lanētas; 
3) S a u l e s aptumsums; 4) astronomijas v ē s 
ture; 5) ģeodēz i ja . Bez tam pēdējo g a d u 
laikā M. Gaiļa vadībā izveidojies akt īvs 
te leskopu i z g a t a v o š a n a s kolektīvs, kas no
darbojies ar 500 m m alumīnija diska sl īpē
šanu . V a s a r a s laikā v isa uzmanība bija pie
vērs ta pavi l jona būvniec ībai 500 mm reflek
toram. 

Astronomijas sekc i jas biedri ļoti aktīvi 
turpina piedalīt ies sudrabaino mākoņu no
vērošanā . 1961. g a d ā sudrabaino mākoņu 
n o v ē r o š a n a s laiks i lga no 1. jūnija līdz 
15. a u g u s t a m . 

1961. gada maijā Tal l inā notika VII Vis
sav i en ības apspriede par sudrabainaj iem 

mākoņiem, kurā piedalījās arī mūsu noda
ļas biedri N. Cimahoviča , L. Diriķe, M. Dī
riķis un J. Francmanis . Par Rīgas noda|as 
darbu sudrabaino mākoņu pēt ī šanā ziņoja 
b. Dīriķis. 

Aktīvi turpinājās m a z o planētu pētīšana 
M. Dīriķis , I. Daube , D. Kondratjeva. 
Z. Kauliņa un O. Rudiņš aprēķināja \2 
m a z o planētu efemerīdas , ievērojot Jupitera, 
dažām p lanētām arī Saturna, perturbācijas. 
O. Rudiņš uz laboj i s v i e n a s m a z ā s planētas 
e lementus . Vis i dali par š iem darbiem no
sūtīti publ icēšanai uz P S R S Zinātņu aka
dēmijas Teorēt i skās as tronomijas institūtu, 
kā ari s a g a t a v o t i att iecīgie raksti Astrono
miskajam cirkulāram un V A Ģ B biļetenam. 

Interesantākais p a s ā k u m s 1961. gada 
bija, bez šaubām, ekspedīcija uz Kamišinu 
1961. g a d a 15. februāra S a u l e s aptumsuma 
novērošanai , kurā piedal ī jās 16 V A Ģ B Rī
g a s noda ļas biedri, no kuriem 10 tika ko
mandēti no biedrības, pārējie — no darba 
vietām. S a u l e s aptumsuma laikā bija veikti 
daudzi interesanti novērojumi. S īkākas zi
ņas par š o ekspedīciju sn iedz L. Dīriķes 
un M. Dīriķa raksts 1962. g a d a Astronomis
kajā ka lendārā . 

Aktīvi darbojās arī as tronomijas vēstu
res pētnieki. Tāpat kā iepriekšējos gados, 
viņi publicējuši vairākus rakstus, bez tam 
piedalījās d a ž ā d ā s konferencēs par astrono
mijas vēsturi Latvijā. 

Ģeodēz i jas sekcija aktīvi piedalījās da
žādu tautas saimniecībai nepiec iešamo uz
devumu r i s ināšanā . Ģeodēz i jas sekcija kopā 
ar Zinātņu akadēmijas Ģeo loģ i jas institūtu 
1961. g a d a 5.—6. aprīlī organ izē ja Rīgā 
starprepubl ikāniskas koordinācijas komisijas 
apspriedi par neotektonisko kustību pētī
šanu Bal t i jas republikās. 

N o d a ļ a s biedri gada laikā nolasījuši 78 
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populārzinātniskās lekcijas par dažādiem 
astronomijas tematiem, kā arī 36 reizes uz
s tā jas pa radio un 3 reizes televīzija. 

Atz īmējot ievērojamus panākumus , sa
pulce pievērsa uzmanību ari daž iem trūku
miem biedrības darbā. Nepiedodami ir lēnie 
lempi, kādos veic sudrabaino mākoņu no
v ē r o š a n a s materiālu apstrādāšanu. N o d a ļ a s 
darbu stipri traucē tas , ka Rīgā nav s a v a s 
observatorijas . S igulda izve idojās lieliska 
biedrības observatorija, kas aktīvi piedalās 
kā z inātniskajā, tā arī as tronomijas popu
lar izēšanas darbā. Tomēr tas neatrisina 
jautājumu par novērošanas bāzes nepiecie
šamību Rīgā. 

