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44 Z V A I G Ž Ņ O T Ā D E B E S S 

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

1969. GADA VASARA 

G. SPULĢfS 

TELEVĪZIJA P a v ē r o s i m p a r a s t u a s t r o n o m a « d a r b a nakt i» . 
Tā kā m ū s u p l a t u m a g r ā d o s a s t ronomisk iem 

ASTRONOMIJĀ novēro jumiem de r īgā s n a k t i s v isbiežāk ir z iemā, 
tad p ieņemsim, ka tā ir z iemas n a k t s . 

Auks t s . T e m p e r a t ū r a pa ra s t i ir no —10 līdz 
—20°C. I e rodamies t e leskopa kupolā , k a d ir j a u 
pi lnīgi s a t u m s i s . T e m p e r a t ū r a šeit , p r o t a m s , tā­
da pa t i kā ā rpusē , jo kupolu apsi ld ī t ne t ikai 
nav i e spē jams (kupola s p r a u g a visu novēro­
j u m a laiku ir a t v ē r t a ) , bet ari nav a t ļ a u t s , j o 
si l tā ga i sa p l ū s m a v a r sak rop ļo t zva igznes at­
tēlu. V i sp i rms nel ie la s a g a t a v o š a n ā s : tiek 
ies lēgta d a ž ā d a a p a r a t ū r a , p ā r b a u d ī t a tele­
skopa un pal īg ier īču darb ība un t a d — pie 
da rba ! Nea tka r īg i no tā , vai tie ir fotogrāfiskie 
vai fotoelektr iskie novēro jumi , lai izvai r ī tos no 
nevē lamiem b lakus efektiem, novē ro jumu laikā 
te leskopa kupolā p a r a s t i v a l d a g a n d r ī z p i ln īga 
t u m s a : spīd tikai d a ž a s k o n t r o l l a m p i ņ a s un ap­
g a i s m o t ā s s k a l a s . Ir labi j ā p a z ī s t t e leskops u n 
p a l ī g a p a r a t ū r a , lai nek ļūd īg i a t r a s t u v a j a d z ī g o 
slēdzi va i pogu. Kļūdī t ies nav i e te icams: v a r 
gadī t ies , ka mēr ī jumu sēr i ja vai ekspozīci ja , k a s 
i lga v a i r ā k a s s t u n d a s , ir bijusi ve l t īga un v i s s 
j ā s āk no g a l a . Vēl j ā a t z ī m ē , ka d a u d z a s apkal-
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p o š a n a s ope rāc i j a s jāve ic k a i l ā m rokām, jo c i m d o t a s r o k a s t omēr n a v pie­
t iekami ve ik las un j u t ī g a s , bet ko noz īmē —20°C t e m p e r a t ū r ā ar ka i l ām 
r o k ā m pieskar t ies m e t ā l a m , to , l iekas , v iegl i i edomāt i e s . 

D a r b s pie te leskopa t u r p i n ā s t ik ilgi, k a m ē r v a i n u s ā k apmāk t i e s , va i 
arī aus t g a i s m a . Tādē jād i a s t r o n o m a d a r b a la iks bieži vien pā r sn i edz 
12 s t u n d a s . Pēc iepriekš te ik tā , a s t r o n o m a profesi ju v a r a m n o s a u k t g a n 
p a r i n t e r e san tu , g a n r o m a n t i s k u , bet n e k ā d ā g a d ī j u m ā to n e v a r dēvēt pa r 
v ieg lu . Taču i z r ādās , ka, i zmanto jo t j a u n ā k o s e l e k t r o n i k a s s a s n i e g u m u s , 
a s t r o n o m a m ir i espē jams pā rce l t i e s no a u k s t ā un t u m š ā te leskopa kupola 
uz ga i šu un s i l tu l abora tor i ju . S ā d u iespēju pave r te lev īz i jas t ehn ika , pie 
k a m tā va r ne t ikai ievēro jami a tv ieglo t a s t r o n o m a d a r b a a p s t ā k ļ u s , bet 
a r ī (un t a s ir p a t s g a l v e n a i s ) būt iski p a p i l d i n ā t e sošo n o v ē r o š a n a s teh­
n iku . Lai l abāk va rē tu novē r t ē t te levīz i jas noz īmi a s t r o n o m i j a s t ehn ikā , 
i zda r ī s im nelielu a tkāp i u n p a v i s a m īsi a p l ū k o s i m a s t r o n o m i s k i e m novē­
ro jumiem i z m a n t o j a m o s g a i s m a s uz tvē rē jus . 

1. Cilvēka acs. Tas ir v i s s e n ā k a i s a s t r o n o m i j a s i n s t r u m e n t s . M ū s u die­
n ā s v izuā los novē ro jumus g a l v e n o k ā r t ve ic t ikai a s t r o n o m i j a s amat i e r i , 
kur iem n a v pieejami fotogrāf iski va i fotoelektr iski novē ro jumi . M o d e r n a j ā 
a s t r o n o m i j ā acij ir a t s t ā t a k o n t r o l i n s t r u m e n t a loma , t. i., z v a i g ž ņ u at tē lu 
ie fokusēšana , kā arī p ē t ā m ā objekta p r e c i z ē š a n a u n c e n t r ē š a n a . 

2. Fotoemulsija. Fo toemuls i ju a s t r o n o m i j ā s ā k a piel ietot 19. g a d s i m t a 
v idū . Atšķ i r ībā no acs fo toemuls i ja i piemīt u z k r ā j o š a ī p a š ī b a . T a s noz īmē, 
ka, pal ie l inot ekspozīc i jas la iku , v a r a m r e ģ i s t r ē t a rv ien v ā j ā k a s u n vājā­
k a s zva igznes . P r o t a m s , arī šei t eks is tē ie robežojumi , k u r u s šoreiz n e a p ­
ska t ī s im, t aču j ā a t z ī m ē , ka fotogrāfiski a r do tā l i e luma te leskopu v a r 
r eģ i s t r ē t daudz v ā j ā k a s z v a i g z n e s , nekā novē ro jo t v i zuā l i . 

O t r a fo toemuls i jas p r iekšroc ība ir t ā , k a v i e n l a i k u s tiek r e ģ i s t r ē t a s 
d a u d z a s z v a i g z n e s . Tā, p i e m ē r a m , VDR f i rmas « C a r i Zeiss» S m i t a te le­
skops , k a s uzs t ād ī t s B a l d o n ē , uz fotopla tes 2 4 X 2 4 cm nofotografē debess 
a p g a b a l u ar d i a m e t r u 5 loka g r ā d i . Uz p l a t e s a t r o d a s s imt iem z v a i g ž ņ u 
a t t ē lu , k u r u s pēc t am v a r ēr t i a p s t r ā d ā t . G a d u g a i t ā o b s e r v a t o r i j ā s izvei­
do ja s mi l z īga s fotoplašu b ib l io tēkas , k u r a s ir n e a t s v e r a m a s , j a kādre iz 
nep i ec i e šams noska id ro t , kā paš re i z p ē t ā m ā z v a i g z n e «uzvedus ies» p i r m s 
g a d i e m va i g a d u desmi t iem. 

Fo toemul s i j a s t r ū k u m s ir s a m ē r ā š a u r a i s s p e k t r a d i a p a z o n s (0,3—0,9 
m i k r o n i ) , zemā jut ība ( lai i z g a i s m o t u v ienu s u d r a b a s ā ļ a g r a u d u foto­
emuls i j a , nepieciešami a p m ē r a m 1000 g a i s m a s k v a n t i ) u n z v a i g ž ņ u spo­
ž u m a n o v ē r t ē š a n a s ne v i sa i a u g s t ā p rec iz i t ā t e (k ļūda s a s n i e d z 1 0 % ) . 

3. Fotokatods. Fo toka todu kā g a i s m a s uz tvē rē ju a s t r o n o m i j ā i z m a n t o 
t ika i d a ž u s g a d u desmi tus , jo arī p a š a fotoefekta v ē s t u r e n a v d a u d z ga­
r ā k a . A s t r o n o m i j ā va r izdal ī t t r ī s g a i s m a s uz tvē rē ju g r u p a s , ku r g a i s m a s 
j u t ī g a i s e l emen t s ir fo tokatods : 
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a) fotoelektronu pava i ro tā j i (uz šo g rupu a t t i ec ināmi ar i fotoelementi 
un fo topre te s t ības ) , 

b) e lek t ronu opt i sk ie pārve idotā j i jeb a t tē la pa s t i p r inā t ā j i , 
c) te levīz i jas r a i d o š ā s l a m p a s . 
Fo toe lek t ronu pā rve ido tā ju s ( F E P ) a s t ronomi jā g a l v e n o k ā r t lieto 

z v a i g ž ņ u e lek t rofo tometros . Fotoe lekt r i sk i note ikt ie z v a i g ž ņ u spožumi ir 
ļoti precīzi (k ļūda s v ā r s t ā s no d a ž ā m procen ta d e s m i t d a ļ ā m līdz daž iem 
p r o c e n t i e m ) . F E P izceļas ar a u g s t u jut ību, tie spēj īgi r eģ i s t rē t j a u 5—10 
g a i s m a s k v a n t u s . S p e k t r ā l a i s d i a p a z o n s F E P ir nedaudz p l a š ā k s kā foto-
emuls i j a i . Ļoti p l a š s spek t r ā l a i s d i a p a z o n s ir dažu t ipu fotoelement iem un 
fo topre tes t ībām, t ikai to ju t ība ir kr ie tni zemāka . 

Fo toe lek t r i sko novē ro jumu vēl p l a šāku ieviešanu kavē t a s , ka vienla i ­
kus tiek r eģ i s t r ē t a t ika i v iena z v a i g z n e un, kau t arī r e ģ i s t r ē š a n a s la iks 
ir ī s āks nekā fo togrāf iskajos novē ro jumos , tomēr la ika vienībā iegūst ma­
zāk informāci jas . Bez t a m z v a i g ž ņ u e lekt rofo tometr i ir s a r e ž ģ ī t a s elektro­
n i skas ierīces, ku ru i z g a t a v o š a n a i , eksp lua tāc i j a i un r e m o n t a m nepiecie­
š a m a s z i n ā š a n a s e lek t ron ikā . 

S īkāk ap lūkos im e lek t ronu op t i skos pā rve ido t ā ju s , jo pie t iem nāks ies 
a tg r i ez t i e s , apska to t te levīzi jas tehniku . V i e n k ā r š ā k a i s e lek t ronu opt i ska is 
pā rve ido t ā j s (1 . a t t . ) s a s t ā v no c i l indr i skas ko lbas , no k u r a s izsūknē ts 
g a i s s . Ko lbas g a l o s no iekšpuses uzk lā t s p u s c a u r s p ī d ī g s fo tokatods K 
un f luorescējošs e k r ā n s E. S t a r p ka todu un e k r ā n u s amon tē t i e lek t ronu 
op t ikas e lekt rodi . 

E l ek t ronu op t i ska i s pā rve ido tā j s ( E O P ) d a r b o j a s šād i . P ē t ā m ā ob­
jek ta a t tē l s ar o p t i s k ā s s i s t ēmas T pa l īdz ību t iek proj icēts uz fo tokatoda 
K. K a t r s fo tokatoda a p g a i s m o t a i s punk t s emitē e l ek t ronus , kuru d a u d z u m s 
p ropo rc ionā l s a p g a i s m o j u m a m . S t a r p ka todu un ek rānu pie l ik ts d a ž u s 
d e s m i t u s ki lovol tu liels p a ā t r i n o š s s p r i e g u m s . E lek t r i sko l auku s i s t ēma 
fokusē no ka toda iz l idojušos e l ek t ronus tā, ka k a t r a m ka toda p u n k t a m at­
bi ls t s a v s e k r ā n a p u n k t s . E k r ā n s s a s t ā v no v ie las , kas e l ek t ronu tr iecienu 
r e z u l t ā t ā spīd un t ādē j ād i 
p ā r v ē r š e lek t ronu a t t ē lu re­
d z a m ā a t t ē lā , ko ar op t i skās / V \ ^ 
s i s t ē m a s L un fo topla tes F rjn 
pal īdz ību va r nofotografē t . \H-^-' 
Attēlu uz e k r ā n a v a r novēro t T 

ari v izuā l i . 
T ā t a d E O P s p e k t r ā l ā ju­

t ība ir a t k a r ī g a no fotoka­
toda īpaš ībām, bet a t tē la 
k r ā s a uz e k r ā n a — n o fluo- , „ ,. , _ _ . , . . . 

- . - T - J - 1 '• a t t - E l e k t r o n u o p t i s k a p a r v e i d o t a i a s h ē m a : resce josa p ā r k l ā j u m a . Tade l T _ o p t i s k ā s i s t ē m

H

a i Ķ L fotokatodSi E _ 
ir viegl i izveidot t ā d u s E O P , e k r ā n s , L — o p t i s k ā s i s t ē m a , F — fo top la t e . 
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2. att. Vienkaskadu elektronu optis­
kais pārveidotājs. 

kur i p ā r v e i d o r e d z a m ā g a i s m ā 
a t t ē lu no j e b k u r a spek t r ā l ā ap ­
g a b a l a , j a v ien t a s a t r o d a s 
fo toka toda j u t ī b a s robežās . 

Mēs a p l ū k o j ā m v i e n k a s k a d u 
E O P . V ienkā r š i aprēķ in i r ā d a , 
ka ar š ādu E O P i e spē jams iegūt 
s i m t k ā r t ī g u p a s t i p r i n ā j u m u . 
Kons t ruk t īv i apvienojo t š ā d u s 
v i e n k a s k a d u E O P , i e g ū s t a m div-
un t r ī s k a s k ā d u E O P ar a t t iec īg i 
l ie lāku p a s t i p r i n ā j u m u . 

As t ronomi jā E O P lieto g a l v e n o k ā r t vā ju z v a i g ž ņ u spek t ru fotografē­
š a n a i . V ienkaskadu E O P ā rē ja i s i z ska t s r e d z a m s 2. a t t ē l ā . 

No te levīzi jas r a i doša j ām l a m p ā m a s t r o n o m i j ā l īdz š im piel ietots t ikai 
supe ro r t i kons . P ā r ē j ā s te levīz i jas r a i d o š ā s l a m p a s p r a s a tik lielu a p g a i s ­
mojumu, kādu neva r n o d r o š i n ā t a s t ronomisk i e n o v ē r o š a n a s aps tāk ļ i . 

P ievērs ī s imies ī s u m ā supe ro r t i kona uzbūve i un d a r b ī b a s p r i nc ipam. 
Supe ro r t i kons s a s t ā v no pakāp jve ida c i l i nd r i skas k o l b a s (3 . a t t . ) , kura i 
uz pr iekšē jās s i en iņas iekšē jās v i r s m a s u z k l ā t s p u s c a u r s p ī d ī g s fo tokatods . 
P re t ē j ā kolbas g a l ā s a m o n t ē t s e lek t ronu p rožek to r s , k a s apv ieno t s a r se ­
k u n d ā r o e lek t ronu pava i ro t ā ju . S t a rp fo tokatodu u n p rožek to ru novie to t s 
d ivpusē js s t ikla mērķis , k u r a b iezums ir a p m ē r a m 5 mik ron i un d i a m e t r s 
40 mm. B lakus fo toka todam a t r o d a s g r e d z e n v e i d a p a ā t r i n o š a i s e l ek t rods . 

Mērķa pr iekšā , a p m ē ­
r a m 50 m i k r o n u a t t ā l u m ā , 
r e d z a m s s ī k g r a u d a i n s me­
t ā l i sk s t īk l iņš , k u r ā ir līdz 
1500 c a u r u m u 1 cm 2 . Uz 
t īk l iņu tiek p a d o t s apmē­
r a m 1 vol tu liels pozi t īvs 
po tenc iā l s . S t a r p prožek­
to ru un mērķi novietot i 
t r ī s g r edzenve ida e lekt ro­
di, kur i r a d a izvērses elek­
t r o n u s t a r a m bremzē jošu 
e lek t r i sku lauku . Prožek­
tora a n o d a cen t rā ir s īks 
u r b u m s , c a u r k u r u izl ido 
ka toda emitē t ie e lekt roni . 

S e k u n d ā r o e lek t ronu 

3. att. Superortikona J1H 17 konstrukcija: / — 
puscaurspīdīgs fotokatods, 2 — tīkliņš, 3 — 
mērķis, 4.— fokusējošā spole, 5 — noliecošās 
spoles, 6 —• koriģējošā spole, 7 — elektronu 
prožektora anods (kolektors), 8 — stūrējošais 
elektrods, 9 — signāla elektrods (pavairotāja 
anods), 10 — katods, 11—14 — elektrodi. 
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4. att. Superortikons J1H 17. 

p a v a i r o t ā j s s a s t ā v no 4 — 5 disk-
veida emi ter iem, kur i ap tve r 
p rožek to ru . P a v a i r o t ā j a anods 
a r i ir d i skve ida : tā ķēdē ieslēg­
ta s lodzes pre tes t ība . 

P a v a i r o t ā j a kolbu ap tve r di­
vi pā r i nol iecošo spo ļu , g a r a 
fokusējošā spole u n ī sa kor iģē­
jošā spole , k u r a s u z d e v u m s ir 
e lek t ronu s t a r a as i sav ieno t a r 
supe ro r t i kona asi . 

S u p e r o r t i k o n a da rb ība s a s t ā v no v a i r ā k ā m fāzēm: po tenc iā la reljefa 
i zve idošana uz m ē r ķ a , po tenc iā la reljefa i zvē r šana un s i g n ā l a p a s t i p r i n ā ­
š a n a . A p s k a t ī s i m šīs fāzes pēc k ā r t a s . 

P ā r r a i d ā m o objektu projicē uz fo tokatoda. Op t i ska i s a t tē l s tiek pār­
veidots e l ek t ronu a t t ē lā un p a ā t r i n o š ā lauka iedarb ībā p ā r n e s t s uz mērķa 
p r iekšpus i . Ceļā uz mērķ i fotoelektroni s a s top me tā l i sko t īkl iņu, kurš 
a t tē lu tomēr nekrop ļo , jo ir p ie t iekami sīks. Triecot ies pret mērķ i , foto­
e lekt roni no tā izsi t s e k u n d ā r o s e l ek t ronus . Tos s a v ā c t īkl iņš , jo t a m att ie­
cībā pre t mērķ i ir ne l ie ls pozit īvs po tenc iā l s . Uz mērķa p r i ekšpuses izvei­
dojas pozi t īvs po tenc iā lu reljefs, kur v i sva i r āk a p g a i s m o t a j ā m fo tokatoda 
v ie tām a tb i l s t t ā s v i e t a s uz mērķa , k a s p a z a u d ē j u š a s v i sva i r āk e lek t ronu . 
Pozi t īv i u z l ā d ē t a i s t īk l iņš , kas novie to t s mē rķa t u v u m ā , kavē s e k u n d ā r o 
e lek t ronu n o k ļ ū š a n u a tpaka ļ uz mērķa un līdz ar to padz i ļ ina po tenc iā lu 
reljefu un pal ie l ina supe ro r t ikona ju t ību . Fokusē jošā spole n o d ro š in a elek­
t ronu a t t ē la ne izkrop ļo tu p ā r n e š a n u no fotokatoda uz mērķ i . V a r viegli 
noska id ro t , ka t ā d s p a t s pozit īvs po tenc iā lu reljefs izveidojas arī mērķa 
m u g u r p u s ē . 

Tā l āk seko m ē r ķ a po tenc iā lu reljefa i zvē r šana jeb n o l a s ī š a n a . Elek­
t roni , k u r u s emi tē p rožek to ra k a t o d s , tiek p a ā t r i n ā t i anoda l aukā un , iz­
l idojuši pa ko lek tora m a z o u rbumu , t ie nokļūs t b remzē jošā laukā , ko veido 
e lektrodi 1, 2 un 3. Bremzē jošo lauku izvēlas t ā d u , lai e lekt roni a p s t ā t o s 
pie p a š a m ē r ķ a . J a fo toka tods n a v a p g a i s m o t s u n uz m ē r ķ a n a v poten­
ciā lu reljefa, t a d vis i e lekt roni , piel idojuši pie m ē r ķ a , sāk a tpaka ļ ce ļu uz 
p rožek to ru . T a g a d e lek t rod i 3, 2, 1 r a d a p a ā t r i n o š u lauku . No m ē r ķ a at­
s t a r o t o e lek t ronu p l ū s m a s b l īvums ir k o n s t a n t s u n v i enāds ar p rožek to ra 
emi tē to e lek t ronu p l ū s m a s b l īvumu. 

Nol iecošo spoļu m a g n ē t i s k ā l auka ietekmē prožek tora emi tē to elek­
t ronu s t a r s a p r a k s t a m ē r ķ a m u g u r p u s i . P i eņems im, ka t a g a d uz mērķa 
ir po tenc iā lu reljefs. K a d e lek t ronu s t a r s iet pā r i mē rķa a p g a b a l a m ar 
pozi t īvu po tenc iā lu , d a ļ a e lek t ronu no s t a r a pār ie t uz mērķi , ne i t ra l izē jo t 
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tā pozit īvo lād iņu . Rezu l t ā t ā a t s t a r o t ā e l ek t ronu s t a r a b l ī vums v a i r s n e b ū s 
k o n s t a n t s , bet modu lē t s ar mē rķa po tenc iā lu reljefu. 

A t s t a r o t a i s e lekt ronu s t a r s , p a ā t r i n ā t s e l ek t rodu 3, 2, 1 l aukā , krīt uz 
p rožek to ra a n o d a un izsit no tā s e k u n d ā r o s e l ek t ronus , kur i tiek pava i ro t i 
s e k u n d ā r o e lek t ronu pava i ro t ā j ā . P a s t i p r i n ā t o e l e k t r o n u p l ū s m u s a v ā c 
p a v a i r o t ā j a anods . Anoda ķēdē ir ies lēg ta s lodzes p re tes t ība , no k u r a s no­
ņ e m s i g n ā l a sp r i egumu . 4—5 k a s k ā d u g a d ī j u m ā s i g n ā l a kopēja is pas t ip ­
r i n ā j u m s sasn iedz 500—1000. S ā d s iekšēja is p a s t i p r i n ā j u m s ļauj p a a u g ­
s t inā t s i g n ā l a — t r o k š ņ a at t iecību, kā arī dod iespēju r eģ i s t r ē t vā jus g a i s ­
m a s s i g n ā l u s . 

Supe ro r t i kons J IH17 r e d z a m s 4. a t t ē l ā . T ā l ā k te lev īz i jas s i g n ā l u vēl 
p a s t i p r i n a un pēc t am izvērš uz k ineskopa a p m ē r a m t ā p a t , kā t a s not iek 
p a r a s t a j ā te levizorā . No k ineskopa e k r ā n a a t tē lu v a r fotografēt va i ari 
ap lūkot v izuāl i . J ā a t z ī m ē t ikai , ka fo toat tē la k v a l i t ā t e s u z l a b o š a n a i pa­
ras t i i zman to spec iā lus k ineskopus . 

Mēs v a r a m in teresē jošā debess a p g a b a l a va i s p e k t r a a t t ē lu proj icēt 
t ieši uz supe ro r t ikona fo tokatoda , t ādē j ād i i evēro jami s a m a z i n o t ekspozīci­
j a s laiku. Taču n e s a l ī d z i n ā m i l ielāku efektu i e g ū s t a m , ja p i r m s supe ro r t i ­
kona novie to jam vien- va i v a i r ā k k a s k ā d u E O P . Sinī g a d ī j u m ā E O P e k r ā n s 
ir kons t ruk t īv i apvienots a r supe ro r t i kona fo toka todu. M ū s u rūpniec ībā r ažo 
superor t ikonu , kas kons t ruk t īv i apv i eno t s ar v i e n k a s k a d u E O P . S ā d u s is ­
t ēmu , ko t u r p m ā k sauks im p a r apv ieno to s i s t ēmu , j a u v a i r ā k u s g a d u s lieto 
K r i m a s as t rof iz ikas obse rva to r i j ā , un ir iegūt i i n t e r e s a n t i r ezu l t ā t i . Sī 
s i s t ēma s t r ā d ā pie t e leskopa , ku ra d i a m e t r s ir 50 cm. N e r a u g o t i e s uz tele­
skopa nelielaj iem izmēr iem, ar to i e g ū t a s 2 1 . l i e luma k lases z v a i g ž ņ u 
fotogrāf i jas! Ekspozīc i jas la iks pie t a m sa sn i edz t ikai d a ž u s desmi tu s 
sekunžu . Lai tik vāja s p o ž u m a z v a i g z n e s ar to p a š u t e l e skopu r eģ i s t r ē tu 
uz fotoplates bez te levīz i jas s i s t ēmas pa l īdz ības , b ū t u j ā e k s p o n ē v a i r ā k a s 
d iennak t i s , kas prakt iski n a v iespē jams . U z ņ ē m u m u kva l i t ā t e s p a a u g s t i ­
n ā š a n a i te levīzi jas k a d r u izvērš nevis 625 r i n d ā s , kā p a r a s t a j ā te levīzi jā , 
bet gan 1200 r i ndās . 

Aplūkos im dažus as t ro f iz ikas u z d e v u m u s , ku ru r i s i n ā š a n ā lielu efektu 
dod televīzi jas tehnika . 

V i sp i rms ī sper ioda m a i ņ z v a i g ž ņ u p ē t ī š a n a z v a i g ž ņ u kopās . Lai a r 
p a r a s t o fotogrāfisko metod i r eģ i s t rē tu v ā j a s z v a i g z n e s , nep iec iešams ne 
t ikai pēc iespējas l ielāka izmēra t e leskops , bet arī i lga ekspozīci ja (bieži 
v ien v a i r ā k a s s t u n d a s ) . Taču , ja m a i ņ z v a i g z n e s pe r iods k ļūs t sa l īdzi ­
n ā m s ar nep iec iešamās ekspozīc i jas i l gumu , t ad s k a i d r s , ka ar fotogrā­
fisko metodi , i zmanto jo t do to te leskopu, sp r i e s t pa r s p o ž u m a m a i ņ a s pe­
r iodu n a v iespē jams. P a t ja per iods ir p ie t i ekami l iels , tā no t e ik šana i ir 
j ā p a t ē r ē ļoti d a u d z la ika . Gluž i ci tādi t a s ir, ja i z m a n t o te levīz i jas teh­
niku. Seit ī sā laikā v a r iegūt daudz s p o ž u m a n o v ē r t ē j u m u un reizē ar to 
p a n ā k t lielu prec iz i tā t i . 5. a t t ē lā v a r a m s a l ī d z i n ā t t e lev īz i jas (a) un foto-
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5. att. Aptumsuma maiņzvaigznes televīzi­
jas novērojumi (a) un fotogrāfiskie novē­
rojumi (6). 
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graf i skos n o v ē r o j u m u s ( 6 ) . Novē­
rota a p t u m s u m a m a i ņ z v a i g z n e ko­
pā N G C 188. Te lev īz i jas novēro­
j u m o s izdar ī t i 400 s p o ž u m a novēr­
tē jumi 5,5 s t u n d u la ikā (ekspozī­
ci jas la iks — 30 s ) . Fo togrāf i sk i 
novērojo t , iegūt i 50 s p o ž u m a no­
vēr tē jumi 40 s t u n d u la ikā (ekspo­
zīci jas la iks — 40 m i n . ) . At tē lā 
labi r e d z a m s , ka te lev īz i jas novē­
ro jumi dod p rec īzāku spožuma 
m a i ņ a s l īkni. 

