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Z V A I G Ž Ņ O T Ā D E B E S S 

L A T V I J A S PSR Z I N Ā T Ņ U A K A D Ē M I J A S 
R A D I O 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 S 
POPULĀRZINĀTNISKAIS GADALAIKU IZDEVUMS 

1969. GADA ZIEMA 

No 1968. gada 2. līdz 5. s ep tembr im Rīgā no­
tika VI Vis sav ien ības r a d i o a s t r o n o m u konferen­
ce, kurā piedal ī jās va i r āk nekā 250 speciāl is tu. 
Zinātnieki ziņoja pa r savu pētī jumu rezul tā t iem, 
apma in ī j ā s domām ak tuā lu problēmu r i s ināšanā 
un s a s k a ņ o j a t u r p m ā k o pētī jumu p l ānus . 

Konferences d a r b ā akt īvu dal ību ņēma a n 
La tv i jas Z inā tņu a k a d ē m i j a s Radioas t rof iz ikas 
obse rva to r i j a s l īdzs t rādnieki . 

S n i e d z a m viņu v ē r o j u m u s konferencē, kā 
arī p ā r d o m a s par apsp r i e s t a j ām p rob l ēmām. 

D I S K U S I J A P A R P U L S A R I E M 

VI Vissav ien ības r a d i o a s t r o n o m u konferen­
ces la ikā « M ā k s l ī g a s i zce l šanās s ignā lu meklē­
jumu» sekcijā notika apv ienota diskusi ja par 
nesen a tk lā ta j iem kosmiskaj iem objekt iem — 
pulsā r iem. Diskus i jas o r g a n i z ē š a n a m i n ē t ā s sek­
cijas i e tvaros ir sa i s t ī t a a r to, ka p u l s ā r u radio­
s i g n ā l u s tūl ī t pēc to a t k l ā š a n a s cen t ā s interpre­
tēt kā kosmisku civil izāciju m ē ģ i n ā j u m u s nodi­
b inā t s a k a r u s ar c i tām, piet iekami a u g s t i at t īs­
t ī tām civi l izāci jām. Diskusi ju vadīja p a z ī s t a m a i s 
padomju fiziķis teorē t iķ is akadēmiķ i s J. Zeļdo-
vies. 

Radioastronomu 
konference 
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/. ati. A k a d ē m i ķ i s J. Ze ļdov ies i z s k a i d r o s a v u h ipo tēz i p a r p u l s a r i e m . 

Vispi rms d iskus i jas dal ībnieki ī suma tika i epaz ī s t inā t i ar pu l sā ru 
a t k l ā š a n a s vēs tur i un g a l v e n a j a m pu l sa ru i z s t a ro to r a d i o s i g n ā l u īpatnī­
bām, sevišķi uzsverot šo s i g n ā l u impulsve ida r a k s t u r u un impulsu ā rkā r ­
tīgi s tabi lo un samēra īso a t k ā r t o š a n a s per iodu*. Uz 1968. g a d a 1. au­
gus tu ir a tk lā t i 9 pu lsa r i , no kur iem 4 ir j au s a m ē r ā labi izpēt ī t i . 

Paš l a ik ir pi lnīgi ska id r s , ka šie s ignā l i pēc s a v a s d a b a s n a v māks l īg i 
un ka to ģene rēšanu iz ra isa kāds pi lnīgi dab i sks , kau t arī p a g a i d ā m ļoti 
ne ska id r s m e h ā n i s m s , kura da rb ība s p r inc ipus in tens īv i meklē un mēģ ina 
noska idro t g a n d r ī z visi i evēro jamākie p a s a u l e s as trof iz iķi teorēt iķi . 

P u l s ā r u r a d i o s i g n ā l u īpaš ību rūp īga a n a l ī z e ļauj novēr tē t kā a t t ā l u m u 
līdz šiem kosmiskaj iem objekt iem, tā arī šo objektu va i s i gnā lu avotu l ineā­
ros izmērus gad ī jumā, ja s ignā lu ģ e n e r ē š a n ā n e p i e d a l ā s viss objekts , bet 
t ikai kāds lokāls šī objekta ve idojums. I z r ā d ā s , ka šo objektu vai ar i tā 
akt īvo daļu respektīvi avotu rād ius i n e v a r būt lielāki pa r a p m ē r a m 
5000 km**, bet to m a k s i m ā l a i s a t t ā l u m s nepā r sn i edz 100 —200 g a i s m a s 
gadu , kas nozīmē, ka tie ir m u m s s a m ē r a tuvu novietot i debess ķermeņi . 
Neska to t ies uz pulsāru d iezgan tuvo izvie tojumu, tos vel j op ro jām nav iz-

* S k a t . ari A. B a l k l a v a r a k s t u « P u l s a r i — j a u n i k o s m i s k i e ob jek t i» , k a s p u b l i c ē t s 
« Z v a i g ž ņ o t a s d e b e s s » 1968. g a d a r u d e n s n u m u r a . 

** I n t e r e s a n t i a t z īmē t , ka t a s ir v a i r ā k n e k a d i v a s r e i z e s m a z ā k p a r m ū s u p l a n ē t a s 
d i a m e t r u , kas , ka z i n ā m s , ir a p m ē r a m 13 000 km. 
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devies identificēt ne ar vienu optiski novēro jamu kosmisku objektu, kura 
v izuā la i s l ielums n e b ū t u m a z ā k s par 2 1 m . I e spē j ams , ka t a m par iemeslu 
ir p a g a i d ā m ne visai precīzi no te ik tās pu l s ā ru r ad iokoord ina t e s , tomēr lie­
lākā da ļa astrofiziku uzska ta , ka opt i skā d i apazonā pu l sā / i ir loti vāji s ta­
rojoši objekti . To r a d i o s t a r o j u m ā s lēp ta enerģ i ja tu rp re t im va r būt visai 
i evēro jama un, kā r ā d a uz noteikt iem p ieņēmumiem ( s t a r o j u m s tiek ra id ī ts 
izotropi u. c.) izdarī t ie aprēķin i , p i emēram 65 pa r seku a t t ā l u m ā novie to tam 
p u l s ā r a m tā va r s a s n i e g t pat 10 4 7 e r g i / g a d ā , kas ir a p m ē r a m 10 miljonu 
reižu va i r āk par to enerģ i ju , ko opt iskajā d i a p a z o n ā g a d a laikā izs taro 
mūsu Sau le . P r o t a m s , šie aprēķini ir ļoti ap tuven i , un līdz ar to iegūt ie re­
zu l tā t i ir s t ipri a tka r īg i no s ā k u m a p ieņēmumiem par objekta a t t ā l u m u , s ta­
ro juma r aks tu ru u. c. J a objekts a t r o d a s tuvāk un t a s ne ra ida s t a ro jumu 
izotropi , bet š a u r a konusa veidā, t ad enerģ i ja , ko t a s izs taro g a d a laika, 
var būt d a u d z k ā r t m a z ā k a par iepriekš minēto skai t l i . 

Sād i ene rģē t i ska s d a b a s apsvē rumi tomēr ļauj izdarī t no te ik tus secinā­
j u m u s p a r pu l sā ru i e spē j amām īpaš ībām. Tā, p iemēram, šo apsvē rumu 
g a i s m ā m a z t i cama kļūs t J. Zejdoviča sākotnēj i izvirzī tā eksot iskā hipo­
tēze par pu l sā r iem kā ro tē jošām ne i t ronu zva igznēm, kas šīs kus t ības 
r ezu l t ā t ā periodiski o r ien tē sava , p a g a i d ā m nez ināmu procesu nor i ses ga i ta 
izveidota un uz tu r ē t a akt īva a p g a b a l a s t a ro jumu m ū s u Sau les s i s t ē m a s vir­
z ienā. Debess ķermeņu rotāci ju, kā z ināms , r a k s t u r o liela s tab i l i t ā te , un tas 

2. att. P r o f e s o r a J . Ze ldov iea z i ņ o j u m s i z r a i s a p ā r d o m a s . P r i e k š p l ā n ā sēž ( n o 
k r e i s ā s uz l a b o l : a k a d ē m i ķ i s V. Ko te jn ikovs , P S R S ZA k o r e s p o n d ē t ā j l o c e k l i s 
J . S k l o v s k i s , p r o f e s o r s J. P a r i j s k i s . 
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arī deva iespēju labi i z ska id ro t novē ro jumos k o n s t a t ē t o p u l s ā r u rad ios ig ­
nā lu a t k ā r t o š a n ā s per ioda ļoti lielo s t ab i l i t ā t i . Taču , novēr tē jo t š ā d o s aktī­
vos a p g a b a l o s varbūtē j i nor i tošu procesu ene rģē t i sko bi lanci , bija j ā n o n ā k 
pie sec inā juma , ka šo akt īvo ve idojumu j a u d ā m ir j ā b ū t n e s a m ē r ī g i l ielām, 
t. i., neviens no kosmosā izpla t ī ta j iem r a d i o s t a r o j u m u ģenerē još iem mehā­
nismiem, kas lokalizēti š ā d o s , s a m ē r ā n iec īga izmēra a p g a b a l o s , nespēj no­
d roš inā t t ādu ene rģ i j a s a tdevi , kāda nep iec ie šama , lai s a s k a ņ o t u novēro­
j u m u d a t u s ar kaut cik s a p r ā t ī g i e m teorē t i sk iem p i eņēmumiem. 

Tādēļ pēdējā laikā teorē t iķu v a i r ā k u m s u z s k a t a , ka impul sve ida rad io­
s ignā lu i z s t a ro šana ir s a i s t ī t a nevis a r kau t k ā d u ak t īvu p u l s ā r a daļu vai 
ve idojumu tā a tmosfērā , bet g a n ka tā ģ e n e r ē š a n ā p i eda l ā s viss p u l s ā r s . 
T a s nozīmē, ka iepriekš minēt ie r a d i o s i g n ā l u avotu l ineār ie izmēri a t t i ecas 
uz visu pu l sā ru . Ņemot vē rā šos n iecīgos i zmērus , kā iespējamie objekti 
tiek minēt i ļoti blīvie ba l t ie pundur i va i arī ne i t ronu z v a i g z n e s , bet kā var -
b ū t ī g ā k a i s s t a r o j u m a p i rmcē lon i s — šo objektu r a d i ā l a s pu l sāc i j a s* , kuru 
enerģ i ja ar note ikta m e h ā n i s m a s t a rpn iec ību t r a n s f o r m ē j a s r a d i o s t a r o j u m a 
enerģ i ja . Tomēr arī šīs h ipo tēzes , t ā s konsekven t i a t t ī s to t , s a s t o p a s ar vai ­
r ā k ā m nop ie tnām g rū t ībām. Tā, p i emēram, labi izve idota un uz fundamen­
tāl iem p ieņēmumiem p a m a t o t a zva igžņu pulsāc i ju teor i ja r ā d a , ka t ipiska 
ba l tā p u n d u r a rad iā lo pu lsāc i ju per iods n e v a r būt m a z ā k s pa r 2 s. Sis fakts 
ir k las i sks , un to nevar neievērot . Taču to ir g rū t i s a s k a ņ o t ar novēro ta j i em 
pu l sā ru rad io impulsu per iodiem, k a s ir 1,337, 1,25, 1,18 un pa t 0,25 s. Atliek 
vienīgi pieļaut fizikāli ne sevišķi p a m a t o t u p i e ņ ē m u m u , ka šie objekti kau t 
kādu iemeslu dēļ pulsē nev is pama t ton ī , bet kādā no a u g s t ā k ā m h a r m o n i ­
kām vai ar i ka objekta kodols pulsē a r p a m a t t o ņ a frekvenci , kamēr tā at­
mosfēra , kurā ģene rē ja s r a d i o s t a r o j u m s , — ar kādu no v i r s toņa frekven­
cēm. Pēdē ja i s gad ī jums v a r ē t u būt tad , ja ba l t a i s p u n d u r i s nepu l sē kā vie­
no ts vesels , t. i., kad v i ss b a l t a i s p u n d u r i s n e s a r a u j a s un ne i zp lē šas vien­
laicīgi , bet kad , p i emēram, tā kodols s a r a u j a s , k a m ē r per ifēr i jas s lāņi iz­
p lešas un s a r a u j a s , vai arī v a i r ā k k ā r t i zp le šas un s a r a u j a s , t ādē jād i svā r ­
stot ies d ivas vai vēl v a i r ā k reižu biežāk. Bet, kā j a u a t z īmē t s , fizikāli n a v 
viegli a t r a s t i zska idro jumu, kādēļ n a v n o v ē r o j a m a s s v ā r s t ī b a s ar p a m a t ­
toņa periodu. 

Pēc J. Zeļdoviča d o m ā m , r a d i o s t a r o j u m s impu l su veidā ar a p m ē r a m 
1 s lielu per iodu var ģene rē t i e s ba l tā p u n d u r a a tmosfē rā š ā d u pulsāci ju re­
zu l t ā t ā , ja vien šī a tmosfē ra ir p ie t iekami p l a ša un k a r s t a . J a ba l tā pun­
du ra r ā d i u s s ir a p m ē r a m 5 - 10 3 km, tad tā a tmosfē ra i ir j ā b ū t v a i r ā k u s sim­
tus ki lometru biezai. Tik b iezas a t m o s f ē r a s eks i s t ence ba l tā p u n d u r a gadī­
j u m ā , kam g rav i t āc i j a s po tenc iā l s v i r s m a s t u v u m ā s a s n i e d z ļoti l ielas vēr­
t ības, ir i espē jama vienīgi t ad , kad šī a tmos fē ra va i , precīzāk, p l a z m a s 

* Š ā d a s b a l t ā p u n d u r a r a d i ā l a s ( p a k ā p e n i s k i , be t p i e t i e k a m i lēni d z i e s t o š a s ) p u l s ā c i ­
jas v a r , p i e m ē r a m , r a s t i e s , t a m s t r a u j i s a r a u j o t i e s , va i a r i c ik l i sk i n o r i t o š u k o d o l r e a k c i j u 
r e z u l t ā t ā t ā i ekšē jos s l ā ņ o s . 
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v a i n a g s ir apvel t ī t s ar ļoti a u g s t u — va i r ākus desmi tu s mil jonu g r ā d u 
lielu t e m p e r a t ū r u . S ā d ā p l a z m a s s lān ī m inē t ā s kodola pu lsāc i jas ie ros inā tu 
s k a ņ a s v i | ņu s , kur i , izpla tot ies v i rz ienā no bl īvākiem iekšējiem s lāņ iem uz 
m a z ā k bl īviem ārēj iem, p ā r v ē r š a s h i d r o m a g n ē t i s k o s t r iec ienvi ļņos . Bet 
š ādu t r iec ienvi ļņu i z p l a t ī š a n ā s p l a z m ā , kā z i n ā m s , ģene rē r a d i o s t a r o j u m u 
a t sev i šķu uz l i e smojumu veidā, ko t ad arī r eģ i s t r ē kā vienu impulsu . 

O t r a iespēja, kā s a m a z i n ā t z v a i g z n e s pu l sāc i j a s per iodu, ir pa l ie l inā t 
t ā s kodola vielas b l īvumu, jo aprēķini r āda , ka līdz ar zva igznes v ie las blī­
v u m a p a l i e l i n ā š a n o s z v a i g z n e s pulsāc i ju pe r iodam ir j ā s a m a z i n ā s . Tieši 
ši iemesla dēļ arī t ika ie ros inā ta h ipotēze , ka p u l s ā r a gadī jumā novēro jam 
nevis ba l tā p u n d u r a , bet ne i t ronu zva igznes pu lsāc i jas , t u rk l ā t jau 
ar p a m a t t o ņ a periodu. Tā , p i emēram, aprēķini r āda , ka gad ī jumā , ja blī­
v u m s ne i t ronu z v a i g z n e s cent rā s a sn i edz 10 1 3 g / cm 3 , t ad t ā s pulsāci ju pa­
m a t t o ņ a per iods ir a p m ē r a m 1 s. Taču šie paš i aprēķ in i pa rād ī j a arī, ka 
ne i t ronu z v a i g z n e s ar š ā d u kodola b l īvumu n a v s t ab i l a s , līdz ar ko šī hi­
potēze kļūst mazp iev i l c īga . 

Lai s a m a z i n ā t u g r ū t ī b a s m a z o pulsāci ju per iodu u. c. p ā r v a r ē š a n ā , 
J. Zeļdovičs izvirzīja domu, ka p u l s ā r u gad ī jumā mēs s a s t o p a m i e s nevis 
ar t ipisku ba l to pundur i , bet gan ar ļoti a tdz i sušu un tādēļ ļoti blīvu pun­
duri ( « in f r a sa rkana i s» jeb «melna is» p u n d u r i s ) , k a m kodola viela atrodam 
nevis d e ģ e n e r ē t a s e lek t ronu gāzes s tāvokl ī , kā t a s ir t ipiska ba l tā p u n d u r a 
gad ī jumā un kas tādē ļ a tdz ies t ļoti lēni, bet gan kr i s tā l i skā s tāvokl ī . Š ā d a s 
z v a i g z n e s kodols , kā r ā d a aprēķin i , va r a tdz is t ļoti ā t r i , un b l ī vums t ā s 
cen t rā va r s a sn ieg t līdz 10 8 g / cm 3 lielu vērt ību. P a š l a i k tiek teorēt iski pētī­
t a s iespējas , k ā d a s p a v e r š āds model i s pu l sā ru r a d i o s i g n ā l u īpa tn ību iz­
s k a i d r o š a n ā . 

J. Zeļdoviča re fe rā t s izraisī ja ļoti dz īvas deba tes . T a j ā s u z s t ā j ā s arī pa­
z ī s t a m a i s padomju r a d i o a s t r o n o m s prof. V. Vi tkēvičs , pēc kura d o m ā m vēl 
ir p ā r a g r i noraidī t v i s ā d ā ziņā ( izņemot j au minē tos ene rģē t i skos apsvē­
r u m u s ) ļoti pievi lcīgo ne i t ronu z v a i g z n e s ro tāc i jas hipotēzi . 

D i skus i j a s par pu l sā r i em parād ī ja , ka šīs ā rkā r t ī g i i n t e r e s a n t ā s pa rā ­
d ības cēloņi vēl j o p r o j ā m ir ļoti neska id r i . Hipotēžu izv i rz ī šana i un pā rbau­
dei nepiec iešami j a u n i , daudz de ta l izē tāk i novēro jumu dat i . S ā d u j aunu , 
līdz š im n e z i n ā m u faktu a t k l ā š a n a v a r kras i izmainī t mūsu pašre izē jos 
p r i ek š s t a tu s par mīk la ina j iem kosmiskaj iem objekt iem — pulsā r iem. 

K O S M I S K O R A D I O S T A R O J U M U 
U N Z V A I G Z Ņ U V I D E S S E K C I J A 

Referā tu t ema t ika š īs sekci jas sēdēs bija visai daudzve id īga . Vairāki 
pr iekš las ī jumi a t t i ecās uz kosmiskā r a d i o s t a r o j u m a teoriju, tomēr lielais 
v a i r u m s referentu z iņoja pa r s avu novēro jumu rezu l tā t i em. G a n Pu lkova , 



gan Serpuhovā , gan arī K r i m a s .dienvidu p iekras tē uzs tād ī t i e . lielie r a d i o : 
teleskopi devuši j a u n u s k v a ž ā r u novē ro jumus . Gorki jā pē t ī t s s t a rpga lak t iku-
vides r ad io s t a ro jums . 

Daži z iņojumi tika no las ī t i pa r radiol īn i ju novē ro jumiem Ga lak t ikā un 
Sau les v a i n a g ā . 

Ga lak t iku novērojumi ne i t rā lā ū d e ņ r a ž a 21 cm līnijā un šo novēro jumu 
sa l īdz inā jums ar optiski gū ta j i em rezu l t ā t i em bija a p l ū k o t s M a s k a v a s pro­
fesora' B. Voroncova-Vel jaminova re fe rā ta . P ro fe so r s uzsvē ra , ka ne i t r ā l ā 

ū d e ņ r a ž a liela m ē r o g a s a d a l ī j u m s 
Ga l ak t i kā , t ā p a t kā c i tās s-pirāliska-
j ā s g a l a k t i k ā s , a t g ā d i n a mi lz īgu gre­
dzenu. Tāpēc n e k ā d u s pozi t īvus re­
z u l t ā t u s nav devuši mēģinājumi, 
identificēt n e i t r ā l ā ū d e ņ r a ž a sadal ī ­
jumu ar nel ie la vecuma G a l a k t i k a s 
objektu ( j auno z v a i g ž ņ u un mig lā ju ) 
s ada l ī j umu . 

Diemžēl , konferencē m a z tika ap­
spr ies t i m ū s u G a l a k t i k a s s t r u k t ū r a s 
pēt ī jumi. Nel iels P iena Ceļa apga­
ba l s — s t a r p ga lak t i ska j i em garu­
miem 21° un 31° — pēt ī ts Se rpuhovā , 
kur no te ik t s ne i t r ā l a ū d e ņ r a ž a sada-

•i, att. K o n f e r e n c e s k u l u ā r o s . 





A. M a k a r o v s . Viņi novēr tē ja ū d e n s tva iku b l ī v u mu V e n ē r a s a tmosfē rā un 
M a r s a v i r s m a s t e m p e r a t ū r a s , V e n ē r a s r a d i o s t a r o j u m s pē t ī t s arī P u l k o v š — 
J. Pa r i j sk i s , P . F r ī d m a n s , O. S ivr i s un cit i . Z inā tn ieku u z m a n ī b u saist ī j is 
arī J u p i t e r a r a d i o s t a r o j u m s . 

S A U L E S S E K C I J A 

S a u l e s sekci jas dal ībnieki nok laus ī j ā s un a p s p r i e d a 56 re fe rā tus , kas 
bija veltīt i g a n Sau les akt īvo apvidu s t r u k t ū r a i un proces iem ta jos , g a n 
Sau le s v a i n a g a ārēja i da ļa i — S a u l e s vēja izpla t ība i s t a r p p l a n ē t u t e lpā . 

G a l v e n ā l ikumība, k a s p a t u r a m a vē rā . i epaz īs to t ies ar Sau le s rad io-
a s t ronomi j a s s a sn i egumiem, ir tā , ka ī sāk ie rad iov i ļņ i — mi l ime t ru un 
cen t imet ru g a r u m ā — nāk no dz i ļāk iem S a u l e s a t m o s f ē r a s s lāņ iem, bet 
ga rāk ie — metru un d e k a m e t r u g a r u m ā — no S a u l e s v a i n a g a ārēj iem 
s lāņiem. Tā t ad , jo g a r ā k s rad iov i ln i s , jo t ā l ā k u s S a u l e s a tmos fē ra s apvi­
dus tas p ā r s t ā v . T ā d ā k ā r t ā Sau le s r a d i o a s t r o n o m i j a ir ā rkā r t ī g i efektīva 
Sau les a tmosfē ras pē tn iec ības metode . 

S a u l e s a tmosfē ras dzi ļākie s lāņi robežo jas ar S a u l e s spožo v i r smu — 
fotosfēru, kurā veidojas t umš ie p l ankumi . T ā l a b būtu j ā d o m ā , ka tieši paš i 
īsākie rad iovi ļņ i — dažu mi l imet ru g a r u m ā — ir cieši sa is t ī t i ar p l a n k u m u 
p a r ā d ī š a n o s . Taču tā nav . Gork i j a s r a d i o a s t r o n o m i ir novēro juš i , ka mili­

me t ru v i ļņu p l ū s m a n a v sa i s t ī t a ar p lan­
kumu r a š a n o s . T u r p r e t i m P u l k o v a s as t ro ­
noms B. Gelf re ihs z iņoja pa r in te resan­
tiem rezu l t ā t i em, kas gūt i ar P u l k o v a s 
lielo r ad io t e l e skopu 1964.—1966. g a d ā , no­
vērojot S a u l e s akt īvos a p v i d u s 2,0; 3,2; 
4,4; 6,6 un 8,9 cm v i ļņu g a r u m ā . Iz rād ī jās , 
ka ša jos v i ļņu g a r u m o s S a u l e s r a d i o s t a r o ­
j u m s ā r k ā r t ī g i ju t īg i r e a ģ ē uz p l a n k u m u 
p a r ā d ī š a n o s un p ā r m a i ņ ā m ta jos . 

Pu lkov iešu j a u n o pē t ī jumu rezu l tā t i ir 
p r e t r u n ā ar v iņu p a š u iepr iekšē jām teori­
j ā m par lokālo r a d i o s t a r o j u m u avotu 
s t r u k t ū r u un proces iem, kas ta jos nor i t . 
Kā a tz īmēja B. Gel f re ihs , kurš , s t a rp ci tu, 

ļ arī ir teorē t iķ is , šo novē ro jumu izska idro­
šana i ir nep iec iešama j a u n a teor i ja . Doma-

5. att. P r o f e s o r s B. Ge l f r e ihs k ļuv i s dotnisŗs. 

ii M Ē 
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j a m s , ka lokālo avotu p a r ā d ī š a n o s izra isa ga lvenokā r t magnē t i sk i hidro­
d i n a m i s k o vi ļņu ene rģ i j a , nevis s t a c i o n ā r a m a g n ē t i s k ā lauka s t r u k tū r a . 
Fo tos fē ras magnē t i sk i e lauki, k u r u s iezīmē ga iš ie l aukumi ( f ake la s ) , no­
r ā d a t ikai mi l imet ru radiovi ļņu p l ū s m a s m a i ņ a s . Iespē jams , ka lokālo 
avotu s t a r o j u m u nosaka a u g s t a s ene rģ i j a s e lek t ronu v ē r p š a n a s ak t iv i t ā tes 
cen t ra m a g n ē t i s k a j o s laukos . P a r to liecina arī III t ipa rad iouz l iesmojumu 
un t r o k š ņ u vē t ru i zce l šanās š ādos apv idos . 

I n t e r e s a n t u s r e z u l t ā t u s devuši novēro jumi K r i m a s as t rof iz ikas obser­
va tor i jā a r j a u n o lielo i n s t rumen tu — 22 metru d i a m e t r a rad io te leskopu 
Sau le s pē t ī šana i mi l imet ru un cen t imet ru vi ļņu g a r u m ā . Te i egū tās Sau les 
r a d i o k a r t e s 8,15 un 2.25 cm vi ļņu g a r u m ā r ada , ka ta i s v ie tās , kur optis­
kajos te leskopos vē ro jami gāzu izv i rdumi , p ro tube rances rad iovi ļņu p lūsma 
pavā j i nā s . Ar šo pašu i n s t rumen tu pētīti arī S a u l e s rad iovi ļņu p l ū s m a s 
pēkšņie p ieaugumi — rad iouz l iesmojumi . Šo da rbu veicis J. Ju rovsk i s 
!0 cm vi ļņu g a r u m ā , t ā t a d v iņš pētījis procesus ta jos Sau les h romosfē ras 
s l āņos , kas sāk j au pār ie t v a i n a g ā . J. Ju rovsk i s novēroj is , ka dažkār t 
r ad iouz l i e smojumu ievada s t a r o j u m a v i spārē jā l īmeņa p a z e m i n ā š a n ā s . Tam 
par iemeslu var būt vienīgi rad iov i ļņu p a v ā j i n ā š a n a s izsv ies tas vie las 
mākonī . Tādē jād i ekspe r imen tā l i kons t a t ē t a s a s k a ņ a ar teorē t i sko priekš­
s ta tu , ka v i sp i rms tiek izsviesta viela un tikai pēc t a m rodas radiouzl ies-
mo jums . 

Līdz š im domāja , ka m a g n ē t i s k a i s lauks ak t iv i t ā t e s cent rā ir l īdzīgs 
t am , k ā d s ve idojas ap p a r a s t ā m a g n ē t a poliem. Taču t ā d s p r i ekšs t a t s ne 
v ienmēr dod iespēju izska idro t novē ro jumus . P S R S Zinā tņu akadēmi j a s Ze­
mes m a g r ē t ' s m a , jonosfēras un rad iov i ļņu i z p l a t ī š a n a s ins t i tū ta l īdzs t rād­
nieks O. Koroļovs konferencē nolas ī ja referātu par Sau les r ad io s t a ro juma 
t rokšņu vē t r ām. Tā s a u c i lgs tošu rad iovi ļņu p l ū s m a s p i eaugumu, kas pa­
ras t i novē ro j ams me t ru , re tāk decimetru vi ļņos. Uz rad io te leskopu paš rak-
st ī tāj iem tad spa lva nemit īg i k u s t a s šu rpu tu rpu , i zz īmēdama veselu 1 iesmi 1 

mežu. Tāda p a r ā d ī b a v a r ilgt pat v a i r ā k a s d i enas . Tas nozīmē, ka dienu 
un pa t i lgāk ak t iv i t ā t e s centrā m a g n ē t i s k o spēka līniju v a r ā š a u d ā s ātr ie 
e lekt roni , savā kust ībā nora id īdami papi ldu rad iov i ļņu p lūsmu. R o d a s jau­
tā jums — kur gan e lekt roni guvuš i sākotnē jo e n e r ģ i ' u ? O. Koroļovs ir ap­
rēķināj is , ka to va r p i e g ā d ā t vienīgi m a i n ī g s m a g n ē t i s k a i s l auks . 

S a u l e s pēt ī jumu p a m a t p r o b l ē m a tomēr ir un paliek j a u t ā j u m s par ak­
t iv i tā tes p rognozēm. To r is ina Ļ e ņ i n g r a d a s un ive r s i t ā t e s r ad ioas t ronomi . 
J a u n ā z inā tn iece V. Vja tk ina ir kons ta tē jus i , ka Sau le s ak t iv i tā te , kas iz­
p a u ž a s rad iov i ļņu p l ū s m a s p i e a u g u m ā un p l a n k u m u s u m m ā r ā laukuma 
m a i ņ ā s , a u g un s a m a z i n ā s periodiski (ik pēc 13—13,5 d i e n ā m ) . T a s nozīmē, 
ka Sau le , apgr iežo t ies at t iecībā pret m u m s 27 d ienās , šajā laikā d ivas reizes 
pavē r š pre t m u m s sevišķi ak t īvas zonas . Šīs p a a u g s t i n ā t a s ak t iv i t ā t e s zo­
n a s t ā t a d a t r o d a s d ivā s pre tē jās S a u l e s lodes pusēs , s imetr iski . V. Vja tk ina 
ir arī novērojus i , ka r a d i o s t a r o j u m a p l ū s m a s p i e a u g u m s cieši sa i s t ī t s ar 
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a t t i ec īgas p l ankumu g r u p a s l ielāka p l a n k u m a l aukumu . L īdz īgus rezu l tā ­
tus ieguvis arī Kijevas a s t r o n o m s A. Nesme janov i č s , k u r š ir a t r a d i s , ka arī 
r a d i o s t a r o j u m a lokālie avot i v i sb iežāk izve idojas v i r s t iem p l ankumiem, 
kas a t r o d a s Sau les īpaš i ak t īva jās zonās . Viņš noska id ro j i s arī, ka akti-: 
\ i t ā t e s cen t r s ra ida t rokšņu vēt ru vai ta jā not iek h r o m o s f ē r a s uz l iesmojumi 
a tka r ībā no m a g n ē t i s k ā l auka l ieluma. J o m a g n ē t i s k a i s l auks l ielāks, jo lie­
lāka va rbū t ība , ka var notikt uz l i e smojums . T u r p r e t i m vājie m a g n ē t i s k i e 
lauki spēj izraisī t tikai t rokšņu v ē t r a s . 