At ska i t e s sapu lce ievēlēja jauno n o d a | a s 
padomi sekojošā sas tāvā : priekšsēdētājs 
M. Dīriķis , pr iekšsēdētāja vietnieki — N. Ci-
mahov iča un S. Deņisenko , sekretārs 
J. F r a n c m a n i s , ģ e o d ē z i j a s sekcijas vad ī tā j s 
L. Ozo l s , ins trumentu būvniec ības kolek
tīva vad ī tā j s M. Gai l i s , masu darba vadī
tājs J. Ikaunieks , skolu darba vad ī tā j s 
J. Sne iders , kas iere N. Odziņa, locekļi — 
V S m ē l i n g s , V Komarovskis , P Kociņš , 
E. Zēve l s . 

S a p u l c e s dalībnieki novēlēja jaunajai pa
domei sekmīg i veikt savu darbu. 

/ Francmanis 

M. DĪRIĶIS 

ASTRONOMISKĀS PARĀDĪBAS 1962. GADA PAVASARĪ 
P A V A S A R I S 

P a v a s a r i s s ā k a s 1962. g a d a 21 . m a r t ā pl. 5 s l 3 0 m , be idzas 22. jūni jā pl. 
0 s t 2 5 m . P a r p a v a s a r a s ā k u m u a s t ronomi j ā ska i ta t o br īd i , kad Sau le a t ro 
das p a v a s a r a punktā V Sajā brīdī Sau les dekl ināci ja ir 0°, jo p a v a s a r a 
punk t s ir viens no ek l ip t ikas un debess ekva to ra k r u s t o š a n ā s punkt iem. 
P a v a s a r a s ā k u m a momen tā Sau le pār ie t no debess dienvidu pus lodes zie
meļu pus lodē . Līdz ar to Zemes ziemeļu pus lodē diena kļūst g a r ā k a par 
nakt i , bet dienvidu pus lodē o t rād i . T u r s ā k a s r u d e n s . \ n t a r k t ī d ā p a m a z a m 
s ā k a s po lā rā nak t s , kas i lgst d a ž ā d o s ģeogrā f i skos p l a t u m o s dažādi — jo 
tuvāk p a š a m dienvidpolam, jo i lgāk. Uz pola šī n a k t s i lgst t u r p a t visu 
p u s g a d u — no mar t a līdz sep tembr im. 

Z V A I G Ž Ņ O T Ā D E B E S S 

P a v a s a r a vaka ros p a z ī s t a m a i s Lielo Greizo Ratu zva igznā j s a t r o d a s 
gand r ī z virs g a l v a s t. s. zenī ta p u n k t a t u v u m ā . Mazl ie t zemāk ziemeļu 
pusē a t r o d a s Mazie Greizie Rati ar P o l ā r z v a i g z n i . Vēl zemāk pie a p v ā r š ņ a 
novē ro j ams Ķasiopejas z v a i g z n ā j s . N e d a u d z a u g s t ā k par to, bet va i rāk pa 
labi a t r o d a m s Ceļejs, bet vēl a u g s t ā k pa labi — Pūķis. 

Netālu no Lielajiem Greiza j iem Ra t i em a t r o d a s Vēršu Dzinēja zva ig 
znājs ar spožo p i rmā l ie luma zva igzn i — Ark tu ru (Vēršu Dzinēja u) To 
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viegli a t r a s t , ja i edomājas Gre izo Ra tu «ilksi» (jeb «Lielā Lāča» as t i ) pa
g a r i n ā t u a p m ē r a m d ivas reizes. Mazl ie t a u g s t ā k pa kreisi no Vēršu Dzi
nēja a t r o d a s Ziemeļu Vainaga zva igznā j s . Zem tā a t r o d a s Čūskas zvaig
znā ja v iena daļa — t. s. Čūskas ga lva . O t r a Č ū s k a s da ļa — as te a t rodas 
daudz t ā l ā k pa kreisi un zemāk — aiz Čūskneša zva igznā ja . 