Ļoti izdevīgi te lev īz i jas tehniku 
pielietot t. s. s u p e r n o v u pa t ru ļd ie ­
nes tā . Kā z i n ā m s , t u v ā k a j ā s kai­
m i ņ u g a l a k t i k ā s la iku pa la ikam 
novē ro j ami s u p e r n o v u uzl iesmo­
jumi . S u p e r n o v u s p o ž u m s p i eaug ļoti s t rau j i , dažu dienu la ikā , un 
t a m lēni s a m a z i n ā s . Ļot i vēr t īg i bū tu supe rnovu novē ro jumi s p o ž u m a 
a u g š a n a s (« i e de gšanās» ) ciklā, t aču t a s ir ā rkā r t ī g i īss , un p a r a s t i 
s u p e r n o v a s k o n s t a t ē j a m p ā r ā k vēlu. Tādē ļ ir i zvē lē tas 400 t u v ā k ā s ga lak ­
t ikas , ku ru i n t e g r ā l a i s l ie lums sa sn i edz 1 2 m — 1 3 m . V ienas n a k t s laikā ir 
i e spē jams «caur ska t ī t » līdz 160 ga lak t iku , pie k a m g a l v e n o k ā r t la iks paiet 
t e leskopa i e s t ād ī šana i . G a l a k t i k a s tiek p ā r b a u d ī t a s v izuāl i un arī fo togra­
fētas a r 30 s ekspozīc i ju . Tikko k ā d ā ga lak t ikā k o n s t a t ē t a uz l iesmojus i 
s u p e r n o v a , šinī d a r b ā tū l ī t v a r p ies lēg t ies citi , l ielāki teleskopi . 

Televīz i jas t ehniku vēl m ē ģ i n a pielietot p u l s ā r u n o v ē r o š a n a i . P u l s ā r s 
i z s t a ro impulsu r a d i o d i a p a z o n ā ar ļoti precīzu d a ž u sekunžu per iodu . Būtu 
ļoti s v a r ī g i kons ta tē t , va i š ā d a s s v ā r s t ī b a s notiek arī pu l s ā r a g a i s m a s iz-
s t a r o j u m ā . Taču fotografē t 18. l ie luma z v a i g z n e s ar sekunžu desmi tda ļu 
ekspozīci ju , i zmanto jo t p a r a s t o fotogrāf isko tehniku , nav i e spē jams . Arī 
te v a r pa l īdzē t te levīz i ja . Eksponējo t 0,1 sekundes ar te leskopu, k u r a dia­
m e t r s ir 50 cm, va r r eģ i s t rē t z v a i g z n e s līdz 16. l i e lumam. T ā t a d , i zman­
tojot t e leskopu ar d i a m e t r u 2,6 m, ir i espē jams sekmīgi pētī t p u l s ā r a 
opt isko s t a r o j u m u . 

N o b e i g u m ā a t z īmēs im te levīzi jas s i s t ē m a s pr iekšroc ības s a l ī d z i n ā j u m ā 
ar pā rē jo a s t r o n o m i j a s t ehn iku : 

pec 
pie-
mēs 
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6. att. Galaktikas NGC 188 fotogrāfija, 
kas iegūta ar televīzijas metodi. 

* 

1) a t t ē lu no te leskopa v a r pār ­
ra id ī t l ielos a t t ā l u m o s , respekt īv i 
t e l e skops v a r a t r a s t i e s lielā a u g ­
s t u m ā , p i e m ē r a m , a e r o s t a t ā va i uz 
Zemes m ā k s l ī g ā p a v a d o ņ a , bet ie­
g ū t o a t t ē lu v a r a m novēro t uz Ze­
m e s ē r t ā l abo ra to r i j ā ; 

2) uz k o n t r o l e k r ā n a v a r iegūt 
d a u d z l ie lāku a t t ē lu nekā uz su­
pe ro r t i kona fo toka toda ; 

3) v a r r e g u l ē t un main ī t ga i ­
š u m u , k o n t r a s t u un k a d r a l ie lumu; 
t e lev īz i j as t e h n i k a ir v i en īgā , k a s 
jauj p a a u g s t i n ā t k o n t r a s t u ; 

4) te levīzi jas s i s t ēmā a t tē l s tiek p ā r v ē r s t s e l ek t r i skos impul sos , ar 
kur iem va r izdar ī t d a ž ā d a s m a n i p u l ā c i j a s : saska i t ī t , a t ņ e m t , bet r e zu l t ā tu 
pēc t am novērot uz k ineskopa e k r ā n a ; 

5) te levīzi jas me todes ļauj s a m a z i n ā t ekspoz īc i j a s la iku 100 līdz 1000 
re izes ; 

6) te levīzi jas s i s t ēma dod iespēju v i en l a ikus fotografē t p ē t ā m o objektu 
un novēro t to arī v izuāl i uz k o n t r o l e k r ā n a . K o n t r o l e k r ā n u ska i t s pie t a m 
ir ne ie robežots . 

M ē ģ i n ā s i m iedomāt ies a s t r o n o m a d a r b u ar m o d e r n u n ā k o t n e s televī­
z i jas te leskopu. N o v ē r o j u m u s v a r ve ik t j e b k u r ā l a ikā : n a v j ā g a i d a ne 
t u m s a s i e s t ā š a n ā s , ne ar ī labvēl īg i me teo ro loģ i sk ie aps t āk ļ i , jo t e leskops 
a t r o d a s uz Zemes m ā k s l ī g ā p a v a d o ņ a . Z v a i g ž ņ u a t t ē l u nekrop ļo Zemes 
a tmosfē ra , t ādē ļ , i zmanto jo t pie t ic īga i zmēra t e l e skopu (50 cm) u n j au­
n ā k ā s supe r ju t īgās r a i d o š ā s l a m p a s , v a r a m novēro t z v a i g z n e s līdz 29. lie­
l u m a m ! Š ā d a s z v a i g z n e s p a g a i d ā m n a v p i e e j a m a s vēl nev ienam as t rono­
m a m . P a t i zmanto jo t t e l e skopu ar d i a m e t r u 5 m, ir i e spē jams r eģ i s t r ē t 
t ikai 23. l ie luma z v a i g z n e s . 

T ā t a d a t rodamies nev i s t u m š ā un a u k s t ā t e l e skopa kupolā , bet g a n 
g a i š ā un ē r tā l abora to r i j ā , kur novie to ta k o s m i s k ā te lev īz i jas te leskopa 
vad ības pu l t s . Nel ie las m a n i p u l ā c i j a s ar v a d ī b a s ier īcēm, un te leskops ir 
no t ēmē t s uz va j adz īgo debess a p g a b a l u : uz k o n t r o l e k r ā n a p a r ā d ā s šī ap­
g a b a l a a t tē l s . D a r b s v a r sāk t i e s . K a d e s a m s a v u pē t ī jumu p r o g r a m m u 
beiguš i , pie v a d ī b a s pu l t s s ēža s n ā k a m a i s a s t r o n o m s a r citu pē t ī jumu pro­
g r a m m u , un kosmiska i s te levīz i jas t e leskops t u r p i n a sūt ī t informāci ju pa r 
Visuma uzbūvi un a t t ī s t ību . 
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A. ALKSNIS 

P A S A U L E S TELPAS PUTEKĻI VĀJINA ZVAIGZŅU GAISMU 
(starpzvaigžņu ekstinkcija un Galaktikas pētījumi) 

M ū s u G a l a k t i k a s , t ā p a t kā d a u d z u citu ta i l īdz īgu z v a i g ž ņ u s i s tēmu, 
d ivas g a l v e n ā s s a s t ā v d a ļ a s ir z v a i g z n e s un izkl iedētā viela , k a s a t r o d a s 
s t a r p t ā m mi lz īga j ā p a s a u l e s te lpā . 

Z v a i g z n ē s viela koncen t rē t a g a n ļoti a t šķ i r īgos , tomēr lielos b l īvumos . 
Sī i emes la dēļ z v a i g z n e s a i zņem t ikai n iec īgu da ļu no G a l a k t i k a s til­
puma , bet s a t u r l ie lāko da ļu t ā s m a s a s . Tikai daž i procent i (ap 2 % ) vie­
las a t r o d a s izkl iedētā s tāvokl ī t e lpā s t a rp z v a i g z n ē m . N o p r a k t i s k ā vie­
dokļa šo tellpu v a r uzska t ī t pa r v a k u u m u jeb t u k š u m u . Bet, tā kā tās til­
p u m s ir mi lz īgs , t a jā a t r o d a s a r ī ' m i l z ī g s d a u d z u m s vie las da ļ iņu . Seit at­
rodami a tsevišķi a t o m i — g a n vesel i , g a n ar a t r a u t i e m e lek t ron iem (joni­
zēti a t o m i ) . V i sva i r āk ir ū d e ņ r a ž a a tomu, g a n vesel ie — ne i t r ā l a i s ūdeņ­
r ad i s , g a n t ikai ū d e ņ r a ž a a tomu kodoli — pro toni , kas zaudē juš i s avu 
«pavadon i» — e lek t ronu . Te ir d a u d z citu e l emen tu , p i emēram, kalci ja , 
kāl i ja , nā t r i j a , dze lzs , t i t ā n a a tomi va i joni . Te ir arī a t omu g r u p a s — 
v i e n k ā r š a s m o l e k u l a s vai r ad ikā l i , k a s p ā r s t ā v k ā d u ķīmisko sav ieno jumu, 
p i emēram, og lek ļa a t o m s sav i eno jumā ar s l āpek ļa a tomu vai ū d e ņ r a ž a 
a tomu (CN, C H ) va i skābekļa a t o m s s a v i e n o j u m ā ar ū d e ņ r a ž a a tomu 
( O H ) . K a t r a m a t o m a m vai moleku la i piemīt s a v s r a k s t u r ī g s e l ek t romag­
nē t i sks (p i emēram, g a i s m a s va i rad io- ) v i ļņu g a r u m s , ar k ā d u tā v a r iz­
s t a r o t va i arī abso rbē t s t a ro jumu . Tāpēc s t a r p z v a i g ž ņ u t e lpas a t o m u s un 
moleku la s atklāj spek t roskopisk i , t. i., pēc to i z s t a r o t ā s g a i s m a s va i rad io-
s t a r o j u m a , k a s p a r a s t i koncen t r ē t s no te ik tā frekvencē, va i a r i pēc zva ig­
žņu g a i s m a s absorbc i j a s ša i p a š ā v i ļņu g a r u m ā . T ā t a d k a t r a m s t a rp ­
z v a i g ž ņ u vie las ķ īmi skam e l e m e n t a m vai s a v i e n o j u m a m a tb i l s t v iena va i 
v a i r ā k a s spek t r a l īn i jas va i pa t v e s e l a s j o s l a s . V i sas d a ļ i ņ a s kopā veido 
s t a r p z v a i g ž ņ u gāz i . 

T a č u n e d a u d z izk l iedē tās v ie las koncen t r ē t s l ie lākās d a ļ i ņ ā s , c ietas 
v ie las g r a u d i ņ o s , k a s a t g ā d i n a d ū m u s vai ļoti s īkus pu tek ļus . Tie ir s t a rp ­
z v a i g ž ņ u putekļ i . Arī tie i eda rbo jas uz z v a i g ž ņ u g a i s m u . J a g a i s m a iet 
cau r pu tek ļ iem p iesē to p a s a u l e s te lpu, t ad tā ne t ikai p a v ā j i n ā s , bet iz­
m a i n ā s arī t ā s s a s t ā v s . Vienīgi š īs i edarb ības r ezu l t ā t ā mēs v a r a m kon­
s ta tē t s t a r p z v a i g ž ņ u putekļu e samību . Bet, no o t r a s puses , šī iedarbība 
r a d a s a r e ž ģ ī j u m u s u n g rū t ība s z v a i g ž ņ u un citu t ā l u debess sp īdekļu pētī­
š a n ā . Lūk, t āpēc s t a r p z v a i g ž ņ u t e lpas putekļu īpaš ību u n to i eda rb ības 
pēt ī jumiem ir v i sa i s v a r ī g a loma Ga lak t ika s , c i tu z v a i g ž ņ u s i s t ēmu un 
aiz m ū s u G a l a k t i k a s r o b e ž ā m esošu debess objektu pētniecībā . 

S t a r p z v a i g ž ņ u pu tek ļu i eda rb ības sekas viegl i r e d z a m a s uz P i e n a ceļa 
a p g a b a l u fo togrāf i jām: a t s ev i šķās v ie tās z v a i g ž ņ u t ikpa t kā nav . Te 
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/. att. Absorbcijas josla 
galaktikā NGC 4594. 

putek ļu koncent rāc i ja ir t ik liela, ka aiz t i em a t r o d o š o s z v a i g ž ņ u g a i s m a 
t ā d ā m ē r ā novā j inās , ka uz fo topla tes n e k ā d u pēdu nespē j a t s t ā t . P a r to , 
cik s t ipr i s t a r p z v a i g ž ņ u putekļ i s a m a z i n a g a i s m u , v a r sp r ies t kau t v a i 
pēc tā , cik d a u d z citu ga l ak t iku v a r s a ska i t ī t debess u z ņ ē m u m ā , k a s i egū ts 
ar note ikta i l guma e k s p o n ē š a n u . Jo m a z ā k šo « sp i r ā l i sko mig lā ju» uz 
v iena k v a d r ā t g r ā d a , jo l ie lāka ir g a i s m a s n o v ā j i n ā š a n a , ko r a d a attiecī­
ga jā v i rz ienā esošie m ū s u G a l a k t i k a s s t a r p z v a i g ž ņ u putekļ i . P i e n a ceļa 
jo s l ā šī « a p t u m š o š a n a » s t a r p z v a i g ž ņ u pu t ek ļu dēļ ir tik l iela, ka a p m ē r a m 
15° p l a t ā zonā ap G a l a k t i k a s ekva to ru c i tas g a l a k t i k a s v i s p ā r n e m a z n a v 
n o v ē r o j a m a s . T a s n o r ā d a , ka putekļ i ir koncen t r ē t i G a l a k t i k a s e k v a t o r a 
p l a k n e s t u v u m ā . Ci tās g a l a k t i k ā s pu tek ļu koncen t r āc i j a s ime t r i j a s plak­
nes t u v u m ā p a r ā d ā s kā š a u r a , t u m š a sv ī t r a , j a šo g a l a k t i k u r e d z a m n o 
s ā n i e m (1 . a t t . ) . 

G a i s m a s p a v ā j i n ā š a n o s jeb eks t inkci ju s t a r p z v a i g ž ņ u te lpā sevišķi 
sva r īg i z inā t t ad , kad j ā n o s a k a k ā d a s t ā l a s z v a i g z n e s , z v a i g ž ņ u kopas va i 
c i ta debess objekta a t t ā l u m s . 

Kā t a d n o s a k a z v a i g ž ņ u a t t ā l u m u s ? J a z v a i g z n e no m u m s n a v t ā l ā k 
p a r pā r i s s imts g a i s m a s gad i em, t ad t ā s a t t ā l u m u d i e z g a n droš i va r no­
teikt a r p rec īzām leņķu m ē r ī š a n a s jeb a s t r o m e t r i j a s m e t o d ē m . Tā l iem ob­
jekt iem p a r a s t i jā l ie to fo tomet r i skā me tode , k a s p a m a t o j a s uz objekta 
g a i s m a s s t i p r u m a jeb fo tometr i sk iem mēr ī jumiem. La i i z p r a s t u šīs me to­
des būt ību, ap lūkos im š ā d u p iemēru : os tā a t r o d a s b ā k a , k a s v ienād i s t ip r i 
i z s t a ro g a i s m u uz v i s ā m p u s ē m . No k u ģ a , k a s nak t ī a t r o d a s j ū r ā , r e d z a m a 
b ā k a s u g u n s . Pēc k o m p a s a viegli noteikt b ā k a s v i r z i enu . J a z inā tu ar ī 
a t t ā l u m u līdz bāka i , t ad k u ģ a koord inā te s b ū t u p i ln īg i z i n ā m a s . Uz k u ģ a 
ir ierīce — fotometrs , ar ko v a r izmērī t , cik lielu a p g a i s m o j u m u dod b ā k a 
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2. att. Sakarība starp relatīvo 
apgaismojumu E, ko punktveida 
avots dod attālumā r, un zvaig­
žņu lielumu: 1) taisne — ja vide 
nepavājina gaismu, 2) līkne — 
ja uz katru attāluma vienību 
gaisma pavājinās 1,1 reizi. 

vietā , ku r a t r o d a s kuģ i s . A p g a i s m o j u m s te ir E. Kad kuģis b r a u c a g a r 
boju, k a s a t r o d a s 1 km no bākas , t ika izmērī ts a p g a i s m o j u m s , u n t a s bija 
B—l. Tā kā g a i s m a s avota izmēri ša i gad ī j umā , t ā p a t kā a r i z v a i g ž ņ u 
g a i s m a s gad ī jumā , ir maz i , s a l īdz ino t ar a t t ā l u m u s t a rp avotu u n novē­
ro tā ju ( k u ģ i ) , t ad der fizikas l ikums , kas n o s a k a , ka a p g a i s m o j u m s ir 
apgr iez t i p ropo rc ionā l s a t t ā l u m a k v a d r ā t a m s t a r p punk tve ida avotu un 
punk tu , kurā m ē r a a p g a i s m o j u m u . Tāpēc k u ģ a a t t ā l u m s no b ā k a s ir 

Viss bū tu bij is pare iz i , ja g a i s s bū tu v ienādi dz idrs abu mēr ī jumu 
laikā. Bet j ū r ā bija r adus i e s m i g l a , kas g a i s m u pavā j i nā j a n re izes uz 
k a t r u k i lomet ru . T ā p ē c uz kuģa kons t a t ē j a nevis a p g a i s m o j u m u E, bet g a n 
m a z ā k u a p g a i s m o j u m u 

E' = n-TE. (2) 

T a g a d a t t ā l u m a a p r ē ķ i n ā š a n a ir s a r e ž ģ ī t ā k a . Bet , ja n ir z i n ā m s , t ad 
a r p a k ā p e n i s k u t u v i n ā j u m u metodi v a r noteikt ar ī a t t ā l u m u . Diemžēl n 
ir a t k a r ī g s g a n no v i e t a s , g a n la ika , t āpēc to precīzi z inā t n a v i e spē jams . 
Dažre iz n v a r būt tik liels, ka b ā k a s u g u n s n e m a z n a v s a s k a t ā m a . Tāpēc 
kuģn iec ībā šo metod i arī n e i z m a n t o , jo p a s t ā v c i t a s , d a u d z p rec ī zākas u n 
ē r t ā k a s me todes , p i emēram, rad io lokāc i ja . 

Taču d i ezgan bieži , lai no te ik tu debess ķ e rmeņ u a t t ā l u m u s , neat l iek 
nekas ci ts , kā l ietot š ādu v isa i neē r tu fo tometr isku metodi . P ā r e j o t no 
m ū s u i e d o m ā t ā s n a v i g ā c i j a s me todes uz a s t r o n o m i s k o a t t ā l u m u noteik-
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š a n a s metodi , pār ies im arī uz a s t ronomi j ā p ieņemta j i em l ie lumiem un a p ­
z īmējumiem. A p g a i s m o j u m s t ad j ā i z s a k a l o g a r i t m i s k ā s k a l ā — z v a i g ž ņ u 
l ie lumos: m = —2,5 lg E. Tad no (1) d a b ū s i m iz te iksmi lg r = 0,2 (m—M) + 
+ 1, kas der īga ta i gad ī j umā , ja n a v s t a r p z v a i g ž ņ u eks t inkc i j as . Te m 
ir z v a i g z n e s r e d z a m a i s l ie lums, M — t ā s a b s o l ū t a i s l ie lums, t. i., lie­
lums , ja a t t ā l u m s no m u m s bū tu 10 ps. P r e t ē j ā g a d ī j u m ā jā l ie to izteik­
s m e l g r = 0,2 [m—M—A(r)]+1 z v a i g z n e s a t t ā l u m a no t e ik šana i pēc foto-
m e t r i s k ā s me todes . A(r) ir l abo jums pa r g a i s m a s p a v ā j i n ā š a n o s . 

S t a r p z v a i g ž ņ u eks t inkc i jas pēt ī jumu m ē r ķ i s ir no te ik t l abo juma lo­
cekļa A(r) vēr t ību dažād iem a t t ā l u m i e m r un d a ž ā d i e m debess a p g a b a ­
liem. J a u n ā k a i s l īdzšinējo s t a r p z v a i g ž ņ u eks t inkc i j a s pē t ī jumu apkopo­
j u m s publ icēts 1967. g a d ā H e i d e l b e r g a s o b s e r v a t o r i j a s a s t r o n o m a T. Ne-
kela da rbā . A u t o r s ta jā s a v ā c i s d a t u s g a n d r ī z p a r 5000 z v a i g z n ē m 
un z v a i g ž ņ u kopām, k u r u a t t ā l u m i un eks t inkc i ja ir v a i r ā k va i m a z ā k 
precīzi noteikt i . P a m a t o j o t i e s uz šiem da t i em, v i sa debess sfēra s a d a l ī t a 
207 a p g a b a l o s . Ka t r ā no t iem note ik ta A vē r t ība a t t ā l u m ā r=\ k i l opa r -
seks . C a u r s p ī d ī g ā k a j o s a p g a b a l o s A s a s n i e d z t ikai pus i z v a i g ž ņ u l i e luma , 
bet t umšāka jo s — pā r sn i edz 4 z v a i g ž ņ u l i e lumus . K a t r a m no minē t a j i em 
debess a p g a b a l i e m s a s t ā d ī t a arī d i a g r a m m a , k u r ā absc i su ass a t t ē lo ob­
jek ta a t t ā l u m u (k i l opa r sekos ) , bet o r d i n ā t e — a tb i l s t o šo ekst inkci ju A. 
Tādē jād i va r iegūt p r i ekšs t a tu pa r eks t inkc i j a s p i e a u g š a n u , p i eaugo t a t t ā ­
l u m a m k a t r ā debess v i rz ienā . 

Kā t ad ir iegūt i dat i p a r eks t inkci ju? I z r ā d ā s , ka t ieši noteikt A p a ­
r a s t i n a v iespē jams, t aču v a r a p r ē ķ i n ā t s t a r p ī b u s t a r p ekst inkci ju d ivos 
d a ž ā d o s v i ļņu g a r u m o s va i spek t ra a p g a b a l o s . S t a r p z v a i g ž ņ u putekļ i da ­
ž ā d ā m ē r ā pavā j ina d a ž ā d a s k r ā s a s g a i s m u . J o ī s āks ir v i ļņu g a r u m s , j o 
vā jāka ir g a i s m a . Tāpēc debess u z ņ ē m u m o s , k a s iegūt i uz p a r a s t ā s foto­
emul s i j a s , kas j u t ī ga pret zilo g a i s m u , pu tek ļu efekts b ū s v a i r ā k m a n ā m s 
nekā uz u z ņ ē m u m a , kas i egū t s uz p a n h r o m a t i s k ā s p l a t e s cau r s a r k a n o 
filtru. Eks t inkci ja i p a k ļ a u t ā s z v a i g z n e s t ā p ē c i z s k a t ā s s ā r t ā k a s , nekā t a s 
ī s ten ībā ir. Šeit va r s a ska t ī t ana loģ i ju ar Z e m e s a t m o s f ē r a s da ļ iņu i eda r ­
bību uz g a i s m u . Saule lecot va i r ietot ir m a n ā m i n o s a r k u s i , jo t ā s g a i s m a 
lielu a t t ā l u m u iet caur i Zemes a t m o s f ē r a s s l ā n i m . 

Z v a i g ž ņ u n o s a r k u m a mēr ī jumi t ad arī ir s t a r p z v a i g ž ņ u eks t inkc i j a s 
pēt ī jumu p a m a t ā . Zva igznes n o s a r k u m u v a r noteikt , nez ino t nekā pa r t ā s 
a t t ā l u m u . J ā z i n a vienīgi d a ž a s r a k s t u r ī g a s ī p a š ī b a s z v a i g z n e s s p e k t r ā , 
p i emēram, divu spekt ra absorbc i jas l īniju i n t e n s i t ā š u a t t iec ība . I z r ā d ā s , 
ka tā ir a t ka r īga no z v a i g z n e s v i r s m a s t e m p e r a t ū r a s , kas s a v u k ā r t no ­
s a k a z v a i g z n e s k rā su . T ā t a d pēc spek t r a ī p a t n ī b ā m v a r noteikt k ā d a s 
z v a i g z n e s pa t ieso krāsu . 

Atz īmēs im, ka reizē a r pa t i e so k rā su p a r a s t i n o s a k a arī z v a i g z n e s p a ­
t ieso spožumu jeb abso lū to l ie lumu M, k a s ie t i lps t fo rmulā t ā s a t t ā l u m a 
a p r ē ķ i n ā š a n a i . 
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S a p r o t a m s , ka t u v ā m zva igznēm, kuru g a i s m a līdz m u m s nonāk pa 
s a m ē r ā īsu ceļu, n o v ē r o j a m ā k r ā s a n e a t š ķ i r a s no pa t i e sās , jo s t a r p z v a i g ­
žņu pu tek ļu g a i s m a s ceļā bijis t ik m a z , ka tie n a v va rē juš i to j ū t a m i pa­
vāj ināt . Š ā d a s t u v ā s z v a i g z n e s p a r a s t i ka lpo p a r a t t iec īgā t ipa tā lo zva ig ­
žņu pa t i e so k rā su s t a n d a r t i e m . N o v ē r o j a m ā s k r ā s a s nosaka ar fo tometr is -
kiem novēro jumiem, izmērot a p g a i s m o j u m u ( zv a ig žņ u s p o ž u m u ) , ko dod 
z v a i g z n e uz Zemes , d a ž ā d a s k r ā s a s s t a ro s . J a z v a i g z n e s novē ro j amā k r ā s a 
ir C=rri\—m2, bet pa t i e sā k r ā s a C 0 , t ad s t a rp ība C—CQ = E ( k r ā s u eks­
cess) r a k s t u r o z v a i g z n e s n o s a r k u m u s t a r p z v a i g ž ņ u putekļu i eda rb ības 
r ezu l t ā t ā . 