ī paš i j ā a t z ī m ē Gork i j a s r a d i o a s t r o n o m u pētī jumi. Viņi v a i r ā k u s g a d u s , 
kamēr Sau le bija mier īga , meklēja S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a p a m a t l ī m e ņ a 
svā r s t ī ba s , kas varē tu r a k s t u r o t gāzu kus t ī ba s m i e r ī g a s S a u l e s a tmosfē ra . 
T a s gorki j iešiem arī i zdevās . I z rād ī jās , ka pa t tad , kad Sau le šķiet gluži 
mier īga , t a s a tmosfē ras apakšē jos s l āņos not iek lēni v i ļņve ida procesi . Sie 
procesi akt iv izē jas , kad S a u l e s v i r sma i no a p a k š a s t u v o j a s magnē t i sk i e lauki , 
respekt īvi kad sāk veidot ies ak t iv i t ā t e s c en t r s . T ā t a d ī s ten ībā mūsu S a u l e 
nekad n a v gluži mier īga , t a s a tmosfē ras g ā z e s a t r o d a s nemi t īgā kust ībā 
un svā r s t ī bas , kas v i s l abāk p a m a n ā m a s ar r a d i o a s t r o n o m i s k a j ā m meto­
dēm. 

Sau les r ad io s t a ro juma novēro jumu r ezu l t ā t a s a k o p o t a p laša informā­
cija pa r ta s aucama j i em m o n o h r o m a t i s k a j i e m rad iouz l i e smojumiem. Lai 
s a s k a ņ o t u šo informāciju ar novēro jumiem, kas iegūti a r s p e k t r o m e t r i s k ā m 
ierīcēm, nepiec iešams i z s t r ā d ā t p ā r e j a s klasif ikāci ju . Sai sva r īga j a i problē­
mai bija vel t ī ts La tv i jas P S R ZA Rad ioas t ro f i z ikas o b s e r v a t o r i j a s a s t ro -
nomes N. C imahov ičas z iņo jums . 
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6. att D i skus i j a s ē d e un t ā s t u r p i n ā j u m s . 

Izpētot p iašu novēro jumu m a t e r i ā l u , N. C imahov iča nākus i pie atzi 
u u m a , ka r ad iouz l i e smo jumus v i s l abāk var r a k s t u r o t pēc to i l guma , intensi­
t ā t e s un spek t rā l ā s a s t ā v a . Uzska to t šo p a r a m e t r u vēr t ības pa r 2N dimen­
siju fazu t e lpas koo rd inā t ēm, n o n ā k a m pie punk tu kopas fāzu te lpā . Ka t r s 
k o p a s p u n k t s te a tb i l s t a t s ev i šķam r ad iouz l i e smo jumam. Šis k o p a s izska ts 
t ad ari r a k s t u r o r ad iouz l i e smojumu g r u p a s klasi . 

A N T E N U S E K C I J Ā 

Sekci jas da rbu v i sp i rms var r aks tu ro t a r lielo interes i , kādu pa r to izrā­
dīja ne t ikai t ā s darbin ieki , bet arī daudz i ievērojami Padomju Sav ien ības 
r a d i o a s t r o n o m i a r akadēmiķ i V. Koteļņikovu p r i ekšga l ā . P a r to liecina arī 
kupli a p m e k l ē t ā s sekci jas sēdes un dz īvās deba tes , k ā d a s iz ra i s ī jās pēc re­
ferāt iem. Šo interesi izskaidrot v a r gluži v ienkārš i — g a n šod ienas , g a n nā ­
ko tnes r a d i o a s t r o n o m i j a s iespējas un temat iku d a u d z ē j ā d ā z iņā nosaka an­
tenu t ehn ikas l īmenis un a t t ī s t ības perspek t īvas . 

Nolas ī tos r e fe rā tus pēc t e m a t i k a s va r iedalī t d ivās g r u p a s . P i r m k ā r t , 
da rb i , k a s sais t ī t i ar esošo un būvē jamo an tenu iekār tu r ad io tehn i sko rā­
dī tāju u z l a b o š a n u , t. i., to modern izāc i ju un, o t rkā r t — teorēt iski un ekspe­
r imen tā l i pētī jumi a t s ev i šķās a n t e n u t ehn ikas j o m ā s , kā arī j a u n i an tenu 
projekti . 
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No p i r m ā s g r u p a s v i sp i rms j ā m i n v i rkne da rbu , k u r u s veicis liels zi­
nā tn ieku kolektīvs (L. B a h r a h s , M. Gr igo r j eva , P . K a l a č o v s , A. Kuzmins , 
A. Sa l amonov ič s , R. Soročenko u. c.) un k a s sa is t ī t i a r P S R S ZA F iz ikas 
ins t i tū ta a n t e n a s RT-22 efekt iv i tā tes p a l i e l i n ā š a n u īso v i ļņu d i apazonā . 
G a l v e n ā u z m a n ī b a te p ievērs ta r ad io te leskopa a p s t a r o š a n a s un u z t v e r š a n a s 
iekār tu modernizāc i ja i . I zman to jo t a u g s t a s j u t ī bas r a d i o m e t r u ar pa ra ­
m a g n ē t i s k u pas t ip r inā t ā ju un pārejot l īdzš inē jās v i e n s p o g u ļ a s i s t ēmas ap­
s t a r o š a n a s vietā uz d a u d z s p o g u ļ u s i s t ēmu, p a n ā k t a i n s t r u m e n t a ju t ības 
pa l i e l i nāšana 8 mm vi ļņu d i a p a z o n ā va i r āk nekā 10 re ižu . 

O t r s P S R S ZA Fiz ikas ins t i tū ta d a r b s s a i s t ī t s ar k ru s tve ida rad io te les ­
kopa DKR-1000 modern izāc i ju . Ins t i tū t a r a d i o a s t r o n o m i j a s l abora to r i j ā iz­
s t r ā d ā t a un a r i i zga t avo ta 20 an tenu a p a k š s t a c i j u s i s t ēma rad io te leskopa 
O—\V z a r a m . Desmit mēnešu i lgā šīs pusvad ī t ā ju a n t e n u a p a k š s t a c i j a s 
s i s t ēmas eksp lua tāc i jā n o s k a i d r o t a s t ā s p r i ekš roc ības , sa l īdz ino t a r veco 
s is tēmu, — lielā da rba droš ība un 14-kārtēja i n s t r u m e n t a ju t ības palieli­
n ā š a n ā s . 

Teorēt iskie pētījumi ļāvuš i noska id ro t za ra N — S v i r z i e n d i a g r a m m a s 
p a r a m e t r u s un t ā s v a d ī š a n a s iespējas . 

Veikti arī eksper iment i ar vienā kopējā s i s t ēmā apvienot iem abiem ra 
clioteleskopa zar iem, un ta jos iegūti i n t e r e san t i r ezu l t ā t i . 

Dal ībnieku uzmanību sais t ī ja z iņojumi p a r P S R S ZA Sibī r i jas n o d a ļ a s 
Zemes m a g n ē t i s m a un rad iov i ļņu i z p l a t ī š a n ā s in s t i t ū t a k rus tve ida inter-
ferometra projektu. Tie ie tvēra cen t imet ru vi ļņu d i a p a z o n a radio in ter fero-
me t ra t ehn isko iespēju novē r t ē jumu pie i z š ķ i r š a n a s spē j a s līdz 20 loka se­
kundēm, izmantojot d a ž ā d a s a p s t a r o š a n a s un v i ļ ņ v a d u s i s t ē m a s . Apska t ī t i 
un anal izē t i a r i v i r z i e n d i a g r a m m a s izkropļo jumi , ko i z sauc interferome+ra 
a t sev i šķo e lementu — pa rabo l i sko a n t e n u — s i g n ā l u fāzu un amp l i t ūdu 
k ļūdas . Ir m ē ģ i n ā t s noteikt šo kļūdu p i e ļ a u j a m ā s r o b e ž a s . 

G a l v e n ā s a s t r o n o m i s k ā s obse rva to r i j a s ( P u l k o v ā ) r a d i o a s t r o n o m u pētī­
jumi g a l v e n o k ā r t s a i s t ā s ar l ielās m a i n ā m ā profila a n t e n a s ( A P P ) izpēti . 
P ie rād ī t a a n t e n a s v i r z i e n d i a g r a m m a s s k a n ē š a n a s iespēja pa a u g s t u m u , 
r ad i ā l ā v i rz ienā pārv ie to jo t ga lvenā s p o g u ļ a a p s t a r o š a n a s s is tē­
mu. Aprēķ inā t a arī i e spē jamā s k a n ē š a n a s leņķa, v i r z i e n d i a g r a m m a s pla­
t u m a un a u g s t u m a leņķa saka r ība , kā arī s k a n ē š a n a s iespēja pa az imutu , 
pārvie to jo t a p s t a r o š a n a s s i s t ēmu pe rpend iku l ā r i iepr iekšē jam v i rz ienam. 
Atsevišķi tehniski pētījumi sa is t ī t i a r a n t e n a s g a l v e n ā fokusa no te ikšanu , 
i zmanto jo t opt ikā labi p a z ī s t a m o H a r t m a ņ a metodi , un au toko l imāc i j a s 
metodes piel ie tošanu a n t e n a s a t s t a r o j o š ā s v i r s m a s kon t ro l ē un r e g u l ē š a n ā . 
P i r m ā metode v i enkā r šākā ceļā un pie t a m a r l ielāku prec iz i tā t i ļauj noteikt 
fokusa koord inā tes , bet o t rā sa i s t ī ta a r «fokālā p l a n k u m a » no te ikšanu , k a s 
s a v u k ā r t ļauj vēr tē t a t s t a r o j o š ā s v i r s m a s un a p s t a r o š a n a s s i s t ē m a s regu­
l ē š a n a s prec iz i tā t i , kā arī a t r a s t a n t e n a s v i r z i e n d i a g r a m m a s p l a tumu . 
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/. att. D o m u a p m a i ņ a n e a p s ī k s t a n s t a r p b r ī ž o s . 

Projektējot liela izmēra m a i n ā m a profila a n t e n a s , a t sev i šķa v ie ta tiek 
ieradī ta Zemes a t m o s f ē r a s rad ī to t r aucē jumu pēt ī jumiem. Va i rāk i darbi 
bija velt ī t i r ad iov i ļņu fāzu f luktuāci jas no te ikšana i Zemes v i r s m a i tuvā 
a tmos fē r a s s lānī , p i emēram, viļņu g a r u m a m Ā = 3,2 cm slānī līdz 3 m virs 
Zemes . P r ak t i sku in teres i izraisī ja z iņojumi par rad io te leskopu asu un at­
s t a r o j o š ā s v i r s m a s r egu l ē šanu , i zmanto jo t op t i skās metodes . 

La tv i j a s ZA Rad ioas t ro f i z ikas observa tor i ju pā r s t āvē j a E. B e r v a l d s un 
J. Ikaunieks . S a v ā kopējā z iņojumā «La tv i j a s P S R ZA mode rn i zē t a i s radio-
in te r fe romet rs» v iņ i iepaz īs t inā ja sekci jas b iedrus ar p ro jek tē jamā krust­
veida pa rabo l i sko t r ī sdesmi tme t ru an t enu in te r fe romet ra iespē jām un teh­
n iska j iem rād ī tā j iem. Pielietojot o r iģ inā lu a u t o f ā z ē š a n a s metodi un ba ls to­
t ies uz homoloģ i sko v i r smu teoriju a t s t a r o j o š ā s v i r s m a s prec iz i tā tes novēr­
t ē š a n ā , s a s n i e g t s in te r fe romet ra d a r b a d i a p a z o n s līdz ž .5^3-^5 cm pie vir­
s m a s i z m a n t o š a n a s koeficienta ne m a z ā k a pa r 0,5. Piel ietot ie a n t e n u bal­
s t ī š a n a s — g r i e š a n a s mehān i smi un a t s k a i t e s — v a d ī b a s s i s t ē m a s ļauj 
nod roš inā t kopējo u z v a d ī š a n a s preciz i tā t i ne s l ik tāku par 1—2' un seko­
š a n a s precizi tā t i pie m a k s i m ā l ā s e k o š a n a s ā t r u m a ne m a z ā k u p a r 4 ' . 
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Dzīvas d i skus i jas izrais ī ja E. B e r v a l d a z iņo jums « P a r daž iem a n t e n u 
k ļūdu teor i jas j a u t ā j u m i e m s p o g u ļ a n t e n u p a r a m e t r u n o t e i k š a n ā » . Ba l s to ­
t ies uz pi lnīgi v i r zāmu s p o g u ļ a n t e n u p r o j e k t ē š a n a s s a s n i e g u m i e m m ū s u 
zemē, referents kri t izēja p a s t ā v o š o a t s t a r o j o š ā s v i r s m a s p rec iz i t ā tes noteik­
š a n a s metodiku, jo tā ne t ikai b a l s t ā s uz nep i ln īgu un nev iennoz īmīgu ma­
t emā t i sko p a m a t o j u m u , bet n e a t s p o g u ļ o ar ī p r o b l ē m a s fakt isko fizikālo bū­
tību. Līdz š im m ū s u z e m e s p r a k s ē i z m a n t o t ā s m a t e m ā t i s k ā s s t a t i s t i ka s 
vietā , nosakot a t s t a r o š a n a s v i r s m a s prec iz i tā t i , a u t o r s iesaka i zman to t no 
k ļūdu teor i jas viedokļa p i ln īgāku m a t e m ā t i s k o metodi — m a z ā k o k v a d r ā t u 
metodi . Ar š īs me todes pa l īdz ību , i zman to jo t esošo va i p ro jek tē jamo pil­
nīgi v i r zāmo s p o g u ļ a n t e n u d a t u s , va r note ik t v i s v a i r ā k p i emēro t ākās spo­
guļu kons t ruk t īvās s h ē m a s j a u n a j a i , tā s a u k t a j a i homoloģ i sko v i r smu teo­
ri jai . 

Rad ioas t ro f iz ikas obse rva to r i j ā pro jek tē ta j iem R T P - 3 0 spoguļ iem mi­
nē tā metode ļauj s a m a z i n ā t v i r s m a s vidējo k v a d r ā t i s k o k ļūdu , ko nosaka 
konst rukci ju p a š s v a r a r a d ī t ā s deformāci jas , pa r 8 5 % . Kā liecina ap rēķ inu 
rezu l tā t i , s t i n g r ā k a s kons t rukc i j a s spogu ļ i em, k a s pro jektē t i P S R S ZA Fi­
z ikas ins t i tū tā , šis i eguvums ir m a z ā k s ( a p m ē r a m 2 5 % ) . To v a r i zska idro t 
ar minē to konst rukci ju deformāci ju n e v i e n m ē r ī g o r a k s t u r u . 

A u t o r s p i rmajā t uv inā jumā sn iedza m i n ē t ā s m e t o d e s p a m a t o j u m u visos 
t ā s g a l v e n a j o s a spek tos — m a t e m ā t i s k a j ā , f izikālajā u n p rak t i ska jā . Sīs 
metodes pr iekšrocība g a l v e n o k ā r t i zpaud ī s ies liela i zmēra s p o g u ļ a n t e n u 
p ro jek tē šanā , jo tā pr inc ipā ļauj p ā r v a r ē t g a l v e n ā s g r ū t ī b a s šo an t enu ra­
d ī š a n ā — p a š s v a r a rad ī to deformāci ju ie robežojumu. 

P r o t a m s , pašre iz n a v viegli novēr tē t v i s a s p r i ekš roc ības un arī grūt ī ­
b a s , ar k ā d ā m nāks ies s a s t a p t i e s s p o g u ļ a n t e n u p r o j e k t ē š a n ā , vado t ies pēc 
homoloģ isko v i r smu teor i jas . Pēc R a d i o a s t r o n o m i j a s p a d o m e s pr iekšsēdē­
tā ja akadēmiķa V. Kote ļņ ikova un an t enu sekci jas v a d ī t ā j a P S R S ZA ko­
respondē tā j locek ļa A. P i s t e ļko ra p r i ekš l ikuma , t u v ā k a j ā laikā sekci jas ie­
t va ros o r g a n i z ē j a m a spec iā lā apsp r i ede p a r izvirzī to p rob l ēmu . 

A P A R A T Ū R A S U N R A D I O A S T R O N O M I S K O 
P Ē T Ī J U M U M E T O Ž U S E K C I J Ā 

Sekci jas da rbā p iedal ī jās ievērojami r a d i o a s t r o n o m i s k ā s a p a r a t ū r a s 
speciā l is t i — D. Koroļkovs , V. S a n a m j a n s , R. Soročenko , V. S t e inš l e ige r s 
u. c. 

Liela da ļa referātu bija velt ī t i m i l ime t ru un s u b m i l i m e t r u d i a p a z o n u 
r ad ioa s t ronomiska j a i t ehn ika i . It sevišķi i n t e r e s a n t s bija A. V i s t avk ina , 
V. Je fanova , V. Ļis tv ina , I. Moise jeva , E. P o p o v a un V. P o t a p o v a referā ts 
«Rad ioas t ronomisk ie novēro jumi ar 0,9—1,8 m m d i a p a z o n a r ad iome t ru» , 
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8, atr. Ceļā uz Š m i t a pav i l j onu . 

kurā t ika a n a l i z ē t a s p rob lēmas , kas r a d ā s , i z s t rādā jo t šī d i a p a z o n a radio-
m e t r u s ( r a d i o m e t r ā izl ietots indija an t imon ida de t ek to r s ) . 

Ar Kr imas as t rof iz ikas obse rva to r i j a s 22 me t ru d i a m e t r a precīz i jas ra­
diote leskopu un iepr iekš minēto r ad iome t ru veikti Sau l e s , M ē n e s s un Vene­
r a s novērojumi . 

D a u d z i z iņojumi iz t i rzāja r a d i o m e t r u ju t ības un s tab i l i t ā tes p rob lēmas . 
Seit sevišķi g r ibē tos a tz īmēt A. Ber l ina , D. Koroļkova un G. Timofejevas 
referā tu «4 cm d i a p a z o n a r a d i o m e t r s ar tune ļd iodu un pa ramet r i ska j i en i 
pas t ip r inā t ā j i em» . 

V a i r ā k u referā tu au tor i ziņoja pa r r ad iome t r i em, kuros pielietoti t ikai 
pusvad ī t ā ju pas t i p r inā t ā j i un s lēdžu e lement i . Šād i r ad iomet r i ir ļoti kom­
pakt i un ērti eksp lua tāc i j ā , taču, tos ieviešot, j ā p ā r v a r z i n ā m a s g rū t ības 
pusvad ī t ā ju p a s t i p r i n ā t ā j u p a r a m e t r u s t ab i l i zē šanā . 

Vesela sekci jas sēde bija vel t ī ta r a d i o a s t r o n o m i s k o novēro jumu reģ is t rē ­
š a n a i un aps t r āde i ar e lek t ronu s k a i t ļ o j a m ā m m a š ī n ā m . 

La tv i j a s P S R ZA Rad ioas t ro f iz ikas obse rva to r i j a s darbi r ad ioas t rono -
miskās a p a r a t ū r a s j o m ā bija p ā r s t ā v ē t i ar t r ī s z iņojumiem. 
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9. uti. Konfe r ences da l ībnieki Š m i t a p a v i l j o n ā . 

P. M u g u r ē v i č s informēja pa r izdevigo zemfrekvenču s i g n ā l u f i l t r ē šanas 
metodi , kuru a r labiem p a n ā k u m i e m pielieto L a t v i j a s ZA Rad ioas t ro f i z ikas 
obse rva to r i j a s Saules r a d i o m e t r a shēmā . G. Ozo l iņš referēja pa r s i s tēmu, 
k a s nodroš ina augs tu fāzes s tab i l i t ā t i pie j a u d a s t r a n s l ā c i j a s . Šo s is tēmu 
p a r e d z ē t s izlietot, būvējot Rad ioas t ro f i z ikas o b s e r v a t o r i j a s lielo rad io in te r -
ferometru. M. E l iass ziņoja pa r pēt ī jumiem divu a n t e n u in te r fe romet ra shē­
m a s izve idošana . 

Konferencē izrais ī ta domu a p m a i ņ a deva d a u d z ierosmju r a d i o a s t r o ­
nomu t u r p m ā k a j a m d a r b a m . 

A. Balklavs, N. Citnahoviča. 
A. Alksnis, A. Avotiņš, 
G. Ozoliņš, I. Rabinovičs 



ASTRONOMIJAS 
JAUNUMI 

Z E M E S V E C U M S 

Zemes vecumu n o s a k a ar dažā­
d a m metodēm. Viens paņēmiens ir 
š ā d s : ap rēķ ina , cik d a u d z sā l s a t ro ­
d a s okeānos , k a s klāj 3 / 4 Zemes vir­
s m a s (360 mil jonu k m 2 ) . J a pieņem 
vidējo okeānu dz i ļumu ap 4 k m ; tad 
okeānu t i l pums ir 1350 miljonu k m l 
Sā l i , k a s a t r o d a s Zemes ga rozā , 
ū d e n s izšķīdina un upes ienes okeā­
nos , kur tā p a m a z ā m koncen t rē jas . 
P ie p a s t ā v ī g a šī procesa ā t r u m a va­
j adzē ja paiet 500 mil joniem g a d u , lai 
t iktu p a n ā k t a t a g a d ē j ā sā l s koncen­
t rāc i ja . Bet, tā kā aps tāk ļ i em ar 
la iku va jadzē ja s t ipr i main ī t ies , šo 
l ielumu neva r skai t ī t p a r precīzu. 

Ar lielāku prec iz i tā t i Zemes ve­
cumu va r noteikt pēc rad ioakt īv iem 
e lement iem. Rādi j s , u r ā n s , tor i js ar 
la iku sabrūk . Mēro t šo e lementu un 
to s a b r u k š a n a s p roduk tu d a u d z u m u 
Zemes d a ž ā d o s s l ā ņ o s , va r aprēķi ­
n ā t s l āņu vecumu. Zemes vecums , 
k a s ir note ik ts pēc sv ina koncen t rā ­
c i jas Zemes g a r o z ā , ir 4 mi l ja rd i 
g a d u . Nosakot ci tu e lementu (kal­
cija, a r g o n a , s t ronc i j a ) koncen t rā ­
ciju, k a s rodas pēc kāl i ja un rubī-
di ja s a b r u k š a n a s , Zemes vecums iz­
rād ī j ā s 4,5 mi l ja rd i g a d u . 

P rec ī zus mēr ī j umus nesen veica 
K a n ā d a s z inā tn ieks T. Dž. Ul r ihs . 
Pēc v iņa d o m ā m . Zemes vecums ir 
4 mi l ja rd i 530 mil jonu gadu . Va rbū ­
tējā šī l ie luma k ļūda ir tikai 40 mil­
j o n u gadu . 

/. Francmanis 

Z V A I G Ž Ņ U R A Š A N A S N O V Ē R O J U M I 
I N F R A S A R K A N O S S T A R O S 

M ū s u d i enās p a s t ā v uzska t s , ka 
z v a i g z n e s ve idojas no s t a r p z v a i g ­
žņu g ā z e s un putekļ iem. Difūzos 
s t a r p z v a i g ž ņ u mākoņos r o d a s kon-
densāc i j a s , k a s t ā l āka jā s a r a u š a n ā s 
procesā pā rve ido jas a t s ev i šķās 
z v a i g z n ē s va i vese lā s zva igžņu ko­
pās . D o m ā j a m s , ka p ro tozva igznes 
v e i d o š a n ā s s ā k u m p o s m ā t ā s tempe­
r a t ū r a ir ļoti zema. Tā var tikai ne­
daudz p ā r s n i e g t s t a r p z v a i g ž ņ u vi­
des t e m p e r a t ū r u , k a s tuva abso lū ta i 
nullei . Z v a i g z n e s e n e r ģ i j a s sadal ī ­
j u m a no te ikšana i , g a n kā ļoti rupju 
tuv inā jumu, n ā k a s i zman to t absolūt i 
melna ķe rmeņa s t a r o j u m a likumī­
bas . J o z e m ā k a absolūt i me lna ķer­
meņa t e m p e r a t ū r a , jo v a i r ā k uz g a r o 
vi ļņu ga lu spek t rā ir pā rv ie to t s s ta ­
ro juma in t ens i t ā t e s m a k s i m u m s . Tā­
tad arī ļoti a u k s t a s z v a i g z n e s ga lve­
nokār t i z s t a ro g a r o s t ā los inf rasar ­
kanos s t a r u s un, i zdaro t debess ap­
ska tus ša jos s t a ros , va r cerēt a t r a s t 
t opošās zva igznes . 
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Viens no a p g a b a l i e m , kur varē tu 
š ā d a s z v a i g z n e s meklēt , ir Or iona 
Mig lā j s , kas kā b lāvs p l a n k u m s sa­
s k a t ā m s zem Or iona J o s t a s . Oriona ' 
Mig lā j s j a u v a i r ā k u s g a d u desmi tu s 
ir p a z ī s t a m s kā l ielas m a s a s , ka r s tu 
O un B spek t ra k lases z v a i g ž ņ u šū­
pul is . Mig lā j a sp īdē šanu izsauc 
s t a r p z v a i g ž ņ u gāzes mākon ī g rem­
dēto k a r s t o z v a i g ž ņ u s t a r o j u m a ra­
dītā ū d e ņ r a ž a jonizāc i ja . Or iona 
Mig lā jā a t r o d a s Trapece — četru O, 
B spek t ra k l a ses zva igžņu d inamisk i 
nes tab i l a s i s tēma. Tas p a s t ā v ē š a n a 
liecina, ka Trapeces konf igurāci ju 
ve idojošās zva igznes ir ļoti j a u n a s . 
Zva i gz ne s n a v vēl p a g u v u š a s a t s t ā t 
dz imto vietu un izjaukt Trapec i . 

Kal i forni jas t ehnoloģ iskā insti­
tū ta l īdzs t rādniek i E. Bekl ins un 
G. N e i g e b a u e r s 1965. g a d a novē­
roja Or iona Miglā ju i n f r a s a r k a n o s 
s t a r o s 2,0—2,4 u joslā 2 loka mi­
nūšu r ād iusā ap Trapec i . Viņi at­
r a d a 8 punk tve ida i n f r a s a r k a n a s ta­
ro juma avo tus , no kur iem vienu ne­
izdevās identificēt ne ar v ienu op­
tiski s a s k a t ā m u zva igzn i . Pēc ener­
ģ i j as s ada l ī j uma šī avota s t a r o j u m a 
viņi novēr tē ja tā t e m p e r a t ū r u ap 
700°K. E. Bekl ins un G. Ne igebau­
ers domā, ka i n f r a sa rkana i s punkt­
veida avo t s a t r o d a s Or iona Mig lā j a 
iekšienē un to va r uzska t ī t t ikai par 
i n f r a sa rkanos s ta ros s a s k a t ā m u 
zva igzn i ve idošanās p rocesā . Tā lā­
kie novēro jumi šo domu aps t ip r ina . 
Ar i zonas un ive r s i t ā t e s M ē n e s s un 
p lanē tu l abora to r i j a s novērotā j i 
D. K l e i n m a n s un F. Lous 1967. gadā 
ziņoja pa r i n f r a sa rkana mig l ā j a at­
k l ā š a n u 22 ļi jos lā loti tuvu punkt ­
veida avo tam. I n f r a s a r k a n a i s mig­

lājs n a v n e m a z k o n s t a t ē j a m s ī sākos 
v i ļņu g a r u m o s . M i g l ā j a d i a m e t r s ir 
30 loka s e k u n d e s , un tā t empe ra ­
tū ra t ikai 70 CK- Iz te ik ta doma , ka šis 
m ā k o n i s a t r o d a s s a r a u š a n ā s s tad i ja 
un tā iekšpusē , bl īvā s t a r p z v a i g ž ņ u 
matē r i j a , m ū s u s k a t a m ne t ikai fo­
togrāf i skos un v izuā los s t a r o s , bet 
arī i n f r a s a r k a n o s s t a r o s ir p a s l ē p t a s 
t o p o š a s z v a i g z n e s . M ā k o ņ a s a r a u š a ­
n a s a p s t ā s i e s , t ik l īdz j a u n ā s zva ig ­
znes s āks to sas i ld ī t no iekšpuses . 
S t a r p z v a i g ž ņ u gāze i izklīstot , iespē­
j a m s , s k a t a m a tk l ā s i e s Trapece i lī­
dz īga g r u p a vai p a t b a g ā t ā k a s is tē­
ma — z v a i g ž ņ u kopa . To, ka punkt ­
veida i n f r a s a r k a n ā avota t u v u m ā 
nor i s ak t īvs z v a i g ž ņ u v e i d o š a n ā s 
p rocess , ap l iec ina vēl v iens a tk lā­
j u m s . E. R e i m o n d s un B. E l i a sons 
(Ouensve l i j a s r ad ioobse rva lo r i j a ) 
tieši p u n k t v e i d a i n f r a s a r k a n ā avota 
v i rz ienā a t r a d a h idroks i la ( O H ) s ta ­
ro juma avotu . Teorēt iskie apsvēru ­
mi n o r ā d a , ka O H s t a r o j u m s v a r 
r a s t i e s s t a r p z v a i g ž ņ u m ā k o ņ o s , kad 
tie a t r o d a s s a r a u š a n ā s s t ad i j ā . Arī 
novēro jumi l iecina, ka O H s t a ro ­
j u m a avoti s a s t o p a m i t ikai tu r , 
kur v i enkopus izvie tojas jon izē ta 
ū d e ņ r a ž a m ā k o ņ i un j a u n u k a r s t o 
z v a i g ž ņ u g r u p a s , kā t a s ir Or iona 
Mig l ā j ā . Š ā d a s v i s t ā s zva igžņu ra­
š a n ā s ac īmredzo t t u r p i n ā s . 

J a t ā l āk ie novēro jumi un to in­
t e rp re tāc i j a a p s t i p r i n ā s p i rmos 
s p r i e d u m u s p a r Or iona Mig lā jā at­
r a s t o i n f r a s a r k a n ā s t a r o j u m a avotu 
dabu , t ad novēro jumi i n f r a s a r k a n o s 
s t a r o s k ļūs p a r spēc īgu ieroci zva ig­
žņu v e i d o š a n ā s procesa p i r m s ā k u m u 
izpētē . 