Debess d ienvidu da ļā p a v a s a r a v a k a r o s r e d z a m s Lauvas zva igznā j s ar 
spožo Regulu — L a u v a s a. Lauva ir v iens no zodiaka zva igznā j i em. No 
pārē j iem zodiaka zva igznā j iem p a v a s a r a s ā k u m ā vēl var redzēt Vērsi, 
Dvīņus un Vēzi, bet p a v a s a r a o t rā pusē — Jaunavu un Svarus. Arī J a u n a 
vas zva igznā j ā ir v iena spoža p i rmā l ieluma z v a i g z n e — Spika ( Jauna
vas a ) . Vēža z v a i g z n ā j s ievēro jams ar ska i s tu zva igžņu kopu — t. s. Sili. 
kur ar n e a p b r u ņ o t u aci var saska t ī t t ikai nelielu mig la inu p l ankumiņu , bet 
j a u labs binoklis vai pav i sam m a z s t ā l ska t i ņ š t u r p a r ā d a s imt iem zvaig
žņu. Tieši uz a u s t r u m i e m no L a u v a s , virs J a u n a v a s z v a i g z n ā j a a t r o d a s vel 
viena zva igžņu kopa — t. s. Berenikes Mati. Tā j ā a p s k a t a ar vēl mazāku 
pa l ie l inā jumu nekā Sile. 

P a v a s a r a s ā k u m ā vēl var redzēt ska i s tos z i emas z v a i g z n ā j u s Orionu, 
Mazo Suni un d a ž u s ci tus. Lielais S u n s jau ir nor ie tē j is . Debess r ietumu 
pusē a u g s t ā k va r redzēt Vedēja zva igznā ju ar spožo nenor ie tošo zvaigzni 
Kapel lu . 

A u s t r u m u pusē, sevišķi no rīt iem, p a r ā d ā s j a u p a z ī s t a m a i s t r i j s tūr is , 
ko veido trīs s p o ž a s zva igznes — Vega , Denebs un Al ta i r s . Sis t r i j s tūr is 
ir r a k s t u r ī g s v a s a r a s zva igžņota ja i debesi j . 

Visi te minēt ie , kā arī citi m a z ā k zīmīgie zva igznā j i parādī t i kar tēs 
52. lpp. un uz vāka 3. lpp. 

PLANĒTAS 

Merkurs r e d z a m s vaka ros mai ja p i rmajā pusē īsi pēc S a u l e s rieta. Tas 
a t r o d a s Vērša zva igznā j ā . Vis l ie lākajā e longāc i jā — 22° no S a u l e s Mer
kurs a t rodas 13. ma i j ā . Mai ja o t ra jā pusē M e r k u r s s t rauj i tuvo jas Saulei un 
k ļūs t ne redzams . 

Venēra novē ro jama kā v a k a r a zva igzne p a v a s a r a s ā k u m ā Zivju zvaig
znā jā , aprīlī A u n a un Vērša , mai jā Vērša un Dviņu un jūni jā 
Dvīņu un Vēža zva igznā j a . 

Marss p a v a s a r a p i rmajos mēnešos nav r e d z a m s , bet mai jā un jūnijā 
mazl ie t p a r ā d ā s ag r i no rītiem p i rms Sau le s lekta. Tas j āmeklē Zivju un 
Auna zva igznā j ā . 

Jupiters, s āko t ar aprīļa otro pusi, s a s k a t ā m s no rit iem īsi p i rms Saules 
lēkta Ūdensv ī r a zva igznā j a . Vēlāk r edzamības aps tāk ļ i uz labo jas tādējādi , 
ka J u p i t e r s lec arvien ag rāk un a g r ā k . 

Saturns s a s k a t ā m s no rītiem M e ž ā ž a zva igznā j ā . Arī S a t u r n a redza
mība uz labo jas p a v a s a r a be igās . 
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M Ē N E S S 

Mēness fāzes p avasa r ī : 

® ( jauns Mēness ) 

4. aprīlī pl. 2 2 s t 4 5 m 

4. mai jā 7 25 
2. jūni jā 16 27 

3 ( p i r m a i s ce tu rksn i s ) 

11. aprīlī pl. 22 51 
11. mai jā 15 45 
10. jūni jā 9 22 

© ( p i l n s Mēness ) 

21 . m a r t ā pl. 10 56 
20. aprīlī * 3 34 
19. mai jā 17 32 
18. jūni jā 5 03 

C (pēdē ja i s ce tu rksn i s ) 

29. m a r t ā pl. 7 s t l l m 

27 apr ī l ī 16 00 
26. m a i j ā 22 06 
25. j ūn i j ā 2 43 

Mēness perigejā 
(v i s tuvāk Zemei) a t r o d a s : 