T ā l ā k seko g r ū t ā k a i s posms : no zva igznes n o s a r k u m a E j ā n o s a k a t ā s 
ekst inkci ja A kādā v i ļ ņu g a r u m ā . Sinī gad ī jumā v i ss a t k a r ī g s no tā , cik 
labi z inām s t a r p z v a i g ž ņ u eks t inkci jas l ikumu: eks t inkc i jas vē r t ības m a i ņ u 
ar g a i s m a s vi ļņu g a r u m u . 

Ļoti ap tuven i v a r teikt, ka eks t inkci ja ir apgr iez t i p roporc ionā la v i ļņu 
g a r u m a m . Sis l ikums g a n a t t i ecas vienīgi uz r e d z a m o g a i s m u , jo pa r 
u l t r av io le to spek t ra da ļu vēl n a v pie t iekami precīzu da tu . Pā re jo t uz g a r ā ­
kiem — i n f r a s a r k a n i e m un rad iov i ļņ iem, eks t inkci ja arvien s a m a z i n ā s un 
rad iov i ļņos prak t i sk i ir nul le . Ļoti sva r īg i ir noteikt ekst inkci ju tieši infra­
s a r k a n a j ā da ļā . T o m ē r p a g a i d ā m šai laukā a s t ronomi sper t ikai p i rmos 
so ļus , jo i n f r a s a r k a n a i s spekt ra a p g a b a l s , sevišķi v idēja is un t ā l a i s infra­
s a r k a n a i s a p g a b a l s (A.>lu . ) vēl m a z p iee jams novērotā j iem piemērotu 
g a i s m a s uz tvērē ju t r ū k u m a un Zemes a tmosfē ras n e c a u r l a i d ī b a s dēļ. Tomēr 
z ināmi p a n ā k u m i gū t i arī ša i spek t r a da ļā . Te ga lvenie nopeln i amer i ­
k ā ņ u a s t r o n o m u g r u p a i , kas s t r ā d ā H. D ž o n s o n a vad ībā . Līdz š im 
ekst inkci ju ap rēķ inā ja , pieņemot , ka eks t inkc i jas l ikums v i sos G a l a k t i k a s 
a p g a b a l o s ir v iens un t a s pa t s . H. Džonsons p i rma i s pierādī ja , ka eks t ink­
ci jas l ikums ir k a t r ā gad ī j umā a t šķ i r īgs . Tajos debess a p g a b a l o s , kuros 
t a s ī s t en ībā a t š ķ i r a s no eks t inkc i jas s t a n d a r t l i k u m a , l īdzš inē jos aprē­
ķinos eks t inkc i jas l ie lums A ir k ļūda ins . Līdz ar to nepa re i z s iznāk 
a t t i ec īga i s z v a i g ž ņ u a t t ā l u m s . Tādē j ād i i e spē jams , ka m ū s u p r i ekš s t a t s 
pa r z v a i g ž ņ u izv ie to jumu v i smaz dažos G a l a k t i k a s a p g a b a l o s nea tb i l s t 
ī s tenība i . Kā norādī j i s H. Džonsons , va rbū t pa t nāks ies ma in ī t paš re iz 
p ieņemto G a l a k t i k a s sp i rā ļu za ru a inu. J ā a t z ī m ē , ka k r a s a s a t šķ i r ības no 
s t a n d a r t e k s t i n k c i j a s l īdz šim k o n s t a t ē t a s g a l v e n o k ā r t k a r s t o z v a i g ž ņ u sa­
kopo jumu t u v u m ā , t āpēc nav i zs lēg t s , ka šīs a t šķ i r ības ir loka l i zē tas sa ­
mērā nel ielos G a l a k t i k a s a p g a b a l o s . 

I zšķ i rošo v ā r d u šeit teiks novēro jumi i n f r a sa rkana j ā spek t r a apga­
ba lā , kur i nebūs p i ln īg i bez ā r p u s a t m o s f ē r a s (ba lonu , p a v a d o ņ u , Mēnes s ) 
obse rva to r i ju da t iem. I n f r a s a r k a n o a s t ronomisko novē ro jumu tehnika ir 
sākus i s t r au j i p rog re sē t , t āpēc va r cerēt , ka v i sa i drīz j a u t ā j u m s pa r 
s t a r p z v a i g ž ņ u eks t inkc i j a s v a r i ā c i j ā m G a l a k t i k ā būs a t r i s i n ā t s . 



E. CONNERS 

TROJIEŠI 

Kad Tro ja s va ldn ieka P r i a m a dēls P a r i s s bija no laup ī j i s ska i s to He­
lēnu, u z b r u k u m ā uz Troju devās 100 000 v ī ru liels g r i eķu k a r a v ī r u pulks 
H e l ē n a s v ī r a b r ā ļ a A g a m e m n o n a vad ībā . Ša i pu lkā bija arī s lavenie va roņ i 
Diomeds , Odise js , Nes to r s , P a t r o k l s u n cit i , vē lāk t i em piebiedrojās arī 
Ahil le js . Grieķi aplenca Troju 9 g a d u s . Troj ieš i i lgi a i z s t āvē j ā s P r i a m a 
vecākā dēla Hek to ra vad ībā , un t ikai d e s m i t a j ā ka ra g a d ā gr ieķ iem izde­
v ā s ieņemt Troju un a t g ū t ska i s to He lēnu . Šī k a r a v a r o ņ u ra ib ie piedzī­
vojumi apdz iedā t i H o m ē r a « I l i ādā» , tie i edvesmojuš i d a u d z u s g l e z n o t ā j u s 
un tē ln iekus un a t r aduš i vie tu arī a s t r o n o m i j ā — Ahi l le js , H e k t o r s , Nes­
to rs , A g a m e m n o n s , Odise js , P a t r o k l s , P r i a m s , M e n e l a j s un citi vā rd i 
šodien ir s a s t o p a m i m a z o p l anē tu s a r a k s t ā . 

M a z ā s p l a n ē t a s jeb as te ro īd i ir sīki debes s ķ e r m e ņ i ( d o m ā j a m s , k ā d a 
l ielāka ķ e r m e ņ a d r u m s l a s ) , kas r iņķo ap Sau l i s t a r p M a r s a un J u p i t e r a 
o rb ī t ām. Lielāko as te ro īdu d i ame t r i n e p ā r s n i e d z d a ž u s s i m t u s k i lomet ru , 
bet mazāk ie dr īzāk p ieska i t āmi v ienkār š i em a k m e n s b luķ iem — to i zmērus 
v a r izteikt dažos k i lomet ros . Vis l ie lāka is a s t e ro īds ir Ce re ra — 770 km 
d i a m e t r ā , bet v i s m a z ā k ā paš re i z izmēr ī tā d r u m s t a l i ņ a — Adon i s s — ir 
t ikai 800 m d i a me t r ā . M a z o p l anē tu v idū īpaš i i n t e r e s a n t a ir t. s. t roj iešu 
g r u p a , ku rā apvienot i as te ro īd i ar senā ka ra v a r o ņ u v ā r d i e m . 

T ā p a t kā ka rā , arī debes īs T ro ja s v a r o ņ i a t r o d a s v i enkopus — tiem 
atvēlē t i divi speciāl i iecirkņi — divas goda ložas J u p i t e r a orb ī tā . Trojieši 
v ienmēr a t r o d a s v i enādā a t t ā l u m ā no S a u l e s un no J u p i t e r a — vienād­
m a l u t r ī s s tū ru v i r so tnēs . N e r a u g o t i e s uz t ik izcilu s t āvok l i , p i rmo troj iet i 
a tk lā ja t ikai 1906. g a d ā , pā rē jos vēl vē l āk — g a n d r ī z kā pēdējos Sau le s 
p l a n ē t u sa imē . Kāpēc g a n tik vē lu? 

Trojieši a t r o d a s s t ipr i t ā lu no Sau le s — vidēji 5,2 a s t r o n o m i s k ā s vie­
n ības jeb 800 mi l j . km. T ā p ē c tie a t s t a r o ļoti m a z S a u l e s g a i s m a s un ir 
t ā t a d ļoti vāji spīdekļi . To r e d z a m a i s s p o ž u m s a tb i l s t 16.—18. z v a i g ž ņ u 

14 



l ie luma klase i , k a m ē r s t a r p pā r ē j ām m a z a j ā m p l a n ē t ā m s a s t o p a m a s daudz 
s p o ž ā k a s — līdz p a t 7. zva igžņu l ie luma klase i . Pēc i zska ta trojieši ir 
punk tve ida , z v a i g z n ī t ē m līdzīgi spīdekļ i , no kā cēlies arī to v i spā rē j a i s 
n o s a u k u m s — as te ro īd i . Tik n iec īgu spīdekļu n o v ē r o š a n a i nepiec iešami 
lieli te leskopi — ar objektīva d i a m e t r u v i smaz 30 cm. Tāpēc arī t ro j iešus 
neva rē j a a tk lā t t ad , kad š ā d u te leskopu vēl nebi ja . 

T ro j a s g r u p a s m a z o p lanē tu a t k l ā š a n a ir v iena no s a i s t o š ā k a j ā m lap­
pusēm ne vien a s t r o n o m i j a s , bet arī v i sā m a t e m ā t i s k ā s d o m a s a t t ī s t ības 
vēs tu rē . 

18. g s . o t ra jā pusē z inā tnes vēs tu rē a t r o d a m Ei le ra ( E u l e r ) , KJero 
( C l a i r a u t ) , D a l a m b ē r a ( d ' A l e m b e r t ) , L a g r a n ž a ( L a g r a n g e ) , L a p l a s a (Lap-
lace) v ā r d u s . Sa jā la ikā, ba l s to t i e s uz Ņ ū t o n a g rav i t āc i j a s l ikuma, tiek 
i z s t r ā d ā t a M ē n e s s un p l anē tu kus t ī ba s teori ja . K ā d a debess ķ e r m e ņ a kus­
t ības a p r a k s t a m nepiet iek z inā t v i enkā r šāko g rav i t āc i j a s mi j i eda rb ības 
gad ī jumu s t a r p d iv iem ķermeņiem, jo jebkuru debess ķe rmeni ietekmē arī 
citi. P i e m ē r a m , M ē n e s s ceļu p a s a u l e s te lpā g a l v e n o k ā r t nosaka Zeme, t aču 
i evē ro jama ir ari S a u l e s ietekme. Debess m e h ā n i k a s va lodā runā jo t , Sau le 
pe r tu rbē Mēness orb ī tu . Kā š ā d a s pe r tu rbāc i j a s ap rēķ inā t? Ņ ū t o n a grav i ­
t āc i j a s v i e n ā d o j u m ā s a s t o p a m i e s t ika i ar d iviem ķermeņiem; j a vē lamies 
noteikt arī t r e šā ķ e r m e ņ a ietekmi, tad ac īmredzo t jā l ie to k ā d a cita for­
m u l a , ku rā ie t i lptu arī šī ķ e r m e ņ a m a s a un pozīci ja a t t iecībā pret abiem 
pārē j iem ķe rmeņ iem. 

Te nu s ā k a s p r inc ip i ā l a s g r ū t ī b a s . At t iec īgos kus t ības v i e n ā d o j u m u s 
g a n n a v g rū t i uz raks t ī t , t aču to a t r i s inā jumi n a v p a b e i g t a s a l g e b r i s k a s 
fo rmulas . M a t e m ā t i ķ i s aka , ka t r i ju ķe rmeņu gad ī j umā to kus t ības diferen­
c iā lv ienādo jumi n a v in teg rē jami g a l ī g ā ve idā . La i t omēr iegū tu kau t kādu 
a t r i s i n ā j u m u un līdz a r to arī ek sak tu p r i ekšs t a tu pa r tr i ju ķ e r m e ņ u gra ­
v i tāc i jas mi j iedarb ību , kā r ezu l t ā t ā ve idojas šo ķ e rmeņ u o rb ī t a s , a t t iec īgo 
d i fe renc iā lv ienādo jumu a t r i s i n ā š a n a i lieto ska i t l i skās i n t eg rāc i j a s meto­
des . Diemžēl ar š īm metodēm debess ķe rmeņu s t āvok ļus v a r ap rēķ inā t 
t ikai s a m ē r ā ne i lg iem la ika spr īž iem. 

Taču 1772. g a d ā ievēro jamais f ranču m a t e m ā t i ķ i s L a g r a n ž s (1736.— 
1813.) kons t a t ē j a , ka p a s t ā v t r īs īpaš i gad ī jumi , kad tr i ju ķ e rmeņ u kustī­
b a s v i enādo jumi ir a t r i s i n ā m i r e sp . r a k s t u r o j a m i ar g a l ī g ā m a l g e b r i s k ā m 
iz te iksmēm. Ap lūkos im šos t. s. L a g r a n ž a kus t ības gad ī jumus . 

1. Ierobežotā triju ķermeņu problēma. P i eņems im, ka no t r im ķerme­
ņiem divi k u s t a s a tb i l s toš i Ņ ū t o n a g r a v i t ā c i j a s formulai pa r iņķve ida 
o rb ī t ām ap s a v s t a r p ē j o s m a g u m a cent ru , v ien la ikus p iev i lkdami t r e šo 
ķermeni , k a m m a s a a t šķ i r ībā no minē to divu ķ e rmeņ u m a s ā m ir tik nie­
cīga, ka abus pā rē jos n e m a z ne ie tekmē. Š ā d a m g a d ī j u m a m r a k s t u r ī g o s 
d i f e r enc i ā lv i enādo jumus va r a t r i s i n ā t s a m ē r ā v ienkār š i , pie k a m , ja abi 
mas īv ie ķe rmeņi ir S a u l e un J u p i t e r s , bet t r e š a i s ir m a z ā p l a n ē t a , pēdē-



T r ° J ° s grupa a t t 

/ / v \ 

Ml i ^ o 7 ^  si J a s r e l a t ī v o pozīci ju v a r a m note ik t 
I ^'|4s f a t e r s j e b k u r a m la ika m o m e n t a m . Š ā d s 
^ \ / / a t r i s i n ā j u m s t omēr nedod pietie-

\ \ / / k a m u prec iz i t ā t i . 
x

x L \ s ' T 2. Kolineārā kustība. P i eņem-
T r o J Q S 9 r u P Q s im, ka t r ī s ķ e r m e ņ i (Sau le , Jup i ­

t e r s va i c i ta liela p l a n ē t a un as te­
ro īds ) a r m a s ā m rnu tn2, m 3 (pie 
k a m rriļ i evēro jami l ielāka pa r 

m a s u m2 un m 2 — s a v u k ā r t pa r m 3 ) a t r o d a s visi uz v i enas t a i s ­
nes te lpā. Tie pa l iks ša i s a v s t a r p ē j ā s tāvokl ī neierobežot i ilgi 
t ā d ā gad ī jumā , ja a t r ad ī s i e s m i n ē t ā s t a i s n e s no te ik tos punk tos — 
t. s. ko l i neā rā s l ibrāc i jas punk tos L\, L2, L3 ( 1 . a t t . ) . So punk tu a t t ā lu ­
m u s no Sau le s v a r izteikt a r e l e m e n t ā r ā s a l g e b r a s f o r m u l ā m : 

m2 -f- m3 

'irriļ -f- m2 
ir: 

7m„ — m , 
i2mx -f- 2 6 m 2 - j - 3 m 3 

kur r — a t t ā l u m s s t a r p S a u l e s un l ie lās p l a n ē t a s cen t r i em. T a d i ekavās 
esošo koeficientu ska i t l i skā noz īme, j a m 3 = 0, bet m2 ir J u p i t e r a resp . Sa-
t u r n a m a s a , ir š ā d a : 

Jupi teram S a t u r n a m 

Lļ 0,9344 0,9550 
L2 1,0698 1,0464 
L3 0,99943 0,99983 

P r a k s ē tomēr i z r ādās , ka nev iens debess ķ e r m e n i s ša jos t r īs punk tos 
n e a t r o d a s . Kādē ļ? Visu pā rē jo p l anē tu pe r tu rbāc i ju r e z u l t ā t ā kus t ība ša ­
jo s punk tos ir nes tab i l a , t. i., v a r p a s t ā v ē t t ika i n e i l g u la iku, un do ta i s 
ķe rmen i s , nonāc i s k ā d ā no t iem, drīz a tka l a izkl īd is t e lpā . 

3. Ekvidistantā kustība. J a t r īs ķe rmeņ i k u s t a s , ci ts citu p iev i lkdami , 
tā , ka to visi t r ī s s avs t a rpē j i e a t t ā l u m i v i enād i , t a d šī v i enād ība ir ne­
m a i n ī g a un visi tr īs v i e n m ē r ve idos v i e n ā d m a l u t r ī s s t ū r i te lpā , pie k a m 
nemain ī s ies arī š ā t r ī s s t ū r a p l aknes s t āvok l i s . R u n ā j o t pa r Sau l i , p la ­
nē tu un as te ro īdu , t a s noz īmē , ka a s t e ro īds v i e n m ē r a t r ad ī s i e s v i e n ā d m a l u 
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t r ī s s t ū r a t reša jā v i r s o t n ē un r iņķos ap Saul i va i nu 60° p l anē t a i pr iekšā, 
v a i arī 60° aiz t ā s . A b a s šīs t r e š ā s v i r so tnes ir n o s a u k t a s pa r ekv id i s tan-
t ā s (jeb t r i a n g u l ā r i e m ) l ib rāc i jas punkt iem, un tos apz īmē a r L 4 un L 5 

(1 . a t t . ) , pie k a m L 4 ir pa pr iekšu ejošais p u n k t s . J ā p i e z ī m ē vēl , ka, 
v ienai šī t r ī s s tū ra m a l a i ma ino t i es , p i emēram, p l a n ē t a s e l ip t i skās kus t ības 
dēļ , a t t iec īg i ma in ī s i e s arī pā r ē j ā s m a l a s . Tādēļ a s t e ro īdam, k a s a t r o d a s 
e k v i d i s t a n t ā s l ib rāc i j as punk tā , kus t ības v ienādo jumi ir a n a l o g i l ielās 
p l a n ē t a s kus t ības v i enādo jumiem, k a s s a v u k ā r t ir bez g r ū t ī b ā m in tegrē­
j a m i t ā d o s gad ī j umos , kad citu lielo p l anē tu pe r tu rbāc i j a s net iek ņ e m t a s 
vē rā . Arī kus t ī ba s s t ab i l i t ā t e š ā d a m a s t e r o ī d a m ir m a t e m ā t i s k i pierā­
dī ta . 

Sie L a g r a n ž a ideju ma temā t i sk i e formulē jumi t ika pievienoti m a t e m ā ­
t i k a s d ā r g u m u k r ā j u m a m , kas , t ā p a t kā teorē t i sk i r i s inā jumi v i spā r , ir 
v iens no eksak to z i n ā t ņ u s t ū r a k m e ņ i e m . J o dz i ļāka un nop ie tnāka teori ja , 
jo p l a š ā k un t ā l ā k v a r izvērs t ies z i nā tne s noza re , kas uz t ā s b a l s t ā s . Tā 
ar ī L a g r a n ž a pēt ī jumiem triju ķ e r m e ņ u p rob lēmā bija izcila teorē t i ska 
vēr t ība , kau t ar i to la ik tie vēl n e a t r a d a pie l ie to jumu a s t r o n o m i j a s p raksē . 
L a g r a n ž s p a t s iz te icās , ka v iņa r ezu l t ā t i em grū t i iedomāt ies k ā d u prak­
t i sku nozīmi . 

Taču j a u ta jā l a ikā z inā tnē ve ido jās v i rz iens , kam L a g r a n ž a r is inā­
j u m s e k v i d i s t a n t ā s kus t ības g a d ī j u m a m vē lāk iz rād ī jās ļoti v a j a d z ī g s . 
18. gs . pēdējā c e t u r t d a ļ ā a s t r o n o m i s āka cīt īgi meklēt un drīz vien arī 
a t r a d a t rūks to šo locekli Bodes—Tic iusa r indā , p a r e i z ā k sako t , tie a t r a d a 
a t t i e c ī g ā s p l a n ē t a s v ie tā veselu m a z o p l anē tu s a imi . Sai j a u n a j ā as t ro­
nomi j a s nozarē — p l anē tu s i s t ē m a s s īkķe rmeņu u z m e k l ē š a n ā un to kustī­
b a s pē t ī š anā — r a d i k ā l ā k a i s p a v ē r s i e n s not ika 1891. g a d ā , kad Heide lber -
g a s a s t r o n o m s M. Volfs (Wolf) s ā k a pielietot fotogrāf isko metodi . Tā 
bija ļoti s v a r ī g s a tv i eg lo jums m a z o p l anē tu m e k l ē š a n ā . Debess fotogrā­
fijās, k a s i egū ta s , sekojot z v a i g ž ņ u kus t ība i , a s t e ro īdu p ē d a s iezīmējas 
sīku sv ī t r iņu ve idā . Ekspoz īc i jas la iks te ir 10—30 min. Tādē j ād i k ļuva 
i e spē j ams novērot 5 l īdz 15 p l a n ē t i ņ a s reizē un , p r o t a m s , arī a tk lā t jau­
n a s . Volfs a t r a d a v i s p i r m s m a z o p lanē tu (323) Bruc ia , bet v ē l ā k vēl va i ­
r ā k u s desmi tu s citu. M a z o p l anē tu a t k l ā š a n a t a g a d nor i tē ja ne sa l ī dz ināmi 
s t r a u j ā k nekā līdz t a m , novērojot v izuā l i . 

T u r p i n o t a s t e ro īdu mek lē šanu , 1906. g a d a 22. februār ī Vol fam izdevās 
veikt ļoti z īmīgu a tk l ā jumu: šai nak t ī i egū ta jā fotoplatē v iņš s t a r p va i rā ­
k ā m p a r a s t a i z ska ta as te ro īdu p ē d ā m ieraudzī ja vienu, k a s bija divreiz 
ī s āka p a r pā rē j ām. T a s norādī ja , ka šī p l anē t i ņa a t r o d a s ap tuven i divreiz 
t ā l ā k no Zemes nekā c i tas . I n t e r e s a n t o sec inā jumu lieliski aps t i p r inā j a 
j a u n a t r a s t ā a s t e ro īda o rb ī tas ap rēķ ins , ko izdarī ja Berber ihs (Be rbe r i ch ) , 
t ā l a i k a ve ik lāka is a s t r o n o m s ska i t ļo tā j s . I z rād ī j ā s , ka t ā l ā p l anē t i ņa , 
k u r a i a s t ronomi p iešķ ī ra k ā r t a s n u m u r u 588, bet p a t s a tk lā jē j s nosau­
k u m u Ahi l le js (Ach i l l e s ) , mīt g a n d r ī z va i uz J u p i t e r a o rb ī t a s . Vis in te re -
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sar ī tāka is bija t a s , ka Ahi l le js pā rv i e to j ā s no te ik tā a t t ā l u m ā — v ienmēr 
ap 60 g a r u m a g r ā d u J u p i t e r a m pa pr iekšu . N o tā izr iet , ka Ahililejs a t r o ­
d a s t ā d ā pašā a t s t a t u m ā a r i no S a u l e s — g a n d r ī z t ieši L a g r a n ž a v ienād­
m a l u t r ī s s tū ra v i r so tnē . 

T ā t a d bija pagā juš i v a i r ā k nekā 130 gad i , kopš ģ e n i ā l a i s f ranču m a t e ­
mā t iķ i s teorēt iski p a m a t o j a š ā d u i n t e r e s a n t u tr i ju ķ e r m e ņ u p r o b l ē m a s 
v a r i a n t u . T a g a d sena i s a k a d ē m i s k a i s u z d e v u m s nega id ī t i i eguva konkrē tu 
fizikālu s a t u r u un līdz a r t o a r i i evē ro jamu p r a k t i s k u noz īmi . S i tuāc i ja 
bija joti l īdz īga p a z ī s t a m a j a m N e p t ū n a a t k l ā š a n a s g a d ī j u m a m , kad ar i 
p l anē tu a tk lā ja v i sp i rms uz pap ī r a un t ika i t a d pie debes īm. Sie p iemēri 
u z s k a t ā m i r ā d a , ka izcili teorē t iski pē t ī jumi , g luž i t ā p a t kā lieli eksper i ­
men tā l i a tk lā jumi , a l laž iezīmē j a u n u p a k ā p i e n u z i n ā t n e s a t t ī s t ībā . 

O t r a i s , J u p i t e r a m seko joša i s e k v i d i s t a n t ā s l ib rāc i j a s p u n k t s «ma te r i a ­
l izējās» p u s g a d u vēlāk, kad Kopfs arī tā t u v u m ā a tk lā j a m a z o p lanē tu . 
S is s īkķermenis s a ņ ē m a gr ieķu v a r o ņ a P a t r o k l a , Ahi l le ja l aba d r a u g a , 
vā rdu . 

P a p i l d u p ā r s t e i g u m u s a g ā d ā j a t r e šā l īdz īga t ipa m a z ā p l a n ē t a , ku ru 
a tk lā ja n ā k a m a j ā g a d ā . P l a n ē t a s o rb ī t a s ap rēķ in i p a r ā d ī j a , ka arī tā a t ro ­
d a s L a g r a n ž a l ibrāci jas p u n k t a t u v u m ā , n e t ā l u no Ahi l le ja . T ā p ē c a r i to , 
nu j a u pēc t rad īc i j as , n o s a u c a T ro j a s k a r a v a r o ņ a v ā r d ā p a r Hek to ru . 
Vēl pēc g a d a pie tā p a š a p u n k t a a t r a d a p l a n ē t i ņ u N e s t o r u , bet 9 g a d u s 
vē lāk a t r a d ā s arī P a t r o k l a ka imiņš — P r i a m s . Gr i eķu n o m e t n ē tot ies 
p a r ā d ī j ā s A g a m e m n o n s , bet, kad t a m l īdzās n o s t ā j ā s Odise j s , t roj iešu 
p u s e «izvirzī ja» vese lus t r īs c īn ī tā jus pēc k ā r t a s , t o m ē r n e g ū d a m a pā r ­
s v a r u . . . 

T ro ja s k a r š ir tik s ens no t ikums , ka k ļuv i s p a r mī tu . Tāpēc mēs ne­
br īn īs imies , redzot arī š ā k a r a v a r o ņ u s a i z m i r s t a m veco n a i d u un t a g a d 
debes īs ne v i sa i s t ingr i i evēro jam s a v u n o m e t n i . C i t i em vā rd i em, šo pla­
nē t iņu atklājēj i , p iešķ i rdami t ā m n o s a u k u m u s , s ā k u m ā n a v diezcik s t i ng r i 
raudz ī juš ies uz va roņu n a c i o n ā l o p ieder ību un n e d a u d z sa j aukuš i t roj ie­
š u s ar gr ieķiem. Tā, p i e m ē r a m , a s t e r o ī d u s H e k t o r u un P a t r o k l u m ē s re­
d z a m viņu «pret in ieku» pusē . To p l a n ē t u g r u p u , k u r a s t e i d z a s J u p i t e r a m 
pa pr iekšu , apz īmē pa r «gr ieķiem», jo to v i d ū ir g r i eķu v a d o n i s A g a m e m ­
n o n s , bet , tā kā J u p i t e r a m seko jošās g r u p a s v idū a t r o d a s T ro j a s va ldn i eks 
P r i a m s , to s a u c arī pa r « t ī r iem» t ro j ieš iem. Tādē ļ v i s p a r e i z ā k r u n ā t p a r 
d ivām troj iešu p l anē tu g r u p ā m . 