Z. Alksne 
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P E K U L Ā R O A Z V A I G Z Ņ U I Z C E L Š A N Ā S 

A p m ē r a m 10% no zva igznēm ar 
s p e k t r a l a m k lasēm s t a r p B8 un 
A5 ir ļoti in te resan t i objekti , kurus 
s auc par p e k u l ā r a j ā m A zva igznēm. 
Šo z v a i g ž ņ u spek t ros d a ž a s l īni jas 
ir ā rkā r t ī g i s t i p r a s , sa l īdz inot ar 
pārē j iem šo tipu z v a i g ž ņ u spektr iem. 
As t ronomi cenšas uzz inā t , kāpēc t a s 
tā ir: vai kādu n e z i n ā m u kodolreak-
ciju r ezu l t ā t ā , vai arī šie e lement i 
tiek ienesti ā rē jos z v a i g z n e s s l āņos 
no dzi ļākiem s lāņ iem; kāpēc d a u d z a s 
p e r k u l ā r a j ā s A z v a i g z n ē s novēro 
s t ipru ( ap 1000 g a u s u ) m a g n ē t i s k o 
lauku, k u r š m a i n ā s a r laiku. Šīm 
z v a i g z n ē m piemīt n e p a r a s t i lēns ap­
g r i e š a n ā s ā t r u m s ap savu asi , va i rā ­
kās no t ā m var novēro t dažu spek-
t r ā l o līniju per iod iskas i zma iņas . 

Lieli nopeln i p e k u l ā r o A zva ig­
žņu pēt ī jumos ir H. V. B a b k o k a m 
( t a g a d ē j a m M a u n t v i l s o n a s un 
M a u n t p a l o m ā r a s obse rva to r i ju di­
r e k t o r a m ) . 1946. g a d ā viņš a tk lā ja 
p i rmo zva igzn i (ja neska i t a S a u l i ) , 
kura i ir m a g n ē t i s k a i s l auks . Izrādī­
j ā s , ka p e k u l ā r a j ā m A zva igznēm 
m a g n ē t i s k ā lauka s t i p r u m s ir no 
daž iem s imt iem līdz 34 000 g a u s u . 
S a l ī d z i n ā j u m a m minēs im, ka m a g ­
nē t i ska i s lauks uz Zemes v i r s m a s ir 
vā jāks pa r 1 g a u s u . 

K a r s t ā k a j ā s p e k u l ā r a j ā s A zva ig­
znēs a p m ē r a m 100 reižu va i r āk man­
g ā n a nekā p a r a s t a j ā s zva igznēs , tā­
pēc t ā s s a u c par m a n g ā n a (Mn) 
z v a i g z n ē m . N e d a u d z a u k s t ā k a s ir 
silīcija (Si) zva igznes , k u r ā s silīcija 
ir a p m ē r a m 100 reižu va i r āk . Nākošā 
g r u p a — Si -Eu-Cr zva igznes , kuru 

spek t ros silīcija n e d a u d z va i rāk , 
h roma — 10 reižu va i r āk un euro-
pija — 1000 reižu va i r āk nekā pa­
ras t i . P a š a s a u k s t ā k ā s no šīs gru­
pas ir s t ronc i ja (Cr) zva igznes . 
Ū d e ņ r a d i s p e k u l ā r a j ā s A z v a i g z n ē s 
ir no rmā los d a u d z u m o s , bet hēlija, 
oglekļa un skābekļa m a z ā k nekā 
p a r a s t ā s šo spek t ru z v a i g z n ē s . 

Daži z inā tn iek i uzska t ī j a , ka šo 
zva igžņu eks i s t ē šanu var izskaidrot 
ar to, ka t ā s rodas no m a t ē r i j a s ar 
ķīmisko s a s t ā v u , kas a t š ķ i r a s no 
no rmā lā . T a č u izrādī jās , ka t ā s va r 
novērot k o p ā s un d u b u l t s i s t ē m ā s , 
kurās p ā r ē j ā s zva igznes ir no rmā­
las. Tā kā ir grūt i i edomāt ies , ka 
kopu un dubu l t s i s t ēmu z v a i g z n e s 
nav r a d u š ā s vienlaicīgi un ka t ām 
var būt d a ž ā d s s ā k u m a ķīmiskais sa­
s t āvs , š ā d s i z ska id ro jums ir nepa­
reizs. P a z ī s t a m i e astrofiziķi V. Fau-
lers , E. un G. Bcrbidži un F. Hoi ls 
izvirzīja teori ju par peku lā ro A 
zva igžņu izve idošanos . Pēc viņu do­
m ā m , s m a g o e lementu kodoli va r 
r a s t i e s t ikai no te ik tā s z v a i g ž ņ u evo­
lūcijas s t a d i j ā s , n e p a r a s t o s aps tāk ­
ļos. Att iecīgie procesi va r nori tē t ti­
kai p a r n o v a s uz l i e smojuma laikā, un 
izveidotie s m a g o e l emen tu kodoli 
tiek izkliedēti un t u r p m ā k p ieda lās 
n ā k o š ā s p a a u d z e s z v a i g ž ņ u veido­
š a n ā . Uz l i e smojuma r ezu l t ā t ā zvaig­
znē rodas tu rbu lence , kas t u r p i n ā s 
vēl kādu laiku arī pēc uz l i e smojuma, 
un matēr i ja no iekšējiem s lāņ iem 
( b a g ā t a a r s m a g i e m e lement iem) 
tiek ienesta ārē jos s l āņos . Taču ir 
va i rāk i fakti, kas runa pre t im šai 
koncepci jai . J o spožāka ir zva igzne , 
jo tā ā t r āk evolucionē un aiziet no 
H e r c š p r u n g a — Rcssela d i a g r a m -
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m a s g a l v e n ā s secības , kur a t r o d a s 
z v a i g z n e s , k a s sāk savu kodol reak-
ciju evolūciju. Bet A. H u l a n d s 
( M a u n t s t r o m l a s obse rva to r i j a ) at­
r a d a v a i r ā k ā s j a u n a j ā s z v a i g ž ņ u ko­
p ā s zva igznes , kas a t r o d a s Herc-
š p r u n g a — R e s s e l a d i a g r a m m ā uz 
g a l v e n ā s secības un kas ir d a u d z spo­
ž ā k a s pa r šo kopu p e k u l ā r a j ā m A 
z v a i g z n ē m . Tā t ad , p ieņemot , ka vi­
s a s z v a i g z n e s kopā r a d ā s vienla i ­
cīgi , novē ro t ā s p e k u l ā r ā s A zvaig­
z n e s vēl arvien a t r o d a s evolūci jas 
s ā k u m a s tadi jā un neva rē j a paspē t 
evolucionēt līdz s a r k a n o milžu s ta­
dijai , kad j au var notikt p ā r n o v a s 
uz l i esmojums . Tad F a u l e r s , Berbi-
dži un Hoi ls pap i ld inā ja s avu teo­
riju, p ieņemot , ka p e k u l ā r ā s A zva ig­
znes ir dubu l t zva igznes . Kad viena 
no d u b u l t z v a i g ž ņ u k o m p o n e n t ē m uz­
l iesmo kā pā rnova , liela t ā s m a s a s 
da ļa , k a s ir b a g ā t a ar s m a g o ele­
men tu kodoliem, tiek izmes ta un sa­
sniedz o t r ā s komponen t e s v i r smu. 

Van den Hoive ls un Go th r i j s iz­
s t r ā d ā j a pekulā ro A z v a i g ž ņ u r a š a ­
n ā s teori ju, k a s s a m ē r ā labi izskaid­
ro kā šo z v a i g ž ņ u fizikālās ī pa š ība s 
( spek t r s , m a g n ē t i s k a i s l auks , ro tā­
ci jas ā t r u m s ) , tā arī d a ž ā d u s s t a t i s ­
t i skos d a t u s p a r šo z v a i g ž ņ u dau­
dzumu un pā rnovu uz l i e smojumu 
biežumu mūsu Ga lak t ikā . Pēc š īs 
teor i jas peku lā rā A z v a i g z n e a g r ā k 
ir bijusi d u b u l t s i s t ē m a s komponen ­
te. Vienai š īs s i s t ēmas komponente i 
evolūci jas s ā k u m ā v a j a g būt ļoti 
mas īva i (10—20 reižu s m a g ā k a i pa r 
S a u l i ) . Kad šī zva igzne sa sn i edz at­
t iecīgo evolūci jas s tad i ju , tā uzl ies­
mo. Ļoti spēc īgs uz l i e smojuma s ta ­
ro jums dažu dienu laikā n o n ā k līdz 

o t r ā s z v a i g z n e s v i r sma i un i z sauc 
tur a t t i e c īgās kodol reakc i jas , kuru 
r e z u l t ā t ā m a i n ā s ķ īmiska i s s a s t ā v s 
z v a i g z n e s ā rē jos s l ā ņ o s . Šī p rocesa 
nor ise i nep iec i e šams , lai s ā k u m a a t ­
t ā l u m s s t a r p z v a i g z n ē m nebū tu m a ­
zāks p a r 20 a s t r o n o m i s k ā m vienī­
bām. J a a t t ā l u m s ir m a z ā k s , zva ig ­
zne evoluc ionējo t un izplešot ies pār ­
nes da ļu no s a v a s m a s a s uz o t ro 
komponen t i un v a i r s n e v a r eksplo­
dēt kā p ā r n o v a . Bet , ja a t t ā l u m s 
s t a r p z v a i g z n ē m l ielāks pa r 100 as­
t r o n o m i s k ā m v ien ībām, t ad s t a r o ­
j u m s , kas n o n ā k pēc uz l i e smojuma 
līdz o t r ā s z v a i g z n e s v i r sma i , n a v 
piet iekoši spēc īg s , lai i z sauk tu ko­
do l reakc i j a s . 

Minē t ā teor i ja paš l a ik v i s l abāk 
i z ska id ro p e k u l ā r o A z v a i g ž ņ u īpa­
š ības . Tā lāk ie šo i n t e r e s a n t o objektu 
pēt ī jumi v a r dot d a u d z j a u n a da­
ž ā d ā s m ū s d i e n u as t rof iz ikas no­
z a r ē s . 

/. Francmanis 

Z V A I G Z Ņ U K O P U U Z B C V E 

S k a i d r ā s nak t ī s uz izk la idus no­
vie to to z v a i g ž ņ u fona s a s k a t ā m a s 
ne l i e las , b l īvas z v a i g ž ņ u g r u p a s , pie­
m ē r a m , j a u no s e n a t n e s visiem labi 
p a z ī s t a m a i s S ie t iņš Vērša z v a i g z n ā ­
jā . J a redze laba , S ie t iņā va r s a s k a ­
tīt 7 z v a i g z n e s . Teleskopiski novē­
ro jumi r ā d a , ka S ie t iņā ir va i rāk pa r 
100 z v a i g z n ē m , k a s ve ido kopu — 
v ieno tu z v a i g ž ņ u s i s t ēmu. T a g a d 
G a l a k t i k ā ir a t r a s t i daudzi s imti 
kopu. K o p a s r e d z a m ā s robežas ir vi­
sai g rū t i note ik t , j o ne jauš i g r u p ē -
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/. att. T e l p i s k ā b l ī v u m a s a ­
d a l ī j u m a l īkne f(r), k a s r ā d a 
k o p a s b l ī v u m a i z m a i ņ a s n o 
t ā s c e n t r a l īdz m a l ā m . OB — 
k o p a s k o d o l s a r r ā d i u s u r s . 
OA — k o d o l a c e n t r ā l ā da ļ i 
a r r ā d i u s u r0, BC — k o p a s 
v a i n a g s a r r ā d i u s u rv-

r*T<H 

1K-
1» 

j umi k o p a s iekšienē p a d a r a t ā s for­
mu n e r e g u l ā r u . Tomēr j a u g a d s i m t a 
p i rma jā ce turksn ī s l aven ie kopu pēt­
nieki H. Šepli un R. T r u m p l e r s no­
vēr tē ja , ka ciešā kopu a p k ā r t n ē 
z v a i g ž ņ u ska i t s ir l ie lāks nekā a t t ā ­
lākos a p g a b a l o s . Tā kā a p g a b a l i a r 
p a a u g s t i n ā t u r e d z a m o bl īvumu iz­
rād ī jās d i ezgan p laš i , t a d varē ja se­
c inā t , ka ievēro jams d a u d z u m s ko­
p a s locekļu ir izvietots ā r p u s cen t rā ­
lās , b l īvās d a ļ a s , k a s k ras i i zda lā s 
uz citu z v a i g ž ņ u fona. Tomēr t u rp ­
māka jos g a d o s kopu pētnieki šo ap­
s tākl i a t s t ā j a bez ievēr ības . Valdī ja 
u z s k a t s , ka kopu a p t v e r o š ā s zva ig ­
znes ir r a d u š ā s , kopai p a m a z ā m sa­
irs tot , ka t ās ir z a u d ē j u š a s s a v a s 
sa i t e s a r kopu un n a v nep iec i e šamas 
k o p a s r a k s t u r o j u m a m . Lai noska id­
ro tu , kā kopu a p k ā r t n ē izvietojas to 
bijušie locekļi, 1954. g a d ā M a s k a v a s 
Va l s t s Š t e r n b e r g a a s t r o n o m i s k ā in­
s t i tū ta l ī dzs t r ādn ieks P . Holopovs 
s a d a r b ī b ā a r N. Ar t juh inu u z s ā k a 
rūp īgu z v a i g ž ņ u s a d a l ī j u m a anal īz i 
p l a š ā kopu a p k ā r t n ē . Viņi domāja , ka 
a t r a d ī s ap kopām n e d a u d z izst ieptu, 

pret k o p a s ga l ak t i sko orbī tu noteik­
tā ve idā or ien tē tu v a i n a g u , ko veido 
no kopas a i z g ā j u š a s zva igznes . Taču 
i lgā un r ū p ī g ā pēt ī juma rezu l tā t i iz­
rādī jās d a u d z noz īmīgāk i . Kļuva 
ska id r s , ka v i s a s z v a i g ž ņ u kopas ne­
a tkar īg i n o to vecuma un l ie luma ir 
v ienve id īgas pēc s a v a s uzbūves . Kat­
r a s kopas v i sb l īvāka i s a p g a b a l s vei­
do kodolu, k a s piet iekami skaidr i iz­
d a l ā s pie debess vai uz fotopla tes . 
Kodola cen t r ā l a j ā da ļā t e lp i ska i s 
b l īvums ir n e m a i n ī g s , bet malējā 
zonā ļoti s t rau j i k r ī t a s ( 1 . a t t . ) . 
G a n d r ī z v i sā kopas v a i n a g ā te lpis­
kais b l ī v u m s a tkal ir p a s t ā v ī g s , bet 
ne sa l ī dz ināmi m a z ā k s nekā kodola 
cen t rā . T ā p ē c d a u d z ā m kopām, it se­
višķi t ā l ā m un ar m a z locekļiem, pa­
g a i d ā m saska t ī t i t ikai kodoli . 

S i e t i ņam visa kodola d i a m e t r s ir 
2°-2 , bet kodola b l īvās c e n t r ā l ā s 
da ļa s d i a m e t r s 1°. Kopā ar v a i n a g u 
Sie t iņš a i zņem pie debess l aukumu 
7° d i a m e t r ā . Zinot, ka S ie t iņš a t ro­
d a s 126 pa r seku jeb 416 g a i s m a s 
gadu tā lu no Sau l e s , v a r ap rēķ inā t 
tā te lp iskos izmērus . S ie t iņa kodola 
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2. att. Kopu kodolu un v a i n a g u i z m ē r u s a v s t a r p ē j ā s a k a r ī b a . 

c a u r m ē r s ir gand r ī z 5 pa r sek i , bet 
v a i n a g a pre tē jās m a l ā s izvie to tās 
z v a i g z n e s a t r o d a s a p m ē r a m 15 par-
seku tā lu cita no c i tas . T ā t a d ga i s ­
m a šķērso visu Siet iņu t ikai 50 ga­
dos . J a s a l ī dz inām Sie t iņa a t t ā l u m u 
a r tā izmēriem, t ad r edzam, ka mil­
z īga i s z v a i g ž ņ u sab l īvē jums a t r o d a s 
no S a u l e s t ikai 10 reižu t ā l ā k par 
s avu d iamet ru . V a r domāt , ka pēc 
S ie t iņa vājo locekļu a t k l ā š a n a s tā 
v idēja is t e lp i ska i s b l īvums izrādī­
sies a p m ē r a m 3—4 reizes l ie lāks pa r 
vidējo b l īvumu Sau le s a p k ā r t n ē . Pa ­
g a i d ā m Sie t iņa m a s a novē r t ē t a ap­
m ē r a m v ienāda 265 S a u l e s m a s ā m . 

P. Ho lopovs noska idro j i s , ka 
s t a r p d a ž ā d u kopu izmēriem un ma­
s ā m p a s t ā v no te ik tas s a k a r ī b a s . Ko­
relāci ja a t r a s t a , p i emēram, s t a r p 
kopu v a i n a g u rād ius iem rv un ko­
dolu rād ius iem rh (2. a t t . ) . Arī at­
t iecība fjrk ir m a i n ī g s l ie lums un 
sa i s t ī t s a r kopu m a s ā m . J a kopā m a z 
locekļu, tad at t iecība ir a p m ē r a m 
2,3—3, bet b a g ā t ā m k o p ā m šī a t t ie­
cība i zma inās no 4 līdz 10. Kā atzī­

mē P . Ho lopovs , ļoti s t i n g r u s a k a ­
rību n e v a r ga id ī t , j o vecās kopas ir 
ie tekmējusi to t u v o š a n ā s ci t iem ob­
jek t iem, v i r z ī š a n ā s caur i blīviem 
G a l a k t i k a s a p g a b a l i e m u. c. 

R o d a s j a u t ā j u m s , vai kopu ret i ­
nā t ie v a i n a g i ir d inamisk i s tabi l i 
ve ido jumi un va i G a l a k t i k a s spēku 
l auks nepiesp iež perifēri jā izvieto­
t ā s z v a i g z n e s p a m e s t kopu? P . Ho-
lopovam ir izdevies pierādī t , ka kopu 
v a i n a g u s ve ido n e a t r a u j a m i sais t ī ­
t a s z v a i g z n e s , k a s v i r z ā s ap kopējo 
m a s a s cen t ru . T o m ē r iespē jams, ka 
ā r p u s s t ab i l ā v a i n a g a s a s t o p a m s 
n iec īgs ska i t s z v a i g ž ņ u , k a s aiziet 
no k o p a s . D o m ā j a m s , ka ka t r a kopa 
j a u no r a š a n ā s m o m e n t a a izņem 
te lpu , ko iez īmē v a i n a g a m a l a s . 
T ā d ā g a d ī j u m ā z v a i g ž ņ u kopu uz-
būve a t s p o g u ļ o p i r m s z v a i g ž ņ u mā^ 
kona s t r u k t ū r u . Difūzā mig lā jā iz­
ve ido jas c e n t r ā l ā kondensāc i j a — 
k o p a s kodo la p i r m s ā k u m s , bet mig­
lāja m a l ā s top v a i n a g a z v a i g z n e s . 

Z. Alksne 
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K. H O F M E I S T E R S — M A I N Ī G A 
S P O Ž U M A MIGLĀJA ATKLĀJĒJS 

1968. g a d a 2. j a n v ā r ī 76 g a d u vecumā mir is Z o n n e b e r g a s obse rva to r i j a s 
d ib inā tā j s un i l g g a d ē j a i s d i rek tors profesors Kuno Hofmeis te rs , k a s pa­
z ī s t ams kā n e n o g u r s t o š s m a i ņ z v a i g ž ņ u pētnieks . K- Hofmeis te rs bija a i z rau­
t ī g s novēro tā j s un ik ska id ru nakt i pavadī ja pie te leskopa d a u d z a s s tun­
d a s . Viņa vadībā Z o n n e b e r g a s observa tor i j ā ir uzkrā jus ies mi lz īga debess 
u z ņ ē m u m u kolekcija — ap 100 000 p lašu . I zman to jo t šo ma te r i ā lu , K- Hof-

/. att. I e v ē r o j a m a i s v ā c u a s t r o n o m s K u n o H o f m e i s t e r s (2. II 1899.— 2. I 
1968.). 

meis te r s ir a tk lā j i s ap 10 000 m a i ņ z v a i g ž ņ u . P ē d ē j ā dzīves g a d a I\. Hof­
me i s t e r s V ien radža zva igznā j ā kons t a t ē j a p a v i s a m s a v d a b ī g u m a i n ī g a spo­
ž u m a objektu, ku ru v iņš identificēja ar mig lā ju N G C 2313. ī r u a s t ro ­
n o m a Dreiera 1888. g a d a s a s t ād ī t a j ā miglā ju un kopu k a t a l o g ā «Nevv 
G e n e r a l C a t a l o g u e » mig lā j s ar n u m u r u 2313 r a k s t u r o t s kā vā j š , loti m a z s , 
a p a ļ š objekts . Ķ. Hofmeis te r s novēr tē ja mig lā j a spožumu un izska tu uz 
196 Z o n n e b e r g a s p l a t ēm, kas u z ņ e m t a s no 1929. g a d a decembra līdz 1967. 
g a d a j a n v ā r i m . I z rād ī j ā s , ka objekta s p o ž u m s — 1 4 - 2 z v a i g ž ņ u lielumi — 
prak t i sk i nemain ī j ā s līdz 1955. g a d a m . Pēc tam sākus ies objekta spožuma 
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2. att. Z v a i g z n ē m l īdz īga i s m i g l ā j a a t t ē l s u z ņ ē m u m a c e n t r a 196(3. g a d a ir m a n ā m i 
v ā j ā k s n e k ā 1943. g a d ā . 

lēna p a v ā j i n ā š a n ā s , un 1967. g a d a j a n v ā r i t a s ir v a i r s t ikai 1 5 - 7 zva igžņu 
l ielumi. 2. a t tē lā r e d z a m s mig l ā j a i z ska t s 1943. g a d a m a r t ā un 1966. g a d a 
decembrī . 

M a i n ī g a spožuma m i g l ā j s p a t s p a r sevi n a v j a u n s a tk l ā jums . Sād i 
miglā j i paz ī s t ami kopš p a g ā j u š a g a d u s i m t e ņ a un ir sa is t ī t i ar T T a u t ipa 
m a i ņ z v a i g z n ē m . Taču to s p o ž u m s m a i n ā s s t rau j i un n e r e g u l ā r i , bet s t a rp ­
laikā s a g l a b ā j a s n e m a i n ī g s . Tā kā pēc paš re i zē j i em p r i ekš s t a t i em T Tau 
t ipa m a i ņ z v a i g z n e s ir ļoti j a u n a s z v a i g z n e s , ku ru v e i d o š a n ā s process vēl 
t u r p i n ā s , tad mig lā jus ap t ā m v a r uzska t ī t p a r p i r m s z v a i g z n e s difūzā m ā ­
koņa pa l iekām. Miglā ju m a i n ī g u m a iemesl i n a v ska id r i . K- Hofmeis te ra 
a t k l ā t a j ā m mig lā ja s p o ž u m a m a i ņ ā m ir p a v i s a m ci ts r a k s t u r s . Lai noska id­
rotu , va i mig lā j s ir s a i s t ī t s a r kādu z v a i g z n i , j ā i e g ū s t u z ņ ē m u m i a r spē­
c īgāk iem ins t rumen t i em. P a g a i d ā m mig lā ju N G C 2313 n e v a r p ie l īdz inā t 
citiem main īg iem miglā j iem. 

Z. Alksne 



ZINĀTNIEKS UN VIŅA DARBS 
/. RABINOVICS, Sī g a d a 14. m a r t ā ap r i t 90 g a d u kopš re la-
C. SKĻEŅŅ1KS t iv i tā tes teor i jas r ad ī t ā j a Alber ta E inš t e ina 

d z i m š a n a s . 
ALBERTS EINŠTESNS E in š t e in s pa rād ī j a , ka eksper imentā l i e da t i , 
(1879. 1955.) ku rus 19. g s . be igās bija uzkrā jus i fizika, va r 

būt s a s k a ņ o t i savā s t a r p ā un ie tver t i loģiski 
s t i n g r ā s i s t ēmā vienīgi tad , ja p ieņem sekojošus 
p o s t u l ā t u s . 

1. P a s t ā v s i gnā lu p ā r r a i d ī š a n a s m a k s i m ā l a i s 
ā t r u m s , kuru neviena fizikāla pa r ād ība neva r 
pā r sn i eg t . Sis ā t r u m s v ien l īdz īgs g a i s m a s izpla­
t ī š a n ā s ā t r u m a m t u k š u m ā . 

2. G a i s m a s ( t ā p a t kā jebkuru citu e lektro­
m a g n ē t i s k u i z s t a r o j u m u ) ā t r u m s t u k š u m ā n a v 
a t k a r ī g s no g a i s m a s avo ta ā t r u m a . Lai ar kādu 
ā t r u m u vi rz ī tos g a i s m a s avots , g a i s m a s ā t r u m s 
v ienmēr paliek p a s t ā v ī g s . 

3. Novēro tā j s , ku r š ska t a kus t īgu cietu ķer­
meni , redz n o g r i e ž ņ u s , kas novietoti ķe rmeņa 
kus t ības v i rz ienā , ī s ā k u s nekā novēro tā j s , ku r š 
pā rv ie to j a s kopā ar šo ķermeni . Novēro tā j am, 
kas ap lūko kus t īgu ķ e rmeņ u s i s tēmu, v isas pa­
r ād ības ša jā s i s tēmā nor i s ā t r āk nekā novēro tā­
j am, ku r š pā rv ie to jas līdz ar šo s i s t ēmu. Tā t ad , 
nogr i ežņa g a r u m s s t a r p cieta ķe rmeņa diviem 
punk t i em un laika sp r īd i s s t a rp diviem momen­
tiem ir re lat īvi jēdzieni . 

4. Viela un ene rģ i j a sais t ī t i s a v ā s t a r p ā . 
Sa i s t ī ba s formula: 

£ = m c 2 , 

kur E — ene rģ i j a s d a u d z u m s , rn — vie las dau­
d z u m s , c — g a i s m a s ā t r u m s t u k š u m ā . Sī for­
mula norādī jus i ceļu uz a t o m e n e r ģ i j a s a tklā­
š a n u . 

V i s a s šīs t. s. spec i ā l ā s r e l a t iv i t ā t e s teor i jas 
a t z i ņ a s ap s t i p r i nā j ā s un kļuva p a r m o d e r n ā s 
fizikas p a m a t u . 
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/. att. A. E i n š t e i n s a r s a v u vi jol i . 

Bez t a m E i n š t e i n s formulēj is a r i v i s ­
pā r īgo r e l a t iv i t ā t e s teor i ju , k a s a t r i s inā j a 
p rob lēmu, ku ra ga id ī ja a tbi ldi j a u kopš 
Ņ ū t o n a la ikiem. Kā z i n ā m s , Ņ ū t o n s bija 
a tk lā j i s g r a v i t ā c i j a s l ikumu, taču v i ņ š ne­
bija spē j i s i z ska id ro t g r a v i t ā c i j a s iemeslu 
un g r a v i t ā c i j a s spēku i eda rb ības mehā ­
n i smu. V i s p ā r ī g a j ā r e l a t i v i t ā t e s teor i jā šī 
p rob lēma guvus i s a v u i z ska id ro jumu. Iz­
rādī jās , ka g rav i t āc i j u v a r uzska t ī t p a r 
t e lpas un la ika īpaš ību , p rec īzāk — p a r mi j ­
i edarb ības r e z u l t ā t u s t a r p f iziskām ma­
sām, t e lpu un laiku. P a m a t o j o t i e s uz vis­
pā r īgo r e l a t i v i t ā t e s teor i ju , E inš te ins iz­
ska id ro ja l īdz t a m n e i z p r o t a m a s nov i rzes 
Merkur i j a kus t ībā ap Sau l i un pa redzē ja 
d a ž a s a g r ā k n e z i n ā m a s p a r ā d ī b a s : ga i s ­
m a s s t a r a novirz i no t a i s n a s l īni jas Sau­

k s g rav i t āc i j a s ietekmē, arī spek t r ā lo līniju nov i r ze s z v a i g ž ņ u spek t ros . 
Sie paredzē jumi pi lnīgi a t t a i s n o j ā s , tā a p s t i p r i n o t t eo r i j a s p a t i e s ī g u m u . 

Uz v i s p ā r ī g a s r e l a t iv i t ā t e s teor i jas p a m a t a k ļuva i e spē j ams r i s inā t j a i ' 
t ā jumu par Visuma s t r u k t ū r u . R a d ā s j a u n a z i n ā t n e — kosmoloģi ja . Pē ­
dējā laikā šī z inā tne , pa te ico t ies j a u n ā k a j i e m a s t r o n o m i j a s s a s n i e g u m i e m , 
guvus i a p b r ī n o j a m u s r e z u l t ā t u s . 

E inš t e ina lielie a tk lā jumi pada r ī ju š i v iņa v ā r d u p o p u l ā r u visu izgl ī to tu 
ci lvēku vidū. Sab iedr ības in teresē pa r v i ņ a pe r son ību n a v nekā n e p a r a s t a : 
z inā tn ieka biogrāf i ja t aču v ienmēr iemieso sevī s a k a r u s s t a r p z inā tn i u n 
sabiedr ību . Šai z iņā E inš t e ina biogrāf i ja ir v i sa i p a m ā c o š a . 

Alber t s E inš te ins dz imis U lmā (Vāc i j ā ) i n t e l iģen tā ebreju ģ imenē . 
1900. g a d ā beidzis Cīr ihes Tehn isko a u g s t s k o l u ( Š v e i c ē ) . Ša i la ikā ģ i m e n e s 
m a t e r i ā l a i s s tāvokl is , k a s arī a g r ā k nebi ja sp īdoš s , k r a s i pa s l i k t i nā j ā s , un 
j a u n e k l i m n ā c ā s dzīvot t r ū k u m ā . Tomēr t a s n e v a r ē j a v iņu piespies t at teik­
ties no z inā tn i sko p rob lēmu r i s i n ā š a n a s . 1902. g a d ā E i n š t e i n a m i zdevās 
iekār to t ies d a r b ā Bernes p a t e n t u birojā , n o d r o š i n o t sev m i n i m ā l u iztiku. 
D a r b s pa r tehnisko eksper tu v i ņ a m p a t i k a , it īpaš i t ādē ļ , ka a t l ika br īvs 
ia iks z inā tn i sk iem pēt ī jumiem. Šajos g a d o s E i n š t e i n s publ icēja v a i r ā k u s 
z inā tn i skus r a k s t u s , no kur i em diviem — «Hei r i s t i sks v iedokl i s pa r g a i s m a s 
r a š a n o s un pā rvē r t ī bām» un « P a r kus t ībā esošo ķ e r m e ņ u e lek t rod ina-
rniku» — ir f u n d a m e n t ā l a noz īme z i n ā t n ē . P i r m a i s no t iem bija ve l t ī t s 
kvan tu teor i jas p a m a t p r o b l ē m a i , un 1922. g a d ā E i n š t e i n a m pa r to piešķīra 
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Nobela prēmiju , o t r a i s k |uva par r e la t iv i t ā tes t eor i j as p a m a t u , k u r a s gal­
v e n ā s tēzes a p l ū k o t a s r a k s t a s ā k u m ā . 