4. apr ī l ī pl. 0 S I 

2. m a i j ā 5 
29. „ 16 
23. j ūn i j a 23 

Mēness apogejā 
(v i s t ā l āk no Zemes ) a t r o d a s : 

16. apr ī l ī pl. 10 s t 

14. ma i j ā 2 
10. j ūn i j ā 21 

M A I Ņ Z V A I G Z N E S 

Algola m in imumi : 

30. m a r t ā pl. 3 s t 3 2 m 

2. aprīlī 0 21 
4. 21 10 

24. aprī l ī pl . 2 2 s t 5 3 n 

27 19 42 

I lgper ioda m a i ņ z v a i g z n e s Valzivs o (Mi ra ) m a k s i m u m s : 1962. g. 
14. mai jā . 

M E T E O R I 

In t ens īvākā meteoru p lūsma p a v a s a r ī ir Liridas — no 15. l īdz 26. ap
rīlim ( m a k s i m u m s 21 . ap r ī l ī ) . 
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Z V A I G Z Ņ U K A R T E S 

Iev ie to tās z v a i g ž ņ u kar tes a t tē lo zva igžņo to debesi p a v a s a r i š ādos 
la ikos : 

1. aprī l ī 1. ka r t e pl. 0 s t , 2. ka r t e pl. 5 s t . 
15. „ 23, 4, 

1. ma i jā 22, 3, 
15. „ 21 , 2, 

1. j ūn i j a 20, 1, 
15. 19, 0. 

Meklē jo t z v a i g z n ā j u s pie debess , ka r t e j ā p a g r i e ž tā , lai debess puse, uz 
ku ru m ē s s k a t ā m i e s , ka r t ē būtu uz leju. Kar te n a v j ā t u r v i rs g a l v a s . Kar
tēs v i spa re i zāk a t tē lo t i zva igznā j i debess z iemeļpola t u v u m ā , bet dienvidu 
zva igznā j i ir izs t iept i ho r i zon tā lā v i rz ienā . 

K a r t ē s pa rād ī t i sekojoši zva igznā j i : 
1 — Lielie Gre iz ie Rati , 2 Mazie Greizie Rat i (a — P o l ā r z v a i g z n e ) , 

3 — Kasiopeja , 4 — Pūķis , 5 — Lira (u — V e g a ) , 6 — Gulb i s (u — De-
n e b s ) , 7 — Cefejs, 8 — Per se j s ((i — Algo l s ) , 9 — Vedējs (a — K a p e l l a ) , 
10 — P e g a z s , 11 — Andromēda (M — mig lā j s ) , 12 — Tr i j s tū r i s , 15 — 
Vērs i s (a — A l d e b a r a n s , S — S ie t iņš ) , 16 — Dvīņi (a Kas tors , 
P — P o l l u k s s ) , 17 — Or ions (a — Bete lge ize ) , 19 — M a z a i s S u n s (a — 
P r o c i o n s ) , 20 — Vēzis (S — S i l e ) , 21 — L a u v a (u R e g u l s ) , 22 
H i d r a , 23 — J a u n a v a (a — S p i k a ) , 24 — K a u s s , 25 — Krauk l i s , 26 — 
Vēršu Dzinējs ( a — A r k t u r s ) , 27 — Ziemeļu V a i n a g s , 28 Svar i , 
29 •— Skorpions (a — A n t a r e s s ) , 30 — Čūska , 31 — Herku less , 32 — 
Cūsknes i s , 33 — Ērg l i s (a — Al t a i r s ) . 37 — Delfīns, 39 — Berenikes Mat i . 
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DIENVIDI 

1. z v a i g ž ņ u karte 

Zva igžņotā debess I. aprīli Ost 
15. aprīlī 23, 

1. maijā 22, 
15. maijā 21 , 

1. jūnijā 20, 
15. jūnijā 19. 

Z v a i g z n ā j u apzīmējumi paskaidrot i tekstā 51 . lpp. 



mm/m 

2 . z v a i g ž ņ u karte 

Z v a i g ž ņ o t a d e b e s s aprīl i 
aprīlī 
mai ja 
mai ja 
jūn i ja 
jūn i ja 

5s i 
4, 
3, 
2, 
1, 
0. 

Z v a i g z n ā j u apz īmē jumi p a s k a i d r o t i t e k s t a 51 lpp. 