So g r u p u locekļi g a n r iņķo ap Sau l i re la t īv i ciešā t u v u m ā cits pie c i ta , 
t omēr absolū t ie a t t ā l u m i s t a r p t iem v a r bū t pa t desmi t i tūks toš i ki lo­
me t ru , un v iņu s a s k a r s m e s v a r b ū t ī b a t ā t a d ir ļoti n i ec īga . P ie t am k a t r a m 
abu g r u p u loceklim piemīt s a v a r a k s t u r ī g a kus t ība . P i e m ē r a m , īpaš i liela 
a t šķ i r ība v ē r o j a m a t roj iešu orbī tu s l ī pumos pre t J u p i t e r a orbi tu , t ā v a r 
s a sn i eg t pa t 34° (Troi la g a d ī j u m ā ) . Arī o rb ī tu ekscen t r i c i t ā t e s ir j ū t a m i 
l ie lākas nekā J u p i t e r a m (l īdz 9°) . 
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TROJIEŠI 

L i b r ā c i j a s 
punkts 

Nr. m a z o p l a n ē t u 
k o p s a r a k s t ā N o s a u k u m s A t k l ā š a n a s d a t u m s A t k l ā j ē j s 

u 588 Achilles 1906 II 22 Volfs 

u 617 Patroclus 1906 X 17 Kopfs 

Volfs u 624 Hektor 1907 II 10 
Kopfs 

Volfs u 659 Nestor 1908 III 23 

Kopfs 

Volfs 
L 5 

884 Priamus 1917 IX 22 
Reinmuts L 4 911 Agamemnon 1919 III 19 Reinmuts 

U 1143 Odysseus 1930 I 28 

u 1172 Aeneas 1930 X 17 
tļ 

1173 Anchises 1930 X 17 
1208 Troilus 1931 XII 31 i i 

u 1404 Ajax 1936 VIII 17 i r 

u 1437 Diomedes 1937 VIII 3 
Aren ds u 1583 Antilorhus 1950 I 9 Aren ds 

1647 Menelaus 1957 VI 23 Niholsons 

P a š r e i z z i n ā m a s 14 troj iešu p l a n ē t a s . To s a r a k s t s līdz a r a t k l ā š a n a s 
da t i em un n o s a u k u m i e m la t īņu va lodā , k ā d u s lieto a s t r o n o m i j ā , do ts 
t a b u l ā . 

J āp i ez īmē , ka 1949. g a d ā arī t ika a t r a s t a s d iva s Tro ja s t ipa p l a n ē t a s , 
t omēr vē l āk t ā s novē ro t nav izdevies . Tādēļ t ā m n a v nedz k ā r t a s n u m u r a , 
nedz arī v ā r d a , u n a s t r o n o m i t ā s t ikai a p z ī m ē a r 1949 SA un 1949 S B , 
lai j a u n a t k l ā j u m a gad ī jumā v a r ē t u a tka l identif icēt t ā s s a v o s pie­
r a k s t o s . 

Kā troj ieši a t r a d u š i p a s t ā v ī g u novietni pie J u p i t e r a o rb ī t a s l ibrāc i jas 
punk t i em? D o m ā j a m s , ka t a s not ic is pēc i lgāk iem m a l d u ceļiem. Atcerēsi­
mies n e d a u d z a s t e ro īdu izce lšanos v i spā r . Kā z i n ā m s , j a u O lbe r s s ( 0 1 -
bers ) izteica domu, ka m a z ā s p l a n ē t a s r a d u š ā s , s a d r ū p o t k ā d a i l ielākai 
p l anē t a i . So hipotēzi arī m ū s u d ienās u z s k a t a p a r v i s t i c a m ā k o . O lbe r sa 
u z s k a t s g a n tiek n e d a u d z v a r i ē t s : as teroīd i r a d u š i e s , s adu ro t i e s u n s a d r ū ­
pot va i r āk i em l ie lākiem debess ķe rmeņiem, l īdz īg iem Cere ra i u n P a l l a d a i . 
R a d u š ā s š ķ e m b a s , i zk l ī zdamas uz v i s ā m pusēm, t ū d a ļ t ika p a k ļ a u t a s 
t uvā ko lielo p l anē tu — Jup i t e r a , S a t u r n a un arī M a r s a g r a v i t ā c i j a s iedar­
bībai . Kā j au v i s m a s ī v ā k a i s , sevišķi v a l d o n ī g s bi ja J u p i t e r s . J a k ā d a 
š ķ e m b a p ienāca t a m p a r tuvu, tā va i r s nevarē ja no tu rē t i e s s a v ā sāko tnē jā 
t r a s ē un , ja vien nenokr i t a uz tā , t ad pa l ika tā t u v u m ā re sp . J u p i t e r a 
orb ī tā . Kā z i n ā m s , t ieši šeit ar i ir t ā s v ie tas , ku r t ād i «s īkumiņ i» v a r ne­
t r aucē t i uz turē t ies pēc pa t ikas i lgu laiku. T ā p ē c g a d u mi l jonu ga i t ā ap 
l ib rāc i jas punkt iem izveidojās p l a n ē t i ņ u sab iedr ības , k a s t u r p a s t ā v vēl 
šodien. 
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Tā kā neviens troj iet is t omēr n e a t r o d a s precīzi a t t i ec īga jā l ib rāc i j a s 
punk tā , t ad pa t ies ībā šo p l anē tu kus t ība ir ļoti s a r e ž ģ ī t a un, n e r a u g o t i e s 
uz d a u d z u teorē t iķu pū lēm, nebūt vēl n a v p ie t iekami izpēt ī ta . Droš i zi­
n ā m s n a v daudz va i r āk p a r to faktu, ka t ā s i z d a r a pe r i od i ska s s v ā r s t ī b a s 
ap punk t i em L ar v i s d a ž ā d ā k i e m per iodu i l gumiem, pie k a m p l a š ā k ā s 
a m p l i t ū d a s ir t ā m s v ā r s t ī b ā m , ku ru per iodi ir a t t iec īg i 12 un 148 g a d i . 
P i r m a j ā t u v i n ā j u m ā v a r teikt , ka, r a u g o t i e s no J u p i t e r a , šīs p l a n ē t i ņ a s 
a p r a k s t a ap l ibrāci jas punk t i em t e lp i skas e l ipses , k a t r a , p r o t a m s , s a v u , 
bet v i s a s ar v i e n ā d ā m a su a t t iec ībām, l ī dz īg a s J u p i t e r a elipsei ap S a u l i . 
Trojiešu o rb ī t a s st ipri ie tekmē arī S a t u r n s , jo t a m ir i evē ro jama m a s a . 
Bez t am troj ieš iem un S a t u r n a m ir g a n d r ī z prec īza a p g r i e š a n ā s per iodu 
ap Saul i a t t iecība ( 5 : 2 ) , k a s r a d a sevišķi l ie las p e r t u r b ā c i j a s . Š ā d u a p ­
s t āk ļu r ezu l t ā t ā t roj iešu kus t ī ba s ana l ī t i sk ie pē t ī jumi ir sa is t ī t i a r s a v d a ­
b ī g ā m g rū t ībām, un tieši t ādē ļ tie ir s t ip r i ve ic inā juš i debess m e h ā n i k a s 
a t t ī s t ību. 

Taču l a s ī t ā j am v a r vē l r a s t i e s j a u t ā j u m s : kādē ļ tik lielu vēr ību pie­
v ē r š a m tieši š īm nel ie la jām a k m e n s š ķ e m b ā m ? Uz t ā m pa t apmes t i e s l ā g a 
neva r , ja pa t t u r nokļū tu! Atbi ldot uz to , v i s p i r m s a t g ā d i n ā s i m , ka m a z o 
p l anē tu pēt ī jumi, t ā p a t kā j ebkur š z i n ā t n e s nov i rz i ens , ne ka t r r e i z dod 
p rak t i sku r ezu l t ā tu tik ā t r i , cik to v a r ē t u vē lē t ies . T o m ē r cilvēces v ē s t u r e 
l iecina a r i , ka n a v nev iena nop ie tna z i n ā t n i s k a pē t ī juma, k a s reiz nedo tu 
i evēro jamu p rak t i sku efektu. Tā t a s ir arī d e b e s s m e h ā n i k ā . Šķi ta , ka ta i 
nekad nebūs p a r a s t a , n e m a t e m ā t i s k a p ie l ie to juma. T a č u bez tā , ka tā ir 
ve ic inā jus i m a t e m ā t i s k ā s d o m a s a t t ī s t ību , t ieši paš l a ik , kosmisko lido­
j u m u la ikmetā , debess m e h ā n i k a k ļuvus i m u m s gluži p rak t i sk i nepiecie­
š a m a . Kā dabiskie , tā m ā k s l ī g i e debess ķ e r m e ņ i t a ču k l a u s a vieniem u n 
t iem paš iem m e h ā n i k a s l ikumiem. 

Arī m a z a j ā m p l a n ē t ā m t a g a d r o d a s sav i īpaš i «p ienākumi» . P ro t i — 
iespē jams , ka t ā s v a r ē s i z m a n t o t pa r p i e t u r a s v i e t ām ceļā uz cit iem debess 
ķe rmeņiem. To m a s a s ir m a z a s , t āpēc m a z s arī to g r a v i t ā c i j a s spēks — 
uz t ā m v a r viegli nola is t ies un pēc t a m a tka l pace l t i e s . P ie t a m as t e ro īdu 
orbī tu lielā dažād ība ļauj m u m s i z raudz ī t i e s tieši t ā d u , k a s dota jā ceļo­
j u m ā būs izdevīga . T ā p a t as te ro īd i v a r ka lpo t p a r b ā z ē m z i n ā t n i s k ā m 
obse rva to r i j ām, kas , i lgs toš i r iņķojot kosmosā , v a r ē s p ā r r a i d ī t m u m s tele-
me t r i sku informāciju pa r no t ikumiem 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 . 

Troj iešiem va r būt vēl ci ta s v a r ī g a loma . P a z ī s t a m a i s a m e r i k ā ņ u z ināt ­
nieks un fan tas t i sko un p o p u l ā r z i n ā t n i s k o g r ā m a t u a u t o r s I. A z i m o v s 
nesen izteicis domu, ka uz L a g r a n ž a p u n k t i e m j ā a i z t r a n s p o r t ē m ū s u pla­
n ē t a s rad ioakt īv ie a tk r i t umi . Šī doma v a r k ļū t ļoti vē r t ī ga , jo minē t i e 
a tk r i tumi k rā j a s a rv ien s t r a u j ā k un to g l a b ā š a n a s a i s t ā s a r l ie lām grūt ī ­
bām. Novietojot a t k r i t u m u s l ibrāc i jas p u n k t o s , t ie a t r a d ī s i e s t ā lu no m u m s 
un mēs v ienmēr v a r ē s i m t iem v a j a d z ī b a s g a d ī j u m ā sekot , novērojot t o 
t roj iešu g r u p a s p l anē t iņu , uz k u r a s m ū s u k o n t e i n e r s b ū s novie to ts . 
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ASTRONOMIJAS 
JAUNUMI 

KOMĒTAS 1968. GADA 

1968. g a d ā S t a r p t a u t i s k ā a s t ro ­
nomi j a s sav ien ība r eģ i s t r ē j a 10 ko­
mē tu a t k l ā š a n u . 7 no t ā m ir j a u n a s , 

bet 3 j a u z i n ā m a s pe r iod i skās komē­
t a s , k u r a s va rē j a meklē t pēc iepriekš 
a p r ē ķ i n ā t a j ā m debess koord inā tēm. 

P i r m o s čet rus m ē n e š u s komētu 
med ības nebija s e k m ī g a s . Toties va­
rē j ām pr iecāt ies pa r s a m ē r ā spožo 
Ike ja s—Sek i komētu , k a s bija a t k l ā t a 
iepriekšējā g a d a b e i g ā s ( ska t . 
« Z v a i g ž ņ o t ā debess» , 1968. g. va­
s a r a , 16. lpp . ) . T a d apr ī ļa pēdējā 
nakt ī j a p ā ņ u komētu pētniekiem lai­
mē jā s . Pieci novēro tā j i nea tka r īg i 
ci ts no cita a t r a d a 7. l ie luma objek­
tu A n d r o m ē d a s z v a i g z n ā j ā . Trīs no 
v iņ iem p a s t e i d z ā s a tk l ā jumu neka­
vējot ies paz iņo t Tok i j a s As t ronomis ­
kās obse rva to r i j a s d i r ek to r am Dr . 
H. H i r o s e m , un v iņu vā rd i pa rād ī ­
j ā s k o m ē t a s n o s a u k u m ā . Tā r a d ā s 
T a g o — H o n d a s — J a m a m o t o komē ta . 

15. j ūn i j ā M a r k s Vi te ikers (Whi-
t aker ) T e k s a s ā v izuā l i a tk lā ja 9. lie­
luma komētu Č ū s k a s zva igznā j ā . 
Pēc 2 d i enām pi ln īgi n e a t k a r ī g i no 
v iņa arī N o r m a n s T o m a s s (Tho-
m a s ) a t r a d a šo komētu uz p l a t e s , 
kas bija u z ņ e m t a Lovela obse rva to ­
rijā ar 33 cm a s t r o g r ā f u m a z ā s p la­
n ē t a s I k a r a a t t ē la i egūšana i . 

T r e š ā s komē ta s (1968c) a tklā­
j u m s pieder j a p ā n i m Minoru Hon-
d a m no Kuras ik i . V iņš saska t ī j a ko­
mētu 6. jū l i jā kā 8. l ie luma objektu 
Vedēja z v a i g z n ā j ā . I z r ā d ā s , ka ti­
kai 20 minū t e s vēlāk šo komētu pat­
s tāv īg i a tk lā ja arī S igeh i su Fudzi -
kava no A n o h a r a s . 

/. att. Ikejas—Seki komēta (1967n). 
Uzņēmums iegūts 1968. gada 30./31. 
martā ar Baldones observatorijas 
Smita teleskopu. 
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Nr. 
p . k. 

A t k l ā š a n a s 
d a t u m s N o s a u k u m s A t k l ā j ē j s 

S p o ž u m s 
a t k l ā š a n a s 

l a i k a 

1. 30. IV/1. V Tago— Honda—Yama- Akihiko Tago y m 

moto 1968a J a s u o Sato 
Minoru Honda 
Sigehisu Fudzikava 
Hirohumi Jamamoto 

2. 15./16. VI VVhitaker—Thomas 1968b Marks Viteikers 9 m 

Normans Tomass 
3. 6./7. VII Honda 1968c Minoru Honda g m 

Sigehisu Fudzikava 
4. 24/25. VIII Ba l l j— Clajton 1968d Džons Bollijs-Erbans H m — 12m Bal l j— Clajton 1968d 

Patriks Kleitons 
5. 30./31. VIII Honda 1968e Minoru Honda 1 0 m 

6. 17./18. X Wild 1968f Pauls Vilds 1 5 m 

7. 27./28. X P/ComaSola 1968g Elizabete Rēmere 2 0 m 

8. 12./13. XI P/Perrine—Mrkos 1968h B. Milē 1 7 m 

G. A. Tamans j g m — 1 6 m 

9. 23./24. XI P/ Harrington—Abell Elizabete Rēmere 1 9 m 

1968i 
10. 19/20. XII Thomas 1968J Normans Tomass 1 3 m 

Tabu la a pkopo t a s v i s a s 1968. g a d a 
a t k l ā t ā s 10 komē ta s . 

N ā k a m ā komēta a tk l ā t a Laskru-
sesā (ASV, Ņ ū m e k s i k ā ) Dienvidr ie­
t u m u a s t r o n o m i j a s konferences lai­
kā 24. a u g u s t ā . Š ā d ā s konferencēs 
ama t i e r i mēdz pulcēt ies , vedot līdzi 
s a v u s p a š b ū v ē t o s vai i e g ā d ā t o s te­
leskopus . S a n ā k s m e s dal ībnieki 
D ž o n s Bol l i j s -Erbans (Ba l ly Ur -
b a n ) un P a t r i k s Klei tons (C lav ton ) 
a tk lā ja 11. l ie luma komētu L i ra s 
z v a i g z n ā j ā . 

30. a u g u s t ā Minoru H o n d a at­
klā ja s avu 12. komētu V i e n r a d ž a 
z v a i g z n ā j ā . Sī komēta ātr i aizvirzī­
j ā s tā lu dienvidu pus lodē un pie 
m u m s v a i r s nebi ja n o v ē r o j a m a . 

P a u l s Vi lds (Wild) Šveicē 17. 
oktobr ī a tk lā ja komētu 1968f — vā­
ju 15. l ie luma objek tu Pe r se ja zva ig ­
znā jā . T a m sekoja t r īs ļoti v ā j a s 
p e r i o d i s k ā s k o m ē t a s , d ivas no ku­
r ā m a tk lā j a A S V z inā tn iece komētu 
pē tn iece E l i zabe t e Rēmere . P a r t re ­
š ā s p e r i o d i s k ā s P e r i n a — M r k o s a ko­
m ē t a s a t g r i e š a n o s p i r m ā s z i ņ a s pie­
n ā c a no Nicas obse rva to r i j a s , t a ču 
t ā s n e a p s t i p r i n ā j ā s . Vēlāk šo ko­
m ē t u a t r a d a G. A. T a m a n s Pa lo -
m ā r a ka lna o b s e r v a t o r i j a s Smi ta 
t e l e skopa u z ņ ē m u m ā . T ā s s p o ž u m s 
bija 15.—16. z v a i g ž ņ u l ie lums. 

Beidzot 19. decembr ī ne t ā lu no 
Ziemeļpola 13. l i e luma komētu at­
k lā ja j a u m i n ē t a i s N. T o m a s s . 

A. Alksnis, O. Paupers 
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VISMASIVĀKAS ZVAIGZNES 

N e s e n nāc is k la jā «Ses ta i s spek t r ā lo d u b u l t z v a i g ž ņ u orbī tu e lementu 
k a t a l o g s » , kura a u t o r s ir K a n ā d a s Domīn i j a s obse rva to r i j a s a s t r o n o m s 
A. B e t e n s ( B a t t e n ) . Ša jā k a t a l o g ā publicēt i da t i pa r 737 spek t r ā lo dubult­
z v a i g ž ņ u orb ī t ām. 

Kā z i n ā m s , g a d ī j u m ā , ja va r izmērīt d i v k ā r š ā s s i s t ēmas abu kompo­
n e n t u spek t rus u n tu rk lā t s p e k t r ā l ā d u b u l t z v a i g z n e ir arī a p t u m s u m a 
m a i ņ z v a i g z n e ( s i s t ē m a s orb ī tas p l akne a t r o d a s novēro tā ja ska t a l īni jas 
v i rz ienā , un komponen t i , r iņķojot ap kopējo s m a g u m a cen t ru , v iens ot ru 
per iodiski a p t u m š o ) , i espē jams noteikt k a t r a k o m p o n e n t a l ielumu un 
m a s u . P ā r ē j o s g a d ī j u m o s k o m p o n e n t u i nd iv iduā l ā s m a s a s v a r ap rēķ inā t 
t ikai ar s t a t i s t i s k ā m metodēm. 

Ana l izē jo t s a v a k a t a l o g a d a t u s , A. Be tens a t r a d i s , ka s t a r p 737 div­
k ā r š a j ā m s i s t ē m ā m t ikai 32 ir t ā d a s , kur v iena k o m p o n e n t a m a s a ir lie­
lāka p a r 10 S a u l e s m a s ā m . Vis l ie lākās m a s a s pieder a p t u m s u m a maiņ ­
z v a i g z n e s V382 C y g n i komponen t i em un ir v i en l īdz īgas 37,4 un 32,8 Sau­
les m a s ā m . Šo z v a i g ž ņ u spektr i ir at t iecīgi 0 6 , 5 un 0 7 , 5 . T ā t a d t ā s ir 
ļoti k a r s t a s , j a u n a s z v a i g z n e s . 

A s t r o n o m i s k a j ā l i t e r a tū rā laiku pa l a ikam ir p a r ā d ī j u š ā s z iņas par vēl 
m a s ī v ā k ā m z v a i g z n ē m . Tā, p i e m ē r a m . Sau les m a s u p ieņemot pa r vienu vie­
nību, d i v k ā r š ā s s i s t ē m a s i Or ion is komponen tu m a s a s ir 40,6 un 23,9. Abu 
šo z v a i g ž ņ u spek t r i ir 0 6 , 5 . Dž. P lesk i t s ( P l a s k e t t ) 1922. g a d ā a tklā ja 
d ivkā r šu zva igzn i H D 47129, kur abu k o m p o n e n t u spektr i ir 0 8 . Lielā­
k ā s z v a i g z n e s m a s a ša jā pārī s ā k u m ā t ika uzska t ī t a pa r v ien l īdz īgu 90 
S a u l e s m a s ā m . 1962. g a d ā šo vēr t ību pār l iec inoš i aps t r īdē ja a rgen t īn i e šu 
a s t r o n o m s J. S a h a d e . Tomēr n a v š aubu , ka k o m p o n e n t u m a s a s ir l ie lākas 
p a r 60 S a u l e s m a s ā m , kas ir ļoti tuvu teorē t i ska i zva igznes s t ab i l i t ā t e s 
robežai . T iešām, P lesk i t a z v a i g z n e s spek t r ā arī novēro d a ž ā d a s ī pa tn ības , 
k a s i z s k a i d r o j a m a s ar gāzu p l ū s m ā m jeb, ci t iem vā rd iem, kas l iecina pa r 
z v a i g z n e s m a s a s iz tecēšanu . 

L i t e r a t ū r ā ir da t i arī pa r to , ka a p t u m s u m a m a i ņ z v a i g z n e s VV Cephei 
komponen tu m a s a s ir 84 un 41 reizi l ie lākas p a r Sau les m a s u . Taču arī 
šo gad ī jumu va r a p š a u b ī t , jo m a z ā k ā k o m p o n e n t a spek t rā ir r e d z a m a t ikai 
v iena ū d e ņ r a ž a l īnija, kas v a r b ū t n e m a z nepieder p a š a i zva igzne i , bet t ās 
g ā z u a p v a l k a m . 

Ļoti s m a g o z v a i g ž ņ u s a r a k s t a m nesen p ievienojās arī d ivkā r šā sis­
t ēma H D 175514, k u r a s l ie lākās zva igznes m a s a , pēc K r i m a s a s t r o n o m a 
E. Vi t r ičenko novēro jumiem un aprēķ in iem, ir 73 Sau le s m a s a s 1 . So vēr­
t ību šobrīd v a r uzska t ī t pa r v i s l ie lāko droši z i n ā m o z v a i g z n e s m a s u . Taču 

1 Skat. E. V i t r i č e n k o rakstu «Neparasti smaga zvaigzne». — «Zvaigžņota de­
bess», 1968. gada vasara, 22. lpp. 
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teorēt iski tik s m a g a z v a i g z n e n e m a z n e v a r eks is tē t . S a s k a ņ ā ar z v a i g ž ņ u 
iekšējās uzbūves l ikumiem s t ab i l a s z v a i g z n e s a u g š ē j ā m a s a s robeža ir 
a p m ē r a m 60 Sau le s m a s a s . P ā r s n i e d z o t šo robežu , z v a i g z n e k ļūs t nes t a ­
bi la . Tā sāk pulsē t , un m a s a tiek i zmes ta . Z v a i g z n ē m , k a s s t rau j i ro tē 
ap asi , šī robeža ir vēl z e m ā k a . 

J a tomēr dabā eks is tē zva igznes , kam m a s a l ie lāka pa r 65 S a u l e s 
m a s ā m , t a d š ā d u zva igžņu tā lāk ie pēt ī jumi dos j a u n a s a t z i ņ a s pa r zva ig ­
žņu iekšējo uzbūvi . 

/. Daube 

ŽIRAFES ZVAIGZNĀJA NEPARASTĀ MAIŅZVAIGZNE 

P a r Žirafes z v a i g z n ā j a n e p a r a s t ā s cefe īdas R U C a m e l o p a r d a l i s spo­
ž u m a m a i ņ a s vēs tu r i j a u bija r aks t ī t s « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» 1966. g a d a 
r u d e n s un 1967. g a d a v a s a r a s n u m u r o s . S ā k u m ā šo z v a i g z n i uzska t ī ja p a r 
p a r a s t u cefeīdu, k a s p i e s k a i t ā m a G a l a k t i k a s sfēr iskai s a s t ā v d a ļ a i , ar spo­
ž u m a m a i ņ a s un r a d i ā l ā ā t r u m a m a i ņ a s pe r iodu 22 d ienas . Vien īgā š īs 
z v a i g z n e s īpa tn ība p a r ā d ī j ā s t ā s spek t r ā , k u r ā s a s t o p a m a s oglekļa zva ig ­
z n ē m r a k s t u r ī g a s l īni jas un j o s l a s . 

Tad K a n ā d a s a s t ronomi D. Fern i un S. D e m e r s a tk lā ja , ka šīs zva ig­
znes spožuma m a i ņ a s a m p l i t ū d a s t rau j i s a m a z i n ā s . D i e z g a n drīz i es tā jās 
s t āvok l i s , ko v a r ē t u s a l ī d z i n ā t ar k ā d a o r g a n i s m a k l īn i sko nāv i : svārs t ī ­
b a s apdz i sa p a v i s a m — z v a i g z n e s «pulss» a p s t ā j ā s . A s t r o n o m i p i rmo reizi 
s a s t a p ā s ar gad ī jumu, k a d cefeīdas spēc īgā « e l p o š a n a » izbe idzās novēro­
tā ju acu pr iekšā . Di skus i j ām un minē jumiem nebi ja g a l a . 