V i sus šos a t k l ā j u m u s v a i r u m s z inā tn ieku u z ņ ē m a ar neuzt ic ību . Ein-
š te ina domu ga i t a daudz iem bija pi lnīgi nep iee jama . Taču v i s i evēro jamākie 
fiziķi s a p r a t a v i ņ a ideju s v a r ī g u m u . Pēc ne i lga la ika E inš te inu uza ic inā ja 
p a r profesoru s ā k u m ā Cīr ihes , vē lāk arī c i tās un ive r s i t ā t ē s . 1913. g a d ā 
E i n š t e i n u ievēlēja pa r P rūs i j a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s locekli, u n v iņš pārcē­
l ā s uz Ber l īn i . N ā k a m a j ā g a d ā z inā tn ieku iecēla p a r F iz ikas sek to ra direk­
toru Ka ize ra Vi lhe lma ins t i tū tā Ber l īnē . Tas bija a u g s t ā k a i s gods , kādu 
E i n š t e i n a m va rē ja pa r ād ī t v iņa dz imtene — Vāci ja . Bet tā pat i Vāci ja ne­
d a u d z g a d u vē lāk s āka ģen iā lā z inā tn ieka n e g a n t u v a j ā š a n u . F a š i s t u ban­
d a s , kas drīz pēc V e r s a | a s miera l ī guma sāka g a t a v o t i e s r e v a n š a m , pras ī ja 
E inš t e inu «sodīt» pa r pacif is t isko darb ību p i rmā pasau l e s ka ra laika. 
Ras is t i ne ie redzē ja v iņu arī kā ebreju. Vācu nac ionā l i s tu izlēcieni kļuva 
pi lnīgi nec iešami , kad pēc Hi t l e r a n ā k š a n a s pie v a r a s 1933, g a d ā fašis­
t i skā ideoloģi ja k ļuva pa r « t rešā re iha» va l s t s pol i t iku. Visā p a s a u l ē at­
zīto z inā tn ieku v iņa dz imtenē pas lud inā j a ā r p u s l ikuma, v iņa g r ā m a t a s 
publ iski s adedz inā j a . P a r laimi E inš t e ins šai la ikā a t r a d ā s ā rzemju ceļo­
j u m ā . Uzz inā j i s p a r no t ikumiem Vāci jā , v iņš a t t e i cā s no Vāc i j a s pava l s t ­
n iec ības , vis iem a m a t i e m un g o d a t i tu l iem un emig rē j a uz ASV, kur ar i 
pavad ī j a s ava m ū ž a pēdējo posmu, s t r ā d ā d a m s l īdz pa t nāvei , 1955. g a d a 
18. apr ī l im. P r i n s t o n a s Z inā tn i ska jā ins t i tū tā . 

E i n š t e i n a person ībā brīnišķīgi apv ienojās d o m ā t ā j a p r ā t s , māks l in ieka 
iz tē le un h u m ā n i s t a s i rds . Visu s avu mūžu v iņš ka lpoja t r im ide jām: Pa ­
t iesībai , Dailei un Ta i sn ība i . 

J a u p i rma jos E inš t e ina r aks to s i z p a u d ā s fiziķiem ne i e r a s t a i s domāša ­
n a s ve ids . Tie bija s a raks t ī t i p a r a s t ā va lodā , t ikai p a r e t a m izmanto jo t ma­
t e m ā t i s k a s iz te iksmes . Taču s t ing r i loģiskie sec inā jumi a l laž bija n e a p g ā 
ž a m i . Tu rk l ā t E i n š t e i n s gandr ī z nekad n e a t s a u c ā s uz l i t e r a t ū r a s avot iem, 
it kā s a v u s a t k l ā j u m u s v iņš izdar ī tu pi lnīgi p a t s t ā v ī g i , bez j e b k ā d a s palīdzī­
b a s . Tā t a s v i s u m ā arī bija. Kad reiz kāds no apmeklē tā j i em, iegāj is Ein­
š te ina kab ine tā , p ā r s t e i g t s j a u t ā j a , kur tad a t rodo t ies v iņa l abora to r i j a , 
l ielais z inā tn ieks pa rād ī j a t am s a v u p i ldspa lvu . P a r e i z ā k g a n būtu , ja v iņš 
no rād ī tu uz s a v u g a l v u : v isa « l abo ra to r i j a» v i ņ a m bija s m a d z e n ē s . 

V i spā r z ināma ir E inš t e ina lielā ka is l ība uz mūziku . V iņš nekad nešķī­
r ā s no s a v a s vi joles un reizēm sn iedza pa t konce r tu s . U n n a v š a u b u arī 
p a r to, ka savos z inā tn i ska jo s pa t i e s ības mek lē jumos v iņš s m ē l ā s es tē t isku 
b a u d u . 

Un vēl — pa r E inš t e ina lielo h u m ā n i s m u . Viņš v ienmēr bija apsp ies to 
un bezt ies īgo pusē . Vēl p i rmā p a s a u l e s ka ra la ikā v iņš pa raks t ī j a man i ­
festu pre t karu . D r ū m a j o s h i t l e r i sma g a d o s E i n š t e i n s cik vien v a r ē d a m s 
pa l īdzē ja vācu e m i g r a n t i e m . Kad reiz pi lsoņu ka ra la ikā Spān i j ā la ikraks t i 
a t n e s a z iņu par r epub l ikāņu a r m i j a s p a n ā k u m i e m , v iņš sacī ja v i enam no 
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2. att. B . S o v s : « Z i n ā t n e v i e n m ē r k j ū d ā s . . . » 

sav iem l īdzs t rādn iek iem: «Tas skan kā eņ­
ģeļu mūzika!» Līdz pa t s ava mūža v a k a r a m 
E i n š t e i n s pal ika miera c īn ī tā ju r i n d ā s . 

P a t v i s s m a g ā k a j o s dz īves br īžos E i n š t e i n u 
nekad nea t s t ā j a j a u n e k l ī g s dz īvespr ieks un hu­
m o r a iz jūta . Tādē ļ arī šo v iņa īso dz īves un 
d a r b ī b a s a p s k a t u nobe igs im ar v iņa la ika­
biedra — Dž. B. Sova tos tu , ko l ielais h u m o ­
r i s t s un sa t ī r iķ is , sumino t ģen iā lo d o m ā t ā j u 
un z inā tn ieku , pacēla k ā d ā 1930. g a d ā Lon­
donā E i n š t e i n a m pa r g o d u r īkotajā b a n k e t ā . 

«Rel iģi ja i v ienmēr ir t a i sn ība ,» s avā uz­
r u n ā sacī ja Sovs . «Rel iģi ja a t r i s i na j ebkuru 
p rob lēmu un tādē jād i l ikvidē v i s a s p r o b l ē m a s 
p a s a u l ē . Rel iģi ja sniedz m u m s droš ību , s t a ­
b i l izāc i jas sa jū tu , mieru un abso lū tu . Rel iģ i ja 
p a s a r g ā mūs no p r o g r e s a , kuru mēs vis i bai ­
dāmies . Ar z inā tn i ir g luži pretē j i : z i n ā t n e 
v ienmēr k ļūdās . Tā nekad n e a t r i s i n a nev ienu 
problēmu, neizvirzot desmi t i em citu. 

Kopern iks pierādī j is , ka P to lome j s ir k ļūdī j ies , Kep le r s pierādī j is , ka 
Kopern iks ir kļūdīj ies, Ga l i l e j s p ierādī j i s , ka Ar i s to t e l i s ir kļūdīj ies . Bet 
š a i v ie tā ķēde pā r t rūks t , jo z inā tne bija p i r m o reizi s a d ū r u s i e s ar t ā d u 
n e a p l ē š a m u d a b a s p a r ā d ī b u , kāda ir anglis. B ū d a m s a n g l i s , Ņ ū t o n s va rē j a 
apvienot n e p a r a s t a s p r ā t a do t ibas a r v i e n t i e s ī g u m u un i lūzi jām, kas neda­
rītu godu p a t i g n o r a n t a m . B ū d a m s a n g l i s , v iņš pos tu lē ja t a i sn l īn i ju 
p a s a u l e s p a s t ā v ē š a n u , jo Angl i j ā v ā r d u « k v a d r ā t s » ( s q u a r e ) lieto, lai ap­
z īmētu g o d ī g u m u , p a t i e s ī g u m u , īsi sakot — t a i s n ī g u m u . Ņ ū t o n s z inā ja , 
ka p a s a u l e s a s t ā v no kus t ībā esoš iem ķ e r m e ņ i e m un ka nev iens no t iem 
nev i r zā s un n e v a r v i rz ī t ies t a i snā l īnijā. Bet a n g l i nespē j i e d r a g ā t fakti . 
Lai i zska idro tu , kāpēc v iņa ta i sn l īn i ju p a s a u l ē v i s a s l īni jas ir iz l iektas , 
v i ņ š izdomāja spēku, ko s a u c par g r av i t āc i j u , un t ā d ā ve idā radī ja īsti 
br i t i sku Vi suma koncepci ju , kuru l īdzīgi re l iģ i ja i dievbij īgi a t z ina 300 
gadu . Siem ņū ton i skās re l iģ i j as svē ta j iem r a k s t i e m nebi ja m a ģ i j a s paz īmju 
kā o r i en tā la ja i Bībelei. 

Tā bija l ie t išķs a n g ļ u vi lc ienu s a r a k s t s b r i tu g a u m ē . Tā sn iedza v isu 
debessķe rmeņu s t āvok ļus , to a t t ā l u m u s , ā t r u m u s , a r kād i em tie k u s t a s , kā 
a r i a p t u m s u m u laiku un la iku, kad S ī r i u s s n o g ā z ī s i e s uz Zemes . Ikka t r a 
pozīcija te ir precīza, n e a p š a u b ā m a , abso lū t a un a n g l i s k a . 
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Tr ī s s imt g a d u pēc š ī s re l iģ i jas i ev iešanas E i r o p a s cen t rā nega id ī t i uz­
r o d a s j a u n s profesors , ku r š saka m ū s u a s t r o n o m i e m : «Kungi , ja j ū s uzma­
nīgi pavēros ie t t u v ā k o Sau les a p t u m s u m u , tad uzz inās ie t , ku r ir k | ūda , 
k a s sa i s t ī t a a r Merkur i ja perihēli ju.» Civi l izētā ņū ton i skā p a s a u l e a tbi ld , 
ka , ja š īs b r iesmu l ie tas ir pa t ies ība , ja a p t u m s u m s a p s t i p r i n ā s šos z a i m u s , 
t ad n ā k a m a i s sol is , ko spers j a u n a i s profesors , būs g r av i t āc i j a s p a s t ā v ē š a ­
n a s no l i egums . J a u n a i s profesors s m a i d a un teic, ka g rav i t āc i j a ir ļoti no­
der īga h ipotēze un v a i r ā k u m ā gad ī jumu tā dod p a v i s a m labus r ezu l t ā t u s , 
t aču personīg i v iņš v a r iztikt arī bez t ā s . V i ņ a m j a u t ā , kā, ja g r a v i t ā c i j a s 
nav , v iņš izska idro faktu, ka debessķermeņi k u s t a s t a i snā līnijā un neiz­
skr ien ā r p u s V i s u m a . Atb i lde skan , ka n e k ā d s i z ska id ro jums te neesot va ­
j a d z ī g s , j o V i s u m s n a v bri t iski t a i s n s , bet gan līks. Ņū tona p a s a u l e s a g r ū s t 
zem E inš t e ina p a s a u l e s sp iediena . E inš t e ins neapšaub ī j a vis z inā tn i skos 
faktus , bet g a n z i n ā t n e s a k s i o m a s , ' u n z inā tne bija sp ies ta pado t ies . 

. . . L o n d o n ā lielus cilvēkus va r dabū t vese l iem saišķiem un tu rk l ā t 
v i s d a ž ā d ā k ā g a u m ē . Kad dze ram uz viņu vese l ību un uz s t ā j amie s a r ru­
n ā m viņiem par godu , mēs e s a m spiest i k a u n p i l n ā kā r t ā d a u d z ko noklu­
sēt un nekau t r īg i l iekuļot . 

P i eņems im, ka m a n būtu j āpace ļ tos t s pa r g o d u N a p o l e o n a m . Tad es 
n e v a r ē t u pate ik t droši vien v i s s v a r ī g ā k o : ka cilvēcei būtu d a u d z labāk, ja 
v i ņ š v i s p ā r nebū tu dz imis ! Š o v a k a r m u m s nekas n a v j ānok lusē . Ir d iženie , 
k a s ir diženi s t a r p maza j i em. Ir arī diženie, kas ir diženi s t a r p d iženaj iem, 
un tieši š ādu ci lvēku m u m s ir gods šodien s u m i n ā t . Napo leons un citi 
š ā d a t ipa dižvīri bija impēr i jas rad ī tā j i . Tomēr ir ci lvēku s u g a , kuru darb i 
ir d a u d z d iženāki . Šie cilvēki ir v i suma radī tā j i , un v iņu rokas n a v ap­
t r a ip ī t a s ar ci lvēku asinīm.» 



NO ASTRONOMIJAS VĒSTURES 

LEONĪDS ROZE 

PAR V. STROVES 
ĢEODĒZISKAJIEM 
DARBIEM LATVIJĀ 

19. gs . s ā k u m ā Krievi jas B a l t i j a s p rov inces 
bija vēl m a z izpēt ī t s ģ e o g r ā f i s k s objekts . Zem­
nieku r e v o l u c i o n ā r ā s k u s t ī b a s uzp lūd i 18. g s . 
b e i g ā s un 19. g s . s ā k u m ā , arī N a p o l e o n a k a r a ­
gā j iena d r a u d i , j ā d o m ā , lika izjust š ī s zemes 
topogrā f i skās k a r t e s t r ū k u m u . V i d z e m e s ekono­
miskā un v i s p ā r ī g ā p a d o m e uzdeva j a u n a j a m 
T ē r b a t a s a s t r o n o m a m V. S t r ū v e m izdar ī t Vid­
zemes g u b e r ņ a s a s t r o n o m i s k i t r i g o n o m e t r i s k u 
u z m ē r ī š a n u , lai , p a m a t o j o t i e s uz š iem da t i em, 
va rē tu s a s t ā d ī t pa re i zu topogrā f i sku ka r t i . 

1816. g a d ā V. S t r ū v e ķ e r a s pie d a r b a , no­
s p r a u ž m ē r ā m o t r ī s s t ū r u p u n k t u s un līdz 1818. 
g a d a m pabeidz to t r i g o n o m e t r i s k o u z m ē r ī š a n u . 
T r i a n g u l ā c i j a s t īkls i e sākas I g a u n i j ā , k u r a s da ļ a 
tolaik iet i lpst V idzemes g u b e r ņ ā . T u r p a t 1819. 
g a d ā tiek veikta arī bāzes u z m ē r ī š a n a . G a r Tēr­
b a t a s u n i v e r s i t ā t e s o b s e r v a t o r i j u ga lveno mērī­
j u m u v i rkne iet uz d ienvid iem — caur i Ziemeļ-
v idzemes un V idzemes cen t r ā l a j a i augs t i ene i 
līdz Krus tp i l i j , t ad p a g r i e ž a s uz Rīgu un, vir­
zot ies z i e m e ļ a u s t r u m u v i rz ienā , z iemeļos no 
V a l k a s s ap lū s t a r iepr iekšējo . 

Visu ho r i zon t ā lo leņķu m ē r ī š a n ā S t r ū v e lieto 
lielu s p o g u ļ s e k s t a n t u ar 20 -kā r t īga pal ie l inā­
j u m a t ā l ska t i . P a r g a l v e n o t r ī s s t ū ru punkt iem 
izmanto t i to rņ i , speciā l i š im n o l ū k a m uzcelt i 
koka s ignā l i , v ē j d z i r n a v a s un dažos gad ī jumos 
arī z īmīgi a t sev išķ i s t āvoš i koki . 

Vien la ikus a r zemes ho r i zon t ā lo u z m ē r ī š a n u 
S t r ū v e n o s a k a ar ī a t s ev i šķo p u n k t u a u g s t u m u 
v i r s j ū r a s l īmeņa . Tā kā š im n o l ū k a m nepiecie­
š a m o s ve r t i kā lo leņķu m ē r ī j u m u s n a v i e spē jams 
izdar ī t ar s e k s t a n t u , jo a t t i ec īg ie leņķi ir p ā r ā k 
tuvu h o r i z o n t a m , S t r ū v e i z m a n t o p a š a kon­
s t ruē tu i n s t r u m e n t u nel ielu, h o r i z o n t a m tuvu ver­
t ikā lo leņķu m ē r ī š a n a i , ko n o s a u c pa r hor izont -

30 



sektoru. T ā d ā ve idā iegūt i 280 pun­
ktu a u g s t u m i . S t rūve ir p i rma i s , k a s 
kons ta tē , ka G a i z i ņ k a l n a v i r so tne ir 
v i s a u g s t ā k ā La tv i jā (1028,3 a n g ļ u pē-
d a s = 3 1 3 , 4 m ) . 

Taču visi u z m ē r ī š a n a s darb i n a v 
skā ruš i R ī g a s j ū r a s līča p iekras t i , ko 
no R ī g a s līdz P ē r n a v a i ietver līdze­
n u m s ar s a m ē r ā p la tu mežu un purvu 
jos lu . Šei t nav i e spē jams a t r a s t aug­
s tāk izvirz ī tus p a m a t p u n k t u s un tā 
dēļ g rū t i veikt novē ro jumus , lai sa­
sa i s t ī tu zemes iekšieni ar j ū r a s kras­
tu. S t rūve izvēlas a t sev išķu t r i a n g u 
lāc i jas t īklu no R ī g a s līdz P ē r n a v a i 
p a r p a m a t p u n k t i e m izmanto jo t uz 
ce l tus s i g n ā l t o r ņ u s k r a s t m a l a s k ā p ā s 
ēkas u. c. ob jek tus . Visa p iekras te^ 
m ē r ī š a n a 1918. g a d a v a s a r ā tiki 
veikta 6 nedē ļās . 

Tā kā Rīga ir v ien īgā vieta , kur 
zemes iekšienes t r i a n g u l ā c i j a sa ska ­
r a s ar p i ek ras t e s t r i a n g u l ā c i j a s 
t īklu, t a d mēr ī jumus no R īgas līdz 
j ū r a s līcim i zda ra sevišķi rūp īg i . Ar s eks t an tu pēc Sau les korespondējo­
šiem a u g s t u m i e m S t r ū v e noteic Doma bazn īcas ģeogrā f i sko p l a t u m u . Rīga 
ve ik ta jos mēr ī jumos p i eda l ā s arī sko las d i rek to rs V. Keis lers , kas Rīgas 
pi ls to rn ī iekār to j is nel ie lu a s t ronomisku obse rva to r i ju . 1 V iņš pēc S t rūves 
no rād ī jumiem n ā k o š a j ā ziemā uz D a u g a v a s ledus i zmēra a p m ē r a m 1,2 km 
g a r u bāz i . 

Viss Vidzemes g u b e r ņ a s uzmēr ī jums ietver sevī 325 t r i g o n o m e t r i s k u s 
p u n k t u s , k a m S t r ū v e p a t s ap rēķ inā j i s g a n ģeog rā f i skās , gan t a i sn l eņķa koor­
d inā t e s . I zman to jo t šo ģeodēzisko t īklu, 1819. g a d ā Rikers s āk Vidzemes 
k a r š u z īmēšanu , i z d a r ī d a m s d a u d z u s s īkākus mēr ī jumus un uz v i e t ām iepa­
z ī d a m i e s ar ģeogrā f i ska j i em n o s a u k u m i e m . Ilgi ga id ī t ā ka r t e n ā k klajā ti­
ka i 1839. g a d ā . 

P a b e i d z i s V i d z e m e s g u b e r ņ a s mēr ī šanu , S t r ū v e vel 1819. g a d a z iņo 
T ē r b a t a s U n i v e r s i t ā t e s padomei , ka v i rkne t r i a n g u l ā c i j a s g a l v e n o punktu 
a t r o d a s tuvu T ē r b a t a s obse rva to r i j a s m e r i d i ā n a m un ka ir i e spē jams izmē­
rīt m e r i d i ā n a loku no S o m u j ū r a s līča līdz D a u g a v a i a p m ē r a m 372° ga ­
r u m ā . 

1 S k a t . I. R a b i n o v i č s. O b s e r v a t o r i j a R ī g a s p i l s t o r n i p i r m s 150 g a d i e m . — 
« Z v a i g ž ņ o t ā debes s» , 1968. g a d a p a v a s a r i s . 
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Tiek a p s t i p r i n ā t s p ro jek ts pa r p l a t u m a g r ā d a i z m ē r ī š a n u Ba l t i j a s pro­
v incēs un piešķir t i va j adz īg i e līdzeklī no u n i v e r s i t ā t e s fondiem, k a s pare­
dzēti z inā tn i sk iem ce ļo jumiem. Bez t a m obse rva to r i j a vēl s a ņ e m sevišķu 
d ā v a n u (1000 dukā tu ) nep iec iešamo i n s t r u m e n t u i egāde i . 

Krievijā tai laikā nebi ja da rbn īcu , k a s spē tu a p g ā d ā t ekspedīci ju ar va­
j a d z ī g o iekār tu . Tāpēc 1820. g a d ā S t r ū v e d o d a s k o m a n d ē j u m ā uz Rietum­
ei ropu, lai pasū t ī tu i n s t r u m e n t u s un s t ā t o s k o n t a k t ā ar z inā tn iek iem, kam 
j a u ir p ieredze g r ā d a m ē r ī š a n ā . 

N ā k o š ā g a d a v a s a r ā tiek izvēlēti punk t i j a u n a j a i t r i a n g u l ā c i j a i , no ku­
r i em lielākā da ļa sakr ī t ar iepr iekšējos g a d o s i z m a n t o t a j i e m zemes mēr ī ša ­
n a s punkt iem. Daži j a u n i punk t i tiek n o s p r a u s t i I g a u n i j a s z iemeļos , jo 
S t r ū v e t r ī s s tū ru virkni iecer izveidot tā , lai vē lāk bū tu i e spē jams d a r b u s 
t u r p i n ā t t ā l āk arī Somi jā . P a r p iemēro tu p u n k t u , k a s n o v ē r o j a m s no ab iem 
k ras t i em, noder H o h l a n d e s sa l a S o m u j ū r a s līcī. L a i 1822. g a d a v a s a r ā 
va rē tu izdar ī t i n s t r u m e n t ā l u s n o v ē r o j u m u s , j a u p a v a s a r i t r i g o n o m e t r i s k a ­
j o s punk tos iekār to s i g n ā l u s . S a ņ e m t a pa sū t ī t ā a p a r a t ū r a : liels univer-
s ā l i n s t r u m e n t s , me r id i ān r iņķ i s un d a u d z d a ž ā d u p a l ī g i n s t r u m e n t u . P a g a -

2. att. V. S t r u v e s a s t r o n o m i s k a i s p u n k t s ( J ē k a b p i l ī , P u š k i n a p a r k ā ) . N o ­
v ē r o t s 1826. g a d ā , a t j a u n o t s 1931. g a d ā . 
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t avo t s spec iā l s p a j ū g s ar l a b a m a t s p e r ē m i n s t r u m e n t u un ekspedīc i jas 
locekļu p ā r v a d ā š a n a i pa tā la ika s l ik ta j iem ceļiem. 

V a s a r ā tiek izdar ī t i pirmie leņķu mērī jumi Tē rba t a i t uvāk esoša jos 
punk tos , taču nākoša j ā , 1823. g a d ā S t rūve a tk lā j k ļūdu, ko r a d a inst ru­
m e n t a l i ekšanās , un izvēlas citu n o v ē r o š a n a s metodi , kas šo k ļūdu izslēdz. 
Tādēļ iepriekšējā g a d ā veiktos leņķu mēr ī jumus a t k ā r t o . 

Desmi t t r i a n g u l ā c i j a s punk tos , kas a t r o d a s t a g a d ē j ā s La tv i j a s P S R te­
r i tor i jā , mēr ī jumus i zda ra 1824. g a d a v a s a r ā (ska t . t a b u l u ) . 

K a t r ā no i z r a u d z ī t a j ā m v ie tām a r u n i v e r s ā l i n s t r u m e n t u a tkā r to t i t ika 
izmērī t i hor izontā l ie leņķi s t a r p pārē j iem r edzama j i em punkt iem un ver t i ­
kāl ie leņķi vietu a u g s t u m u a p r ē ķ i n ā š a n a i . J a pēc šī mēr ī juma pā r r ēķ ina 
me t ros G a i z i ņ k a l n a a u g s t u m u v i r s j ū r a s l īmeņa , i egūs t 314,2 m, kas t ikai 
p a r nepi lnu me t ru a t š ķ i r a s no iepriekšējos g a d o s ve ik tās l ī m e ņ o š a n a s re­
zu l t ā t a . Gad ī jumos , kad s i g n ā l t o r n i s nebija labi s a r e d z a m s , s igna l i zē j a a r 
he l io t ropu , a t s p o g u ļ o j o t Sau le s s t a ru kūli . K a t r ā vietā u n i v e r s ā l i n s t r u m e n ­
tu uzs tādī ja uz m a s ī v a t r i jkāja . Lai p a s a r g ā t u i n s t r u m e n t u no vēja un 
l ie tus , kā arī no S a u l e s s t a ru i eda rb ības , t a m pār i pā rv i lka lielu telt i a r 
p a c e ļ a m ā m sānu m a l ā m un d ivkā r šu j u m t u . 

S t r ū v e s tuvāk ie pa l īg i ša jos novēro jumos ir k a r a flotes k a p t e i ņ l e i t n a n t s 
V r a n g e l s un T ē r b a t a s a s t r o n o m s P re i s s . ī s la ic īg i g r ā d a m ē r ī š a n a s d a r b ā 
p i eda l ā s arī daudz i ģ e n e r ā l š t ā b a un flotes v i rsn ieki , T ē r b a t a s s tuden t i , 
k a s visi šei t i egūs t vē r t ī gu pieredzi p rak t i ska j ā a s t ronomi jā un ģeodēzi jā . 

1826. g a d a v a s a r ā S t rūve veic arī a s t r o n o m i s k u s n o v ē r o j u m u s t r i a n g u ­
lāc i jas t īkla g a l a p u n k t o s ģeogrāf i sko koord inā tu no te ikšana i . P a r d ienvidu 
g a l a p u n k t u tiek izvēlē ta Jēkabp i l s . As t ronomisk iem novēro jumiem ekspe­
dīci jas nometn i i ekā r to g a n ī b ā s s t a r p pēdēj iem p i l sē t a s dā rz i em un Kapša 
k r o g u J e l g a v a s l ielceļa malā , no kur ienes v a r s a r edzē t T a b o r a ka lnu un 
Krus tp i l s p i l s torn i . 12. mai jā , kad i n s t r u m e n t u nov ie tošana ir j a u i zp lāno ta , 
S t r ū v e dodas uz J e l g a v u pie profesora P a u k e r a un kopā ar to b r auc uz 
Rīgu s a ņ e m t J e l g a v a s obse rva to r i j a i t ikko a tves to a u g s t u m a r iņķ i . D a ž ā s 
d ienās lielajiem i n s t r u m e n t i e m u z m ū r ē s t ab i lus p ī l ā rus . 21 . ma i jā visi in­
s t r u m e n t i ir uz s t ād ī t i . Ekspedīc i jas n o m e t n e a i zņem a p m ē r a m 4 0 X 2 0 m 
lielu l aukumu . N o m e t n e s vidū a u g s t u pace l t s z ibeņnovedē js , k a s p a g a t a v o t s 
pēc kāda fiziķa n o r ā d ī ļ u m i e m un v ienmēr tiek uzs t ād ī t s v ie tās , ku r izdara 
novē ro jumus , lai a i z s a r g ā t u i n s t r u m e n t u s un novē ro tā jus . K ā d ā a p m e t n ē 
I g a u n i j ā 1823. g a d a v a s a r ā p a t i e š ā m zibens iespēr i s z ibeņnovad ī t ā j ā un to 
deformēj is . 

Līdz 14. j ū n i j a m S t r ū v e i zda ra a s t r o n o m i s k a s obse rvāc i j a s ar mer id i ān ­
r iņķi p i rma jā v e r t i k ā l ā , kā ar ī mēr ī jumus ar T ē r b a t a s un J e l g a v a s a u g ­
s t u m a r iņķ i . Novē ro jumiem k a l p o 3 a s t ronomisk i pu lks teņ i un 1 h r o n o m e t r s . 
P a t s t ā v ī g u s n o v ē r o j u m u s ar J e l g a v a s a u g s t u m a riņķi veic arī prof. P a u -
kers. 
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Grāda mēr ī juma tr iangulācija Latv i jas PSR teritorijā P a r g r ā d a mēr ī juma 
d ienv idu g a l a p u n k t u pie­
ņem u z s t ā d ī t ā un ive r sā l -
i n s t r u m e n t a cen t ru . Šei t 
pēc n o v ē r o j u m u pabe igša ­
n a s ierok zemē če t r s tū ra i ­
nu 4 p ē d a s a u g s t u p ī lā ru . 
P ī l ā r ā i emūrē ta dze lzs 
bul ta , k u r a s a s s sakr ī t ar 
u n i v e r s ā l i n s t r u m e n t a ver­
t ikā lo as i . So ģeodēziski 
noz īmīgo punk tu uzt ic vie­
tējo ies tāžu a i z sa rdz ība i . 
(1931. g. bo jā tā p a m a t a 
vietā i emūrē t s j a u n s g r a ­
n ī ta b luķis . ) 

Nr. 
p. k. 

Triangulācijas punkta 
atraSanās vieta 

Novērojumu 
laiks 1824. g. 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 

P a l s m a n e (s)* 3 . — 4. V I I 
M a u k a (s) 8 .—10. V I I 
N e s a u l e s k a l n s (s) 12 .—14. V I I 
T a b o r a k a l n s (s) 15 .—17. V I I 
K r u s t p i l s p i l s to rn i s 18 .—20. V I I 
G a i z i ņ k a l n s (s) 2 2 . - 2 3 . V I I 
S e s t u k a l n s (s) 2 4 . - 2 5 . V I I 
E l k u k a l n s (s) 2 7 . - 2 8 . V I I 
B e ļ a v a (s) 1.— 3 . V I I I 
A p u k a l n s 6 .— 8. V I I I 

(s) — ša j ā s v i e t a s u z c e l t a s k o k a s i g n a l p i r a m ī d a s 

Ta p a š a 1826. g a d a va­
s a r ā izdarī t i arī a s t ronomisk i novēro jumi z iemeļu g a l a p u n k t ā H o h l a n d e s 
sa l ā . 1827. g a d a v a s a r ā I g a u n i j ā tiek mēr ī t a a p m ē r a m 4l/2 km g a r a bāze , 
i zmanto jo t speciā lu S t r ū v e s kons t ruē tu iekār tu . Līdz n o v e m b r a v idum iz­
dodas v isus novē ro jumus pabe ig t , kau t arī pēdēj ie tiek izpildīt i j a u 
—15° C sa lā , kad sn i egs ir dz i ļ āks p a r 1ļ2

 m - Drīz S t r ū v e publ icē p a g a i d u 
z iņo jumu pa r veikto z i n ā t n i s k o da rbu , ko velt ī T ē r b a t a s u n i v e r s i t ā t e s 
d i b i n ā š a n a s 25. g a d a d i e n a i 1827. g a d a 24. decembr ī . 