Novirz īs imies mazl ie t s ā ņ u s un a t ce rē s imies , ka a s t r o n o m i j ā m a i n ī g ā 
pu lsāc i ja p a z ī s t a m a d iezgan sen. J a u 20. g a d s i m t a s ā k u m ā p a d o m j u as­
t r o n o m s S. B lažko ievēroja , ka d a ž ā m ī spe r ioda cefe īdām, kas pieder 
G a l a k t i k a s sfēriskai s a s t ā v d a ļ a i (RR L v r a e t i p s ) , m a i n ā s s p o ž u m a mai -
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1. att. Cefeīdas RU Camelo­
pardalis spožuma amplitūdas 
izmaiņas laikā no 1948. līdz 
1966. gadam. Uz vertikālās 
ass — vizuālais zvaigžņu lie­
lums, uz horizontālās — 
laiks. Aplīši apzīmē zvaigžņu 
lielumu maksimumā, melnie 
punkti — minimumā. 
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2. att. RU Camelopardalis amplitūdas 
palielināšanās pēc šķietamā pulsāciju 
pārtraukuma. No augšas uz leju vi­
dējā līkne laika intervāliem: 1966. g. 
IV—XII, 1967. g. I—III, 1967. g. IV—V, 
1967. g. VI—VII. Uz ordinātas — vi­
zuālais zvaigžņu lielums, uz absci-
sas — fāze. 

ņ a s l īknes fāze un ampl i tūda . 
T u r k l ā t arī šīs i z m a i ņ a s nor is i ­
n ā s per iodiski . Apraks t ī t o pa­
rād ību n o s a u c a par «Blažko 
efektu». Ļoti rūp īg i Blažko 
efektu ir s tudē j i s padomju 
a s t r o n o m s V. Cesēv ičs un un­
g ā r u a s t r o n o m s L. Det re . P a r ā ­
d ības teor i ja vēl n a v izs t rā­
d ā t a . T a s arī s a p r o t a m s , jo 
pa t « v i e n k ā r š ā k a j ā m » zva igžņu 
pu l s āc i j ām gan ir do ta teorē­
t iska in te rpre tāc i j a (S . Zevakina 
darb i P a d o m j u Sav ien ībā un 
Č. Krist i pētī jumi A S V ) , taču šī in te rp re tāc i j a vēl ne tuvu ne izska id ro 
v i s a s novē ro t ā s cefeīdu īpa tn ības . V a r vienīgi p ieņemt , ka Blažko efekts 
ir svā r s t ī bu in te r ferences r ezu l t ā t s pa šā zva igznē . 

Drīz vien pēc F e r n i un D e m e r a z iņo juma L. De t re apkopoja v i sus 
Žirafes RU n o v ē r o j u m u s kopš s p o ž u m a m a i ņ a s a t k l ā š a n a s 1907. g a d ā u n 
ieguva graf iku (1 . a t t . ) , kurā v a r labi redzēt , ka arī a m p l i t ū d a m a i n ā s , 
un va r pa t s a ska t ī t z i n ā m u šo m a i ņ u ciklu — a p m ē r a m 5 gad i . 

P a m a t o j o t i e s uz šo r ezu l t ā tu , De t r e sec inā ja , ka novē ro tā p a r ā d ī b a 
ir B lažko efekta p a v e i d s , un pa reģo j a , ka a m p l i t ū d a s s a m a z i n ā š a n a i a tka l 
sekos t ā s p a l i e l i n ā š a n ā s . T ā t a d , pēc Det re d o m ā m , šinī gad ī j umā nav 
r u n a s p a r pu lsāc i ju i zbe igšanos , bet g a n pa r s a v s t a r p ē j u kompensāc i ju , 
k a s labi p a z ī s t a m a j ebku ra t ipa s t āvv i ļņu in ter ferences gad ī jumā . 

Gā ja la iks . A s t r o n o m i ar in teres i sekoja novēro jumiem. Un t iešām, 
De t re p a r e ģ o j u m s piepi ldī jās . Žirafes RU s p o ž u m s a tkal s ā k a main ī t i es , 
un s p o ž u m a m a i ņ a s a m p l i t ū d a pa l ie l inā jās . Viena no p i r m a j ā m šo p a r ā ­
dību ievēroja j a u n ā K r i m a s a s t r o n o m e G a l i n a Zaiceva . Drīz vien t ika 
publ icēt i z iņo jumi , ka a m p l i t ū d a t u rp ina p ieaug t . 2. a t tē lā a t s p o g u ļ o t a RU 
C a m e l o p a r d a l i s «pēcsensāc i j a s» vēs tu re . Tajā labi r e d z a m s , ka a m p l i t ū d a 
n e p ā r t r a u k t i a u g . P a r e d z ē j u m a vie tā s tā juš ies labi pā rbaud ī t i novē ro jumu 
fakti . 

G. Carevskis 
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OPTISKĀS PULSĀCIJAS KRABJA MIGLĀJĀ 

1969. g a d a februārī , g a d u pēc t am, k a d bija p u b l i c ē t a s p i r m ā s z i ņ a s 
pa r pulsē jošo r ad ioavo tu a t k l ā š a n u , z i n ā m o p u l s ā r u ska i t s j a u s a s n i e d z a 
3 desmi tus . J a n v ā r a b e i g ā s i zdevās r e ģ i s t r ē t a r i k ā d a p u l s ā r a o p t i s k ā s 
pu l sāc i j a s un līdz ar to droš i identificēt to a r op t i sku debess objektu. S i s 
p u l s ā r s ir N P 0532, ko a tk lā ja 1968. g a d a novembr ī N a c i o n ā l a j ā Radio-
a s t r o n o m i j a s obse rva to r i j ā G r ī n b e n k ā (ASV) D. H. S t e n l i n s un E. C. Rei-
fenste ins ar 30 m an t enu 111 M H z frekvencē. P ē c o b s e r v a t o r i j a s nosau ­
k u m a arī šī p u l s ā r a p i r m a i s a p z ī m ē j u m a b u r t s ir N. Ska i t l i s r ā d a p u l s ā r a 
a t r a š a n ā s v ie tas vienu koord inā t i — rek t a scens i j u : 5 s t u n d a s u n 32 mi­
nū te s , k a s obse rva to r i j a s p i rma jā z iņo jumā p a r a t k l ā j u m u bija dota ar 3 mi ­
n ū š u pare iz ību . O t r a koo rd inā t e (dek l ināc i ja ) bija a p r ē ķ i n ā t a + 2 2 ° , 5 ± 2 ° . 
Pu l sāc i ju per iods ne t ika izmēr ī t s , v ienīgi no te ik t s , ka t a s ir m a z ā k s p a r 
0,13 sekundēm. 

Pēc d a ž ā m d ienām, 18. novembrī , 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 savie­
n ības c i rku lā rā pa rād ī j ā s j a u n a z iņa : p u l s ā r s a t r o d a s t ikai 10 loka minū­
tes no Krab ja mig lā ja cen t r a . Pu l sāc i ju p e r i o d s ir 33,09114 t ū k s t o š d a l a s 
s ekundes ( m i l i s e k u n d e s ) , t ā t a d a p m ē r a m t r e š d a ļ a s e k u n d e s . 195 M H z 
frekvencē impulsu i l g u m s ir 3 m i l i s ekundes ( m s ) . In t e rese p a r šo pul­
s ā r u arv ien p i eauga . 

Pēc nedē ļas 2 obse rva to r i j a s vēlre iz a p s t i p r i n ā j a pu l sāc i ju e samību ar i 
228 M H z un 100 KHz frekvencēs ar t ā d u p a š u pe r iodu . Bija p a t iz te ikta 
doma , ka per iods p i eaug p a r 38 s e k u n d e s m i l j a r d d a ļ ā m dienā . 

1969. g a d a 20. j a n v ā r ī n ā c a s e n s a c i o n ā l a i s z i ņ o j u m s , ka S t j u a r d a obser­
va to r i j ā (ASV) ar 91 cm ref lektoru n o v ē r o t a s o p t i s k a s pu l sāc i j a s K r a b j a 
mig lā j ā un šo pulsāci ju pe r iods s a s k a n ar p u l s ā r a N P 0532 per iodu , prot i , 
33,095 m s . I m p u l s a p l a t u m s iz rād ī jās 4 m s . D a u d z p rec īzāk nekā ar rad io -
metodi i zdevās noteikt a r i pu l sē jošā avo ta k o o r d i n ā t e s : 5 loka s e k u n d e s 
uz ziemeļiem un 4 s ekundes uz a u s t r u m i e m no p a z ī s t a m ā s z v a i g z n e s , k a s 
ir K r a b j a mig lā j a cen t rā e s o š ā s d u b u l t z v a i g z n e s k o m p o n e n t s . Sā jos no ­
vē ro jumos izdevās novēr tē t objekta s p o ž u m u . I m p u l s a m a k s i m u m ā t a s sa­
sniedz 15. l ie lumu, bet v idē ja i s s p o ž u m s ir 1 8 m . 

Pēc 2 d i enām M a k d o n a l d a obse rva to r i j a a p s t i p r i n ā j a opt isko pulsāci ju 
e s a m ī b u un pa t novēr tē ja ene rģ i j a s s a d a l ī j u m u op t i ska j ā spek t rā , kas at­
bilst Sau le s t ipa zva igzne i . Arī Ki tpīka ( A S V ) o b s e r v a t o r i j a s l īdzs t rād­
nieki bija novēro juš i pu l s āc i j a s un k o n s t a t ē j u š i , ka t ā s n ā k no m i n ē t ā s 
K r a b j a mig lā j a cent ra z v a i g z n e s . P e r i o d s s ak r ī t ar p u l s ā r a N P 0532 pe­
r iodu. G a l v e n a j a m i m p u l s a m pēc 14 m i l i s e k u n d ē m seko uz pusi vā jāks 
s t a r p i m p u l s s . Cen t r a z v a i g z n e s spek t r a u z ņ ē m u m s , k a s i egū t s ar 5 me t ru 
te leskopu, l iecina par n e p ā r t r a u k t u spek t ru , bez l īn i jām. 

J āce r , ka pu l s ā ru op t i skā iden t i f i cēšana ļ aus k a u t ko v a i r ā k uzz inā t 
p a r š iem mīkla ina j iem objekt iem. ^ . 
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BARNARDA ZVAIGZNE 

B a r n a r d a z v a i g z n e ir v iena no v i s i n t e r e s a n t ā k a j ā m z v a i g ž ņ u p a s a u l e s 
p ā r s t ā v ē m . Tā a t r o d a s Cūskneša z v a i g z n ā j ā t ikai 5,9 g a i s m a s g a d u a t tā ­
l u m ā no Sau les . Z v a i g z n e s r e d z a m a i s l ie lums ir 9 m , 5 , bet spek t r s dM5. 

V i s p i r m s šis s a r k a n a i s p u n d u r i s k ļuva i evēro jams ar v is l ie lāko m u m s 
z i n ā m o īpa tnē jo kus t ību — 10",3 g a d ā (pa r š ā d u l ie lumu z v a i g z n e pārvie­
to j a s pie debess s fē ras g a d a l a i k ā ) . A t r ā s ī p a t n ē j ā s kus t ības dēļ to no­
s a u c a p a r B u l t a s zva igzn i . Bez t a m izrādī jās , ka B a r n a r d a z v a i g z n e ir 
o t r ā Saule i v i s t u v ā k ā zva igzne . P i r m a j ā vie tā — 4,3 g a i s m a s g a d u a t t ā ­
lumā — a t r o d a s v iens no C e n t a u r a a t r im komponen t i em t. s. P r o x i m a 
C e n t a u r i . 

Rūp īg i pētot B a r n a r d a z v a i g z n e s ī pa tnē j ā s kus t ī ba s i z m a i ņ a s , Sp rū la 
obse rva to r i j a s (ASV) d i rek tors P . v a n de K a m p s (van de K a m p ) 1963. 
g a d ā a tk lā ja B a r n a r d a z v a i g z n e s n e r e d z a m o p a v a d o n i , kura m a s a ir t ikai 
0,0015 Sau le s m a s a s jeb 1,5 J u p i t e r a m a s a s . T a s nozīmē, ka B a r n a r d a 
z v a i g z n e s p a v a d o n i s u z s k a t ā m s p a r p lanē tu (skat . A. A lkšņa raks tu 
« Z v a i g ž ņ o t ā debess» , 1964. g a d a p a v a s a r i s , 18. l p p . ) . 

T u r p i n ā j ā s šīs z v a i g z n e s in tens īv i novēro jumi , un no 1963. līdz 1967. 
g a d a m fotoplašu ska i t s ar B a r n a r d a z v a i g z n e s u z ņ ē m u m i e m pa l ie l inā jās 
pa r 3036 (no 1916. l īdz 1962. g a d a m Sprū l a obse rva to r i j ā t ika iegūt i 8260 
B a r n a r d a z v a i g z n e s u z ņ ē m u m i ) . Ņemot vērā arī j a u n o novē ro jumu ma te ­
r iā lu , a p r ē ķ i n ā t s , ka B a r n a r d a z v a i g z n e s p a v a d o ņ a a p g r i e š a n ā s per iods 
ap cen t r ā lo zva igzn i ir nevis 24, bet 25 gad i . T ā orb ī tas ekscen t r i c i t ā t e 
e = 0,75, s l īpums pre t debess e k v a t o r a p lakni t = 69° un m a s a 0,0017 Sau­
les m a s a s jeb 1,8 J u p i t e r a m a s a s . 

So pēt ī jumu r e z u l t ā t ā ļoti precīzi no te ik t s arī B a r n a r d a zva igznes 
a t t ā l u m s no S a u l e s . T ā s abso lū t ā t r i g o n o m e t r i s k ā p a r a l a k s e 0",552 atbi ls t 
5,90 g a i s m a s gad iem ( rezu l t ā t a k ļ ū d a ir t ikai d a ž a s g a i s m a s d i e n a s ) . 

Tā kā B a r n a r d a z v a i g z n e m u m s tuvo jas a r ā t r u m u 108 k m / s , t ad t ā s 
r e d z a m ā p ā r v i e t o š a n ā s pie debess s fēras a rv ien pa l ie l inās ies a p m ē r a m 
līdz 10 000. g a d a m . T a d t ā s a t t ā l u m s no S a u l e s b ū s m a z ā k s par 4 ga i s ­
m a s gad i em, bet ī p a t n ē j ā kus t ība t a g a d ē j o 10",3 vie tā — a p m ē r a m 25",5. 
Pēc t a m B a r n a r d a z v a i g z n e a tka l a t t ā l i nās i e s no Sau les . 

/. Daube 

KVAZĀRA 3C 454,3 SPOŽUMA MAIŅAS 

K l u s ā okeāna a s t r o n o m i j a s b iedr ības z inā tn i ska jos r a k s t o s (Publ ica-
t ions of the As t ronomica l Societv of the Pacif ic) 1968. g a d a jūn i jā Rona lds 
E n d ž i o n s ( A n g g i o n e ) ziņoja p a r z v a i g ž ņ v e i d a r a d i o a v o t a 3C 454,3 op­
t isko i zma iņu pēt ī jumiem. J a u 1966. g a d ā A. S e n d i d ž s ( S a n d a g e ) kons ta ­
tēja, k a šis objekts s t ipr i main ī j i s s p o ž u m u opt i ska jos s t a r o s . Tāpēc 
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Endž ions , izmanto jo t H a r v a r d a o b s e r v a t o r i j a s b a g ā t ī g o debess u z ņ ē m u m u 
kolekciju, sāka pētīt tā s p o ž u m a v a r b ū t ē j ā s m a i ņ a s p a g ā t n ē . 5 o in te re ­
s a n t o objektu 'izdevies a t r a s t uz 45 p l a t ē m . 36 g a d ī j u m o s tā s p o ž u m s bi j is 
p ie t iekami labi i z m ē r ā m s . I e g ū t ā s p o ž u m a m a i ņ a s l īkne p a r v a i r ā k nekā 
60 gad i em rāda , ka šai la ikā objekts 3C 454,3 uz l iesmoj i s v a i r ā k k ā r t , pa­
lielinot spožumu par va i r āk i em z v a i g ž ņ u l ie lumiem. S t a r p 25 z v a i g ž ņ v e i d a 
objekt iem, ko l īdzīgā ve idā pētīj is E n d ž i o n s , š is ir v i e n ī g a i s , k a m kons ta ­
tēti tādi uz l iesmojumi . V i s v a i r ā k n o v ē r o j u m u s a v ā k t s p a r 1953. g a d a uz­
l iesmojumu. K o n s t a t ē t s arī , ka s p o ž u m s p i e a u g un s a m a z i n ā s nev is p a k ā ­
peniski , bet g a n ar s t r au j i em lēcieniem. Vis l i e lākā k o n s t a t ē t ā s p o ž u m a 
m a i ņ a ir 0,4 z v a i g ž ņ u l ie lumi d ienā , k a s a tb i l s t s p o ž u m a i z m a i ņ a i g a n ­
drīz p u s o t r a s re izes . J ā d o m ā , ka l īdz īgs r a k s t u r s ir ar ī ci t iem šī ob jek ta 
uz l iesmojumiem. 

K v a z ā r a 3C 454,3 1953. g a d a u z l i e s m o j u m s a t g ā d i n a objekta 3C 4 4 6 
1966. g a d a uz l i esmojumu. V a r domāt , ka abi šie z v a i g ž ņ v e i d a objekti at­
r o d a s l īdzīgā ak t iv i t ā t e s s tāvokl ī . O t r a i s n o t iem ir vā j āks , t ā p ē c uz 
H a r v a r d a obse rva to r i j a s p l a t ē m s a s k a t ā m i t ika i daž i t ā a t tē l i . T a s ir p a r 
maz , lai izdar ī tu s ec inā jumus p a r 3C 446 ak t iv i t ā t i p a g ā t n ē . 

R. E n d ž i o n a pēt ī jums ir z i n ā m s sol is uz pr iekšu k v a z ā r u m ī k l a s a t m i ­
n ē š a n ā . 

1969. g a d a j a n v ā r ī P . K. Lī un Dž. H. H a n t e r s n o J ē l a s u n i v e r s i t ā t e s 
obse rva to r i j a s ziņoja, ka k v a z ā r a 3C 454,3 s p o ž u m a m a i ņ a i ir r e g u l ā r s 
r a k s t u r s ar a p m ē r a m 340 d ienu per iodu. 1969. g a d a s ā k u m ā k v a z ā r a spo­
ž u m s bija tuvu m i n i m ā l a m , t. i., 16 m ,8 , bet g a d a v idū t a m j ā s a s n i e d z mak­
s imā la i s s p o ž u m s ( 1 5 m , 8 ) . Atl iek ga id ī t , ko r ā d ī s t u r p m ā k i e novē ro jumi . 

A. Alksnis 



SASNIEGUMI KOSMOSA 
APGŪŠANA 

NO 7. janvāri no Kenedi ja z e m e s r a g a t ika pa-
KOSMONAUTIKAS l a i s t s kosmiska i s a p a r ā t s «Surveyor-7» . Pēc va i -
1968 GADA r ā k k ā r t ī g a s l idojuma t ra jek tor i j as k o r i ģ ē š a n a s 

' 10. j a n v ā r i t a s n o l a i d ā s uz M ē n e s s . A p a r ā t a 
H R O N I K A S m e h ā n i s k ā l āps ta v a i r ā k a s s t u n d a s ņ ē m a Mē­

ness g r u n t s p a r a u g u s . Televīz i jas k a m e r a fik­
sēja šo ekspe r imen tu , un «Surveyor -7» p ā r r a i ­
dīja uz Zemi tūks toš iem M ē n e s s a i n a v a s a t tē lu . 
Ies tā jo t ies d ivas n e d ē ļ a s g a r a m M ē n e s s n a k t s 
pe r iodam, kosmiska i s a p a r ā t s a t p ū t ā s , bet pēc 
t a m feb ruā ra vidū a tka l a t s ā k a da rbu . 

2. martā P a d o m j u Savienībā p a l a i d a au to­
mā t i sko s taci ju «Zonde-4». T ā s l ido juma mērķ i s 
bija pētī t t ā lu s k o s m i s k ā s t e lpa s a p g a b a l u s un 
nosl īpēt a u t o m ā t i s k ā s s t ac i j a s s i s t ē m a s un a g r e ­
g ā t u s . 

27. martā t r en iņa l ido jumā ar l i d m a š ī n u ka­
t a s t ro fa s r ezu l t ā t ā t r a ģ i s k i gā ja bojā p a s a u l ē 
p i rma i s kosmosa iekaro tā j s , s l a v e n a i s P S R S li­
dotājs k o s m o n a u t s P a d o m j u Sav ien ības Varo­
n is pu lkved is Ju r i j s G a g a r i n s . 

4. apriti no Kenedi ja z e m e s r a g a ar raķe t i 
«Sa tu rn -5» pa l a ida ekspe r imen tā lo kosmisko 
kuģi «Apollo-6» bez a p k a l p e s . Tā kā ne i zdevās 
ies lēgt r aķe t e s t r e š ā s p a k ā p e s dz inē jus , 
«Apollo-6» no Zemes p a v a d o ņ a o rb ī t a s net ika 
ievadī ts t ra jektor i jā l i d o j u m a m uz Mēnes i . Tā ­
pēc kuģ i a tda l ī ja no r aķe t e s un no la ida Klusa jā 
okeānā . «Apollo-6» a p k a l p e s kabīni u z ņ ē m a lid­
m a š ī n u bāzes kuģ i s « O k i n a w a » . 

7. apriti P a d o m j u Savien ībā t ra jek tor i jā li­
d o j u m a m uz Mēnes i ievadīja a u t o m ā t i s k o s ta ­
ciju «Luna-14» . Pēc 3 d i enām to ievadīja sele-
nocen t r i skā orbī tā , un «Luna-14» k ļuva par māk­
s l īgo M ē n e s s p a v a d o n i . Ar uzs tād ī to z inā tn i sko 
i n s t r u m e n t u un s i s t ēmu pal īdzību veica p l a šu 
pēt ī jumu p r o g r a m m u . 
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/. att. Automātiskā kos­
miskā stacija «Zonde-5» 
nogādāta Bombejas ostā. 

14. apriti P a d o m j u Sav ien ībā s t a r t ē j a m ā k s l ī g a i s Zemes p a v a d o n i s 
«Kosmoss-212», bet 15. apriti — «Kosmoss-213» . P ē d ē j a m ieejot o rb ī tā , 
ša i iepriekš ap rēķ inā ta j a i vie ta i t uvo j ā s «Kosmoss -212» . P a v a d o ņ i au tomā­
tiski s amek lē j a viens o t ru , t uvo j ā s un s a k a b i n ā j ā s . P ē c t a m not ika s t i n g r a 
m e h ā n i s k a un e lektr iska s a v i e n o š a n ā s , 3 s t u n d a s 50 m i n ū t e s p a v a d o ņ i 
d a r b o j ā s kā v ienots pē tn iec ības komplekss , bet pēc t a m , sekojot k o m a n d a i 
no Zemes , abi pavadoņ i a tka l a tda l ī j ā s . T ā bija o t r ā reize, kad padomju 
kosmiskie a p a r ā t i orbī tā sav ieno jās un a tv i eno jā s . 

21. apriti pa l a ida kā r t ē jo s a k a r u p a v a d o n i «Molņi ja -1» o rb ī t ā a r apo­
geju 39 700 km ziemeļu pus lodē un per ige ju 460 km d ienvidu pus lodē . Pa ­
v a d o ņ a a p r i ņ ķ o š a n a s pe r iods 11 s t u n d a s 53 m i n ū t e s . 

5. jūlijā t ika pa l a i s t s vēl v iens l īdz īgs p a v a d o n i s . 
4. jūlijā no ga i sa k a r a s p ē k u po l igona Kal i forn i jā ar nesē j raķe t i «Del ta» 

a p ļ a orbī tā 6000 km a u g s t u m ā ievadīja «Explore r -38» ar uzdevumu veikt 
r a d i o a s t r o n o m i s k u s n o v ē r o j u m u s . 

15. septembri P a d o m j u Savien ībā s t a r t ē j a a u t o m ā t i s k ā s tac i ja «Zon­
de-5». Pēc s t ac i j a s l ido juma t r a j ek to r i j a s k o r i ģ ē š a n a s «Zonde-5» 18. sep­
tembrī apl idoja Mēnes i , t u v ā k a j ā p u n k t ā a t rodo t i e s 1950 km no tā vir­
s m a s . 21 . sep tembr ī «Zonde-5» iegā ja Z e m e s a tmos fē rā un n o l a i d ā s Ind i ­
j a s okeānā . P i r m o reizi p a s a u l ē k o s m o s a a p a r ā t s , ap l idoj i s Mēnes i , sek­
mīg i a t g r i e z ā s uz Zemes ar o t ro kosmi sko ā t r u m u ( a p m ē r a m 11 k m / s ) , 
n o g ā d ā d a m s uz Zemi lielu z i n ā t n i s k ā s i n fo rmāc i j a s d a u d z u m u . Bez m a t e ­
r iā l iem par kosmiskās t e l p a s pēt ī jumiem M ē n e s s r a jonā «Zonde-5» b a g ā ž a 
bi ja arī Zemes fotogrāf i jas , kas i e g ū t a s n o 90 000 km a t t ā l u m a . No nola i ­
š a n ā s ra jona «Zondi-5» uz Bombe ja s os tu a t v e d a okeanogrā f i j a s k u ģ i s 
«Vasi l i js Golovņins» , bet t ā l ā k uz M a s k a v u — s p e c i ā l l i d m a š ī n a «AN-12». 

23. septembri t ika p a l a i s t s kā r t ē j a i s Zemes m ā k s l ī g a i s p a v a d o n i s «Kos-
moss-273». S is p a v a d o n i s ve ica i n t e r e s a n t u un ļoti n o z īmīg u ekspe r imen tu . 
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P i r m o reizi p a s a u l e s vē s tu r ē t ika uz tve r t s g lobā l s Zemes un t ā s a tmosfē­
r a s t e rmi ska i s r a d i o s t a r o j u m s d i a p a z o n ā no 8 mi l imet r iem līdz 8 centi­
met r iem. Sim e k s p e r i m e n t a m ir s v a r ī g a nozīme meteoro loģ i sko p a v a d o ņ u 
t ā l ā k ā p i l n v e i d o š a n ā , j o iegūtā informāci ja dod iespēju noteikt Zemes vir­
s m a s un m ā k o ņ u s e g a s t e m p e r a t ū r u un m i t r u m a d a u d z u m u ga i sā . P ie t a m 
s v a r ī g ā k ā informāci ja p ienāk no okeāna p l a šumiem, kur p rak t i sk i n a v 
me teoro loģ i sko s tac i ju . Tā la ikus v a r a tk lā t c ik lonu p a r ā d ī š a n ā s v ie tas 
un līdz a r to ievēro jami precizēt la ika p r o g n o z e s . 

11. oktobri no Kenedi ja z e m e s r a g a pa l a ida kosmisko kuģi «Apollo-7» 
a r 3 k o s m o n a u t i e m : j ū r a s k a r a s p ē k u kap te in i Vollteru Si rā , j ū r a s k a r a s p ē k u 
ma jo ru D o n u Eize lu u n Vol teru K a n i n g e m u . L ido juma mērķ is — p ā r b a u ­
dīt k u ģ a s i s t ē m a s un t renē t k o s m o n a u t u s i lgam l ido jumam. L ido juma 
o t ra jā d ienā k u ģ i s m ē ģ i n ā j a tuvot ies nesē j r aķe te s « S a t u r n - I B » o t ra ja i 
pakāpe i . Tā kā r aķe t e kūleņoja , t u v ā k par 20 met r i em nebi ja i e spē jams 
piekļūt . Aizsv īda četri no pieciem kab īnes logiem. P i r m a j ā s d i enās kosmo­
nau t i s a a u k s t ē j ā s , bet vēlāk v iņu vesel ība uz l abo j ā s . K o s m o n a u t u lido­
j u m s a r «Af)ollo-7» i lga va i r āk nekā 260 s t u n d a s , un tie ap r iņķo ja Zemi 
164 re izes . Ies lēdzot t ā s a u c a m o m a r š a dzinēju, v a i r ā k k ā r t t ika m a i n ī t a 
k u ģ a orb ī ta . Not ika v a i r ā k a s t i e šas te levīzi jas p ā r r a i d e s , k u r ā s kosmo­
nau t i te levīz i jas ska t ī t ā ju s iepaz īs t inā ja ar k u ģ a kabīni un demons t r ē j a 
d a ž ā d a s da rb ība s b e z s v a r a s tāvokl ī . K o s m o n a u t i nofotografē ja M e k s i k a s 
ter i tor i ju un B a h a m u sa l a s . Viņi redzēja pa t a m e r i k ā ņ u l i dmaš īnu bāzes 
kuģi «Essex» , k a s b i ja m e k l ē š a n a s un g l ā b š a n a s g r u p a s f l agman i s . Kos­
m o n a u t i d ienas a p s t ā k ļ o s novēro ja arī z v a i g z n e s . «Apollo-7» no l a idā s 
22. oktobrī 300 km uz dienvidiem no B e r m u d u s a l ā m At l an t i j a s okeāna 
r i e tumos . Kosmiskā k u ģ a m e k l ē š a n a bija v isa i d r a m a t i s k a , jo s ā k u m ā ne­
i zdevās nod ib inā t r a d i o s a k a r u s . T a s not ika t āpēc , ka kuģ i s k a u t kādu 
iemeslu dēļ bija no la id ies ūdenī a čgā rn i un a n t e n a s a t r a d ā s zem ū d e n s . 
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Vispā r «Apollo-7» l ido jumu a m e r i k ā ņ u spec iā l i s t i novēr tē ja ka ļoti sek­
mīgu . 

25. oktobrī Zemes p a v a d o ņ a o rb ī t ā ievadīja k o s m i s k o kuģ i «Sojuz-2». 
Tā sāko tnē ja i s a p r i ņ ķ o š a n a s pe r iods bija 88,5 m i n ū t e s , apoge ja a t t ā l u m s 
224 km, bet per ige ja a t t ā l u m s 185 km. O r b ī t a s s l ī p u m s bija 51°7'. 

26. oktobri a r spēc īgu nesē j raķe t i Zemes m ā k s l ī g ā p a v a d o ņ a orbī tā 
ievadīja kosmisko kuģi «Sojuz-3», ko p i lo tē ja P a d o m j u Sav ien ības pilso­
n is , l idotājs k o s m o n a u t s P a d o m j u S a v i e n ī b a s Va ron i s Nope ln iem b a g ā ­
t a i s P S R S l idotājs i z m ē ģ i n ā t ā j s pu lkved i s G e o r g i j s Beregovojs . P i r m a j ā 
r i ņķo jumā kuģis «Sojuz-3» a u t o m ā t i s k i t u v o j ā s k u ģ i m «Sojuz-2» līdz 
200 m a t t ā l u m a m . T ā l ā k k u ģ u s t u v i n ā j a «Spjuz-3» pi lots G. Beregovo j s 
ar r okas vad ības s i s t ēmu. K u ģ u m a n e v r ē š a n u u n t u v i n ā š a n u a tkā r to j a 
v a i r ā k k ā r t . Pēc t a m k u ģ u s ievadīja a t š ķ i r ī g ā s o rb ī t ā s . L i d o j u m a laikā 
k o s m o n a u t s G. Beregovo j s veica p l a š u z i n ā t n i s k o p r o g r a m m u . V i ņ š , s t a r p 
ci tu, novēroja sp īdošā s d a ļ i ņ a s , k ā d a s bija redzē juš i iepriekšējie kosmo­
nau t i , fotografēja Zemes m ā k o ņ u s u n s n i e g a s e g u , kā arī Zemes r e d z a m o 
a p v ā r s n i . 

28. oktobrī kosmosa kuģ i s «Sojuz-2» n o l a i d ā s p a r e d z ē t a j ā r a j o n ā P a ­
domju Sav ien ības te r i tor i jā , bet «Sojuz-3» t u r p i n ā j a l ido jumu. K o s m o n a u t s 
G. Beregovojs t u r p i n ā j a Zemes m ā k o ņ u s e g a s u n z v a i g ž ņ o t ā s debess no­
v ē r o š a n u . Viņš a tk lā ja 3 m e ž u u g u n s g r ē k u pe rēk ļu s u n e k v a t o r a r a jonā 
ska idr i redzēja n e g a i s a p a r ā d ī b a s . G. Be regovo j s v a i r ā k k ā r t sn iedza repor­
t āžu te levīzi jas ska t ī t ā j i em, i epaz ī s t ino t tos a r k u ģ a te lpu i ekā r to jumu, 
vad ības pult i u. c , demons t r ē j a b e z s v a r a s t āvok l i , pa r ād ī j a a inu , kādu 
c a u r kosmosa k u ģ a i l umina to r i em redz k o s m o n a u t s — Zemi ar j ū r a s k r a s t u 
k o n t ū r ā m un m ā k o ņ u segu . 

30. oktobrī G. Beregovo ja p i l o t ē j a m a i s k o s m o s a k u ģ i s «Sojuz-3» nola i ­
d ā s pa redzē t a j ā r a jonā P a d o m j u S a v i e n ī b a s te r i to r i j ā . K o s m o s a k u ģ a 
«Sojuz-3», t āpa t kā «Sojuz-2» n o l a i š a n ā s no o rb ī t a s bija v a d ā m a , i zman­
tojot a e r o d i n a m i s k o pr inc ipu . La i k u ģ a n o l a i š a n o s v a r ē t u vadī t , v i s p i r m s 
to or ientē ja te lpā v a j a d z ī g a j ā v i rz i enā . B r e m z ē š a n a s dz inē js d a r b o j ā s 145 
sekundes , p i e šķ i rdams kuģ im v a j a d z ī g o b r e m z ē š a n a s impulsu , un pēc t a m 
«Sojuz-3» sāka s l īdēt uz leju. T a d n o l a i ž a m o a p a r ā t u a tda l ī ja no kuģa 
un ar n o l a i š a n ā s v a d ī š a n a s dz inē ju pa l īdz ību a t t iec īg i p a g r i e z a to orien­
tē ta i i evad ī šana i b r īva jos a t m o s f ē r a s s l ā ņ o s . N o l a i ž a m a j a m a p a r ā t a m lido­
jot a tmosfērā , v a d ī b a s s i s t ēma deva k o m a n d a s a t t i ec īga i a p a r ā t a or ien tā­
cijai un nodroš inā j a precīzu n o l a i š a n o s . P ē d ē j ā p o s m ā i eda rbo jās izp le tņu 
s i s t ēma , bet t iešā Zemes t u v u m ā i e s l ēdzās l ē n ā s n o l a i š a n ā s dzinēj i . Kos­
m o s a k u ģ a «Sojuz-3» l ido jums i lga g a n d r ī z 95 s t u n d a s . L ido tā j s kosmo­
n a u t s sekmīgi pave ica z i n ā t n i s k o u n t ehn i sko pē t ī jumu p r o g r a m m u . 

10. novembri P a d o m j u Sav ien ībā ar d a u d z p a k ā p j u nesē j raķe t i t ika 
pa l a i s t a a u t o m ā t i s k ā s tac i ja «Zonde-6» . Pēc l ido juma t r a j ek to r i j a s kori­
ģ ē š a n a s a u t o m ā t i s k ā s tac i ja ap l ido ja Mēnes i 2420 km a t t ā l u m ā n o t ā vir-
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s m a s . Sa i laikā bija veikts z inā tn i sko pē t ī jumu komplekss . «Zondei-6» 
l idojot a tpaka ļ , t ā s t ra jektor i ju kor iģē ja 2 re izes , lai ^panāktu n o l a i ž a m ā 
a p a r ā t a prec īzāku ie iešanu Zemes a tmosfērā . 17. novembr ī «Zonde-6» no­
l a i d ā s P a d o m j u Sav ien ības te r i tor i jā . «Zondes-6» n o l a i š a n ā p i rmo reizi 
i z m a n t o j a t ā s a u c a m o v a d ā m o n o l a i š a n o s . Sa i gad ī j umā a p a r ā t u v a d a , 
v i s r a c i o n ā l ā k i zman to jo t a e r o d i n a m i s k o s spēkus : p re tes t ības spēku un 
cē lā j spēku . N o l a i š a n ā s g a n ir s a r e ž ģ ī t ā k a , jo n o l a i ž a m a j a m a p a r ā t a m 
d ivas re izes j ā i e g r e m d ē j a s Zemes a tmosfērā . P i r m ā s i e g r e m d ē š a n ā s posmā 
cē lā j spēks p a s a r g ā n o a u g s t u m a z a u d ē š a n a s a e r o d i n a m i s k ā s b remzēša­
n a s dēļ . Pēc šī p o s m a a p a r ā t s vēlre iz iziet ā r p u s bl īvaj iem a tmosfē ras 
s l ā ņ i e m , bet tā ā t r u m s j a u ir s a m a z i n ā t s . Seko a tka l a p a r ā t a or ientāc i ja 
un s tab i l i zāc i ja un o t r a i e g r e m d ē š a n ā s a tmosfērā , ku ra s laikā v a d ī b a s sis­
t ē m a s a u t o m ā t i s k o n o l a i š a n ā s p r o g r a m m u izvē ias tā , lai n o d r o š i n ā t u ļoti 
p rec īzu n o s ē š a n o s . Bez šiem sva r īga j i em tehn i ska j i em uzdevumiem «Zon­
de-6» veica d a u d z u s z inā tn i skus u z d e v u m u s , n o kur iem te v a r ē t u a tz īmēt 
a u g s t a s kva l i t ā t e s M ē n e s s v i r s m a s a t tē lu n o g ā d ā š a n u uz Zemes . 

16. novembri ar spēc īgu nesē j raķe t i P a d o m j u Savienībā pa l a ida pa­
s a u l ē v i s s m a g ā k o a u t o m ā t i s k o s tac i ju «Pro tons -4» {svars a p m ē r a m 17 ton­
n a s ) . Z i n ā t n i s k ā a p a r a t ū r a sver 12,5 t. J a u n ā s s t ac i j a s g a l v e n a i s uzde­
v u m s — t u r p i n ā t pē t ī jumus , ko iesāka s tac i jas «Pro tons -1» , «Pro tons-2» 
u n «Pro tons -3» . P r o g r a m m ā ie t i lps t : kosmisko s t a r u ene rģē t i skā spek t ra 
p ē t ī š a n a līdz 1 0 1 5 e lek t ronvol t iem, 
kosmi sko s t a r u ķ īmiska s a s t ā v a 
n o t e i k š a n a enerģ i ju d i apazonā no 
1 0 1 3 l īdz 1 0 1 4 e lek t ronvol t iem, sa­
d u r s m j u va rbū t ību m ē r ī š a n a ar da­
ž ā d u m ē r ķ u kodol iem enerģi ju dia­
p a z o n ā no 1 0 u l īdz 10 1 2 e lekt ron­
vo l t i em, kā arī s a d u r s m j u d inami ­
k a s p ē t ī š a n a d i a p a z o n ā no 1 0 1 3 

l īdz 1 0 1 4 e lek t ronvol t iem, da ļ iņu ar 
d a ļ v e i d a e lek t r i skā l ād iņa (kvar-
ku) m e k l ē š a n a kosmiska jos s t a r o s . 

20. decembrī t ika pa la i s t s Ze­
m e s m ā k s l ī g a i s p a v a d o n i s «Kos-
moss-261». Uz tā a t r o d a s a p a r a ­
t ū r a Zemes a t m o s f ē r a s a u g š ē j o 
s l ā ņ u u n p o l ā r b l ā z m u pē t ī š ana i . 
P ē t ī j u m o s p i eda l ā s B u l g ā r i j a s Tau-

3. att. «Apollo-8» komanda (no kreisās 
uz labo): Frenks Bormans, Džeimss Lo-
vels un Viljams Anderss. 
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4. att. Shematisks «Apollo-8 ce|š: divreizejs Zemes apriņķojums ( / ) , uz 
Mēnesi (2), pēc 10-kārtlga Mēness aplidojuma (3) atpakaļ uz Zemi. 

t a s Repub l ikas , U n g ā r i j a s T a u t a s Repub l ikas , V ā c i j a s D e m o k r ā t i s k ā s Re­
pub l ikas , Po l i j a s T a u t a s Repub l ikas , R u m ā n i j a s Soc iā l i s t i skās Repub l ika s , 
Čehos lovak i jas Soc iā l i s t i skās Repub l ikas u n P a d o m j u Sav ien ības z inā t ­
n i s k ā s pē tn iec ības ins t i tū t i . P a r e d z ē t a d a ž ā d u a t m o s f ē r a s p a r a m e t r u mē­
r ī š a n a tieši uz p a v a d o ņ a un ar ī uz Zemes . 

21. decembri ar t r ī s p a k ā p j u raķe t i « S a t u r n - 5 » n o Kenedi ja z e m e s r a g a 
p a l a i d a p i lo tē jamo kosmosa kuģi «Apollo-8». K u ģ a a p k a l p ē bija 3 kosmo­
n a u t i : ga i sa k a r a s p ē k u pu lkved i s F r e n k s B o r m a n s , k a s a g r ā k l idojis a r 
«Gemini-7», g a i s a k a r a s p ē k u majo r s r a d i ā c i j a s spec iā l i s t s V i l j ams An-
de r s s un j ū r a s k a r a s p ē k u kap te in i s D ž e i m s s Love l s , k a s arī l idojis a r 
«Gemini-7» un bez t a m arī a r «Gemini-12». V iņu g a l v e n a i s u z d e v u m s bi ja 
ievadī t kosmosa kuģi o rb ī t ā ap Mēnes i u n pēc t a m a tg r i ez t i e s uz Zemes . 
L ido juma t ra jektor i ja bija tik tuva a p r ē ķ i n ā t a j a i , ka ceļā uz Mēnes i bi ja 
v a j a d z ī g a t ikai nel iela k u r s a k o r i ģ ē š a n a . Arī ša i «Apol lo» k o m a n d a i uz­
b ruka s l imība, ko drīz g a n i zdevās p ā r v a r ē t . Sp i lg t i e S a u l e s g a i s m a s at­
spu lg i i n s t r u m e n t o s a p g r ū t i n ā j a n a v i g ā c i j a s n o v ē r o j u m u s . 

Kr i t i sks l ido juma m o m e n t s bija 24. decembr ī , kad k o smo sa k u ģ i m 
«Apollo-8», ies lēdzot dz inē jus , va jadzē ja pā r i e t s e l enocen t r i skā orb ī tā . Ta i 
brīdī kuģ i s a t r a d ā s aiz M ē n e s s un šo m a n e v r u n o Z e m e s kont ro lē t neva­
rē ja . Kad k u ģ i s a tka l p a r ā d ī j ā s pie M ē n e s s d i ska m a l a s un a t j a u n o j ā s r a ­
d iosaka r i , i z rād ī jās , ka v i ss nor i tē j i s s ekmīg i . P i r m o reizi p a s a u l ē k u ģ i s 
a r k o s m o n a u t i e m bija i evadī t s orb ī tā ap M ē n e s i . O r b ī t a s t u v ā k a j ā p u n k t ā 
(per i se lēni jā ) tā a u g s t u m s v i r s M ē n e s s bi ja 112 km, bet t ā l āka jā p u n k t ā 
(apose lēn i jā ) — 312 km. Apr iņķo juš i 2 re izes ap Mēnes i , k o s m o n a u t i ieva­
dīja kuģ i j a u n ā , gand r ī z r i ņķa orb ī tā a r v idē jo a u g s t u m u 113. km. N o 
M ē n e s s o rb ī t a s not ika te levīz i jas seans i . S t ā s t ī d a m s p a r s av iem iespai ­
diem M ē n e s s n o v ē r o š a n a s la ikā , D ž e i m s s Love l s teicis , ka M ē n e s s v i r s m a 
l ielākoties esot pelēka un a t g ā d i n o t «pe l ēc īgas smi l t i s j ū r m a l ā » . V i ņ š 
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redzēj is arī d i ezgan d a u d z «pi lnīgi a p a ļ u k r ā t e ru» . P a r vienu no lielajiem 
k rā t e r i em v iņš p a s t ā s t ī j a sīkāk, a t z ī m ē d a m s , ka t ā n o g ā z e s a t g ā d i n o t te­
r a s e s . P ē c 10 M ē n e s s ap r iņķo jumiem ies lēdza «Apollo-8» dzinēju , lai 
ieietu t ra jek tor i j ā l i do jumam a t p a k a ļ uz Zemi. Arī a t g r i e š a n ā s la ikā not ika 
te levīz i jas ra id ī jumi no kuģa . P ē d ē j ā p ā r r a i d ē k o smo n au t i rādī ja , kāda 
i z ska t ā s Zeme no 180 000 km a t t ā l u m a . 27. decembrī kosmosa k u ģ i s 
«Apollo-8» pabe idza l idojumu, no la ižo t ies K lusa j ā okeānā , Z iemsvē tku 
s a l a s r a jonā . K o s m o s a k u ģ a apka lp i u z ņ ē m a l idmaš īnu bāzes kuģis 
«Yorktown». Kosmosa k u ģ a «Apollo-8» sekmīga i s l idojums ierakst ī ja j a u n u 
sva r īgu l appus i k o s m i s k ā s t e lpas a p g ū š a n a s vē s tu r ē . 

(Pēc p a d o m j u un ā rzemju preses ma te r i ā l i em) 
A. Alksnis, O. Paupers 

PAR GODU PIRMAJAM KOSMONAUTAM 

S t a r p t a u t i s k ā s av iāc i j a s federāci jas Ģ e n e r ā l ā konference ir no lēmusi 
ik g a d u s 12. aprī l ī — dienā, kad ci lvēks veica p i r m o l idojumu kosmosā , 
a t z īmē t S t a r p t a u t i s k o aviāc i jas un k o s m o n a u t i ­
k a s dienu. 

P a r g o d u p i r m a j a m k o s m o n a u t a m p ieņemts 
l ē m u m s nod ib inā t S t a r p t a u t i s k ā s av iāc i j a s fede­
rāc i j a s zel ta m e d a ļ u , k a s n o s a u k t a Ju r i j a G a g a -
r ina v ā r d ā . 

Ju r i j a G a g a r i n a ze l ta meda ļ a ir 2 m m biezs 
disks 32 cm d i a m e t r ā . M e d a ļ a s p r i ekšpusē rel­
jefi a t t ē lo t s J. G a g a r i n a profils he rmē t i ska jā 
ķiverē. Uz diska m a l a s u z r a k s t s f ranču va lo d ā : 
« S t a r p t a u t i s k ā av i āc i j a s federāci ja . J. A. G a g a -
r ins.» M e d a ļ a s o t r a j ā pusē reljefi a t tē lo ta ze­
mes lodes daļa ar A u s t r u m u p u s l o d e s kon t inen ta 
k o n t ū r ā m . P ā r i l ido kosmiska i s k u ģ i s . Uz me­
d a ļ a s d iska m a l a s u z r a k s t s f ranču v a l o d ā : «Pi r ­
m a i s ci lvēka l ido jums kosmosā . 12. IV. 61.» 

N. C. 

I. att. J . Gagarina meda|a. 
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«APOLLO-9» LIDOJUMS 

1969. g a d a 3. m a r t ā no Kenedi ja z e m e s r a g a k o s m o d r o m a s t a r t ē j a A S V 
raķe te «Sa tu rn -5» ar k o s m o s a kuģi «Apol lo-9». K u ģ i m bija jāve ic desmi t 
d i ennakšu i lgs l idojums orbī tā ap Zemi, lai i z m ē ģ i n ā t u divviet īgo M ē n e s s 
kabīni — l idapa rā tu , a r kuru n ā k o t n ē p a r e d z ē t a a m e r i k ā ņ u k o s m o n a u t u 
n o l a i š a n ā s uz Mēness v i r s m a s . «Apollo-9» k o m a n d ā bija ga i s a k a r a s p ē k u 
pulkveži Dže imss M a k d i v i t s ( J a m e s M c D i v i t t ) — k o m a n d i e r i s un Deiv ids 
Sko t s (Dāvid Sco t t ) , kā arī c ivi lais k o s m o n a u t s R a s e l s Sve ika r t s (Russe l 
S h w e i c a r t ) . Kuģ i s iegā ja orbī tā ap Zemi ar t r ešo r a ķ e t e s pakāp i . M ē n e s s 
kabīne a t r a d ā s ek ipāžas noda l ī juma a i z m u g u r ē . 

K o s m o n a u t u l idojuma p i r m ā s d i e n a s bija ve l t ī t a s t ā l ā k o i zmēģ inā jumu 
s a g a t a v o š a n ā s darb iem. 5. m a r t ā v i s p i r m s S v e i k a r t s , bet pēc v iņa M a k ­
divi ts pa iekšējo eju n o a p k a l p e s n o d a l ī j u m a p ā r g ā j a M ē n e s s kab īnē . Kos­
m o n a u t i ta jā pavadī ja a p m ē r a m 8 s t u n d a s u n pā rbaud ī j a M ē n e s s kab īnes 
s i s t ē m a s . P ā r b a u d e s n o b e i g u m ā M a k d i v i t s ies lēdza M ē n e s s kab īnes no­
l a i š a n ā s pakāpes dzinēju, kas d a r b o j ā s a p m ē r a m 6 minū t e s . Televīz i jas 
pā r r a idē , kurā pa rād ī j a M ē n e s s kab īnes iekšpus i , a t tē l i bija d i e z g a n 
ska idr i , bet s k a ņ u pavad ī j uma nebi ja . 

K o s m o n a u t a Sve ika r t a nevese l ības dēļ p a r e d z ē t ā p ā r i e š a n a no M ē n e s s 
kab īnes uz apka lpes n o d a l ī j u m u un a t p a k a ļ pa a t k l ā t u kosmosu 6. m a r t a 
d ienā t ika a tce l ta . Taču Sve ika r t s n e z a u d ē j a v ī r i šķ ību u n 6. m a r t a vē lā 
v a k a r ā , kad kosmosa k u ģ i s l idoja v i r s K l u s ā o k e ā n a Meks ikas p iekras ­
tes , a tvē ra k u ģ a M ē n e s s noda l ī juma lūku, izl īda no noda l ī juma uz p la t ­
formas lūkas pr iekšā un , nos t i p r inā j i s k ā j a s speciā l i ve idotos f iksa toros , 
sāka fotografēt Zemi. S v e i k a r t s kosmosā pavad ī j a 37 minū t e s . Reizē a r 
S v e i k a r t a iz iešanu k o s m o s ā arī abi pārē j ie k o s m o n a u t i bi ja uzvi lkus i ska­
fandrus un turē ja a t v ē r t a s M ē n e s s k a b ī n e s un a p k a l p e s noda l ī juma lū­
k a s . 

7. m a r t ā Makd iv i t s u n Sve ika r t s a tka l p ā r g ā j a M ē n e s s kabīnē , ieslēdza 
dz inē jus un a t t ā l inā j a M ē n e s s kabīn i no g a l v e n ā b loka . Kādu laiku kab īne 
u n apka lpes noda l ī j ums tu rp inā j a g r u p v e i d a l ido jumu dažu m e t r u a t tā ­
lumā viens no ot ra un kab īne r iņķoja ap g a l v e n o bloku. Tad Skots uz 
10 sekundēm ieslēdza g a l v e n ā bloka p a l ī g d z i n ē j u s un ievadīja to j a u n ā 
orbī tā , pa kuru lidojot t a s a t t ā l i n ā j ā s no k a b ī n e s p a r 5 k i lometr iem. Ar 
kab īnes n o s ē š a n ā s p a k ā p e s dzinēju pa l īdz ību M a k d i v i t s un Sve ika r t s s avu­
kār t izmainī ja kabīnes orbī tu ap g a l v e n o bloku. P ē c nel iela la ika tā pār ­
gā ja uz g a n d r ī z r iņķve ida orbī tu ar r ā d i u s u 264 km. 

Ar p i rovi rz ī tā ju pa l īdz ību t ika a tda l ī t i kab īnes n o s ē š a n ā s u n pace l ša ­
n ā s nodal ī jumi . Pēc v a i r ā k i e m cit iem m a n e v r i e m , p a g r i e ž o t M ē n e s s kabī­
n e s p a c e l š a n ā s pakāp i p a r 180°, no t ika t ā s s a v i e n o š a n ā s a r g a l v e n o bloku. 
A t sev i šķa i s l idojums t u r p i n ā j ā s v a i r ā k nekā 6 s t u n d a s un m a k s i m ā l a i s 
a t t ā l u m s s t a rp «kosmisko vabol i» u n g a l v e n o b loku s a s n i e d z a 175 km. 
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8. m a r t ā kab īnes p a c e l š a n ā s noda l ī jums a tka l t ika a tv ieno t s no gal­
venā bloka un pēc k o m a n d a s no Zemes t ika i z m ē ģ i n ā t s kab īnes dzinējs . 
Dz inē j s deva kabīne i ā t r u m a p i e a u g u m u 1,7 km/s , un t ā s o rb i t ā la i s 
ā t r u m s s a s n i e d z a 9,7 km/s . D o m ā j a m s , ka j a u n a j ā orbī tā M ē n e s s kabī­
nes p a c e l š a n ā s noda l ī j ums p a s t ā v ē s 19 gadu , be t uz z e m ā k ā s o rb ī t a s pal i­
k u š a i s n o l a i š a n ā s noda l ī jums — 2—3 nedē ļas . 

At l ikuša jās l ido juma dienās kosmonau t i paveica veselu sēri ju d a ž ā d u 
ekspe r imen tu . A p k a l p e noda rbo j ā s a r n a v i g ā c i j a s s i s t ē m a s un bor t a mehā­
n i smu pā rba ud i , fotografēja Zemi , lai noska id ro tu iespējas pētīt p l a n ē t a s 
d a b a s b a g ā t ī b a s no Zemes m ā k s l ī g a j i e m p a v a d o ņ i e m . K o s m o n a u t i v izuāl i 
novēro ja arī 1965. g a d ā pa l a i s to Zemes m ā k s l ī g o pavadon i « P e g a z s » . 