Izvēlot ies loka z iemeļu g a l a p u n k t u H o h l a n d e s s a l ā , S t r ū v e j a u pa re ­
dzēj is g r ā d a mēr ī juma t u r p i n ā š a n u Somi jā un ievadīj is s a r u n a s ar somu 
z inā tn iek iem. 

A p m ē r a m tajos pašos g a d o s kr ievu ģ e n e r ā ļ a T e n n e r a vad ībā tiek ve ik ta 
L ie tuvas un Kurzemes t r i g o n o m e t r i s k a u z m ē r ī š a n a . C a u r i V i ļ ņ a s o b s e r v a t o ­
ri jai i zmēra mer id i āna loku 4 ' /2° g a r u m ā . Loka z iemeļu g a l s — Br i s t ena 
( a p m ē r a m 30 km no J ē k a b p i l s ) . Gluž i dab isk i r o d a s d o m a pa r abu loku sa­
v ienošanu , kā r ezu l t ā t ā iegūs t va i r āk nekā 8° g a r u i zmēr ī tu me r id i āna loku. 

Vēl b ū d a m s s tuden t s , S t r ū v e domā ja p a r to , ka pa T ē r b a t a s m e r i d i ā n u 
būtu i e spē jams izmērīt v i s g a r ā k o m e r i d i ā n a loku E i r o p ā . T u r p m ā k a j o s ga­
dos, kad v iņš kļūst p a r P u l k o v a s g a l v e n ā s o b s e r v a t o r i j a s d i rek toru , g r ā d a 
mēr ī juma ap joms ievēro jami p a p l a š i n ā s . Ģ e n e r ā ļ a T e n n e r a vad ībā ve ik ta i s 
g r ā d a mēr ī jums a iz s t i ep jas līdz I zma i l a i pie D o n a v a s , bet p a t s S t r ū v e 
v a d a mēr ī j umus Somijā , k u r s k a n d i n ā v u z inā tn iek i nos l ēdza loku līdz Zie­
meļu Ledus okeānam. 1855. g a d ā pabe ig t i visi ģeodēz i sk ie un a s t ronomisk i e 
darb i 25°20' me r id i āna l o k a m no Ziemeļu L e d u s o k e ā n a līdz D o n a v a i , ko 
paz īs t a r n o s a u k u m u « S t r ū v e s loks». 

Novēr tē jo t V. S t r ū v e s ģeodēz i skos d a r b u s , v i s p i r m s j ā a t z ī m ē lielā preci­
z i tā te , a r kādu veikti visi mēr ī jumi . G r ā d a mēr ī j umā t r ī s s t ū r a leņķa vidējā 
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Muzio - MŌGGI 

k ļ ū d a ir 2 re izes m a z ā k a nekā g r ā d a mēr ī jumā Franc i j ā . As t ronomisko mē­
r ī jumu vidējā k ļūda t ikai ± 0 " 3 . Ar lielu prec iz i tā t i i zdar ī ta arī bāzes iz­
m ē r ī š a n a , kurā i evēro jamu kļūdu varē ja ienest vāj i izpētī tā m ē r ā m ā s ie­
k ā r t a s t e rmiskā i zp l e šanās . S t rūve , to p a r e d z ē d a m s , pasūt ī j i s 18 prec īzus 
t e r m o m e t r u s , k u r u s pā rbaud ī j a arī p a z ī s t a m a i s a s t r o n o m s profesors Arge-
l a n d e r s . 

Visa bāzes m ē r ā m ā a p a r a t ū r a , k a s 
kons t ruē ta pēc S t r ū v e s projekta , p i r m s 
d a r b a u z s ā k š a n a s t iek rūpīgi pā rbau ­
dī ta . Tā kā šim n o l ū k a m nepiecie­
š a m a te lpa ar ļoti v i enmēr īgu tem­
p e r a t ū r u , S t rūve p ā r b a u d i veic k ā d i 
I g a u n i j a s baznīcā , k u r a s biezās m ū r a 
s ienas labi s a g l a b ā v ienmēr īgu tem­
p e r a t ū r u . S ā d a b a z n ī c a s i z m a n t o š a n a 
z i n ā t n e s mērķiem t a j ā laikā nenolie­
dzami r a k s t u r o lielā z inā tn ieka pro­
g res īvos uz ska tu s . 

S t rūves n o v a t o r i s m u var r a k s t u ­
rot arī ar daudz iem citiem piemē­
riem. G a n d r ī z v i sā p a s a u l ē ta jā la ikā 

EIKU Kalns 

Beļava 

TOOOZA Kalns 

1ēKabpils 

KRUSTPILS 
3. att. V. S t r ū v e s t r i a n g u l ā c i j a s 
t ik l a s h ē m a . 
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j a u bija ieviests t. s. j a u n a i s k a l e n d ā r a s t i l s . Vien īg i ca r i skā Krievija 
pa re i z t i c īgā s bazn īcas i espa idā vēl t u r ē j ā s pie vecā k a l e n d ā r a . Tā kā S t r ū v e 
labi sapro t , ka krievu g r ā d a m ē r ī j u m a m ir p a s a u l e s m ē r o g a noz īme, v i ņ š 
s a v ā z iņo jumā novēro jumu a p r a k s t a m lieto abus d a t u m u s (p i emēram, 
23. /11. nov. 1827. g . ) . 

S t r ū v e ir ļoti n e a p m i e r i n ā t s a r jucekl i , k ā d s tore iz v a l d a d a u d z o m ē r a 
vienību dēļ. Viņš c īnās p a r note ik tu , v i s ā m zemēm kopēju g a r u m a mēra 
vienību. Lai savu mēr ī jumu r ezu l t ā tu s v a r ē t u s a l ī d z i n ā t ar iepriekš v e i k J 

ta j iem g r ā d a mērī jumiem, v iņš s a v ā d a r b ā l ietoto t uaz i (as i ) a i z s ū t a uz 
F ranc i ju s a l ī d z i n ā š a n a i ar Pe ru t uaz i . 

P a r z inā tn ieka v ē l ē š a n o s gū t a rv ien j a u n a s a t z i ņ a s l iecina v iņa pētī­
j umi pa r g a i s m a s s t a r u l a u š a n u a tmos fē rā , k u r u s v i ņ š t u r p i n a visu ģeo­
dēzisko un a s t ronomisko d a r b u la ikā . S īs p a r ā d ī b a s pa re i za i no t e ik šana i 
liela nozīme precīzos mēr ī jumos . S t r ū v e n e a p m i e r i n ā s ar G a u s a a t r a s t o 
g a i s a refrakci jas koeficientu, bet a p r ē ķ i n a to p a t s t ā v ī g i . V iņam i zdodas 
a tk lā t , ka v i s m a z ā k ā a t m o s f ē r a s refrakci ja a tb i l s t pa t i e sa j a i pusd i ena i . 
Tūl ī t i zv i rzās j a u t ā j u m s : k ā d a s ir re f rakc i jas p e r i o d i s k ā s i z m a i ņ a s nakt ī? 
V i sne l abvē l ī gākās ģeodēziska j iem novē ro jumiem ir s t r a u j a s ref rakci jas 
s v ā r s t ī b a s , k a s r ada pa t a t t ē lu v ibrāc i ju . S t r ū v e k o n s t a t ē , ka Zemes pr iekš­
metu leņķu m ē r ī š a n a i v i s p i e m ē r o t ā k a i s la iks ir v a k a r ā , d a ž a s s t u n d a s 
p i rms S a u l e s r ieta . Refrakci jas pe r iod i skuma p ē t ī š a n a i S t r ū v e i z s t r ā d ā 
p lašu p r o g r a m m u , k u r a s r e a l i z ē š a n ā uza i c ina ar ī c i t a s o b s e r v a t o r i j a s . 

I evē ro j ama i s a s t r o n o m s v a i r ā k k ā r t a p b r a u k ā V i d z e m e s g u b e r ņ u , un šai 
laikā s i r sn īg i iemīļo V idzemes dabu un c i lvēkus . S a v a z iņo juma p r i ekšvā rdā 
S t r ū v e pa t e i ca s vietējiem iedzīvotāj iem p a r a t b a l s t u un viesmīl ību; v iņa 
s i m p ā t i j a s Vidzemei ap l iec ina arī rūp īg i e d a b a s a p r a k s t i , k a s tā lu pā r ­
sniedz ģeodēz i skas pub l ikāc i j a s p r a s ī b a s . 

N e r a u g o t i e s uz v ie tē jās vācu mu ižn i ec ība s n e l a b v ē l ī g o nos tā ju pre t 
š iem ģeodēziskaj iem da rb i em, uz a t b a l s t a t r ū k u m u n o va ldošo ap r indu 
puses , V. S t rūve veicis mi lz īgu d a r b u V idzemes a s t r o n o m i s k i t r i gonomet ­
r iskajā u z m ē r ī š a n ā . 

Rīgā , 1950. g. 
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E. CONNERS 

TALKĀ NĀCA MATEMĀTIKA 

Vēl 1596. g a d ā Keple rs s a v ā d a r b ā «Kosmogrā f i j a s mis tē r i j a» bija pie­
vē r s i s u z m a n ī b u t a m d īva ina jam aps t āk l im, ka s t a r p M a r s a un J u p i t e r a 
o r b ī t ā m nav k o n s t a t ē t a neviena p l anē ta . 1766. g a d ā vācu m a t e m ā t i ķ i s Ti-
c iuss , a n a l i z ē d a m s K. Volfa j au a g r ā k p a m a n ī t o p l anē tu a t t ā l u m u ģeomet­
r isko p rogres i ju , izteica to m a t e m ā t i s k a s fo rmulas ve idā : 

d = 0/t + 0,3-2". 

Seit n apz īmē p l a n ē t a s n u m u r u pēc a t t ā l u m a no Sau les . Tic iuss ievē­
roja , ka, ņemot n = 3 , a t t iec īga jā a t t ā l u m ā n a v z i n ā m a nev iena p l anē ta . 
Tā r a d ā s doma, ka s t a r p M a r s a un Jup i t e r a o r b ī t ā m j āmek lē vēl kāda c i ta , 
l īdz š im n e z i n ā m a p l anē t a . Mek lē šanu uzsāka 1787. g a d ā vācu a s t r o n o m s 
F. C a h s (F. Z a c h ) . T a č u drīz vien v iņš nāca pie a t z i ņ a s , ka š ā d s d a r b s vie­
n a m c i lvēkam ir pa r lielu. Pēc 13 gad iem viņš kopā ar s avu kolēģi S rē t e ru 
(bch rō t e r ) o r g a n i z ē ' a jau p lašāku , s t a r p t a u t i s k u sada rb ību n e z i n ā m ā s pla­
n ē t a s mek lēšana i . N e r a u g o t i e s uz to, ka Br i se les obse rva to r i j a s d i rek to rs 
Ketelē nosauca šo p a s ā k u m u par a d a t a s m e k l ē š a n u siena kaudzē , tajā pie­
da l ī j ā s 24 p a s a u l e s ievēro jamākie a s t ronomi , no kur iem ka t r s pā rz inā j a 
vienu r ek ta scens i j a s joslu. Vienu no š ā d ā m j o s l ā m bija pa r edzē t s nodot 
i tāļu a s t r o n o m a P iac i pā rz iņā . Taču tai laikā s a k a r ā ar Napo leona k a r a g ā ­
j ienu uz Eiropu p a s t s s t r ādā j a n e r e g u l ā r i , un z inā tn i skā ko respondence sa ­
sn iedza P a l e r m o t ikai pēc i lgāka la ika, kad iz rād ī jās , ka tā ir j a u noveco­
jus i . P iac i j a u bija s āc i s p a t s t ā v ī g u darbu . Nekā n e z i n ā d a m s pa r p a r e d z ē t o 
p lašo s t a r p t a u t i s k o p a s ā k u m u , v iņš , l īdzīgi ci t iem tā laika a s t r o n o m i e m , 
bija s āc i s in te resē t i es pa r d īva ino s p r a u g u p l anē tu r indā . P iac i sāka ga­
t avo t z v a i g ž ņ u k a t a l o g u un sa l īdz inā ja s a v u s debess novē ro jumus ar to . 
Novērojot 1801. g a d a 1. j a n v ā r a v a k a r ā s avā obse rva to r i j ā , P iac i p a m a ­
nīja V ē r š a z v a i g z n ā j ā kādu vāju 8. l ieluma zva igzn ī t i , k a s nākoša jo s va­
karos va i r s n e a t r a d ā s t a iā p a š ā vietā , bet mazl ie t tā lāk . Tā va rē j a būt va i 
nu komēta , kura i lielā a t t ā l u m a dēļ n a v r e d z a m a as te , vai arī — vēl nezi­
n ā m a p lanē ta . P a r s a v u novēro jumu Piaci nekavējo t ies z iņoja cit iem kolē­
ģiem, taču vēs tu les nonāca pie ad r e sā t i em tikai pēc diviem mēneš iem, kad 
šo zva igzn ī t i va i r s nevarē ja a t r a s t — tā bija pārv ie to jus ies n e z i n ā m ā vir­
z ienā. Nepa l īdzē ja ar ī t a s , ka Piac i publicēja visu j a u n ā s p l a n ē t a s novēro­
j u m u sēri ju. P l a n ē t a s orbī tu ne i zdevās kons t ruē t . T a m pa r iemeslu bija tā 
laika t eo rē t i skās a s t r o n o m i j a s metožu nep i ln ības : bija i e spē jams a p r ē ķ i n ā t 
r iņķa vai p a r a b o l i s k ā s orb ī tas , bet ne viena, ne o t r a veida l īkne ne sak r i t a 
a r n e z i n ā m ā sp īdekļa nedaudza j i em sākotnē j iem novēro jumiem. Acīmredzo t 
sp īdek l i s bija pā r v ie to j i e s pa el ipt isku orbī tu , kādu toreiz neviens ne­
p r a t a ap rēķ inā t . R a d ā s iespaids , ka a t r a s t ā p l a n ē t a uz vis iem laikiem iz­
bēgus i no a s t r o n o m u redzes loka . 
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Sajā kr i t i skajā s i tuāc i jā a s t r o n o m i e m nāca t a lkā l ie l iskais vācu m a t e ­
māt iķ i s K. G a u s s (1777.—1855.) . Kau t g a n ta jā l a ikā v i ņ a m bija t ikai 
24 gad i , tomēr viņa v ā r d s bija j a u labi p a z ī s t a m s s a k a r ā a r sva r īg i em pētī­
j umiem a lgebr i sku v i e n ā d o j u m u teor i ja . G a u s s i edz i ļ inā jās p lanē tu kust ī ­
bas teori jā un dažu m ē n e š u laikā i z s t r ā d ā j a metodi e l i p t i skas o rb ī t a s ap ­
r ē ķ i n a m pēc dotaj iem novēro jumiem. I zman to jo t s a v u teori ju , v iņš aprēķ i ­
nāja C e r e r a s ( tā j a u n o p l anē tu bija n o s a u c i s P iac i ) o rb ī tu un pēc t a m pub­
licēja e femer īdas — p l a n ē t a s s t āvok ļus ik pēc v i enād i em laika in te rvā l i em. 
Pēc šiem G a u s a da t i em Cere ru i zdevās a tka l s amek lē t . T a s not ika tieši 
vienu g a d u pēc p i r m a t k l ā j u m a — 1802. g a d a 1. j a n v ā r a nakt ī . Šo j a u n g a d a 
d ā v a n u as t ronomi ja i p a s n i e d z a a m a t i e r i s — māc ī t ā j s u n ā r s t s J. O l b e r s s . 
Drīz pēc t am, šī pa ša g a d a 28. m a r t ā , O lbe r s s a t r a d a vēl v ienu n e z i n ā m u 
p lanē tu , kuru nosauca pa r P a l l a d u . G a u s s , ap rēķ inā j i s P a l l a d a s orbī tu , kon 
s t a t ē j a , ka šī p l anē ta a t r o d a s t ādā p a š ā a t t ā l u m ā s t a r p M a r s u un J u p i t e r u 
kā Cere ra . N o šī fakta O l b e r s s izdarī ja d ivus s v a r ī g u s s ec in ā ju mu s : p i rm­
kār t , ka šī o t r ā j a u n ā p l a n ē t a , ac īmredzo t ir k ā d a s l i e l ākas bojā g ā j u š a s 
p l a n ē t a s pa l i ekas un, o t rkā r t , ka G a u s s ir a t r a d i s j a u n u , l ielisku orbī tu 
a p r ē ķ i n ā š a n a s metodi . J a u n o p l anē tu i z c e l š a n ā s h ipotēz i aps t ip r inā j a arī 
t a s aps t āk l i s , ka pēc daž i em gad i em t ika k o n s t a t ē t a s vēl d iva s p l a n ē t a s 
ta i p a š ā a t t ā l u m ā . Vienu no t ā m a t r a d a vācu a s t r o n o m s H a r d i n g s , bet 
o t ru — p lānve ida mek lē jumu r ezu l t ā t ā — a tka l O l b e r s s . 

Pēc t am 40 g a d u laikā v a i r s nebi ja k o n s t a t ē t a nev iena m a z ā p l anē t a , lai 
g a n mek lē jumus veica rūp īg i un s i s t emā t i sk i pēc kop īga p l ā n a , ko vēl s a v ā 
laikā bija i z s t rādā j i s F . C a h s . Tikai 1845. g a d ā vācu a s t r o n o m i j a s a m a t i e ­
r im p a s t m e i s t a r a m H e n k e m izdevās a t r a s t pēc ska i t a piekto m a z o p l anē ­
t u — As t rea . Tai ik g a d u sekoja vese ls b i r u m s citu, un 1876. g a d ā bija zi­
n ā m a s j a u 160 m a z ā s p l a n ē t a s . T ā d ā ve idā n o s k a i d r o j ā s , ka s t a r p M a r s a 
un J u p i t e r a o rb ī t ām ap Sau l i r iņķo vese l s a s t e ro īdu m ā k o n i s , k a s izs t iep ts 
g r edzenve ida jos lā . 

P a to laiku K- G a u s s bija pi lnveidoj is s a v u s āko tnē jo teori ju, v i s p ā r i n ā ­
d a m s to ne ie robežo tam novē ro jumu s k a i t a m . S a v u j a u n o pē t ī jumu v iņš ba l ­
stī ja uz L a g r a n ž a 1773. g a d a d a r b a p a r k ā d a l ie luma v idē jā s vē r t ības a p ­
rēķinu no daudz i em mēr ī jumiem. G a u s s p ierādī ja , ka k ā d a e k s p e r i m e n t ā 
mēr ī ta l ie luma v i s t i c a m ā k ā vēr t ība ir tā , k u r a i k ļ ū d u k v a d r ā t u s u m m a ir 
m in imā la . T ā p ē c arī šo p a ņ ē m i e n u s a u c pa r v i s m a z ā k o k v a d r ā t u metod i . 
V i s m a z ā k o k v a d r ā t u metod i K. G a u s s publ icēja 1809. g a d ā . Kopš tā la ika 
līdz pa t m ū s u d ienām šī me tode ka lpo ne vien debess m e h ā n i k ā , bet ar ī v i ­
s ā s ekspe r imen tā lo z i n ā t ņ u n o z a r ē s . G a u s a me tod i nekavē jo t i e s piel ietoja , 
lai precīzi note iktu d a u d z o j a u n a t k l ā t o m a z o p l a n ē t u o rb ī t a s . Līdz a r t o 
va i r s neva rē j a ras t ies n e k ā d a s r a i zes , ka k ā d a m a z ā p l a n ē t i ņ a , j a vien t ā s 
novēro jumu ska i t s un to kva l i t ā t e ir p ie t i ekama, v a r ē t u p azu s t z v a i g ž ņ o ­
tās debess ra iba jā r a k s t ā va i arī to v a r ē t u s a j a u k t ar k ā d u citu. 
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Materiāli astronomijas 
pasniedzējiem 

/ RABINOVICS 

KAS IR V I S M A Z Ā K O K V A D R Ā T U M E T O D E ? 

R a k s t o s , kuros tiek diskutēt i a s t ronomisku novēro jumu rezu l t ā t i , bieži 
vien s a s t o p a m s no rād ī jums , ka a t t iecīgi da t i ir iegūt i , pielietojot v i s m a z ā k o 
k v a d r ā t u metodi . S n i e d z a m š īs me todes popu lā ru izklās tu . 

I edomās imies , ka m u m s j ā i zpē t a sa is t ība s t a r p l ielumiem x un y, kuru 
r ep rezen tē sekojoša t a b u l a : 

x | 3 | 4 | 6 
y | i | 2 ļ 4 

J ā a t r o d iz te iksme, kas izteic l ie luma y a tka r ību no l ie luma x. 
S ā d ā fo rmulē jumā uzdevums ir nenote ik ts . Lai t iktu pie konkrē ta re­

zu l t ā t a , vēl j ā z i n a m e k l ē j a m ā s iz te iksmes forma. P i e m ē r a m , p ieņemsim, 
ka m u m s ir p a m a t s domā t : l ie lums y ir p roporc ionā l s l i e lumam x, va i , iz­
sakot ies m a t e m ā t i k a s s imbol iem, y=&.v. 

V ē r ī g a m l a s ī t ā j am va r r a s t i e s iebi ldumi: t a b u l a taču ska idr i r ā d a , ka 
l ie lums y n a v p roporc ionā l s l i e lumam x, jo 6 : 3 n a v 4 : 1 . 

T iešām, t a b u l a to r ā d a , t aču ņ e m s i m vērā , ka t a jā ir sakopot i novēro­
jumu da t i , k a s šo l ie lumu vē r t ības izteic t ikai ap tuven i pare iz i . Tāpēc t ā s 



v a r arī n e s a s k a n ē t ar a p s v ē r u m i e m , k a s liek uzska t ī t iz te iksmi y=kx 
p a r pa t iesu . M ū s u u z d e v u m u t a g a d v a r formulē t š ā d i : kau t arī t a b u l a s 
skai t ļ i nea tb i l s t l ikumam y = kx, t omēr j ā c e n š a s a t r a s t v i sp i emēro tāko lie­
luma k vēr t ību. Šeit jāp ie l ie to m a z ā k o k v a d r ā t u metode . 

At tē los im tabu lā uz r ād ī t o s ska i t ļu s graf iski ( 1 . a t t . ) . Ša jā a t t ē lā iezīmē­
s im ta i sn i OM, kura , kā t a s ir z i n ā m s no e l e m e n t ā r ā s m a t e m ā t i k a s ku r sa , 
izteic saka r ību y = kx. T ā p ē c m ū s u u z d e v u m u t a g a d va r izteikt ģeomet r i s ­
kiem tēl iem: ma ino t t a i s n e s vi rz ienu, j ā p a n ā k , lai t a i s n e novie to tos v i s tuvāk 
a tz īmēta j iem punkt iem. 

Lai r a k s t u r o t u t a i s n e s a t t ā l u m u no punk t i em, l ie tosim s u m m a s vienā­
do jumu: 

S = d\ - f d\ + cl 

J ā a t r o d t a d s t a i s n e s OM s t āvokl i s , k u r a m a tb i l s t s u m m a s S m i n i m ā l ā 
vēr t ība . 

Ievēros im, kadl = k - 3 — 1, ds\ = k-4 — 2, ds = k-6 — 4, un t āpēc 

S = (3 /c — l ) 2 + (ik — 2f + (0>k — 4 ) 2 = 

= (9 + 16 + 36)A:2 — 2(3-1 + 4 - 2 + Q-i)k + l 2 + 2 2 + 4 2 = 

( 3 5 \ 2 / 3 5 \ 2 

A — 6īļ + 21 — ķ 1 • 
T a g a d va r viegli s a p r a s t , ka s u m m a s S vēr t ība b ū s m i n i m ā l a , j a ņ e m s i m 

k. = ^ c* 0,57. 
Dl 

T ā p ē c mek lē jamā iz te iksme būs : 
y = 0,57 x ( t a i sne OA). 

Las ī t ā j s va r j a u t ā t : bet k a s not ik tu , j a m ū s u a t z i n u m s p a r i z te iksmes 
formu būtu ci ts? 

T ā d ā gad ī jumā m ē s iegū tu citu r e z u l t ā t u . P i e ņ e m s i m , ka forma ir 
y = ax2. 

S = ( a . 3 2 - l ) 2 + ( a - 4 2 — 2 ; 2 + ( a - 6 2 — 4 ) 2 = 

"=rā^ 0- 1 1 3 ' 
y - 0,113 a:2 ( l īkne OB). 
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Nepie t iekami u z m a n ī g a m las ī t ā j am va r likties, ka iz te iksme i/ = 0,113x 2 iz­
teic pē t āmo sa is t ību prec īzāk nekā iz te iksme t/ = 0,57 x. Tomēr š ā d a s d o m a s 
ir m a l d ī g a s , jo t ā s noz īmētu , ka i z t e i k s m e s f o r m u būtu i espē jams izraudzī t , 
ba l s to t i es uz a t sev i šķu novēro jumu da t iem. Pa t i e s ībā notiek k a s ci ts : iz­
t e iksmes formu n o s a k a apsvē rumi , k a s izriet no teor i jas pr incipiem, nevis 
no a t sev išķ iem novēro jumiem. Tāpēc iz te iksmes s a s k a ņ a ar a t sev i šķu novē­
ro jumu da t iem vēl nenoz īmē, ka iz teiksme atbi ls t d a b a s l ikumam. D a b a s 
l ikumu v a r izpras t nevis a t sev išķu novēro jumu rezu l t ā t ā , bet vienīgi ņe­
mot vē rā cilvēces p r a k s e s v i spā rē jo pieredzi . 



Kosmiskais humors 
Zvaigžņu miljardi, gaismas gadu miljardi. .. 

Turklāt vēl tie mēra nevis laiku, bet attālumu. 
No šiem daudzajiem miljardiem kļūst pat ne­
omulīgi. Turklāt, ja mēs vēl zinām, ka, pēc jau­
nākajiem kosmoloģijas datiem, visi šie miljardi 
pirms miljardiem gadu (šoreiz gan domāti pa­
rastie un nevis gaismas gadi) bija saspiesti kā 
valrieksta čaula un apkārt nekā nebija — ne 
telpas, ne matērijas, ne laika, tad pat vislielā­
kais pārdrošnieks nevar atvairīt satraukumu, 
pat izbailes šis bezgalības priekšā. 

Baiļu sajūta ir briesmīga. Plaušas cenšas 
ievilkt vairāk gaisa, tai asinis ievadītu vairāk 
skābekļa, lai ar asiņu palīdzību to ātrāk nogā­
dātu smadzeņu neironiem un palīdzētu atbrīvo­
ties baiļu sastindzinātajai domai. 

Sādā gadījumā labi palīdz astronomiskais 
humors. Tas atbrīvo no sastinguma, un viss, kas 
agrāk iedvesis bailes, sāk likties parasts, ikdie­
nišķs. 

Bailes ir garām, doma atkal var plūst brīvi 
un nepiespiesti. Izrādījies, ka trauksme bijusi ne­
vietā. Gaisa rezerves plaušās kļūst liekas, un tās 
tiek izstumtas ārā, ritmiski saraujot un izplešot 
krūšukurvi. Tie ir smiekli, bet smieties taču ir tik 
patīkami! 

Tādējādi varam droši teikt, ka astronomis­
kais humors ir nepieciešams ne tikai astrono­
mam speciālistam, bet ari astronomam amatie­
rim. «Zvaigžņotās debess» redkolēģija, nonākusi 
pie šāda secinājuma, nolēma ielūgt mūsu izde­
vuma slejās slaveno ceļotāju (gan pasaules tel­
pā, gan ari pasaules laikā) senjoru Qfwfq — 
itāļu rakstnieka Italo Kalvino «Ķosmikomiskn 
stāstu» galveno varoni. Tā kā senjors Qfwfq pat1; 
pieredzējis tos laikus, kad Visums bija saspiests 
vienā punktā, viņš var sīki informēt lasītāju par 
šada stāvokļa neērtībām. Kaut gan pēc viņa 
stāsta var spriest, ka nekā briesmīga šādā stā­
voklī nebija. 

Bet tagad lai runā pats senjors Qjivjq. 
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/ KALVI NO 

V I S I V I E N Ā P U N K T A 1 

— S k a i d r s , ka mēs visi a t r a d ā m i e s vienā p u n k t ā , — aps t ip r inā j a vecais 
Qfwfq, — kas t ad m u m s cits vēl a t l ika? Nev ienam toreiz pa t p r ā t ā nenāca , 
ka v a r eks is tē t i zp la t ī jums . T ā p a t bija arī ar la iku: k a m t a s m u m s bija va­
j a d z ī g s , ja mēs vis i b i jām saspies t i kā si ļķes mucā! 

Es j u m s saku «sasp ies t i kā s i ļķes mucā» va i r āk g a n h u m o r a pēc, jo , pa­
t ies ību sakot , m u m s p a t nebija kur sasp ies t i es . P u n k t s , kurā a t r a d ā s ik­
v iens no m u m s , a tb i lda p u n k t a m , kurā a t r a d ā s visi pārēj ie , jo mēs taču visi 
b i j ām v ienā p u n k t ā . T a s m u m s p a t neradī ja n e k ā d a s neē r t ības , p r o t a m s , 
a r to es domāju f iz iskās un nevis g a r ī g ā s , jo ir tomēr mazl ie t nepa t īkami , 
j a , p i emēram, t a d s r ieb īgs t ips kā senjors Pber* Pberd mūž īg i m a i s ā s tev 
pa kā j ām. 

Cik m ū s u īsti b i ja? J ā s a k a , ka es nekad pa t ap tuven i to neva rē ju iedo­
māt ies . Lai mēs v a r ē t u v i sus saska i t ī t , m u m s va jadzē tu kau t maz l ie t atvir­
zī t ies c i t am no ci ta , bet mēs taču visi bi jām sabl īvē juš ies v ienā punkta . 
J u m s va rē tu l ikties, ka mēs tāpēc k ļ u v ā m sevišķi sab iedr i sk i , taču notika 
g luž i p re tē ja i s : c i tos aps t āk ļo s ka imiņ i būtu gā juš i cits pie ci ta c iemos, bet 
mes , I K S I lapec, ka bi jām p ā r a k tuvi ka imiņi , pa t ne sasve i c inā j āmies . 