13. m a r t ā pīkst . 20 pēc M a s k a v a s laika k o smo sa kuģis «Apollo-9» no­
l a idā s A t l an t i j a s okeāna r i e tumda ļā , B a h a m a s sa lu ra jonā . K u ģ a lido­
j u m s i lga 241 s t u n d u . Desmit d i ennakšu l idojuma g a l v e n a i s u z d e v u m s — 
v i spus īg i i zmēģ inā t kosmosa kuģ i un M ē n e s s kabīni — t ika sekmīg i iz­
pi ld ī ts . 

/. Ķižla 

C I L V Ē K I U Z M Ē N E S S ! 

10 g a d u i lgās «Apollo» p r o g r a m m a s beigu posma ģ e n e r ā l m ē ģ i n ā j u m s 
bi ja «Apollo-10» l ido jums 1969. g a d a 18.—26. mai jā , kad M ē n e s i m tuvo­
j ā s 3 k o s m o n a u t i : T o m a s s S ta fo rds , Džons J a n g s un J ū d ž i n s S e r n a n s . Kad 
«Apollo-10» bija nonāc i s M ē n e s s orbi tā , S ta fo rds un S e r n a n s p ā r g ā j a Mē­
nes s kab īnē , ku ra pēc t a m a tda l ī j ā s no kuģa un veica 2 apg r i ez i enus ap 
Mēnes i pa el ipt isku orbī tu . Kad bija novēro ta p a r e d z a m ā n o s ē š a n ā s v ie ta . 
M ē n e s s kabīne a t g r i e z ā s «Apollo-10» orbī tā , p ievienojās t a m un kosmo­
nau t i a t g r i e zā s uz Zemes . 

«Apolilo-11» v ē s t u r i s k a i s l ido jums iesākās 1969. g a d a 16. jūl i jā . Kuģa 
ek ipāžā bija 3 k o s m o n a u t i : k o m a n d i e r i s Nīls A r m s t r o n g s un k o m a n d a s 
locekli Edv īns O l d r i n s un Maik l s Kol inss . I z k ā p š a n a i uz M ē n e s s bija sa­
g a t a v o j u š i e s Nīls A r m s t r o n g s un E d v i n s O l d r i n s . 

20. jūl i jā «Apollo-11» M ē n e s s kab īnē viņi uz sāka n o l a i š a n ā s manev­
r u s . Kab īne p i e skā rā s M ē n e s s v i r s m a i pīkst . 23.18 pēc M a s k a v a s la ika. 
P ē c rūp īg i em s a g a t a v o š a n ā s da rb i em 2 1 . jūl i jā pīkst . 5.56 Nī ls A r m s t r o n g s 
n o k ā p a uz p l a n ē t a s . V iņam sekoja Edv īns OUdrins. Drosmīg ie kosmo­
n a u t i pavadī ja uz M ē n e s s v a i r ā k nekā 2 s t u n d a s , v ā k d a m i iežu p a r a u g u s , 
fo togra fēdami p l a n ē t a s v i r smu un u z s t ā d ī d a m i dažādu a p a r a t ū r u . Pēc 
t a m viņi a t g r i e z ā s M ē n e s s kab īnē . Pēc sekmīg iem t ā s p i ev i enošanās ma­
nevr i em «Apollo-11» 22. jūl i jā u z s ā k a a tceļu . 24. jū l i jā pīkst . 19.50 kosmo­
n a u t i s a sn i edza dz imto Zemi. 

V. Smēlings 
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OBSERVATORIJAS UN ASTRONOMI 

OBSERVATORIJA 
PIE EIROPAS UN 
ĀZIJAS ROBEŽAS 

Lai iepazī tos a r a s t r o n o m i j a s a t t ī s t ību U r ā -
Ios, k a t r ā z iņā j ā d o d a s uz K o v r o v a s obse rva to ­
riju, ko izveidojusi U r ā l u u n i v e r s i t ā t e s As t rono ­
mi jas un ģeodēz i j a s k a t e d r a . Ceļš no Sverd lov-
skas z i eme ļ r i e tumu v i rz i enā ved pa m e ž a i n u , 
n e d a u d z p a u g u r o t u apv idu , k ā d s rad ies mi l jonu 
g a d u ga i t ā , la ika z o b a m ā rdo t un l īdzinot U r ā l u 
ka lnu g rēdu . Pēc a p m ē r a m 50 km b r a u c i e n a 
šķē r so jam E i r o p a s un Āzi jas robežu, ko j au P ē ­
tera I laikā iezīmējis kr ievu ģeog rā f s Vas i l i j s 
Ta t i ščevs . Ceļa m a l ā uzce l t a i s kon t inen tu robe­
ž a s obel isks l iecina, ka e s a m a tka l E i ropā . Vēl 
pēc 40 km p ā r b r a u c a m C u s o v a j a s upi , un k lā t 
obse rva to r i j a . 

V a i r ā k u h e k t ā r u lielā no meža a tb r īvo tā 
l aukumā pā r i s desmi t m e t r u ci ta no c i tas iz-

1 

/. att. Ceļā uz Kovrovas observatoriju: pie Eiropas un 
Āzijas robežas. 
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2. att. Eiropas—Āzijas obeliska 
vēsture. 

vie to tas obse rva to r i j a s ēkas : d iv s t āvu labora tor i ju ko rpuss , dz īvojamā 
mā ja un te leskopu pavi l joni . Un v i ss t a s uzcel ts divos gados ! 

K ā d a tad ir š is v i s j a u n ā k ā s obse rva to r i j a s īsa vēs tu re? Pēc 10 g a d u 
p ā r t r a u k u m a U r ā l u un ive r s i t ā t ē 1961. g a d ā no j a u n a a tvē ra A s t ro n o mi j a s 
k a t e d r u un a t j auno j a a s t r o n o m i j a s un ģeodēz i jas spec iā l i s tu g a t a v o š a n u . 
Nod ib inā ja as t rof iz ikas , z v a i g ž ņ u a s t ronomi j a s , a s t rome t r i j a s , ģeodēzi jas 
un f o t o g r a m m e t r i j a s l abora to r i j a s , ko a p g ā d ā j a ar mode rnu a p a r a t ū r u . 
1963. g a d ā s ā k ā s a s t r o n o m i s k ā s obse rva to r i j a s būve Kovrovā , kur 1961. 
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3. att. Kovrovas observatorijas panorāma: no kreisas puses uz labo redzami teleskopu 
traktors, horizontālais Saules teleskops, 

g a d a 15. februārī novēroja pi lnu S a u l e s a p t u m s u m u . Un j au 1965. g a d ā 
obse rva to r i j a bija uzbūvē ta . T a g a d vis i te leskopi s t r ā d ā ar pi lnu j audu . 
Ievēro jamākie no t iem ir ho r i zon tā l a i s S a u l e s t e leskops un 45 cm reflek­
tors . 

H o r i z o n t ā l a i s Sau le s te leskops l īdz īgs P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j a s t ā d a m 
p a š a m i n s t r u m e n t a m . Teleskopa vad ība a u t o m a t i z ē t a . Ce los t a t a spogu ļa 
d i a m e t r s ir 44 cm. Ņū tona vai K a s e g r ē n a fokusā v a r novie tot vienu va i 
o t ru no diviem difrakcijas spek t rogrā f i em. 

45 cm reflektors k o n s t r u ē t s īpaš i u n i v e r s i t ā š u obse rva to r i ju va jadzī ­
b ā m . Ar to v a r novērot kā ga lvena jā , t ā ar ī Ņ ū t o n a , K a s e g r ē n a un Kudē 

4. att. Kovrovas ob­
servatorija. 20 cm re-
fraktors ar fotoelek-
trisko fotometru. 
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paviljoni — 20 cm refraktors, ZMP novērošanas teleskopi, 15 cm refraktors, 45 cm re-
laboratoriju ēka un dzīvojamā māja. 

fokusos. Fotografē jo t ga lvena jā fokusā ar s t u n d a s ekspozīci ju, s a s n i e g t s 
z v a i g ž ņ u l ielums 16,5. 

P ā r ē j o s 4 pav i l jonos a t r o d a s m a z ā k i te leskopi . 20 cm ref raktoru , k a s 
a p g ā d ā t s ar fotoelektr isko fotometru, lieto m a i ņ z v a i g ž ņ u s p o ž u m a mēr īša­
na i . P a s ā ž i n s t r u m e n t s p a g a i d ā m ka lpo mācību va jadz ībām, t ā p a t 15 cm 
ref rak tors . Citā pav i l jonā izvietoti te leskopi un k a m e r a s m ā k s l ī g o Zemes 
p a v a d o ņ u novēro jumiem. 

Obse rva to r i j a p a r e d z ē t a g a n z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības , g a n s t u d e n t u m ā ­
cību un p rakses va j adz ībām. Tāpēc daži svar īg i debess u z ņ ē m u m u aps t r ā ­
des apa rā t i , p i e m ē r a m , mikrofotometr i , obse rva to r i j ā ir l ie lākā ska i tā . 
A s t ro n omi j a s un ģeodēz i jas spec ia l i t ā tē ik g a d u s uzņem 25 s t u d e n t u s ; 
ka t ed rā ir 7 mācību spēki , ka t ed ru v a d a profesore K- B a r h a t o v a . Obse rva ­
tor i jā ir arī z inā tn i sk ie l īdzs t rādn iek i , k a s g a l v e n o k ā r t veic pē tn iec ības 
da rbu . Kopā ar t ehn i sko un apka lpo jošo p e r s o n ā l u kolektīvs sa sn iedz t r īs 
d e s m i t u s . 

Ga lven ie z i n ā t n i s k ā s pētniecības d a r b a vi rz ieni ka t ed rā un observa to­
rijā ir z v a i g ž ņ u as t ronomi ja , as t rof iz ika un S a u l e s fizika. Sevišķi lielu 
da rbu U r ā l u a s t r o n o m i veic va ļē jo z v a i g ž ņ u kopu v i s p u s ī g ā pētniec ībā 
profesores B a r h a t o v a s vadībā . Bez obse rva to r i j a s ikgadē j iem r a k s t u k rā ­
jumiem izdoti va ļē jo z v a i g ž ņ u kopu k r ā s u indeksa — s p o ž u m a d i a g r a m m u 
a t l an t i če t ros s ē jumos . 

U r ā l u a s t r o n o m u uzņēmība un ak t iv i t ā t e l iecina, ka Kovrovas obser­
va tor i ja v a r izveidot ies pa r i evēro jamu a s t ronomi j a s cent ru . 

A. Alksnis 
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E D U A R D S ČARLZS PIKERINGS 
(1846.—1919.) 

I evē ro jamais a m e r i k ā ņ u as t rof iz iķis E d u a r d s Č ā r l z s P i k e r i n g s dz imis 
1846. g a d a 19. jūl i jā . J a u 22 g a d u v e c u m ā v iņš k ļūs t p a r M a s a č ū s e t s a s 
un ive r s i t ā t e s fizikas pasn iedzē ju , bet 8 g a d u s vē lāk — p a r š īs un ive r s i t ā ­
tes profesoru. 

1877. g a d ā E. P i k e r i n g u noz īmēja p a r H a r v a r d a o b s e r v a t o r i j a s (Keim-
br idža) d i rektoru . Sa jā postenī v iņš a r m i l z u m lielu ene rģ i ju n o s t r ā d ā j a 
40 g a d u s . B ū d a m s fiziķis, v iņš sev išķu vēr ību vel t ī ja as t rofo tomet r i ja i u n 
as t rospekt roskopi ja i , tore iz vēl j a u n ā m a s t r o n o m i j a s n o z a r ē m . 

Vi sp i rms j a u 1877. g a d ā E. P i k e r i n g s ķ ē r ā s pie t ikko a tk l ā to M a r s a 
p a v a d o ņ u rūp īg iem fo tometr i sk iem pē t ī jumiem, k a s deva iespēju note ik t 
šo p a v a d o ņ u d i a m e t r u s : Fobosa — 10 km u n D e i m o s a — 11 km. G a n d r ī z 
s imt g a d u vēlāk, l ietojot d a u d z p i l n īgāku tehn iku , P a d o m j u Savien ībā 
p a r j a u n u t ika veikti M a r s a p a v a d o ņ u fo tometr i sk i novēro jumi , k a s deva 
Fobosa d i a m e t r u 11 km un De imosa — 6 km. T ā t a d P i k e r i n g a rezu l t ā t i 
bija ļoti tuvi mūsd i enu rezu l t ā t i em. P i k e r i n g s pēc fo tometr i sk iem novēro­
jumiem noteica arī v a i r ā k u m a z o p l a n ē t u d i a m e t r u s . 

1879. g a d ā P i k e r i n g a vad ībā H a r v a r d a obse rva to r i j ā s ā k ā s g r a n d i o z s 
d a r b s . Tri ju g a d u la ikā t ika izdar ī t i a p m ē r a m 100 000 fotometr iski mērī­
jumi un s a s t ā d ī t s 4260 z v a i g ž ņ u fo tomet r i sks k a t a l o g s « H a r v a r d a foto-
met r i ja» ( H a r v a r d P h o t o m e t r v ) . P a r šo k a t a l o g u , k a s i znāca 1884. g a d ā , 
L o n d o n a s ka ra l i skā a s t r o n o m i s k ā b iedr ība s a s t ā d ī t ā j i e m piešķīra zel ta 
m e d a ļ u . H a r v a r d a fo tomet r i ska is k a t a l o g s a p t v ē r a v i s a s z iemeļpus lodes , 
kā arī d ienv idpus lodes s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s līdz —30° dekl ināci ja i . T a m 
bija sevišķi liela noz īme j a u n u m a i ņ z v a i g ž ņ u a t k l ā š a n ā un to s p o ž u m a 
m a i ņ a s n o v ē r t ē š a n ā . Tūl ī t pēc p i rmā fo tomet r i skā k a t a l o g a tika izdoti tā 
pap i ld inā jumi , bet 1908. g a d ā iznāca «Revised H a r v a r d Pho tome t rv» , ku rā 
iet i lpa v isu p a r 6,5 l ie luma klas i s p o ž ā k o z v a i g ž ņ u d a u d z k ā r t izmērī t ie 
v izuāl ie l ielumi. 

Lai veiktu šo lielo da rbu , P i k e r i n g s bija kons t ruē j i s ī p a š u «mer id ionā lu 
fotometru», kas ļāva ā t r i novēr tē t z v a i g ž ņ u l ie lumu. M e r i d i o n ā l a i s foto­
m e t r s t ika ies tādī ts m e r i d i ā n ā . T a m bija 2 objekt īvi ar v i enādu d i a m e t r u 
u n v ienādu fokusa a t t ā l u m u . Ar s p o g u ļ a va i p r i z m a s pa l īdz ību v iena ob­
jekt īva r edzes laukā n e p ā r t r a u k t i t ika t u r ē t a P o l ā r z v a i g z n e , bet o t r a — jeb­
ku ra ci ta zva igzne , k a s k r u s t o m e r i d i ā n u . T ā d ā k ā r t ā abu z v a i g ž ņ u at tē l i 
a t r a d ā s vienā redzes l a u k ā un to s p o ž u m u s iz l īdz inā ja a r Nikola p r i z m a s 
pal īdz ību. Neprec iz i t ā tes g a n radī ja t a s a p s t ā k l i s , ka pa t i P o l ā r z v a i g z n e 
ir m a i ņ z v a i g z n e ar a m p l i t ū d u p u s o t r a s z v a i g ž ņ u l ie luma d e s m i t d a ļ a s , k a s 
toreiz vēl nebija z i n ā m s . Lai z v a i g ž ņ u fo tometr i ju v a r ē t u izdar ī t pa v isu 
debess sfēru, t ika i z g a t a v o t i va i rāk i š ād i i n s t r u m e n t i . 
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T u r p m ā k a j o s g a d o s H a r v a r d a fotometri ju p ieņēma pa r s t a r p t a u t i s k u 
z v a i g ž ņ u l ielumu s i s t ēmu . 

Sī g a d s i m t a s ā k u m ā pēc P i k e r i n g a i e ros inā juma a s t r o n o m i j a s p r a k s ē 
t ika ieviesta t. s. z v a i g ž ņ u l ielumu «ziemeļu p o l ā r ā secība», ku ra i p iesa is ­
tīja citu novē ro j amo z v a i g ž ņ u fo tometr i skos mēr ī jumus . Arī m ū s u d ienās 
lietotie fotometr iskie s t a n d a r t i z i n ā m ā m ē r ā ir sa is t ī t i ar z iemeļu po lā ro 
secību. 

Ļoti liels ir P i k e r i n g a ieguldī jums m a i ņ z v a i g ž ņ u pē t ī šanā . M a i ņ z v a i g ­
žņu s p o ž u m a n o v ē r t ē š a n a i v iņš i z s t r ādā j a ī pa šu metodi , k a s p rak t i ska j ā 
as t rof iz ikā p a z ī s t a m a ar n o s a u k u m u « P i k e r i n g a in te rpo lāc i j as metode». 
S a p r a z d a m s , ka m a i ņ z v a i g ž ņ u pēt ī jumi va r dot b a g ā t u m a t e r i ā l u z v a i g ž ņ u 
uzbūves un a t t ī s t ības l ikumību i zp ra tne i , P i k e r i n g s noo rgan i zē j a un vadī ja 
m a i ņ z v a i g ž ņ u m a s v e i d a n o v ē r o š a n u un novē ro jumu a p s t r ā d ā š a n u . Sim 
n o l ū k a m v iņš nod ib inā ja A m e r i k ā ņ u m a i ņ z v a i g ž ņ u novēro tā ju asociāci ju 
A A V S O (Amer ican Assoc ia t ion 6f Var i ab le S t a r s O b s e r v e r s ) , iesa is to t 
ša jā d a r b ā kval i f icē tus a s t r o n o m i j a s ama t i e rus .* Ar nolūku a tk lā t un iz­
pētī t j a u n a s m a i ņ z v a i g z n e s H a r v a r d a obse rva to r i j ā un t ā s d ienvidu bāzē 
Arekipā (Pe ru ) P i k e r i n g s noo rgan i zē j a t. s. «debess p a t r u ļ u » — v i s a s 
z v a i g ž ņ o t ā s debess s i s t emā t i sku fo tografēšanu . 

P i k e r i n g a m ir lieli nopelni arī spek t ru klas i f ikāci jas i z s t r ā d ā š a n ā un 
iev iešanā p raksē . Z v a i g ž ņ u spek t ru fo togra fēšanu uz sāka H e n r i j s Drei-
pers (Drape r ) 1872. g a d ā . Pēc v iņa nāves 1882. g a d ā nel ie la n a u d a s 
s u m m a kopā ar novē lē jumu t u r p i n ā t uzsāk to d a r b u n o n ā c a P i k e r i n g a ro­
kās . P i k e r i n g s p a r a t s t ā t a j i em l īdzekļ iem i egādā j ā s nelielu p l a t l eņķa ob­
jekt īvu un p r i zmve ida s t ikla d isku a r m a z u l a u š a n a s leņķi. Novietojot 
š ā d u p r i zmu objekt īva pr iekšā , r a d ā s iespēja punk tve ida z v a i g ž ņ u a t tē lu 
v i e t ā uz fotopla tes iegūt d a u d z u z v a i g ž ņ u spek t ru s . Tā 1885. g a d ā , ar 
p lašu vēr ienu u z s ā k d a m i spek t ru klas i f ikāci jas d a r b u s , P i k e r i n g s un v iņa 
l īdzs t rādn iece V. F l e m i n g a ( F l e m i n g ) j au 1890. g a d ā varē ja publ icēt p i rmo 
«Dre ipe ra zva igžņu spek t ru k a t a l o g u » (The D r a p e r C a t a l o g u e of S te l l a r 
S p e c t r a ) , kurā ie t i lpa 10 000 z v a i g ž ņ u spekt r i . Ša jā k a t a l o g ā z v a i g z n e s 
bija s a d a l ī t a s pa spek t r a k lasēm, ku ru a p z ī m ē š a n a i p i r m o reizi t ika 
ieteikts i zman to t a l fabē ta lielos b u r t u s no A līdz Q. T u r p m ā k a j o s g a d o s 
klas i f ikāci jas da rb i P ike r inga v a d ī b ā izvēr tās p l a š u m ā . A. Mor i (Maury ) 
sīki izpētīja gand r ī z 700 spožo z v a i g ž ņ u spek t ru s u n s a k ā r t o j a tos pieau­
g o š a s kompl icē t ības kār t ībā . V iņa pa rād ī j a , ka, v i rzot ies no v i enkā r šāka ­
j iem spekt r iem, kuros r e d z a m a s t ikai d a ž a s l īn i jas , uz tād iem, k a m raks tu­
r īgs s a r e ž ģ ī t s l īniju un jos lu r a k s t s , a g r ā k i eda l ī t ā s spek t ru k l a se s j ā sa ­
k ā r t o šķ ie tami n e i z p r o t a m ā secībā: O, B, A, F, G, K, M. Spek t ru s īkākai 
s a d a l ī š a n a i a p a k š k l a s ē s aiz b u r t a t ika ieviesti c ipar i 0—9. Vē lāk H a r v a r d a 
s p e k t r ā l ā s sec ības g a l ā vēl r a d ā s a t z a ro jumi — R, N un S k l a ses . Pike-

* AAVSO turpina pastāvēt ari mūsu dienās, bet nav vairs saistīta ar Harvarda 
observatoriju. Apvienība darbojas vairāki simti biedru no daudzām pasaules valstīm. 
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r i nga l īdzs t rādniece A. Kenona ( C a n n o n ) ve ica mi lz īgu , n e p ā r s p ē t u d a r b u , 
k las i f icēdama H a r v a r d a s i s t ēmā g a n d r ī z 400 000 z v a i g z n e s pa visu debess 
sfēru. Iegūt ie dat i ievietoti 1918.—1924. g a d ā pub l icē ta jā o t ra jā «Henr i j a 
Dre ipera k a t a l o g ā » (The H e n r y D r a p e r C a t a l o g u e ) , kuru v i s a s p a s a u l e s 
a s t ronomi p laš i i zman to vēl šodien. 

1889. g a d ā P ike r ings kopā ar An ton i ju Mor i , p ē t ī d a m s H a r v a r d a obser­
va tor i jā i egū tā s z v a i g ž ņ u s p e k t r o g r a m m a s , a tk lā ja j a u n u d ivkāršo zva ig ­
žņu tipi , t. s. 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 . P i r m ā šīs k l a se s z v a i g z n e bija 
M i c a r s (£ U r s a e M a j o r i s ) . M ū s u d ienās ir p a z ī s t a m a s j a u pār i pa r 1500 
spek t r ā lo d u b u l t z v a i g ž ņ u . 

1908. g a d ā E. P i k e r i n g u ievēlēja p a r P ē t e r b u r g a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s 
korespondētā j locekl i . V iņš mi r i s p i r m s 50 g a d i e m — 1919. g a d a 3. feb­
ruār ī . 

Z. Alksne, I. Daube 



ZINĀTNIEKS UN VIŅA DARBS 

L. REIZIŅS 1969. g a d a 12. februārī La tv i j as m a t e m ā t i ķ u 
sa ime zaudē ja s avu izcilo vad ī tā ju profesoru Ar-

A R V I D S LŪSIS vīdu Lūs i . 
A. Lūs i s dzimis 1900. g a d a 24. novembrī to­

reizējā V a l m i e r a s a p r i ņ ķ a Ķoņu p a g a s t ā zem­
nieka ģ imenē . P ē c p a m a t s k o l a s mācī j ies V a l k a s 
reā l sko lā , kuru beidzis 1918. g a d ā . 1919. g a d ā 
v iņš absolvē ja V a l k a s ģ imnāz i ju un tā pa ša 
g a d a ruden ī ies tā jās La tv i j a s un ive r s i t ā t ē . Visa 
A. L ū š a t u r p m ā k ā dzīve sa i s t ī t a ar un ive r s i t ā t i . 
Te v iņš māc ī j ā s , šeit arī s t r ādā j a p a r p r ivā tdo­
centu, docentu , vecāko docentu , profesoru. 

Lai g ū t u l īdzekļus s tud i j ām, A. Lūs i s s t rā ­
dāja pa r ierēdni , tad pa ra lē l i s t u d i j ā m un dar ­
b a m beidza v idusskolu skolotāju s a g a t a v o š a ­
n a s k u r s u s un no 1923. līdz 1934. g a d a m bija 
pa r m a t e m ā t i k a s un fizikas skolotā ju J e l g a v a s 
skolotā ju ins t i tū tā . 

Pēc un ive r s i t ā t e s b e i g š a n a s 1924. g a d ā 
A. Lūsi a t s t ā j a un ive r s i t ā t ē s a g a t a v o t i e s pa­
sniedzēja d a r b a m . 1926. un 1927. g a d a vasa ­
r a s s e m e s t r o s v iņš d e v ā s ā rzemju komandē ju ­
mos uz Leipcigu, kur un ive r s i t ā t e s M a t e m ā t i ­
kas in s t i t ū t ā pap i ld inā j a s a v a s z i n ā š a n a s pie 
L. L ih tenš t e ina un O. He lde ra . 1928. g a d ā A. Lū­
sis hab i l i t ē jās pa r p r ivā tdocen tu u n nolas ī ja 
v a i r ā k u s m e h ā n i k a s un m a t e m ā t i k a s ku r sus . 
1935. g a d ā v iņu ievēlēja pa r docentu un mate ­
m ā t i k a s k a t e d r a s vad ī tā ju . Pēc s a v a skolotāja 
profesora E. Lejnieka a i z i e šanas pens i jā v iņš 
lasīja un ive r s i t ā t ē v i su s m a t e m ā t i k a s pama t -
k u r s u s . 1938. g a d ā A. Lūsis a izs tāvē ja doktora 
d iser tāc i ju un k ļuva p a r vecāko docentu . Pēc 
padomju v a r a s a t j a u n o š a n a s 1940. g a d ā A. Lūsi 
iecēla p a r profesoru, m a t e m ā t i k a s u n m e h ā n i ­
kas k a t e d r a s vad ī t ā ju un faku l t ā t e s dekāna 
vietnieku z inā tn i ska jā da rbā . Pēc Lielā Tēvi jas 
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A. Lūsis. 

ka ra , 1945. g a d ā , kad un ive r s i t ā t ē nodibi ­
nā j ā s d i v a s m a t e m ā t i k a s k a t e d r a s , A. Lūs i 
ievēlēja p a r m a t e m ā t i s k ā s ana l ī ze s ka ted­
r a s v a d ī t ā j u . Sinī a m a t ā v iņš s t r ā d ā j a l īdz 
m ū ž a b e i g ā m , lasot m a t e m ā t i s k ā s a n a l ī z e s , 
d i f e r enc iā lv i enādo jumu , i n t e g r ā l v i e n ā d o ­
j u m u , k o m p l e k s ā m a i n ī g ā teor i j as p a m a t -
k u r s u s un d a u d z u s speck i i r sus . 