P a z i ņ u loks k a t r a m no m u m s bija ļoti š a u r s . V i sva i r āk es a t ce ros sen-
jo ru Ph(i)nka un v i ņ a s d r a u g u senjoru de Xueaeux, vēl ieceļotāju ģi­
men i — kau t k ā d u s Z'zus un j au minē to Pber* Pberd. 

Bija tur arī vēl apkopēja — «mei tene pr iekš v i sa» , kā mēs v iņu s a u c ā m , 
v ienīgā visā kosmosā , kas , j ā s a k a , tolaik bija v isa i n iecīgs . Atk lā t i runā­
jot , v iņai c a u r ā m d i enām nebija nekā ko darī t — neva jadzē ja pa t s laucī t 
p u t e k ļ u s , jo m ū s u punk tve ida ter i tor i jā nevarē ja iekļūt neviens putekl ī t i s . 
Tādē ļ v iņa pavadī ja la iku tenkojot un gaužo t ies pa r dzīvi. 

J a u a r tiem vien, k u r u s esmu j u m s nosauc i s , ir pa r daudz t ā d a i niecīgai 
p la t ība i , kādā mēs a t r a d ā m i e s , taču vēl j ā a t c e r a s v iss , kas tik tu r bija sa­
g ā z t s : g r ē d ā s iz jauktā veidā bija sa l ik t s viss , k a s pēc t am t ika i z m a n t o t s 
V i s u m a uzce l šana i . Mēs toreiz vēl n e v a r ē j ā m tā īsti ap tver t , k a s noderēs 
a s t r o n o m i j a s v a j a d z ī b ā m (p iemēram, A n d r o m ē d a s mig lā ja r a d ī š a n a i ) , kas 
b ū s v a j a d z ī g s ģeogrāf i j a i ( te iksim, V o g ē z i e m ) . Tu rk l ā t mēs n e p ā r t r a u k t i 
u z d u r a m i e s Z'zu iedzīvei — groziem, s a l i ekama jām g u l t ā m , m a t r a č i e m . Ja 
mēs šos Z'zus rūp īg i n e u z m a n ī t u , tad tie, a i zb i ld inādamies ar s a v u lielo ģi­
meni , uzves tos tā , it kā bez viņiem p a s a u l ē nev iena nebū tu : iedomājiet ies , 
v iņi pa t gr ibēja pā r i v i s a m m ū s u p u n k t a m izst iept aukiu , lai va rē tu 
žāvē t s avu veļu. 

1 H. K a ,i b B I I H o KocMiiKOMii'iecKiie HCTopHH. .\\.. «Alo.ioj.aH rBapann», 1968. 
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Kaut gan j ā s a k a , ka arī pārēj ie nebija īs t i pa t ies i a t t iec ībā pre t Z'ziem: 
k a u t va i , p iemēram, n o s a u k u m s «ieceļotāj i», k a s n o r ā d a , it kā mēs būtu bi­
juš i šei t j au ag rāk , bet viņi i e raduš ies vē l āk no k ā d a s c i t a s v ie tas . M a n u ­
prā t , n a v j ā p i e r ā d a , ka t a s bija m ū s u kopē ja i s a i z s p r i e d u m s : t ad vēl neek­
s is tē ja ne «ag rāk» , ne «vēlāk» un nebi ja arī n e k ā d u ci tu vietu, no k u r ā m 
v a r ē t u ieceļot, kau t g a n daž i m ē d z a a p g a l v o t , ka v ā r d a m «ieceļotāji» ir 
k ā d a a u g s t ā k a j ēga , k a s n a v sa i s t ī t a a r vie tu un laiku. 

J ā , j ā te ic a tk lā t i , ka to la ik m u m s ļoti r a k s t u r ī g a bija uz ska tu šau r ība 
un s īkumain ība . Tur v a i n o j a m a vide , k u r ā mēs b i j ām izveidojuš ies . Un šos 
t r ū k u m u s mēs e sam s a g l a b ā j u š i uz v is iem la ikiem, tie i z p a u ž a s arī t a g a d , 
kad mēs kādre iz sa t i ekamies — va i nu a u t o b u s u p ie tu rā , vai k ino, vai a r i 
s t a r p t a u t i s k a j ā zobārs tu s impozi jā — un s ā k a m a tce rē t i e s p a g ā t n i . 
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Mēs sa sve i c ināmies — vai nu m a n i k ā d s i e r auga p i rma i s , va i ar i e s 
k ā d u p a m a n u — un nekavējo t ies s ā k a m in teresē t ies par pārē j iem (arī t ad , j a 
v iens n o m u m s n e a t c e r a s v isus tos , k u r u s piemin o t r s ) un tūlīt m u m s nāk p rā ­
t ā v i s a s b i jušās ķ i ldas , apva ino jumi , apmelo jumi . T ā t a s t u r p i n ā s t ik ilgi, ka­
mēr m ē s i edomājamies senjoru Ph(i)nk0 (a r to g a n pa ra s t i be idzas v i s a s 
mūsu s a r u n a s ) : tad acumirk l ī izzūd visi sīkie konflikti un mēs it kā šūpo­
j a m i e s l a imes un pa te ic īga a i zkus t inā juma v i ļņos . Senjora Ph(i)nkv ir 
v ien īgā , kuru visi a t c e r a s ar mī les t ību un pa r k u r a s z a u d ē j u m u visi pa­
tiesi skums t . Kur īsti v iņa p a z u d a ? Es j au sen e s m u pā r s t ā j i s v iņu meklēt . 
J ā , nekad , ne s avā ga l ak t ikā , ne arī kādā ci tā, m ē s va i rs ne redzēs im v i ņ a s 
krū t i s , g u r n u s u n o r a n ž k r ā s a s r ī t a svā rkus . 

Atk lā t i runā jo t , m a n i nekad īst i n a v pār l iec inā jus i teori ja , ka V i s u m s , 
kad t a s būs s a s n i e d z i s galējo r e t i nā juma pakāp i , a tka l sab l īvēs ies un at­
gr iez īs ies vienā p u n k t ā , lai v iss a tka l varē tu sāk t i e s no j a u n a . T a č u daudz i 
no m u m s uz to vien cer un j a u ka ld ina p l ā n u s , ko da r ī s , kad mēs atkal visi 
būs im kopā . 

P a g ā j u š a j ā mēnes ī es ieeju kafejnīcā un, kā jū s domāja t , ko es t u r 
redzu? Senjoru Pber1 Pberd\ 

•— Nu, ko jū s t a g a d labu d a r ā t ? Kā esa t nok ļuv i s m ū s u pusē? 
I z r ā d ā s , v iņš s t r ā d ā Pāvi jā pa r k ā d a s p l a s t m a s u r a ž o š a n a s f i rmas pār ­

s tāv i . U n n e m a z n a v izmainī j ies — ta s p a t s zel ta zobs un puķa in ie bikš­
tur i . — Kad mēs a tg r iez ī s imies tur , — viņš m a n iečukst ausī , būs j ā p a r ū p ē ­
j a s , lai daži citi šore iz tur va i r s nenokļū tu . J ū s j a u s ap ro t a t , šie Z'zi... 

E s j a u gr ibē ju v i ņ a m iebilst, ka daudz i no mūsēj iem m a n ir teikuši t o 
pašu , t ikai p iemet inā juš i : « Jūs j a u sap ro ta t , š i s senjors Pber1 Pberd . . .» 

Lai n e n o n ā k t u ku te l īgā s i tuāc i jā , es s te idzīgi ie jau tā jos : 
— Bet sen jora Ph(i)nk0? Kā j ū s domāja t , va i mēs viņu a t r a d ī s i m ? 
— Kā . . . v iņu , p r o t a m s . . . — v iņš n o m u r m i n ā j a un viegli n o s a r k a . . . 
A t g r i e š a n ā s v ienā punk tā m ū s v i sus iepr iecināja g a l v e n o k ā r t t āpēc , ka 

m ē s ce rē jām a tka l būt kopā ar senjoru Ph(i)nk0. T a s a t t i ecas ar ī uz m a n i , 
k a u t g a n es net icu ša i iespējai a tg r i ez t i e s . Un tad kafejnīcā, g luž i t āpa t , kā 
t a s not ika v ienmēr , m ē s s ā k ā m ar a i z k u s t i n ā j u m u viņu a tcerē t ies ; kavējo­
t ies š a j ā s a t m i ņ ā s , m a n pat izzuda nepa t ika pret senjoru Pber1 Pberd. 

Sen jo ra s Ph(i)nk0 v a l d z i n ā j u m s s lēpās ta jā aps tāk l ī , ka mēs neb i j ām 
ci ts uz citu g re i z s i rd īg i v iņas dēļ. M ē s pa t ne t enko jām pa r v iņu , kaut g a n 
vis iem bija z ināmi v i ņ a s «tuvie s aka r i» ar senjoru de Xueaeux. Bet, ja ir 
t ikai v iens punk t s , t a d g a n neviens no tiem, k a s šajā punk t ā a t r o d a s , 
neva r būt ne tuvāk , n e t ā l āk cits no cita, un t ādē j ād i mēs visi bi jām a r 
viņu « tuvos s a k a r o s » . Ja runa bū tu par kādu ci tu sievieti, tad grūt i pa t 
i edomāt ies , ko t ikai n e r u n ā t u v iņa i aiz m u g u r a s . Apkopēja j a u pat i pirmāi 
būtu g a t a v a pa l a i s t k ā d u tenku, bet citi, p r o t a m s , nekavējot ies to uzķer tu . 
P i e m ē r a m , pa r Z'zu ģ imeni n ā c ā s dzirdēt ve lns z ina ko: v isne t ī rāk ie ap­
melo jumi nesaudzē j a ne tēvu, ne m ā t i , ne b r ā ļu s , ne m ā s a s . Bet . kas at t īe-
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cas uz senjoru Ph(i)nk„, t ad te v iss bija gluži c i t ād i : es p a t s biju p u n k t s 
un a t r a d o s v iņā un ar i v iņa bija p u n k t s un a t r a d ā s m a n ī , m a n ā a i z sa r ­
dzībā, un t āpēc es biju d ivkār t l a imīgs un t ā p a t j u t ā s ar ī visi pārē j ie . Lie­
lāku tuvību un lielāku ska idr ību ( jebkurš p u n k t s taču ir n e c a u r r e d z a m s ! ) 
nevarē ja pat vēlēt ies . 

Un arī senjora Ph(i)nk,, iz juta to p a š u : mēs visi b i j ām v iņa un v iņa 
bija visos mūsos , un t a s v iņa i s a g ā d ā j a d i v k ā r š u pr ieku, un v iņa m ū s v i s u s 
mīlēja v ienādi . 

M u m s bija tik labi, ka v ienkārš i neva rē j a nenot ik t k a s n e p a r a s t s . Kādā 
j aukā brīdī v iņa sacī ja: «Ak zēni, ja te bū tu kau t maz l ie t va i rāk v ie tas , a r 
kādu prieku es j u m s p a g a t a v o t u nūdeles!» 

Ar šiem vā rd iem piet ika, lai mēs i edomā tos te lpu , k u r ā šu rp turp k u s ­
tē tos v i ņ a s p i ln īgās rokas , a r vel tnī t i i z r u l l ē d a m a s mīklu , bet v i ņ a s k u p l ā s 
krūt is nol iektos pār p l a to v i r t uves dēl ī t i ; a u g s t ā mi l tu k a u d z ī t ē t iktu iemai ­
s ī t a s o la s , bet v iņas rokas , l īdz e lkoņiem mi l tos un s p ī d ī g a s no sv ies ta , mī­
cītu un mīcītu šo mīklu. U n vēl mēs i edomā jāmie s te lpu , kuru a i z ņ e m t u 
milt i ; g r a u d u s , no kur iem šie milti s a m a l t i , un l aukus , ku ros br ies tu vā r ­
p a s ; ka lnus , no kur iem p lūs tu upes , a p ū d e ņ o d a m a s l aukus ; g a n ī b a s , ku r 
g a n ī t o s teli, kuru ga ļ a s a v u k ā r t node rē tu bu l jonam; mēs d o m ā j a m p a r 
telpu, kurā v a r ē t u pa rād ī t i e s Sau le , un t ā s s t a ru s i l t u m ā br ies tu v ā r p a s ; 
pa r telpu, ku rā kondensē tos zva igžņu g ā z u m ā k o ņ i , lai no t iem r a s t o s 
S a u l e un sāk tu sildīt; pa r d a u d z ā m izk l ī s tošām z v a i g z n ē m , g a l a k t i k ā m un 
ga l ak t iku sakopojumiem un par to, cik t a s v iss ir ļoti nepiec iešams, lai 
ka t ra ga l ak t ika , ka t r s m ig l ā j s , ka t r a s au le , k a t r a p l a n ē t a tu rē tos izplatī­
j u m a . 

Un tieši ta jā laikā, kad mēs pa r to v i su d o m ā j ā m , la ikā, kad senjora 
Ph(i)nkt) i zdvesa : « . . . Ak zēni , k ā d a s nūde le s . . .», p u n k t s , ku rā mēs vis i 
a t r a d ā m i e s , s aka aug t , izplest ies un s a s n i e d z a d a u d z u s d e s m i t u s g a i s m a s 
g a d u , s imtus g a i s m a s g a d s i m t u un m i l j a r d u s g a i s m a s g a d u t ū k s t o š u , un 
mēs t ikām izsvaidī t i pa p l a šo Vi sumu (senjoru Pbcr' Pbet'1 a izsv ieda p a t 
uz P a v i j u ) , bet viņa pat i p ā r v ē r t ā s kau t k ā d ā ene rģ i j ā va i s i l tumā , īsti ne­
zinu. J ā , tā pat i senjora Ph(i)nk0, kas v ien īgā m ū s u nos l ēg t a j ā , s īkumai ­
najā p a s a u l ē bija spēj īga uz augs t s i r d ību («Ak zēni , ar k ā d ā m n ū d e l ē m es 
jū s p a b a r o t u ! » ) , v isu a p t v e r o š a s mī l e s t ī ba s uzp lūd iem, kas v ienā mirklī 
radīja t e lpas jēdz ienu, pa šu te lpu, la iku, p a s a u l e s p iev i lkšanos un pasau l i , 
kuru vadī ja šī p iev i lkšanās , — p a s a u l i , k u r ā va rē tu pa r ād ī t i e s mi l ja rd i mi l ­
jardu sau ļu , p lanē tu , l auku , senjoru Ph(i)nk„, k a s mīcī tu mīklu ar mil­
tiem un sviestu a p l i p u š ā m r o k ā m , bet k u r ā uz v is iem la ikiem p a z u d a viņa 
pal i un a t s tā ja mūs m ū ž ī g ā s bēdās . 

Tulkojus i no kr ievu va i . / . Atnbaine 
Ilustrējis Jānis Balklavs, 
R ī g a s 20. v i d u s s k o l a s 5. k lases skoln ieks . 



Jaunas grāmatas 

JANA HEVĒLIJA Z V A I G Z Ņ U A T L A N T S kova un K a z a ņ ā . Tādē ļ s ev i šķ i a p s v e i c a m s 
ir uzbeku k o l ē ģ u p a s ā k u m s , k a s š o r e t o un 
s k a i s t o g r ā m a t u dar ī j i s p i e e j a m u a r i p l a š ā ­
k ā m a p r i n d ā m . 

Hevē l i j a a t l a n t s i n t e r e s a n t s n e t ika i as ­
t r o n o m i j a s v ē s t u r n i e k i e m , t a m ir a r i n e a p ­
š a u b ā m a m ā k s l i n i e c i s k a v ē r t i b a . A n t i k o v a ­
roņu un z v ē r i tēli , k a s t r a d i c i o n ā l i a t a i n o 
a t t i e c ī g o s z v a i g z n ā j u s , i zve ido t i a r lielu 
m ā k s l i n i e c i s k u g a u m i tin iepr iecēs k a t r a 
s e n o g r a v ī r u c ien ī t ā j a ac i s . 

I emes l s , k ā d ē ļ in ic ia t īvu ša i z iņa u z ņ ē ­
m u š i e s t ieš i U z b e k i j a s P S R z inā tn i ek i , ir 

K u r š g a n no g r ā m a t u m ī ļ o t ā j i e m n e p a ­
z īs t to s v ē t b i j ī b a s s a j u t u , k a s v iņu p ā r ņ e m , 
š ķ i r s t o t k a u t k a d a s e n a fo l i an ta l a p p u s e s ! 
D iemžē l , i z jus t šo b a u d u v i e n k ā r š i e m mi r ­
s t ī g i e m g a d ā s v i sa i r e t i : l ie lās g r ā m a t a 
k r ā t u v e s g r e i z s i r d ī g i g l a b ā s a v u s r o k r a k ­
s t u un i n k u n ā b u l u f o n d u s , u n pieeja t iem 
ļ a u t a t ika i i e svē t ī t a j i em. T ā d ē ļ ne v ien as­
t r o n o m i e m un z i n ā t n e s v ē s t u r n i e k i e m , bet 
arī v i s i em g r ā m a t u d r a u g i e m pa t i e su pr ieku 
s a g ā d ā j i s J a n a Hevē l i j a « Z v a i g ž ņ o t a s d e ­
b e s s a t l a n t s » * ( o r i ģ i n ā l ā : « J o h a n n i s Hevci i i 
U r a n o g r a p h i a t o t u m c o e l u m s t e l l a t im». G e -
d a n i , A n n o M D C X C ) , ko l a i d u s i k l a j ā iz­
devn iec ība «ct>an». P a d o m j u S a v i e n ī b a s t e ­
r i to r i j ā z i n ā m i t ika i t r ī s Hevē i i j a a t l a n t a 
p i r m i z d e v u m a e k s e m p l ā r i , n o ku r i em v i e n s 
a t r o d a s U z b e k i j ā . bet p ā r ē j i e divi — P u l -

atl. E l ž b c t a Hevē l i j a . 

* flii r e c e . i H ii. Ar.iac sseaaHoro 
nc6a . PeaaKUHsi H BCTvnuTc.Tbiiasi CTaTbii 
aKaaeMiiKa A H V3CCP B. H. LHer.ioBa. 
TaiiiKeHT, ii3jiaTe.-u.CTB0 «<t>aH», 1968. 
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pi ln īg i s k a i d r s . H e v ē l i j s t aču , s a s t ā d o t s a v u 
k a t a l o g u un a t l a n t u , p laš i i z m a n t o j i s d a ­
t u s , ko i e g u v i s izc i la i s u z b e k u 15. g s . a s ­
t r o n o m s L i lugbeks (1394 .—1449. ) . B ū d a m s 
m i l z u v a l s t s M a v e r a n a h r a s ( t ā a t r a d u s i e s 
S i r d a r j a s u n A m u d a r j a s s t a r p u p ē ) v a l d ­
n ieks , U l u g b e k s n o d a r b o j i e s n e v ien a r 
v a l s t s l i e t ām, be t bi j is ar ī k a i s l ī g s d e b e s s 
p ē t n i e k s . S a v a s g a l v a s p i l s ē t a s S a m a r k a n -
d a s n o m a l ē v i ņ š uzcē l i s a s t r o n o m i s k u o b ­
s e r v a t o r i j u , ko a p g ā d ā j i s a r tā l a ika v i s p r e ­
c ī z ā k a j i e m i n s t r u m e n t i e m . K o p ā a r c i t iem 
S a m a r k a n d a s z inā tn i ek i em U l u g b e k s s a s t ā ­
dīj is 1018 z v a i g z n i k a t a l o g u , ko t a d arī , kā 
j a u m i n ē t s , i z m a n t o j i s H e v ē l i j s . T ā d ē j ā d i 
uzbeku biedr i z i n ā m ā m ē r ā n o m a k s ā j u š i pa­
r a d u : H e v ē l i j s p a r ū p ē j ā s , lai lielā uzbe'<u 
a s t r o n o m a d a r b i k ļū tu p iee jami e i rop i e š i em, 
be t t a g a d U z b e k i j a s P S R z i n ā t n i e k i g ā d ā ­
juš i , lai a r izci lā poļu p ē t n i e k a z i n ā t n i s k o 
m a n t o j u m u v a r ē t u iepaz ī t i es p a d o m j u cil­
vēki . 

D a ž o s v ā r d o s p a s t ā s t ī s i m p a r a t l a n t a 
t a p š a n u u n tā a u t o r u . J a n s H e v ē l i j s ( 1 6 1 1 . — 
1687.) d z i m i s G d a ņ s k a s a l u s b r ū ž a ī p a š ­
n i e k a ģ i m e n ē u n v i su s a v u m ū ž u n o d z ī v o ­
j i s š a i p i l s ē t ā . G u v i s l a b u i zg l ī t ību , v i ņ š pie­
v ē r s ā s a s t r o n o m i j a i , k u r a i pa l i c i s u z t i c ī g s 
uz v i s i em l a ik i em. U z c ē l i s G d a ņ s k ā p r i v ā t u 
o b s e r v a t o r i j u , H e v ē l i j s ve ica t u r s a v u s 
z v a i g ž ņ o t ā s d e b e s s p ē t ī j u m u s . V i ņ š ir v a i ­
r ā k u z i n ā t n i s k o d a r b u , t a i s k a i t ā « P r o d r o -
m u s A s t r o n o m i ^ e » , « S e l e n o g r a p h i a » un še i t 
a p l ū k o j a m ā a t l a n t a , a u t o r s . Hevē l i j a a t l a n t s 
ir a s t r o n o m i j a s v ē s t u r ē o t r a i s z v a i g ž ņ o t ā s 
d e b e s s a t l a n t s ( p i r m o bija s a s t ā d ī j i s B a i -
j e r s , un t a s i z n ā c i s 1603. g a d ā ) . 

I n t e r e s i n t i , ka H e v ē l i j a a t l a n t ā z v a i g ­
znā j i a t t ē lo t i n e v i s t ā d i . k ā d u s m ē s tos s k a ­
t ā m , be t g a n t ā d i , k ā d u s m ē s t o s r e d z ē t u 
n o d e b e s s s f č i a s « ā r p u s e s » , t. i , kā t o s a t ­
t ē l o uz debe- 's g l o b u s a . At t iec īg i i z v i e t o t a s 
ar ī z v a ī ^ z n ; j u s i m b o l i z ē j o š ā s a l e g o r i s k ā s 
f i g ū r a s . D a u d z a s n o t ā m s t ip r i l ī d z ī g a s Ba i -

3. att. J a u n - v a s z v a i g z n ā j s . P a kre is i — r e p r o d u k c i j a n o H e v ē l i j a a t l a n t a , p a labi —- n o 
B a i j e r a a t l a n t a . 
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4. alt. Z v a i g z n ā j s L a p s i ņ a , ko ievie 
t e h n i k ā ) . 

j e r a a t l a n t a i e v i e t o t a j a m g r a v ī r ā m , t a ču pir­
m ā s ir it kā o t r o s p o g u ļ a t t ē l i . J ā s a k a g a n . 
k a H e v ē l i j s , s a l ī d z i n o t a r Ba i j e ru . ievies is 
d a ž u s j a u n u s z v a i g z n ā j u s , ku r i em p a t s de­
v i s n o s a u k u m u s . T ie ir : M e d ī b u S u ņ i , Ži­
rafe, Ķ i r z a k a , M a z a i s L a u v a , V i e n r a d z i s , 
L a p s i ņ a , Sob je ska V a i r o g s ( n o s a u k t s p a r 
g o d u P o l i j a s k a r a l i m J a n ā m I I I S o b j e s k i m , 
k a s va ld ī j i s 1674.—1696. g. , t ā t a d , H e v ē l i j a 
d z ī v e s l a i k a ) , C e r b e r s . S e k s t a n t s , L ū s i s . 

1769. g a d ā H e v ē l i j a o b s e r v a t o r i j a no ­
d e g a j n u g u n s g r ē k ā g ā j a bojā d a u d z i v i ņ a 
z i n ā t n i s k i e da rb i . Z ī m ī g i , k a v i ņ a a t l a n t s , 
t ā p a t kā « P r o d r o m u s A s t r o n o r m a e » , i z n ā c i s 
j au pēc a s t r o n o m a n ā v e s . Te liels n o p e l n s 
ir v i ņ a o t r a j a i s ievai E l ž b e t a i (1647 .—1693. ) . 
S e š p a d s m i t g a d u v e c u m ā a p p r e c ē j u s i H e v ē -
liju, j a u n ā s ievie te , k u r a i z r ād ī j a dz i ļu in­
t e res i p a r d a b a s pē tn i ec ību , bija u z t i c a m a 
un a k t ī v a s a v a v ī r a a s t r o n o m a p a l ī d z e vi 

sis Hevē l i j s ( a t t ē l s r e p r o d u c ē t s s u p e r k o n t r a 

so s v i ņ a d a r b o s . Viņa p i e d a l ī j ā s novē ro ju ­
m o s , ve ica m a t e m ā t i s k u s a p r ē ķ i n u s , bet pēc 
Hevē l i j a n ā v e s publ icē ja t r ī s v i ņ a s a c e r ē j u ­
m u s , lai s a g l a b ā t u t o s n ā k a m a j ā m p a a u ­
d z ē m . Tā m ē s t a g a d v a r a m bū t pa te i c īg i 
ša i n e p a r a s t a j a i s ievietei , k a s n a v ļ āvus i 
a iz ie t a i z m i r s t ī b ā s a v a v i ra m ū ž a d a r b a m , 
k u r u s a v u k ā r t m u m s p i ee j amu da r ī ju s i Liz-
bek i j a s P S R Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a . 

P r i e k š v ā r d u Hevē l i j a a t l a n t a j a u n a j a m 
i z d e v u m a m s a r a k s t ī j i s U z b e k i j a s P S R a k a ­
d ē m i ķ i s V. S č e g l o v s . V i s u 56 Hevē l i j a a t ­
l a n t a g r a v ī r u r e p r o d u k c i j a s i z p i l d ī t a s liet­
p r a t ī g i un a r lielu rūp ību , p i ln īg i a t k l ā j o t 
o r i ģ i n ā l a a u g s t o m ā k s l i n i e c i s k o vē r t ību . V a ­
r ē t u vē lē t ies , lai a r i k ā d a no l a t v i e š u i zdev­
n i ec ībām s e k o t u u z b e k u k o l ē ģ u p i e m ē r a m un 
v a i r ā k p i e v ē r s t o s m ū s u p a š u m ā j u z inā t ­
nieku m a n t o j u m a m . 

Č. Skļeņņik^ 
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« S A U L E S LIELIE 
R A D I O U Z L I E S M O J U M I » 

Tā s a u c a s m o n o g r ā f i j a , k o 1968. g a d a 
ok tob r ī l a idus i k l a j ā i zdevn iec ība « Z i n ā t n e » . 
G r ā m a t a ve l t ī t a S a u l e s l ielo r a d i o u z l i e s m o -
j u m u k las i f ikāc i ja i u n t o s a k a r a m a r ģeof i -
z i k ā l a j a m p a r ā d ī b ā m . T ā s a u t o r e i r N . Ci-
m a h o v i č a — R a d i o 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 s S a u l e s d i e n e s t a v e c ā k ā i n ž e n i e r e . 

S a u l e s r a d i o d i e n e s t s , ko r e a l i z ē v i s a s pa ­
s a u l e s o b s e r v a t o r i j a s , s n i e d z m u m s n e p ā r ­
t r a u k t a s z i ņ a s p a r m a g n e t i z ē t o g ā z u m a s u 
k u s t ī b ā m S a u l e s a t m o s f ē r ā . S ī s k u s t ī b a s 
d a ž k ā r t ir t ik v a r e n a s , ka v e s e l a s v i e l a s 
s t r ū k l a s v a r a t s t ā t Sau l i u n i ep lū s t s t a r p ­
p l a n ē t u t e lpā . Zemei no '< |ūs to t š a d ā p l ū s m ā , 
t ā s a t m o s f ē r ā not iek b ū t i s k a s i z m a i ņ a s . Tā ­
pēc S a u l e s r a d i o v i ļ ņ u r e g u l ā r i e un n e p ā r ­
t r a u k t i e n o v ē r o j u m i ir t a s p a m a t s , uz k u r a 
b a l s t ā s g a n S a u l e s pē t ī jumi , g a n ģeof iz i -
k ā l o p e r t u r b ā c i j u p r o g n o z e s . 

La i d a ž ā d u o b s e r v a t o r i j u s n i e g t ā s z i ņ a s 
v is i v a r ē t u i z m a n t o t , t ā m j ā b ū t s t a n d a r t i ­
z ē t ā m . Kā p a r ā d ī t s a p l ū k o j a m ā s m o n o g r ā ­
f i jas I n o d a j ā , o b s e r v a t o r i j u d a r b a m e t o d i k a 
n a v vēl p i e t i e k a m i s a s k a ņ o t a . B e z t a m r a -
d i o u z l i e s m o j u m u a p r a k s t a m l ie to d ivu ve idu 
k l a s i f i kāc i ju — s p e k t r ā l o u n m o n o h r o m ā -
t i s k o . 

V ie l a s s t r ū k l a , n ā k d a m a n o S a u l e s a t ­
m o s f ē r a s d z i j ā k a j i e m s l ā ņ i e m , s a v ā ce | ā ie­
s v ā r s t a a i zv i en r e t i n ā t ā k u s a p v i d u s , t ā d ē ­
j ā d i ģ e n e r ē d a m a a i z v i e n g a r ā k u s r ad iov i ļ ­
ņ u s . T ā p ē c S a u l e s r a d i o u z l i e s m o j u m u pētī­
š a n a i ļoti i z d e v ī g i l i e to t d i n a m i s k o s s p e k t r o -
g r ā f u s , k u r r a d i o v i ļ ņ u p l ū s m a s i z m a i ņ a s 
l a ikā un d a ž ā d ā s f r e k v e n c ē s a t t ē l o j a s uz fil­
m a s kā n e p ā r t r a u k t s p r o c e s s . D iemžē l , v i su 
i e s t ā ž u r īc ībā n a v š ā d u s p e k t r o g r ā f u 
T ā p ē c t r ū k s t o š o i n f o r m ā c i j u i e g ū s t n o m o -
n o h r o m ā t i s k o i e k ā r t u s n i e g t a j i e m d a t i e m . 
T ā s g a n d a r b o j a s k a t r a s a v ā v i | ņ u g a r u m ā , 
t a ču v i s a s k o p ā d o d s a m ē r ā p i l n īgu p r i ekš ­
s t a t u p a r p r o c e s a n o r i s i d a ž ā d ā a u g s t u m ā 
v i r s f o t o s f ē r a s . 

S p e k t r ā l o u n m o n o h r o m ā t i s k o n o v ē r o ­
j u m u m a t e r i ā l u s , la i t o s v a r ē t u k o p ī g i iz­
m a n t o t , j ā i z s a k a k ā d ā k o p ī g ā v a l o d ā . N . Ci-
m a h o v i č a p a r r a d i o u z l i e s m o j u m u r a k s t u r ī g o 
p a m a t l i e l u m u i e s a k a p i e ņ e m t u z l i e s m o j u m u 
i l g s t ī b u . V i ņ a p a r ā d a , ka u z l i e s m o j u m u i lg-
s t ī ba d a ž ā d o s v i ļ ņ u g a r u m o s Jauj g a l v e n o s 
v i l c i enos a t š ķ i r t d a ž ā d a t i pa p r o c e s u s . T ā , 
ģeo f i z ika i p a š u s s v a r ī g ā k o s — II u n IV 
t i p a — u z l i e s m o j u m u s r a k s t u r o i l g u m s a t t i e ­
c īg i 10—20 u n 2 0 — 6 0 m i n . i n t e r v ā l o s . J ā ­
p i ez īmē , k a r a d i o u z l i e s m o j u m u k las i f ikāc i j a 
pēc t o i l g s t ī b a s ]au j v i e n n o z ī m ī g i a p r a k s t ī t 
a r ī t o s p r o c e s u s , k a s g a n n o v ē r o t i a r r a d i o -
s p e k t r o g f ā f u , b e t n a v i e d a l ā m i n e v i e n ā n o 
p a s t ā v o š a j ā m s p e k t r u k l a s ē m . S ā d u uz l i e s ­
m o j u m u n a v m a z . N . C i m a h o v i č a s ie te ik tā 
r a d i o u z l i e s m o j u m u k l a s i f i kāc i j a s f o r m u l a 
v i e n l a i c ī g i v a r k a l p o t a r ī p a r ē r t u k o d u ģeo-
f iz ikā lo p r o g n o ž u d i e n e s t a m n e p i e c i e š a m o 
u z l i e s m o j u m u d a t u o p e r a t ī v a i p ā r r a i d e i pa 
t e l e g r ā f u . 

R a d i o u z l i e s m o j u m u k las i f ikāc i j a pēc t o 
i l g s t ī b a s p i e t i e k a m i l ab i r a k s t u r o arī ģeo-
e f ek t ī vos S a u l e s p r o c e s u s a t š ķ i r ī b ā no t i em, 
pēc k u r i e m n e k ā d a s p e r t u r b ā c i j a s uz Z e m e s 
n e n o t i e k . Ģ e o a k t ī v o s u z l i e s m o j u m u s r a k ­
s t u r o g a l v e n o k ā r t l iela i l g s t ī ba u n p l a š s 
d i a p a z o n s . T u r p r e t i m l ielā ' -ā d a l a ģ e o n e a k -
t īvo u z l i e s m o j u m u ir ī s l a i c īg i n o t i k u m i , k a s 



p a r ā d ā s t ika i 1—2 d i a p a z o n o s . Š iem j a u t ā ­
j u m i e m ve l t ī t a g r ā m a t a s I I I n o d a l a . 

M o n o g r ā f i j ā a p r a k s t ī t i 150 lielie r a d i o -
u z l i e s m o j u m i . S o u z l i e s m o j u m u o r i ģ i n ā l o s 
p i e r a k s t u s a u t o r e s a v ā k u s i P S R S o b s e r v a t o ­
r i j ā s un p a p i l d i n ā j u s i a r s p e k t r ā l a j ā m shē ­
m ā m •— z i ņ ā m p a r r a d i o u z l i e s m o j u m u i lg-
s t ību v i s o s r a d i o v i ļ ņ u g a r u m o s , kā a r i p a r 
o p t i s k a j i e m u z l i e s m o j u m i e m . R e z u l t ā t ā iz­
v e i d o t s 150 lielo r a d i o u z l i e s m o j u m u k a t a ­
l o g s , k a s s n i e g t s g r ā m a t a s p i e l ikumā . Ac īm­
r e d z o t k a t a l o g ā s a v ā k t o u z l i e s m o j u m u a n a ­
līze i e i n t e r e sē s ari c i t u s p ē t n i e k u s . 

P ē t o t S a u l e s r a d i o u z l i e s m o j u m u s , kon­
s t a t ē t i arī daž i g l u ž i n e g a i d ī t i , i n t e r e s a n t i 
fakt i . V i s p i r m s tā ir t. s. l o n g i t u d i n ā l ā s as i ­
m e t r i j a s p a r ā d ī b a — S a u l e s r a d i o v i ļ ņ u lī­
m e ņ a r e g u l ā r s p a a u g s t i n ā j u m s s a s K a ņ ā a r 
K l u s ā o k e ā n a r i e t u m u p i e k r a s t ē i z v i e t o t o 
o b s e r v a t o r i j u n o v ē r o j u m i e m . Tā kā ša i 
j o s l ā v a l d a s t i p r a s ģ e o f i z i k ā l o l auku a n o ­
m ā l i j a s , a u t o r e u z s k a t a , ka t ā s v a r tik s t i p r i 
i e t e k m ē t j o n o s f ē r a s s t ā v o k l i , ka v i r s šā a p ­
v i d u s S a u l e s r a d i o v i ļ ņ i t iek l auz t i s t i p r ā k 
n e k ā p ā r ē j ā s z e m e s l o d e s v i e t ā s un , iespē­
j a m s , p a t fokusē t i . T o m ē r n e v a r arī a t m e s t 
d o m u , ka r a d i o v i ļ ņ u p l ū s m a s n e s a s k a ņ a i v a r 
bū t g l u ž i p r o z a i s k a i z c e l š a n ā s — n e s a s k a ­
ņ o t a s a p a r a t ū r a s . 

A p l ū k o j o t r a d i o u z l i e s m o j u m u i lgs t ību , a t ­
k l ā j a s , ka II t ipa r a d i o u z l i e s m o j u m i v i s p ā r 
g r ū t i a t š ķ i r a m i no IV t i pa u z l i e s m o j u m i e m . 
T ā kā II t i p a u z l i e s m o j u m i r o d a s t r i ec iena 
vi lnī , k u r u i z r a i s a i z p l ū s t o š ā S a u l e s v ie la , 
be t IV t i p a u z l i e s m o j u m u ģ e n e r ē ša i v ie lā 
i e tve r t i e ā t r i e e l ek t ro n i , t a d j ā d o m ā , ka a b u 
v e i d u p roces i n e k a d n e p a s t ā v k a t r s a t s e ­
v i šķ i , be t g a n t ika i k o p ā . 

G r ā m a t a s I I I n o d a ļ ā u z m a n ī b u s a i s t a 
S a u l e s k o s m i s k o s t a r u ķ ī m i s k ā s a s t ā v a a p ­
t u v e n a s n o v ē r t ē š a n a s p a ņ ē m i e n s pēc a t t i e ­
c ī g ā r a d i o u z l i e s m o j u m a s p e k t r a . P a s t ā v uz ­
s k a t s , ka S a u l ē p a ā t r i n ā s g a l v e n o k ā r t s m a ­
g i e kodo l i , kur i pēc t a m s a d r u s m ē s a r v a i ­
n a g a a t o m u kodo l i em s a b r ū k p a r p r o t o n i e m . 
T ā p ē c t a j o s g a d ī j u m o s , k a d u z l i e s m o j u m s 
no t i c i s dz i ļ i S a u l e s a t m o s f ē r ā , s t a r p p l a n ē t u 
t e lpā i ep lū s t v a i r ā k p r o t o n u nekā t ad , kad 
t a s no t i c i s a u g s t ā k o s s l ā ņ o s un kodol i iziet 
a r ā n e s a b r u k u š i . N . C i m a h o v i č a ir s a l ī d z i ­
n ā j u s i r a d i o p r o c e s u s p e k t r u s a b o s g a d ī j u ­
m o s un k o n s t a t ē j u s i , ka « k o d o l u » g a d ī j u m o s 
r a d i o s p e k t r ā p ā r s t ā v ē t a i l g s t o š ā k a m e t r u 
v i ļņu d a ļ a n e k ā « p r o t o n u » g a d ī j u m o s . 

G r ā m a t ā p a r ā d ī t s a r i , k a d a ž o s g a d ī j u ­
m o s r a d i o u z l i e s m o j u m i , k a s n o t i k u š i v i e n ā 
u n ta i p a š ā a k t i v i t ā t e s c e n t r ā , k a u t ar ī a r 
v a i r ā k u m ē n e š u s t a r p l a i k u , n o r i t ā r k ā r t ī g i 
l īdz īg i . T a s l iec ina , ka ša i l a ikā ir s a g l a b ā ­
ju s i e s a k t i v i t ā t e s c e n t r a m a g n ē t i s k ā l a u k a 
k o n f i g u r ā c i j a , k a s n o s a k a k ā o p t i s k o uz l ies ­
m o j u m u , tā ar ī r a d i o u z l i e s m o j u m u s t r u k ­
t ū r u . Š i s f a k t s labi s a s k a n a r ci tu a u t o r u 
a g r ā k a j i e m k o n s t a t ē j u m i e m p a r o p t i s k o uz ­
l i e s m o j u m u u n r a d i o u z l i e s m o j u m u s t r u k t ū ­
r a s v i e n ā d ī b u d a ž o s a k t i v i t ā t e s c e n t r o s , j a 
p roces i no t i ek a r d a ž u d ienu s t a r p l a i k u . Ak­
t i v i t ā t e s c e n t r u i n d i v i d u ā l o ī p a š ī b u p ē t ī š a n a 
p a t l a b a n ir v i e n a no a k t u ā l ā k a j ā m S a u l e s 
f iz ikas p r o b l ē m ā m , t ā p ē c m a g n ē t i s k o l a u k u 
k o n f i g u r ā c i j a s s a g l a b ā š a n ā s i l g ā k ā l a ika 
spr īd ī v a r i z r ā d ī t i e s ā r k ā r t ī g i n o z ī m ī g a , pē ­
to t S a u l e s a k t i v i t ā t e s p r o g n o ž u i e spē j a s . 

5 . Akiņjana 

A S T R O N O M I S K A I S K A L E N D Ā R S 
1969. G A D A M 

Z v a i g ž ņ u d r a u g i ir s a ņ ē m u š i s a v a ka l en ­
d ā r a 17. g a d a g ā j u m u — A s t r o n o m i s k o ka­
l e n d ā r u 1969. g a d a m . T ā p a t kā v i e n m ē r , t a j ā 
i ev ie to tas g a n z i ņ a s p a r z v a i g ž ņ o t ā s d e b e s s 
i z s k a t u k a t r ā m ē n e s ī , g a n t a b u l a s , a r k u r u 
pa l īdz ību s a m e k l ē j a m pie d e b e s ī m s a r k a n ī g o 
M a r s u un s p o ž o J u p i t e r u , n o s a k ā m S a u l e s 
un z v a i g ž ņ u k u l m i n ā c i j a s , g a n arī d a ž ā d i e 
a s t r o n o m i s k i e p i e m i ņ a s da t i u n l ielāki r ak ­
st i p a r d a b a s z i n ā t ņ u s v a r ī g ā k a j ā m p rob l ē ­
m ā m . 

1969. g a d ā L a t v i j a s t e r i t o r i j ā v a r ē s i m re ­
dzē t d i v u s M ē n e s s a p t u m s u m u s •— p u s ē n a s 
a p t u m s u m u 2. ap r ī l ī un p u s ē n a s a p t ' i m s u m u 
25. s e p t e m b r ī . S a u l e s a p t u m s u m i 1969. g a d ā 
būs divi, abi g r e d z e n v e i d a , be t n e v i e n s n o 
t iem n e b ū s n o v ē r o j a m s m ū s u r e p u b l i k a s t e ­
r i t o r i j ā . 

K a l e n d ā r ā s n i e g t a s arī n e p i e c i e š a m ā s zi­
ņ a s m a i ņ z v a i g ž ņ u un z v a i g ž ņ u a i z k l ā š a n u 
n o v ē r o t ā j i e m , kā arī p a s k a i d r o j u m i pa r d a ­
ž ā d i e m la ika s k a i t ī š a n a s ve id i em u n p ā r e j u 
s t a r p t iem. 

1969. g a d ā a t z ī m ē s i m v a i r ā k a s s v a r ī g a s 
p i e m i ņ a s d i e n a s . V i s p i r m s 14. m a r t ā a t c e r ē ­
s imies r e l a t i v i t ā t e s t eo r i j a s p a m a t l i c ē j u — 
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d ižo E i n š t e i n u , k u r š d z i m i s p i r m s 90 g a ­
d i em. Ta p a š a m ē n e š a 28. d a t u m ā pa ie t 220 
g a d i , k o p š d z i m i s s l a v e n a i s m a t e m ā t i ķ i s un 
d e b e s s m e h ā n i ķ i s P j ē r s L a p l a s s . 

1. apr i l i ap r i t 90 g a d i n o i e v ē r o j a m a 
i g a u ņ u t e l e s k o p u k o n s t r u k t o r a B e r n h a r d a 
S m i t a d z i m š a n a s . Viņa s i s t ē m a s te leskopi 
a t r o d a m i v i s a s p a s a u l e s m a l ā s , a r i R a d i o ­
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 u z s t ā d ī t s Š m i t a 
s i s t ē m a s t e l e s k o p s . 15. m a i j a pa ie t 110 g a d i , 
k o p š d z i m i s P j ē r s Kiri , k u r š k o p ā a r dzī­
vesb iedr i M a r i j u K i r i - S k l o d o v s k u a t k l ā j a 
e l e m e n t u r ād i ju , a r to l i k d a m s p a m a t u s ko­
d o l e n e r ģ i j a s pē tn iee iba i . 

Z i n ā t n e p a l i e k a m u vietu g u v u š i ar ī d a u ­
dzi a m a t i e r i , k a s ar lielu m ī l e s t ī b u u n pa­
ciet ību d a r b o j u š i e s i z v ē l ē t a j ā s n o z a r ē s . Tā , 
D e s a v a s p i l s ē t a s f a r m a c e i t s H e i n r i h s Š v ā b e , 
k u r š d z i m i s 1789. g a d a 25. ok tobr ī , d a u d z u s 
g a d u s r e ģ i s t r ē j a S a u l e s p l a n k u m u s , m e k l ē ­
d a m s k ā d u n e z i n ā m u p l a n ē t u , k u r a i b ū t u 
j ā š ķ ē r s o S a u l e s d i s k s , un r e z u l t ā t ā k o n s t a ­
tē ja S a u l e s p l a n k u m u s k a i t a 11 g a d u ciklu. 

5. n o v e m b r i a t z ī m ē s i m 90 g a d u s k o p š 
d z i m i s D ž e m s s K l a r k s M a k s v e l s , v i e n o t a s 

e l e k t r o m a g n ē t i s k ā l a u k a t e o r i j a s r a d ī t ā j s , 
bet t ā p a š a m ē n e š a 20. d a t u m ā — 80 g a d u s , 
k o p š d z i m i s E d v ī n s H a b l s , k u r š a t k l ā j a , ka 
t ā l o g a l a k t i k u k u s t ī b a s ā t r u m s ir t ieši p r o ­
p o r c i o n ā l s to a t t ā l u m a m n o m u m s . 

A s t r o n o m i j a ir v i e n ī g ā z i n ā t n e , k a s pē t a 
z v a i g ž ņ u , p l a n ē t u u n a r i V i s u m a i z c e l š a n a s 
u n a t t ī s t ī b a s l i k u m ī b a s . P a t l a b a n šai n o z a r e 
v i e n a n o s a i s t o š ā k a j a m ir k o s m i s k a h i d r o -
ks i la p r o b l ē m a , k u r a i ve l t ī t s A. B a l k l a v a 
r a k s t s . K o s m i s k a h i d r o k s i l a — O H m o l e 
ku ļu r a d i o s t a r o j u m s 18 cm d i a p a z o n a uz ­
r a d a g a l a k t i k a s g ā z e s k o n d e n s a c i j a s , k u r 
v i e l a s b l ī v u m s ir s i m t s mi l jonu re ižu l i e lāks 
n e k a p a r a s t a j ā s t a r p z v a i g ž ņ u v ide . D o m a 
j a m s , ka te s a s t o p a m i e s a r sen m e k l ē t a j a m 
« p r o t o z v a i g z r . e m » — vie lu p i r m s z v a i g ž ņ u 
s t ā v o k l i , k a s d a r b o j a s ka m ā z e r s , p a s t i p r i 
not t a j a i e k ļ u v u š o r a d i o v i ļ ņ u p l ū s m u n o t ā ­
lāk n o v i e t o t i e m r a d i o s t a r o j u m a a v o t i e m . 

Vēl p r i n c i p i ā l ā k a s p r o b l ē m a s r i s ina tel 
p a s un la ika pē tn i ek i , kur i c e n š a s no te ik t 
g a l v e n ā s V i s u m a a t t ī s t ī b a s l i k u m ī b a s . Š o ­
d ien v a i r s n e v i e n s n e m ē ģ i n a no l i eg t , ka s a r ­
k a n ā n o b ī d e n o r a d a uz r eā lu g a l a k t i k u a t ­
t ā l i n ā š a n o s no p i r m a t n ē j a s e k s p l o z i j a s v ie ­
t a s . J o p r o j ā m p a s t ā v j a u t ā j u m s , va i V i s u m s 
ir g a l ī g s va i b e z g a l ī g s , j a u t ā j u m s p a r m u s u 
t e l p a s un la ika v i s p a n g a k a j ā m ī p a š i b ā m . 
A. E i n š t e i n s a r s a v u v i s p ā r ī g o r e l a t i v i t ā t e s 
t eor i ju licis p a m a t u s šo j a u t ā j u m u pē tn iee i ­
bai . T ā s n o z i m i m ū s d i e n u z i n ā t n ē p l a š ā k a 
r a k s t a k a l e n d ā r ā i z t i r zā R. P ē t e r k o p s . 

L a t v i e š u v a l o d a t i k p a t kā n a v l i t e r a t ū r a s 
p a r A. E i n š t e i n a dz iv i un d a r b i e m . T ā p ē c , 
s a g a i d o t l ielā z i n ā t n i e k a 90. d z i m š a n a s 
d i enu , 1. R a b i n o v i č s un C. S k ļ e p ņ i k s u z r a k ­
s t ī juš i s a i s t o š u a p r a k s t u p a r r e l a t i v i t ā t e s 
t e o r i j a s p a m a t j ē d z i e n i e m un soli pa s o l u » 
i z s e k o j u š i E i n š t e i n a m ū ž a g a i t ā m 
E i n š t e i n a ģ e n i a l i t ā t e i z p a u d ā s ta i 
a p s t ā k l i , ka v i ņ š , lai g a n v ē r o j a t o p a š u 
d a b u , ko vis i . i e s k a t i j a s t a j ā d a u d z dz i ļ āk 
p a r c i t i em. V i ņ š s a s k a t ī j a p l a i s a s e s o š o t e o ­
r i ju š ķ i e t a m i g l u d a j ā v e i d o j u m ā un p a r a 
dī ja m u m s s v a r ī g ā k o d a b a s l i k u m u u n i v e r ­
s ā l o r a k s t u r u . E i n š t e i n s p r a t a d o m ā t un v i su 
m ū ž u c e n t ā s š o p r a s m i i zkop t u n n e n o s l a 
pēt . 

K a l e n d ā r ā l a s ī t ā j i a t r a d i s vēl d a u d z in­
t e r e s a n t u m a t e r i ā l u . T a s ir labi i l u s t r ē t s 
a r d a u d z ā m z i n ā t n i e k u f o t o g r ā f i j ā m . 

V. Cimahoviča 
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HRONIKA 
ILGA D A U B E — J U B I L Ā R E 

1968. g a d a 4. oktobri Z inā tņu aka­
dēmi jas A u g s t c e l t n ē pulcējās L a t v i j a 5 

as t ronomi , lai sveiktu savu i lggadē jo 
kolēģi I lgu Daubi v i ņ a s 50. g a d u jubi­
leja. Z inā tņu a k a d ē m i j a s Radioastrof i-
z ikas obse rva to r i j a s vecākā z inā tn i ska 
l īdzs t r ādn ieka A r t u r a Ba lk lava ievad 
vā rd i em, kuros tika a tz inīgi novēr tē t s 
gav i ln ieces ieguld ī jums as t ronomi ja? 
z inā tnes a t t ī s t ība , sekoja dažādu iestā­
žu un o rgan izāc i ju pā r s t āv ju apsvei­
kumi. Z inā tņu a k a d ē m i j a s Prezid i ja 
vā rdā jub i lā r i sveica z inā tn i skā sekre­
t ā re L. Sosnova un pasn iedza I. Daubei 
La tv i jas P S R ZA Prez id i ja Goda rak­
s tu . No Pē t e ra S t u č k a s La tv i i a s V a l s t s 
un ive r s i t ā t e s a s t r o n o m u kolektīva an-
sve ikuma v ā r d u s te ica profesors Kār­
lis Š te ins . Jub i lā r i apsve ica arī pā r s t āv j i no Republ ikas Zinību n a m a , 
R īgas Po l i t ehn iskā ins t i tū ta , kā ari ag rāk ie kolēģi , kas t a g a d s t r a d a dažā­
d ā s i es tādēs . Tuvāko d a r b a biedru — ZA Radioas t rof iz ikas obse rva to r i j a s 
kolektīva — v ā r d ā jub i l ā r i suminā ja sab iedr i sko o rgan izāc i ju un direkci jas 
p ā r s t ā v i i . 

F iz ikas un m a t e m ā t i k a s z inā tņu k a n d i d ā t e s I l ga s D a u b e s darb ība ir 
n e s a r a u j a m i sa i s t ī t a ar a s t ronomi j a s at t īs t ību m ū s u republ ikā , it sevišķi Zi­
n ā t ņ u akadēmi jā . P i r m ā s a ska re ar a s t ronomi ju I. Daubei ir 1937. g a d ā , 
kad pēc R ī g a s 3. v i d u s s k o l a s b e i g š a n a s viņa i es tā jas Latv i jas Univers i t ā ­
tes m a t e m ā t i k a s un d a b a s z i n ā t ņ u fakul tā tes m a t e m ā t i k a s noda ļ ā . D a ž u s 
g a d u s vē lāk viņa sāk s t r ā d ā t un ive r s i t ā t e s As t ronomiska jā observa tor i j ā , 
bet 1946. g a d ā beidz L V U a s t r o n o m i j a s spec ia l i tā tē . Tā lāka i kval i f ikāci jas 
ce l šana i I lga D a u b e meklē p a d o m u pie M a s k a v a s a s t ronomiem — 1948. 
g a d ā v iņa ies tā jas nek lā t i enes a s p i r a n t ū r ā P . S t e r n b e r g a V a l s t s a s t rono­
miska jā ins t i tū tā . T u r v iņa s t r ā d ā pie i n t e r e s a n t a s t ē m a s par s p e k t r ā l ā m 
d u b u l t z v a i g z n ē m M a s k a v a s V a l s t s un ive r s i t ā t e s profesora P ā v e l a P a r e -
n a g o vadībā . 1953. g a d ā da rbs ir pabe ig t s , un pēc tā s ekmīgas a i z s t āvēša ­
n a s I lga i Daubei p iešķi r fizikas un m a t e m ā t i k a s z inā tņu k a n d i d ā t a g r ā d u . 
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Kopš 1946. g a d a 1. jū l i ja I. D a u b e s t r ā d ā j a u n d i b i n a t ā s La tv i j as P S R 
Z i n ā t ņ u akadēmi j a s F iz ikas ins t i tū ta a s t r o n o m i j a s s ek to rā , s ā k u m ā pa r la­
boran t i , vē lāk par z inā tn i sko l īdzs t rādn iec i . Tan ī la ikā v iņa aktīvi p i eda l ā s 
m a z o p lanē tu efemerīdu ap rēķ inos , ko R īgas a s t r o n o m i veic P S R S ZA 
Teorē t i skās a s t r o n o m i j a s ins t i tū ta v a d ī b a . Tai pa t l a ikā I. D a u b e ņem da-
libu ari pedagoģ i sko kadru s a g a t a v o š a n ā , lasot lekci jas a s t ronomi j a torei­
zēja R īgas Pedagŗoģiskaia ins t i tū ta . 

1957. g a d ā I lgu Daubi ievēl p a r vecāko z inā tn i sko l īdzs t rādn iec i , bet no 
1963. g a d a v iņa kļūst pa r ZA Ast rof iz ikas l abo ra to r i j a s , t a g a d ē j ā s Rad io ­
as t rof iz ikas obse rva to r i j a s z inā tn i sko sek re tā r i . N e r a u g o t i e s uz lielo admi ­
n i s t ra t īvā d a r b a slodzi, v iņa spēj arī nak t ī s s t r ā d ā t pie t e leskopa . Pēc S m i t a 
lielā te leskopa u z s t ā d ī š a n a s R ieks tuka lnā I. D a u b e s i s t emā t i sk i novē ro a r 
šo te leskopu, fotografējot ga l ak t i sko kopu a p g a b a l u s , kā arī m a i ņ z v a i g ­
znes . 

No 1958. g a d a I. D a u b e ir S t a r p t a u t i s k ā s a s t r o n o m i j a s sav ien ības b iedre 
un da rbo ja s š īs o r g a n i z ā c i j a s m a i ņ z v a i g ž ņ u komis i jā . Z inā tn i ece ir arī akt īva 
Vis sav ien ības a s t r o n o m i j a s un ģeodēz i j a s b i ed r ības La tv i j a s n o d a ļ a s 
biedre — var a tz īmēt v i ņ a s p i eda l ī š anos d i v ā s eksped īc i j ā s uz p i lnā S a u l e s 
a p t u m s u m a jos l ām — 1954. g a d ā uz Si lu t i (L ie tuvā ) un 1968. g a d ā uz 
Š a d r i n s k u ( K u r g a n a s a p g . ) . I. D a u b e bieži l asa p o p u l ā r z i n ā t n i s k ā s lekci­
j a s Repub l ikas Zinību n a m ā un c i tur . 

Mūsu las ī tā j i I. Daubi paz ī s t kā d a u d z u r a k s t u au to r i un r edakc i j a s 
kolēģi jas locekli. Viņa d a r b o j a s arī « A s t r o n o m i s k ā k a l e n d ā r a » redakc i j as 
kolēģi ja , bet daudza j iem mūsu r e p u b l i k a s a s t r o n o m i j a s cienī taj iem paz īs ­
t a m a I. Daubes b rošū ra « M ē n e s s — Zemes m ū ž ī g a i s p a v a d o n i s » . Tāpēc 
sve iks im jubi lā r i arī « Z v a i g ž ņ o t a s debess» las ī t ā ju v ā r d a un novēlēs im 
viņai p a n ā k u m u s a s t r o n o m i j a s laukā arī t u r p m ā k . 

.4. Alksnis. M. Dīriķis 

1968. GADA 22. S E P T E M B R A 
S A U L E S A P T U M S U M A N O V Ē R O Š A N A 
Š A D R I N S K A 

Kā jau bija raks t ī t s « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» 1968. g a d a v a s a r a s i z l a iduma , 
V i s sav ien ības As t ronomi j a s un ģeodēz i j a s b iedr ības La tv i j a s noda ļ a 22. 
s e p t e m b r a S a u l e s a p t u m s u m a n o v ē r o š a n a i rīkoja ekspedīci ju uz p i lnā ap­
t u m s u m a jos lu . J a u v a s a r ā b iedr ības L a t v i j a s n o d a ļ a s p r i ekšsēdē tā j s un 
ekspedīc i jas vad ī t ā j s f izikas un m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u k a n d i d ā t s M. Dī r iķ i s 
p a r n o v ē r o š a n a s vietu bija izvēlējies K u r g a n a s a p g a b a l a S a d r i n s k a s pi l ­
sē tu , k u r a s z i e m e ļ a u s t r u m u n o m a l ē bija p a r e d z a m s 40 sekunžu i lgs p i lna i s 
S a u l e s a p t u m s u m s . (V i spā r i e spē jamais m a k s i m ā l a i s šī a p t u m s u m a i l g u m s 
43 sek.) P a v i s a m ekspedīci jā p iedal ī jās 22 V A Ģ B L a t v i j a s n o d a ļ a s b iedr i . 
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/. att. J . S n e i d e r s un G. R o z e n f e l d s pie 
Š a r o n o v a f o t o m e t r a . 

tai ska i ta a s t ronomi no L P S R Zi­
n ā t ņ u akadēmi j a s Rad ioas t ro f i z ikas 
obse rva to r i j a s , L V U laika d ienes ta , 
Rīgas p l ane tā r i j a , v a i r ā k ā m vidus­
skolām, kā arī LVU s tuden t i un as­
t r o n o m i j a s un ģeof iz ikas speciāl is t i 
un amat ie r i no c i tam repub l ikas 
i es tādēm. 

Ekspedīci ja uz S a d r i n s k u d e v ā s 
ce |ā 1968. g a d a 16. septembr ī un sa­
sniedza to 19. s ep t embra rīta. Tajā 
pašā v a k a r a p ienāca ari ekspedīc i jas 
b a g ā ž a — n o v ē r o š a n a i nep iec iešama 
a p a r a t ū r a . T u r p m ā k ā s d ienas u n . pa 
da ļa i ari nakt i s līdz a p t u m s u m a m pagā ja s p r a i g ā da rba , uzs tādo t un pār­
baudo t a p a r a t ū r u S a d r i n s k a s 15. v idus sko l a s p a g a l m ā un uz j u m t a . 

Pre tē j i n e l a b v ē l ī g a j ā m a p t u m s u m a n o v ē r o š a n a s p rognozēm, k a s pa re ­
dzēja a p m ā k u š o s la iku un ga išu debess fonu nel iela Sau les a u g s t u m a un 
š a u r ā M ē n e s s ē n a s kona dēļ, a p t u m s u m a dienā, kā arī nak t ī s p i r m s un pēc 
a p t u m s u m a debess bija pilnīgi ska id ra un ga i s s ļoti dz idrs . Līdz a r to pa­
redzēto p r o g r a m m u i zdevās izpildīt pi lnīgi . 

N e a p r a k s t ā m i k r ā š ņ a un i espa id īga bija S a u l e s ko ronas un lielo pro-
tube ranču p a r ā d ī š a n ā s , kas bija labi r e d z a m a s pa t ar n e a p b r u ņ o t u aci . 
V a i n a g s bija ļoti s t a r a i n s , kas ļauj spr ies t pa r lielu Sau le s ak t iv i t ā t i . 

1968. g a d a 9. oktobrī V A Ģ B Latv i jas n o d a ļ a s a s t r o n o m i j a s sekci jas 
sēdē tika z iņots pa r ekspedīc i jas p i rmaj iem rezu l t ā t i em. M. Dīr iķ is demon­
st rē ja fotoelektr isko Mēness ē n a s kon tak tu m o m e n t u novēro jumu grafiku, 
kas l iecina par to, ka a p t u m s u m a pi lnā fāze ekspedīc i jas vietā i lgus i t ikai 

nedaudz v a i r ā k par 30 s ekundēm. T a s 
labi s a s k a n a r ēna s kon tak tu mo­
mentu v izuā la j iem novēro jumiem. 
Bez t am S i g u l d a s I. v idussko las au­
dzēknis A. L a s m a n i s demons t rē j a 
labu Sau le s iekšējas ko ronas uzņē­
mumu. A. Krēs l iņš ziņoja p a r meteo-

2. att. S a u l e s v a i n a g a , u z ņ ē m u m s , ko iegu­
vuš i 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 un ģ e o d ē ­
z i j a s b i e d r ī b a s L a t v i j a s n o d a | a s b iedr i M. Ga i ­
lis un Dz. L ū s e p i lnā S a u l e s a p t u m s u m a lai-
Kā Š a d r i n s k ā 1968. g. 22 s e p t e m b r ī a r k o r o n o -
grā fu (f = 500 m m ; d = 8 0 m m ) , l ie to jo t dze l ­
t e n o fi l tru. E k s p o z ī c i j a s l a ik s I ' 6 0 s. 
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ro loģ isko novēro jumu a p k o p o j u m u un I. D a u b e — p a r ekspedīc i jas v ie tas 
ģeogrā f i sko koord inā tu mēr ī jumiem. Novē ro jumu p i l n īga a p s t r ā d ā š a n a 
p ras ī s i lgāku laiku, un p a r to p lašāk i m a t e r i ā l i sekos n ā k o š ā « Z v a i g ž ņ o t a s 
debess» i z l a idumā . 

Minē ta jā a s t ronomi j a s sekci jas sēdē par S a u l e s a p t u m s u m a novēro jumiem 
vēl ziņoja Aizputes v i d u s s k o l a s a s t r o n o m i j a s sko lo tā ja Rota Save ļ jeva 
un ZA Radioas t ro f iz ikas obse rva to r i j a s l ī dz s t r ādn i eks R. Vī to ln ieks . 

R. Vītolnieks kopā a r če t r iem V A Ģ B La tv i j a s n o d a j a s biedr iem Sau le s 
a p t u m s u m a pi lno fāzi novēro ja K a r a s j ū r ā uz t u r b o k u ģ a «Teodors Net te», 
kas tajā laikā a t r a d ā s b rauc i enā no A r h a n g e ļ s k a s uz Dud inku . Meteorolo­
ģiskā d ienes ta p rognozes rādī ja , ka ša j ā a p g a b a l ā note ikt i g a i d ā m s ska id r s 
la iks . Sīs p rognozes arī p iepi ldī jās . Ekspedīc i ja ļoti s ekmīg i veica pa redzē tos 
ģeofizikālos novē ro jumus — p i romet r i skos un a k t i n o m e t r i s k o s mēr ī jumus , 
kā arī j onos fē ra s jon izāc i j a s p a k ā p e s i zma iņu r a d i o n o v ē r o j u m u s . 

/. Daube 

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

Aizputes v idusskolā k ļuvis pa r t rad īc i ju novē ro t k a t r u S a u l e s un Mē­
ness a p t u m s u m u , pat ja t a s ir ar nel ie lu fāzi. S t e i d z a s g a d i , m a i n ā s sko­
lēnu s a s t ā v s , tomēr aizvien a t r o d a s e n t u z i a s t i , k a s n o s ā k u m a līdz be igām 
izseko a p t u m s u m a ga i t a i , i zda ra a t z īmes , u z r a k s t a s a v u s i e spa idus . 

Brā ļ i I m a n t s un V i sva ld i s Zīlīši s a v ā la ikā veica a p t u m s u m u novēro­
jumus a r pašu i zga t avo tu ref raktoru (pal ie l in . 15 r e i z e s ) . Labi novērotā j i 
bija F r a n c i s Buls , J u r i s Pūr ī t i s , G u n a Ka lnā j a , Kār l i s Puķ ī t i s u. c. bijušie 
audzēkņ i . Četr i Aizputes v idussko las p ā r s t ā v j i p ieda l ī j ās Liepājas P e d a g o ­
ģiskā ins t i tū ta r īkotajā pi lnā S a u l e s a p t u m s u m a n o v ē r o š a n a s ekspedīci jā 
1954. g a d a 30. jūni jā d ienv idos no Nīcas . Eksped īc i j a s da l ībnieku u z d e v u m s 
bija, izvietojoties sešos pos teņos pe rpend iku l ā r i j o s l a s robeža i , noteikt p i lnā 
a p t u m s u m a i lgumu. Novēro jumi i zdevās labi , da l ībnieki bija s a jū smā pa r 
n e p a r a s t i ska i s to a p t u m s u m a a inu. N o v ē r o j u m u r e z u l t ā t ā r a d ā s secinā­
j u m s : j o s l a s robeža dabā ir a p m ē r a m 2 km uz z iemeļ iem no teorēt iski aprē­
ķ inā t ā s , jo visos pos teņos a p t u m s u m s v i lkās i lgāk nekā pa redzē t s (visdzi­
ļākajā , 6. pos teni , pat 50 sek . ) . V a k a r a v i d u s s k o l a s a b s o l v e n t s O j ā r s A t v a r s 
izveidoja ska i s tu a p r a k s t u pa r novē ro jumiem 4. pos ten i . 

Pēdē jo divu Sau les a p t u m s u m u la ikā , t. i., 1966. g a d a 20. mai jā un 1968. 
g a d a 22. septembrī , m ū s u skolēni i eguvuš i v a i r ā k u s f o t o u z ņ ē m u m u s . Ar pē­
dējā a p t u m s u m a fotogrāf i jām mēs g r ibē tu i epaz ī s t i nā t arī « Z v a ig žņ o t ā s 
debess» l a s ī t ā jus . 

Mazl ie t pa r novēro jumu o r g a n i z ē š a n u . 
Kā izziņot aptumsumu? Kā p a n ā k t , lai visi skolēni bū tu s a g a t a v o t i tā 

novē rošana i ? 
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S a g a t a v o j o t i e s iepriekšēj iem a p t u m s u m i e m , iz l ikām p l a k ā t u s , izziņo­
j ā m a p t u m s u m u pa sko las r ad iomezg lu , r īkojām z i n ā t n i s k a s konferences . 
T ā m skolēni g a t a v o j ā s ilgi un rūp īg i . Bija ļoti in t e resan t i , i z ra i s ī jās domu 
a p m a i ņ a , deba tes . T o m ē r konferences neap tvē ra pi lnīgi v i sus sko lēnus . 
Tāpēc d a ž a s d ienas p i r m s a p t u m s u m a saa i c inā j ām v isus sko lēnus un in­
formējām tos par g a i d ā m o a p t u m s u m u . Tiešais k o n t a k t s ar aud i to r i ju to­
mēr i edarbo jas v i s l abāk : i espē jams tūl ī t noska id ro t v i sus j a u t ā j u m u s , ap­
skat ī t p l a k ā t u s , a t t ē lus va i d iaf i lmas. Skolēni nok laus ī j ā s z iņas pa r a p t u m ­
sumiem s e n a t n ē , uzz inā j a a p t u m s u m a cēloņus , i epaz inās ar n o v ē r o š a n a s 
ins t rukci ju . Ļoti pa l īdzē ja raks t i i zdevumos «Zva igžņo tā debess» un «3eMjin 
H B c e . i eHHan». Tūlī t pēc t am a p s p r i e d ā s a p t u m s u m a novēro tā ju g r u p a . Fo-
topulc iņa vad ī t ā j s sko lo tā j s J. Pe lude deva p a d o m u s fotogrāf iem. 

Novērojumi. 22. sep tembr ī pu lks ten 12.00 novēro tā ju g r u p a bija savā 
postenī pie skolas ēkas Aizputē . Sko la s ielā 1. Fo togrā f i : 11. kl. skolēns 
Mie rva ld i s Š t e inbe rgs un 10. kl. skolēns V lad imi r s P a v ļ i n s ar «Zenit 3M» 
t ipa fo toaparā t iem, teleobjektīvu, fi l triem, 11. kl. sko lēns J. K r o n b e r g s ar 
binokli , k a m p iekār to t s t u m š s filtrs, 11. kl. skolniece K u n d r ā t e , 9. kl . skol­
nieces Nikasa , T ranke l e , Emke, s apu lcē j ā s arī va i r āk i j a u n ā k o k l a šu sko­
lēni un daudz i i n t e r e s a n t i . G r u p a s rīcība bija M a k s u t o v a t ipa sko las tele­
skops (ar pal iel in. 50 re izes) S a u l e s novē rošana i uz ek rāna , t umš i stikliņi 
un f i lmas. 



Debesis nebija sevišķi l abvē l īgas n o v ē r o š a n a i — daļēj i k l ā t a s t umš iem 
mākoņiem. 

Novērotā ju g r u p a s u z d e v u m s : note ik t 1. un 4. k o n t a k t a m o m e n t u , kon­
tak tu m o m e n t u s ar S a u l e s p l a n k u m i e m , iegūt da ļē jā S a u l e s a p t u m s u m a 
fotogrāf i jas , novērot p ā r m a i ņ a s dabā . 

P i r m s a p t u m s u m a k o n s t a t ē j ā m uz S a u l e s v i r s m a s d ivus a t sev i šķus 
p l a n k u m u s un d ivas p l a n k u m u g r u p a s . 

1 2 h 3 3 m mākoņ i p a š ķ i r a s un a t ļau j novēro t p i rmo kon tak tu . A p t u m s u m s 
sācies , bet mākoņi a tka l a izklāj Saul i l īdz 12.50. T a d S a u l e s laba jā a u g ­
šējā ma lā r e d z a m s d iezgan liels robs ( 1 . at t . , a). 12.55 a p t u m s u m a fāze aiz­
vien p ieaug , bet mākoņi t r a u c ē pilnībā izsekot a p t u m s u m a ga i t a i (1. att . , b). 
Kontak tu m o m e n t u s a r p l a n k u m i e m n e m a z n e i z d o d a s novērot . M a k s i m ā ­
lās fāzes laikā mākoņi s t ipr i sabiezē. S a u l e n a v r e d z a m a līdz 13.56. P i r m s 
t a m vēro jam debesis — to zila k r ā s a i egūs t citu toni — mazl ie t nespodru , 
pelēcīgu. Mākoņi šķiet t umš i un s m a g i , novie to juš ies lielā m a s ī v ā gand r ī z 
līdz pamale i . Ska id rā debess jos la pie hor izon ta s ā r t o j a s kā sau l r ie tā . 
Nepa ras t i , jo tanī debess pusē ir d ienvidi . Kad a t k a l i espē jams novērot , 
pu lks ten is r ada 13 b 30 m . 13 h 56 m r edzē jām, pēc s e n a s h ron ikas izteiciena, 
«Saul i kā Mēnesi s t ā v a m » ( 1 . att., c). Seko fo togrāf i jas 14.25, 14.30. 

V. P a v ļ i n s vēl i egūs t 2 u z ņ ē m u m u s , no kur iem pēdē ja i s ir ļoti tuvu 
4. k o n t a k t a m . To fiksējam 14 h 50 r a 20 s (4. a t t . ) . 

Vienla ic īg i ar skolēnu g rupu skolo tā j s P e l u d e novēro ja S a u l e s ap tum­
s u m u O r m k a l n o s 2 km no Aizpu tes . 

A p t u m s u m s bija svē td ienā . D a u d z sko lēnu vēro ja to s a v ā s mā jā s —• 
va i rāk i d iezgan tā lu no Aizpu te s . Lūk, ko daž i no v iņ iem s t ā s t a : 

« S a u l e s a p t u m s u m u novēroju 
caur a p k v ē p i n ā t u s t iklu. Uz Sau­
les p a r ā d ī j ā s m a z s . me lns punk t iņ š 
( laba jā pusē , augšē j ā m a l a ) . T a s 
k ļuva l ielāks un pārv ie to jās t ā lāk , 
līdz S a u l e beidzot izskat ī jās pēc 
a p g ā z t a M ē n e s s ar r ag iem uz aug­
šu.» ( J ā n i s R.) 

«Mēs novē ro j am visa ģ imene . 
Bija a t n ā k u š i arī ka imiņu bērn i , 
kuri g r ibē ja daudz ko pa r ap tum-

2. att. S a u l e s a p t u m s u m s t u v o j a s b e i g ā m . 
10. k l a s e s s k o l ē n s V l a d i m i r a P a v ļ i n a foto­
a t t ē l s a r a p a r ā t u «Zen i t 3M». 

58 



s u m u uzz inā t un i zp ras t . Sevišķi in te resan t i bija novērot ap-tumsuma bei­
gas .» ( I r ēna M.) 

« T a g a d man pi ln īgi ska id r s , kā īst i notiek S a u l e s a p t u m s u m s , » teica 
7. kl. skolēns Tā l i s . P a t 4 g a d u s vecais Rai t i s ievēroja, ka «saul ī te i ro­
biņš». 

A p t u m s u m s beidzies . Ir s a g l a b ā j u š ā s a t m i ņ a s par to, pa l ikuš i novēro­
j u m u ap raks t i . S v a r ī g s i eguvums m u m s šoreiz ir Mie rva lda Š t e i n b e r g a , 
V l a d i m i r a P a v ē r t a un skolotāja Jū l i ja Pe ludes fotoat tēl i . Tos izvie to jām 
s t e n d a , , l a i skolēni v a r ē t u vērot Sau le s a p t u m s u m a gai tu pēc p a š u novēro­
jumiem dabā . Liela nozīme tiem ir arī z inā tnes p r o p a g a n d ā skolēnu .un 
v iņu vecāku vidū. Un pa t s g a l v e n a i s — a u g ros īgi , z inā tkār i skolēni . 

R. Saveļjeva, 

Aizputes v idusskolā 



ZVAIGŽŅOTA DEBESS 1969. G. ZIEMA 

. .. un dažureiz tomēr 
vērojām pusnakšu zvaigznes . . . 

P. VĪLIPS 

Ir a tka l z iema — a s t r o n o m u j a u k ā k a i s g a d a l a i k s . A u k s t a s , s k a i d r a s 
nak t i s , labi n o v ē r o š a n a s aps t āk ļ i . Arī a s t r o n o m i e m a m a t i e r i e m ziemā pla­
š a s iespējas — skais t i zva igznā j i , spožas z v a i g z n e s . G a r a j ā s z i emas n a k t ī s 
no v a k a r a līdz r ī t am i e spē jams novēro t g a n d r ī z va i v i s u s z iemeļu pus lo ­
des z v a i g z n ā j u s , izņemot , p r o t a m s , tos , k u r u t u v u m ā z i e m a s mēnešos a t ­
r o d a s Sau le . 

N a v g rū t i z i emas v a k a r o s a t r a s t O r i o n u — s k a i s t ā k o z iemeļu pus lodes 
zva igznā ju (ska t . « Z v a i g ž ņ o t ā s debess», 1968. g a d a r u d e n s ) . P a kreisi un 
n e d a u d z uz a u g š u no tā r e d z a m s vēl v i ens d a u d z n e u z k r ī t o š ā k s z i emas 
z v a i g z n ā j s — Dvīņi . 

S e n ā s z v a i g ž ņ u k a r t ē s ša jā z v a i g z n ā j ā r e d z a m i divi j aunek ļ i , seno 
gr ieķu g a l v e n ā dieva Zeva un ska i s tu l e s L e d a s dēli dvīņi K a s t o r s un 
Po l lukss . Viņu v ā r d o s arī n o s a u k t a s z v a i g z n ā j a s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s a ( K a ­
s to r s ) un 8 ( P o l l u k s s ) . S e n o s z īmē jumos t ā s a t r o d a s b rā ļu g a l v ā s ne tā lu 
viena no o t r a s . Kāda cita te ika s t ā s t a , ka t ikai P o l l u k s s bi j is Zeva dēls 
un t āpēc nemi r s t ī g s , t u r p r e t i m o t r s L e d a s dēls K a s t o r s bijis p a r a s t s mir­
s t ī g a i s . Abi brāļ i kars t i mīlējuši v iens o t ru un kopā veikuši n e s k a i t ā m u s 
v a r o ņ d a r b u s . Tiem i epa t ikušās Apolona p r i e s t e ra Leuk ipa me i t a s , taču t ā s 
j a u b i jušas s a d e r i n ā t a s a r ci t iem. S t a r p s ā n c e n š i e m izcēlusies cīņa, kurā 
Kas to r s n o n ā v ē t s . Po l luksa s ē r a s pa r m i r u š o brāl i b i j u š a s t ik l ielas , ka v iņš 
lūdzis Zevu a tņemt t a m nemirs t ību . Taču p a t Zevs to nespē j i s izdar ī t . Lai 
b r ā ļ u s nešķ i r tu , v iņš no lēmis , ka tie p ā r m a i ņ u s u z t u r ē s i e s gan debes īs , g a n 

pazeme . 
Dvīņi ir zod iaka z v a i g z n ā j s ; 

Sau le ta jā a t r o d a s jūni jā—jūl i ­
jā. Senie gr ieķi domāja , ka ša j ā 
laikā b rā ļ i a t r o d a s pazemē, jo 
pie debess z v a i g z n ā j s tad nav 
r e d z a m s . 

Tā Dvīņi mi rdz pie debess 
ne t ikai kā b rā ļu mī les t ības sim­
bols, bet arī kā b r ī d inā jums mī­
lētāj iem s a r g ā t i e s no sāncen­
šiem. 

/. att. Kā a t r a s t D v i ņ u s Z v a i g z n e s a un 8 tiek g a n 
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d ē v ē t a s par dvīņu zva igznēm, tomēr n e p a v i s a m nav l idz igas . Z v a i g z n e p, 
kas n o s a u k t a n e m i r s t ī g ā b r ā | a v ā r d ā Pol lukss , ne ar ko sevišķi ne izce ļas . 
Tā ir p a r a s t a o r a n ž a , t ā t a d auks t a , zva igzne , k u r a s r e d z a m a i s spožums 
ir 1,21, bet v i r s m a s t e m p e r a t ū r a t ikai 5000°. 

D a u d z n e p a r a s t ā k a ir o t ra z v a i g z n e — K a s t o r s ( a ) . P a t nel ielā tele­
skopā te r e d z a m a s d ivas z i l g a n a s 2,0 un 2,9 z v a i g ž ņ u l ieluma k lases zva ig ­
znes , k u r u orb i tā lo kus t ību kons t a t ē j a j au Vi l j ams Herše l s 1804. g a d ā . Ta­
g a d mēs z inām, ka abu komponen tu , Kas to r s A un Kas to r s B, a p g r i e š a n ā s 
per iods ap kopīgo s m a g u m a cen t ru ir 341 g a d s . A t t ā l u m s s t a r p t iem ir 
76 re izes l ielāks pa r a t t ā l u m u no Zemes līdz Sau le i . Pie debess l as a tbi ls t 
4,1 loka sekundei . 73 loka sekunžu a t t ā l u m ā no šī pā r a r e d z a m a s a r k a n ī g a 
9. l ie luma zva igzn ī t e Kas to r s C, kas arī n e a p š a u b ā m i pieder šai s i s t ēmai . 
Kas to r a C o rb i t ā l ā kus t ība gan n a v kons ta t ē t a , jo a p g r i e š a n ā s per iods t a m 
ir va i r āk i desmit i t ūks tošu gadu . 

Rūp īg i izpētot v i su trīs minē to z v a i g ž ņ u spek t ru s , iz rādī jās , ka t ā s ir 
s p e k t r ā l ā s d u b u l t z v a i g z n e s , pie t a m Kas to r s C ir arī a p t u m s u m a maiņ­
z v a i g z n e ar 19 s t u n d u periodu. Kas to ra A un Kas to ra B komponen t i ir kar ­
s t a s z i l g a n a s z v a i g z n e s , a t t ā l u m s s t a rp t ā m ap 10 mil jonu k i lomet ru , t. i., 
se ša s reizes m a z ā k s nekā s t a rp Zemi un Merkur i ju . P i r m ā pā ra per iods ir 
9 d i enas , o t rā — 3 d ienas . Kas to r a C komponen t i a t r o d a s vēl t uvāk v iens 
o t r a m — tos šķir t ikai 2,7 miljoni k i lometru . 

T ā t a d Kas to r s — pi rmajā acu uzmet ienā tik p a r a s t a z v a i g z n e — pa­
t iesībā ir s a r ežģ ī t a sešu zva igžņu s i s tēma. Sīs s i s t ēmas r e d z a m a i s s p o ž u m s 
ir 1,99, līdz tai ir 46 g a i s m a s gad i . (Po l lukss a t r o d a s n e d a u d z tuvāk — 
līdz t am ir 33 g a i s m a s gadi . ) 

Dvīņu z v a i g z n ā j ā ir spoža d u b u l t z v a i g z n e ō. T ā s ga lvenā z v a i g z n e ir 
o r a n ž s milz is , bet p a v a d o n i s — s a r k a n a zva igzne . Zva igznā j ā ir ari d ivas 
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spožas m a i ņ z v a i g z n e s . Viena no t ā m — t — ir cefeida, kas ma ina s a v u 
s p o ž u m u no 3 , m 9 līdz 4 , m 3 a r 10 dienu per iodu . O t r a — tļ — spek t r a l a du­
bu l t zva igzne un a p t u m s u m a m a i ņ z v a i g z n e ar 2984 dienu per iodu. Šī z v a i g ­
zne bez t am ir vēl p u s r e g u l ā r a m a i ņ z v a i g z n e ar 233 d ienu per iodu un 0,8 
z v a i g ž ņ u l ie luma ampl i tūdu . 

N e d a u d z uz augšu no r| r e d z a m a ska i s t a vale ja z v a i g ž ņ u kopa M 35. 
Līdz ta i ir 2600 g a i s m a s g a d u . Kopa ar n e a p b r u ņ o t u aci t ikko s a s k a t ā m a 
kā 5. l ie luma zva igzn ī te , t aču pat ies ībā t ā s d i a m e t r s ir l ie lāks pa r 20 g a i s 
m a s gad i em. 

Lai a t r a s t u s Dv īņus , v i sp i rms j ā a t r o d tā s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s . K a s t o r u 
viegli sameklē t , savienojot Lielā Lāča « k a u s a » kre i so a u g š ē j o zva igzn i a r 
labo apakšē jo un tu rp ino t šo ta i sn i uz leju. Sav ieno jo t Or iona s p o ž ā k ā s 
z v a i g z n e s Rige lu un Bete lge iz i un t u r p i n o t šo t a i sn i uz augšu , n o n ā k s i m 
pie Po l luksa . Pēc t am n e b ū s grūt i s a m e k l ē t arī p ā r ē j ā s z v a i g z n e s . 

P L A N Ē T A S 

Merkurijs visu ziemu un ar i p a v a s a r ī a t r o d a s zemu pie hor izonta , t āpēc 
tā n o v ē r o š a n a s aps tāk ļ i ļoti ne labvē l īg i . 13. j a n v ā r i t a s a t r o d a s v is l ie lākajā 
a u s t r u m u e longāci jā (19°) un n o v ē r o j a m s v a k a r o s tūlī t pēc S a u l e s r ie ta 
29. j anvā r ī t a s nonāk apakšē j ā konjunkci jā ( s t a rp S a u l i un Zemi) un pa-
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zūd S a u l e s s t a ro s . F e b r u ā r a be igās Merkur i j s ir a tka l s a s k a t ā m s n o rī t iem 
p i rms S a u l e s lēkta , jo 23. februārī a t r o d a s v is l ie lākajā r ie tumu e longāc i j ā , 
bet 8. aprī l ī — a u g š ē j ā konjunkci jā (aiz S a u l e s ) . 5. mai ja Merkur i j s a tka l 
ir v is l ie lākajā a u s t r u m u e longāci jā un visu mai ju r e d z a m s v a k a r o s . G a d a 
s a k u m ā Merkur i j s pā rv ie to jas pa M e ž ā ž a ( janvār ī , f eb ruā r ī ) , Ū d e n s v ī r a 
un Zivju zva igznā j i em, 15. aprīl ī pār ie t uz Auna zva igznā ju , bet 26. a p ­
rīlī — uz Vērša z v a i g z n ā j u . 

Venēra visu z iemu r e d z a m a ka Vaka ra zva igzne , jo 26. j a n v ā r ī a t r o d a s 
v is l ie lākajā a u s t r u m u e longāci jā (47°) . Vis labākie n o v ē r o š a n a s aps tāk l i 
Venēra i ir februāra v idū , kad tā a t r o d a s ap 30° v i r s hor izonta (ku lmināc i ­
j ā ) un novē ro j ama a p m ē r a m 5 s t u n d a s pēc S a u l e s rieta. 3. m a r t ā tā sa­
sniedz vis l ie lāko s p o ž u m u ( — 4 m , 3 ) , bet 17. m a r t ā pēc s t ā v ē š a n a s uzsāk 
kust ību pa rek tascens i ju a tpaka ļ . M a r t ā V e n ē r a s r e d z a m ī b a s la iks s a m a z i ­
n ā s , bet 8. aprīlī tā j a u a t r o d a s apakšē jā konjunkci jā un g a n d r ī z visu mē­
nesi n a v va i r s r e d z a m a . Mai jā Venēra p a r ā d ā s ka Rīta zva igzne . Līdz 
21 . j a n v ā r i m Venē ra a t r o d a s Ūdensv ī r a zva igznā j ā , tad pār ie t uz Zivīm. 
Konjunkci jā ar M ē n e s i a t r o d a s 21. j anvār ī , 20. februārī , 20. m a r t ā d a ž u s 
g r ā d u s uz ziemeļiem no tā. 

Marss z iemas m ē n e š o s r e d z a m s n a k t s o t ra jā pusē . J a n v ā r a s a k u m ā kul­
mināc i j a s m o m e n t ā t a s a t r o d a s 20° v i r s hor izonta un tāpēc r e d z a m s sevišķi 
labi . Uz z iemas b e i g ā m a u g s t u m s s a m a z i n ā s , un m a r t ā t as j au ir t ikai 8°. 
N o v ē r o š a n a s aps tāk ļ i pa s l i k t i nās . 27. aprīlī M a r s s a t r o d a s s t ā v ē š a n ā un uz­
sāk kus t ību a t p a k a ļ , bet 31 . mai jā n o n ā k opozīcija. Tomēr n o v ē r o š a n a s ap­
s tāk ļ i neuz l abo j a s , jo a u g s t u m s vi rs hor izonta visu laiku n e p ā r s n i e d z 10°. 

Vis l ie lāko s p o ž u m u M a r s s sa sn iedz februāra b e i g ā s f-r-O" 1^). 
J a n v ā r a s ā k u m ā M a r s s a t r o d a s J a u n a v a s zva igznā ja , 11. j anvā r ī pār­

iet uz Sva r i em, 24. februārī — uz Skorp ionu , bet 17. m a r t ā uz Čūsknes i , 
ku r pal iek arī v isu p a v a s a r i . Konjunkci jas ar Mēnes i — 12. j a n v ā r ī , 10. feb­
ruār ī , 10. m a r t ā , 4. un 3 1 . mai jā uz ziemeļiem no tā . 

Jupiters z iemā un p a v a s a r ī r e d z a m s ļoti labi , jo 21. m a r t ā t a s ir opo­
zīcijā un gandr ī z visu šo laiku a t r o d a s Saulei d i ame t r ā l i pretējā pusē , t. i., 
novē ro j ams visu nak t i . N e d a u d z ī s ā k s n o v ē r o š a n a s laiks ir j a n v ā r a sā ­
k u m ā , kad J u p i t e r s lec nak t s o t ra jā pusē , un p a v a s a r a be igās , kad riet j a u 
p i rms p u s n a k t s . Vis l i e lāka i s s p o ž u m s t a m ir opozīci jā ( — 2 , m 0 ) . 21 . j anvā r ī 
J u p i t e r s a t r o d a s s t ā v ē š a n ā . P ā r v i e t o j a s pa J a u n a v a s zva igznā ju . Konjunk­
ci jas ar Mēnes i — 10. j anvā r ī , 6. februār i , 5. m a r t ā . 1. un 29. aprīl ī , 
26. mai jā 1—2° uz ziemeļiem no tā. 

Saturns z iemas mēnešos a t r o d a s Zivju zva igznā j ā . Z iemas s ā k u m ā t a s 
r e d z a m s gandr ī z v isu nak t i , bet vēlāk — nak t s p i rma jā pusē arv ien ī sāku 
laiku pēc Sau les r ie ta . Kulmināc i jas momen tā tas paceļas a p m ē r a m 40° 
virs hor izonta ; r e d z a m a i s spožums 0 m , 8 . M a r t a be igās un arī p a v a s a r a 
mēnešos S a t u r n s va i r s n a v r e d z a m s . Konjunkci jas ar Mēnesi — 24. j an ­
vār ī un 20. februārī 4 — 5 D uz d ienvidiem no tā. 

63 



Urāns a t r o d a s J a u n a v a s z v a i g z n ā j ā . Kon junkc i j a s ar Mēnes i — 6. feb­
ruā r i , 5. m a r t ā , 1. un 29. aprī l ī uz z iemeļ iem, bet 26. m a i j ā — uz d ienvid iem 
no tā. 

M Ē N E S S 

Mēness fāzes z iemā 
® (pi lns Mēnes s ) C (pēdē ja i s c e tu rksn i s ) 

3. j anvā r ī pl. 2 1 - t 2 8 , n 11. j a n v ā r i pl. 1 7 6 t 0 1 m 

2. februāri 15 56 10. februārī 3 09 
4. m a r t ā 8 18 11. m a r t ā I t 10 45 
2. aprī l i » 21 46 9. apr ī l ī 16 59 

@ ( j auns Mēness ) 3 ( p i r m a i s ce tu rksn i s ) 
18. j a n v ā r ī pl. 7 s t 5 9 m 25. j a n v ā r ī pl. l l s t 2 4 m 

16. februārī 19 26 24. februārī 
pl. 

7 31 
18. m a r t ā * • 7 52 26. m a r t ā M 3 49 
16. aprī l ī 21 16 24. aprī l ī J» 22 45 

Mēness apogejā Mēness perigejā 

1. j anvā r ī pl. 1 8 r t 17. j a n v ā r ī pl. 3S< 
29. j a n v ā r i 6 14. februār i 7 
26. februār i 1 13. m a r t ā „ 5 
25. m a r t ā 21 7. aprī l ī ,, 3 
22. aprī l ī 17 

7. aprī l ī ,, 

METEORI 

Kvadrantidas no 1. līdz 5. j a n v ā r i m . M a k s i m u m s 3. j anvā r ī , līdz 35 me­
teor iem s t u n d ā . 

Liridas no 18. līdz 24. apr ī l im. M a k s i m u m s 21 . , 22. aprī l ī , līdz 10 me­
teor iem s t u n d ā . 

A P T U M S U M I 

Gredzenveida Saules aptumsums 18. m a r t ā r e d z a m s Aus t rā l i j ā , M a l a -
j a s a rh ipe l āgā , Āzijas un A n t a r k t ī d a s d i e n v i d a u s t r u m u da ļā un Klusa jā 
okeānā . Pie m u m s n a v r e d z a m s . 

1968.—1969. g a d a a s t r o n o m i s k ā z iema s ā k a s 1968. g a d a 21 . j anvā r ī 
pl. 2 2 s t O 0 r a pēc M a s k a v a s dekrē ta la ika . 
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