Nod ib ino t i e s L a t v i j a s P S R Z i n ā t ņ u 
akadēmi j a i , 1946. g a d ā A. Lūs i s k ļuva p a r 
F iz ikas un m a t e m ā t i k a s ins t i tū ta m a t e m ā ­
t ikas sekc i jas vad ī t ā ju . Z i n ā t ņ u akadēmi j ā 
v iņš d a r b o j ā s līdz 1949. g a d a m . 

Z i n ā t n i s k o d a r b u A. Lūs i s s āka s t r ā ­
dā t t ū d a j pēc u n i v e r s i t ā t e s b e i g š a n a s . V iņš 

r i s inā ja d a ž ā d a s i n t e g r ā l v i e n ā d o j u m u p r o b l ē m a s . J a u v iņa d i p l o m d a r b s 
bija vel t ī ts F redho lma v i e n ā d o j u m a p ē t ī š a n a i , bet vē lāk v iņš publ icēja 
d ivus d a r b u s par F r e d h o l m a v i e n ā d o j u m a r ezo lven te s in tegrodi fe renc iā l -
v i enādo juma iz l ie tojumiem i n t e g r ā l v i e n ā d o j u m a kodolu īpaš ību pierādī­
š a n a i . 

P l a š u da rbu ciklu A. Lūs i s publ icēja p a r V o l t e r r a s in t eg rā lv ienādo ju ­
miem un kompozīc i jas un p e r m u t a b l o funkciju teor i ju . Sa i t ēmai ve l t ī ta 
arī v iņa doktora d iser tāc i ja . Viņš s i s t emā t i sk i i z m a n t o j a kompozīc i j as 
invers i j as s imbolus un P e r e s a t r a n s f o r m ā c i j a s p e r m u t a b l o funkciju p a m a t ­
p r o b l ē m a s r i s i n ā š a n a i — visu funkciju a t r a š a n a i , kas p e r m u t a b l a s a r 
doto . Viņš precizēja p a m a t p r o b l ē m a s a t r i s i n ā m ī b u g a d ī j u m ā , kad d o t ā s 
funkci jas k ā r t a kompozīc i j as teor i jas noz īmē ir a u g s t ā k a pa r o t ro . 

P ē c k a r a g a d o s A. Lūs i s piel ietoja S. C a p l i g i n a — D . P a n o v a metod i 
l ineāru Vo l t e r r a s t ipa i n t e g r ā l v i e n ā d o j u m u t u v i n ā t a i a t r i s i n ā š a n a i , kā arī 
i zman to ja s i n g u l ā r o s V o l t e r r a s t ipa i n t e g r ā l v i e n ā d o j u m u s per iod isku a t r i ­
s inā jumu eks is tences un u n i t ā t e s p i e r ā d ī š a n a i ne l i neā r i em o t r ā s k ā r t a s 
d i fe renc iā lv ienādojumiem un d i f e renc iā lv i enādo jumiem ar novi rz ī t iem 
a r g u m e n t i e m . 

Profesora A. Lūša s p a l v a i pieder p iecas māc ību g r ā m a t a s un lekciju 
konspekt i t eorē t i ska jā m e h ā n i k ā , d i f e r enc i ā lv i enādo jumos un var iāc i ju 
rēķ inos , i n t eg rā l r ēķ inos , d i f e renc iā lv ienādo jumu t u v i n ā t ā s a t r i s i n ā š a n a s 
me todēs un kompleksā m a i n ī g ā funkciju teor i jā . 

Loti daudz d a r b a A. Lūs i s ieguldī ja La tv i j a s m a t e m ā t i ķ u pēt ī jumu 
rezu l t ā tu apkopošana i . K a d šis d a r b s v a i r s v i e n a m nebi ja pa spēkam, v i ņ š 
tan ī iesaist ī ja v a i r ā k u s s a v u s sko lēnus . Pa t e i co t i e s profesora in ic ia t īva i , 
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publ icē ta p i lna L a t v i j a s m a t e m ā t i ķ u da rbu bibl iogrāf i ja līdz 1966. ga­
d a m . 

Profesors A. L ū s i s piedal ī jās s t a r p t a u t i s k o s m a t e m ā t i ķ u k o n g r e s o s 
(p i rmo reizi 1936. g a d ā Oslo, o t ro reizi — 1966. g a d ā M a s k a v ā ) . Viņš 

ņ ē m a da l ību arī I I I un IV Vissav ien ības m a t e m ā t i k a s k o n g r e s o s 1956. un 
1961. g a d ā un d a u d z ā s spec iā lās m a t e m ā t i ķ u konferencēs . Kad 1965. g a d ā 
Rīgā p i rmo reizi no t ika p lašāka m a t e m ā t i ķ u konference — P. Bola jubi le­
j a s las ī jumi , A. Lūs i s bija šo l a s ī jumu o rgkomi t e j a s p r iekšsēdē tā j s . 

Mi lz īg i ir profesora A. Lūša nope ln i La tv i j a s m a t e m ā t i ķ u a u d z i n ā š a n ā . 
G a n d r ī z visi La tv i j a s ma temā t iķ i ir profesora audzēkņ i . Viņa vad ībā iz­
s t r ā d ā t a s v a i r ā k a s d i se r tāc i j as , daudz i j aun ie m a t e m ā t i ķ i pēc profesora 
in ic ia t īvas nosūt ī t i mācī t ies uz vadoš i em P a d o m j u Sav ien ības z inā tne s 
cen t r iem. 

Profesors A. Lūs i s veica arī lielu o r g a n i z a t o r i s k u da rbu . Viņš bija La t ­
vi jas P S R ZA Prez id i ja M a t e m ā t i k a s z i n ā t n i s k ā s p a d o m e s pr iekšsēdē tā j s , 
d a r b o j ā s un ive r s i t ā t e s un fizikas u n m a t e m ā t i k a s fakul tā tes z i n ā t n i s k a j ā s 
p a d o m ē s . D a ž ā d o s laika posmos v iņš bija ZA Fiz ikas un m a t e m ā t i k a s 
ins t i tū ta , ZA Ast rof iz ikas l abo ra to r i j a s , ZA F iz ikas un t ehn i sko z inā tņu 
n o d a ļ a s , R P I E n e r ģ ē t i k a s fakul tā tes z inā tn i sko padomju loceklis . 

D ivas re izes profesoru A. Lūs i apba lvo ja a r La tv i j a s P S R A u g s t ā k ā s 
P a d o m e s Prezid i ja G o d a raks t iem — 1949. un 1959. g a d ā , bet 1969. g a d a 
6. februār ī v i ņ a m piešķīra La tv i j a s P S R Nope ln iem b a g ā t ā z i n ā t n e s dar ­
binieka goda n o s a u k u m u . 

A. LOŠA DARBU SARAKSTS 

Zinātniskās publikācijas un grāmatas 

1. Funkcijas jēdziena vēsturiskā attīstība. — Izgl. Min. Mēnešraksts, 1927, 2, 
138—143. 

2. Volterras integrālvienādojumi un permutablas funkcijas. — Acta Univ. Latv., 
XVII, 1927, 623—638. 

3. Fredholma vienādojums. — Acta Univ. Latv., XVIII, 1928, 549—567. 
4. Līnijas funkcijas ka funkcijas jēdziena vispārinājums. — Acta Univ. Latv., XX, 

1929, 187—213. 
5. Funkcionālu teorijas principi. — Izgl. Min. Mēnešraksts, 1929, 3, 239—252. 
6. Sur l'ēquation de Fredholm ā noyau symētrique rēel. — Acta Univ. Latv., Mat.. 

Ser. 1, 1930, 1, 1—26. 
7. Sur la recherche des lonctions permutables de premiēre espēce avec une fonction 

donnēe. — Rend. Accad. Naz. Lincei, 11 (6), 1930, 166—169. 
8. Sur la recherche des fonctions permutables de premiēre espēce. — Ann. Fac. Sci. 

Univ. Toulouse, XXII, 1930, 171—184. 
9. Teorētiska mehānika. Lekciju konspekts. Rīgā, I d., 1934; II d., 1936; III d., 

1936. 
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10. Starptautiskais matemātiķu kongress Oslo. — Izgl. Min. Mēnešraksts, 1937, 1, 
638—647. 

11. Permutablo funkciju teorijas pamatproblēma. Doktora disertācija. Mašīnraksts. 
Rīga, 1937. 

12. Diferenciālvienādojumi un variāciju rēķini. Rīga, I d., 1937; II d., 1938. 
13. Sur le problēme fondamental de la thēorie des fonctions permutables. — Acta 

Univ. Latv., Mat., Ser. 3, 1938, 13, 125—194. 
14. Integrālie rēķini. Lekciju konspekts. Rīga, I d., 1941; I I d., 1941. 
15. H0CTH>KeHHH M a T e M 3 T H H e C K H X Haj'K B CoBeTCKOM CoK)3e. T e 3 . peļ). — H3B. AH 

J l a T B . CCP, 1947, 3, 99—100. 
16. P a č o T U JIaTBHHCKnx MaīeMaTHKOB 3 a T p H a u a T b j i e T . — B c6.: MaTejuaTHKa 

b CCCP sa T p i u m a T b jieT. M.—JI., 1948, 1023—1030. 
17. PafioTH MaTeMaTHKOB CoBeTCKofl J laTBHH 3 a j e c H T b J i eT . — H3B. AH J l a T B . C C P , 

1950, 11, 109—121. 
18. n p n 6 . i H » c e H H o e p e u i e m i e j iH«ef tHbix i iHTerpaj ībHbK ypaBHCHiif l B o . T M e p p a MeTO-

.30M BepXHHX H «H>KHHX (pVHKIIHH. — Vi. 33R. JITV, (pH3 . -MaT. H3VKH, 1, 1952, 51—60. 
19. C v m e c T B O B a H H e u e j . H H C T B E H H O C T B n e p i i o j i m e c K o r o p e m e m i H HeKOToporo HejiHHefi-

H o r o a H ( P ( p e p e H i i n a . i b H o r o yp3BHeHHH c OTKJioHfiiomHMCH aprvMeHTOM. — H a y q H O - T e x H H -
LECKIIII c6ophhk , 16. P u r a , 1954, 46—55 ( c o b m c c t h o c B. B. J l e B H ) . 

20. I lpHMeHeHHe cHHry. iHpHbix « H T e r p a j i b H b i x y p 3 B H e n H H T H n a B o j i b T e p p a k h 3 x o > k -
a e H H i o n e p n o a i i q e c K H X penieHHH He . IHHEFLHBIX a H c p ( P E P E H M I A J I B H B I X y p a B H e H i i f t . — Hay™o-
Te.vHHMecKtifl cōopHHK, 16. Pura, 1956, 3—26 ( coBMecTHO c B. B. J l e B H ) . 

21. Pa3BiiTiie MaTeMaTHKH b CoBeTCKoft J laTBHH 3 a n o c j i e j H e e A e c n T H J i e n i e . — Vh. 
3 a n . J i r V , 20, Bb in . 3, 1958, 5—20. 

22. Matemātika Padomju Latvija divdesmit gados. — LVU XX Zinātniski metodiskās 
konferences tēzes. Rīga, 1960, 69—71. 

23. Parasto diferenciālvienādojumu tuvinātās atrisināšanas metodes. Lekciju kon­
spekts. Rīga, 1963. 

24. Pa6oTH MaīeMaTHKOB CoBeTCKofl JlaTBHH 3 a nocjie.a .Hee C E M H J I E T H E . — H.sb. AH 
J l a T B . CCP, cep. 4>H3. h TexH. HayK, 1965, 3, 3—26 ( c o b m c c t h o c J I . 5L Bepe3HHOil , M. A. 
TojibjiMaHOM, H. 51. HaMŌHTOM, B. H. H j i o t k h h o m , JI. 3 . P e i b H H e M , 3 . 51. PHeKCTMHeM, 
3 . K. O o r e j i H c o M , F. K. S H r e j i n c o M ) . 

25. M a r e M a T i i K a b CoBeTCKoft JlaTBHH. — Vcn. MaTeMaT. « a y K , 21, 1966, 2, 248—254 
(coBMecTHO c JI. 3 . Pei'oiiHeM, 3 . 51. PneKCTbiHeM). 

26. Kompleksā mainīgā funkciju teorija. Lekciju konspekts. Rīga, I d., 1966; I I d., 
1968. 

27. P a C o T b i MaīeMaTHKOB CoBeTCKofl JlaTBHH 3a 50 JieT. — J I 3 t b h h c k h h MaTeMaTH-
HecKHH ejKeroaHi iK, 3, P i i r a , « 3 i m a T H e » , 1968, 7—28 ( coBMecTHO c B. K. JJ,eTJioBOM, 
JI. 3 . Peft3HHeM, 3 . 51. P n e K C T b r n e M ) . 

28. Oō3op HayqHbix p a f i o T no MaTeMaTHKe, n p o B e . a e H H b i x Ha T e p p H T o p m i JlaTBHŌ-
ckoh CCP. — M a ī e p H a j i M HayqHoft c e c c H H d ) H 3 . - M a T . tpaKyjibTeTa JITV, 1947 (He ony6-
JlHKOBaHO) . 

29. O rJiaBHbix HanpaB ,neHHHX p33BHTHH M3TeM3THMecKoro a H a j i H 3 a b CoBeTCKOM 
Coio3e. —• M a ī e p H a j i M HayqHofl c e c c i i n (pi i3.-MaT. (paKyj ibTeTa J i r y , 1950 ( H e ony6.au-
KOBaHO) . 

30. MaTeMaTHKa b C o b c t c k o h JlaTBHH. — M a T e p n a j i u V I N P N 6 A J I T H F L C K O H KOHtpepeH-
11HH n o HCTOpHH Haj 'KH. BlUIbHKļC, 1965 (COBMeCTHO C J I . 3 . PeH3HHeM, 3 . JL PneKCTbf-
HeM, / lOKjiaabiBaji JI. 3 . P e i b H H b ) ( H e ony6.iHKOB3Ho). 

Metodiski, populārzinātniski un citi raksti 

1. Lielāku vērību pareizai mācīšanai vidusskolā. — Padomju Latvijas Skola, 1953, 2, 
35—44 (kopā ar J. Tomsonu). 
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2. Novērst trūkumus matemātikas mācīšanā vidusskolā. — Padomju Latvijas Skoia, 
1953, 11, 53—61 (kopā ar J. Tomsonu). 

3. Integrālvienādojumi. — LME, 1, 1967, 661. 
4. H. A. B p a 3 m a. — JLATBHFICKHFĻ M A T E M A T I M E C K I M « K E R O A . H H K , 3, Piira. « 3 I I H A T I I E » , 

1968, 3—6 (coBMecTHo C 3 . fl. PneKCTbiHeM). 
5. Matemātika. — LME, 2, 1968. 510—511. 
6. Permutablās funkcijas. — LME, 3, 1970. 
7. Reizinš Linards. — LME, 3, 1970. 

A. LGŠA REDIĢĒTIE DARBI 

1. E. L e j n i e k s . Augstākā algebra. Rīga, 1936, 1—168. 
2. E. L e j n i e k s . Skaitļu teorija. Rīga, 1936, 1—296. 
3. N . B o J i b . H 3 6 p a H H b i e Tpvflbi. Pnra, 1961, 1—238 ( C O B M E C Ī N O C K. A. I l r r e H H O M , 

J l . 3 . P e H 3 H H e M ) . 
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KONFERENCES UN SANĀKSMES 
VISSAVIENĪBAS 
ASTRONOMIJAS UN 
ĢEODĒZIJAS BIEDRĪBAS 
CENTRĀLĀS PADOMES 
PLĒNUMS SVERDLOVSKĀ 

S v e r d l o v s k a bi ja V i s sav i en ība s A s t r o n o m i j a s 
u n ģeodēz i jas b iedr ības (VAĢB) C e n t r ā l ā s pa­
domes IV p l ē n u m a s a n ā k š a n a s v ie ta . Lielākā 
da ļ a no v a i r ā k nekā 200 dal ībniekiem bija māj i ­
nieki, t omēr ar ī 35 c i tas V A Ģ B n o d a ļ a s bija at­
sū t ī ju šas k o p s k a i t ā 82 d e l e g ā t u s . Viskup lāk pār­
s t ā v ē t a s bija M a s k a v a s (16 da l ībn iek i ) , Ufas 
( 9 ) , S a r a t o v a s (5) un N o v o s i b i r s k a s (4) noda ­
ļ a s . No L a t v i j a s n o d a ļ a s bija i e raduš ies 2 ģeo­
dēzis t i : C e n t r ā l ā s p a d o m e s loceklis S. Deņi-
senko un V A Ģ B L a t v i j a s n o d a ļ a s p ā r s t ā v i s 
L. Svikl is , bet n o a s t r o n o m i e m — šo r indu au­
to r s . 

S v e r d l o v s k a s V A Ģ B n o d a ļ a ir v iena no dar ­
b ī g ā k a j ā m , lai g a n 89 biedri un 9 kolektīvie 
locekļi n a v tik liels ska i t s , a r ko v a r ē t u lepot ies 
p i l sē ta , k u r ā ir mi l jons iedzīvotā ju . U n tomēr , 
kā, s t a r p ci tu, g a l a v ā r d ā uzsvē ra V A Ģ B pre­
z iden t s p ro fesors D. M a r t i n o v s , ir s v a r ī g a nevis 
k v a n t i t ā t e , bet g a n kva l i t ā t e . To a p s t i p r i n a 
S v e r d l o v s k a s n o d a ļ a , k u r a s akt īvo o r g a n i z a t o ­
r i sko un z i n ā t n i s k o kodo lu ve ido M. Gorki ja 
U r ā l u V a l s t s u n i v e r s i t ā t e s A s t r o n o m i j a s un ģeo­
dēzi jas k a t e d r a . Sis kolekt īvs arī bija uzņēmies 
p l ē n u m a o r g a n i z ā c i j a s r ū p e s . 

Kār t ē jo V A Ģ B C e n t r ā l ā s p a d o m e s p l ēnumu, 
k a m bija j ā v ē r t ē b i ed r ības ve ik ta i s da rbs 1968. 
g a d ā , a tk lā ja u n i v e r s i t ā t e s konferenču zā lē šī 
g a d a 20. j a n v ā r ī . 

Sn iedzot p ā r s k a t u p a r 1968. g a d a ve ikumu, 
profesors D. M a r t i n o v s a tz īmēja , ka g a d a bei­
g ā s biedr ībā bija 53 n o d a ļ a s ar va i r āk nekā 
5000 b iedr iem, bez t a m j a u n a t n e s sekcijā s t r ā ­
dā ja a p m ē r a m 2000 b i ed ru u n 150 kolekt īvo lo­
cekļu. T ā p a t kā n o d a ļ ā s , arī C e n t r ā l a j ā p a d o m ē 
d a r b s nor i t sekc i jās . 

A s t r o n o m i j a s sekci jas (vadī tā j s profesors 
V. Radz i j evsk i s ) 1968. g a d a d a r b ā dominē ja 
g a t a v o š a n ā s 22. s e p t e m b r a Sau le s a p t u m s u ­
m a m , tā n o v ē r o š a n a u n novē ro jumu a p s t r ā d e . 
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2. att. Referē VAĢB prezidents profesors D. Martinovs. 

piedalot ies p l ane tā r i j u d a r b ā un s a s t ā d o t a s t r o n o m i s k o k a l e n d ā r u sko lām. 
Tomēr a s t ronomi ja s p a s n i e g š a n a v i d u s s k o l ā s vēl j o p r o j ā m ir zemā līmenī, 
līdz š im n a v izdevies p a n ā k t šī p r i e k š m e t a s t u n d u ska i t a pa l i e l i nā šanu . 

Atsev i šķā referātā p e d a g o ģ i j a s z i n ā t ņ u k a n d i d ā t s J . Lev i t āns ap lūkoja 
a s t r o n o m i j a s m ā c ī š a n a s p r o b l ē m a s . V iņš a t z īmē ja , ka b iedr ības mācību 
un me tod ika s sekci jām līdz šim nāc ies s t r ā d ā t v i s a i ī pa tnē jos aps t āk ļos . 
Nevienā Izgl ī t ības min i s t r i j ā , no k u r ā m a t k a r ī g i m ā c ī b u p lān i , nav š t a t a 
darb in ieku, k a s n o d a r b o j a s ar a s t r o n o m i j a s m ā c ī š a n a s j a u t ā j u m i e m . V A Ģ B 
centieni pa l ie l inā t s t u n d u ska i tu s a s t a p u š i t ikai m ē ģ i n ā j u m u s v i sp ā r iz­
s lēg t a s t ronomi ju kā a t sev i šķu māc ību p r i e k š m e t u n o v idussko lu k u r s a . 
Izveidojus ies a p b r ī n o j a m a p r e t r u n a s t a r p a s t r o n o m i j a s z i nā tne s ā rkā r t īg i 
s t r au jo a t t ī s t ību un t ā s m ā c ī š a n a s s t āvok l i sko lā s . P a r šo j a u t ā j u m u d a u d z 
tiek d o m ā t s arī c i tās v a l s t ī s . Tā, S t a r p t a u t i s k ā a s t r o n o m i j a s sav ien ība no­
dibinājus i ī pašu a s t r o n o m i j a s m ā c ī š a n a s komis i ju . 1969. g a d ā VDR pa re ­
dzēta sociā l i s t i sko v a l s t u spec iā l i s tu a p s p r i e d e p a r a s t r o n o m i j a s mācī­
š a n u . 

Ga tavo jo t i e s pā re ja i uz v i spā rē jo v i d u s s k o l a s izgl ī t ību, pa š l a ik tiek iz­
s t r ā d ā t a s j a u n ā s māc ību p r o g r a m m a s . V i d u s s k o l a s māc ību ku r sā būs 
i e s lēg tas t ā d a s š a u r a s d i sc ip l īnas kā di ferenciā l - un in t eg rā l r ēķ in i , ģenē­
t ika, d ia lek t i ska i s m a t e r i ā l i s m s . Uz šo pozi t īvo i z m a i ņ u fona, p r o t a m s , arī 
a s t ronomi ja i j ā i e r āda l ielāka v ie ta . T u r k l ā t , a s t r o n o m i j u mācot , v a i r ā k 
u z m a n ī b a s j āp ievē r š as t rof iz ikai . S k o l ā s p a r e d z ē t s ieviest d a ž u n o z a r u 
fakul ta t īvus ku r sus , s t a r p t iem a s t ronomi ju . V A Ģ B j ā p a n ā k , lai fakul ta-
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t īvo k u r s u p r o g r a m m a s a p s p r i e š a n ā piedal ī tos va i r āk a s t r o n o m i j a s spe­
c iā l i s tu . 

V A Ģ B C e n t r ā l ā s padomes IV p l ē n u m ā a s t r o n o m i j a s j au t ā jumiem vēl 
bija velt ī t i z iņojumi pa r 22. s e p t e m b r a Sau les a p t u m s u m a novēro jumiem, 
kā arī p ā r s k a t a re fe rā t s par pu l sā r i em un kvazā r i em. 

P l ē n u m a dal ībnieki i epaz inās arī ar Kovrovas observa tor i ju , Sverdlov-
s k a s Ģeo loģ i j a s muze ju un U r ā l u m a š ī n b ū v e s rūpnīcu . 

P a t U r ā l u a p v i d u m nepa ra s t i b a r g o i lgs tošo sa lu (—40°C) nei t ra l i ­
zēja p l ē n u m a pr iekšz īmīgā o rgan izāc i j a un S v e r d l o v s k a s a s t r o n o m u gā­
dība un s i r s n ī g ā s rūpes par viesiem. 

A. Alksnis 

ASTRONOMISKIE KUPOLI UN «SAUNA» 

P a g ā j u š ā g a d a be igās P S R S Z inā tņu a k a d ē m i j a s A s t ro n o mi j a s pado­
m e s a s t r o n o m i s k o iekār tu komis i ja kopā ar I g a u n i j a s P S R Z i n ā t ņ u aka­
dēmiju o rgan izē j a t r ī s dienu s a n ā k s m i par a s t ronomisko kupolu būves jau­
t ā jumiem. S a n ā k s m ē , kas not ika Ta l l inā , p iedal ī jās z inā tn i sk ie l īdzs t rād­
nieki u n inženier tehniskie darb in ieki no d a u d z ā m P a d o m j u Sav ien ības 
obse rva to r i j ām , kā arī no i e s t ādēm u n rūpn īcām, k u r a s pro jektē va i izga­
t a v o a s t ronomisko iekār tu un kupo lus . S a n ā k s m ē p ā r r u n ā j a m o j a u t ā j u m u 
loks nebi ja v isa i p l a š s . Acīmredzot apspr iede bi ja iecerēta kā mērķ t iec īga 
u n nopie tna s a r u n a a u g s t ā z inā tn i sk i t ehniskā l īmenī pa r s tāvokl i a s t rono­
misko kupolu p ro j ek t ē šanā un i z g a t a v o š a n ā m ū s u zemē. 

Kosmiskās t e lpa s pē t ī š anas la ikmetā Zemes opt iskā a s t ronomi j a ne 
t ikai n e z a u d ē s a v u nozīmi, bet tieši o t rād i — ta i j ā r i s i n a vese la v i rkne 
j a u n u specifisku uzdevumu. To ve ikšana i t u v ā k a j o s g a d o s m ū s u v a l s t s 
o b s e r v a t o r i j a s s a ņ e m s v i smaz 50 m o d e r n u op t i sko i n s t r u m e n t u . T a s no­
zīmē, ka būs nep iec iešams t ikpa t d a u d z pav i l jonu ar a s t ronomisk iem kupo­
liem, d i a m e t r ā p a t l īdz 50 me t r i em. Vai paš re i zē j a i s s t āvok l i s as t rono­
misko kupolu p r o j e k t ē š a n ā un izbūvē dod iespēju n o d r o š i n ā t šo pieprasī­
j u m u ? Atbi lde ir p r e t run īga . No v i enas puses , g a n d r ī z k a t r ā obse rva to r i j ā , 
ku r kupolu būves j a u t ā j u m s ir ak tuā l s , šinī v i r z i enā ir ve ik t s liels d a r b s 
un esošo pro jektu kopējais l īmenis , kā ar i i z g a t a v o š a n a s t ehn ika s poten­
c iā lās iespējas ir pietiekoši d ro š s p a m a t s , lai a r i kupolu būvniecību no­
s t ā d ī t u m o d e r n ā s a s t r o n o m i s k ā s t ehn ikas l īmenī . No o t r a s puses , diem­
žēl vēl šodien ar nelieliem i zņēmumiem pat i g a l v e n ā me tode a s t ronomisko 
kupolu būvē pie m u m s ir — kā k a t r s gr ib un prot , pie k a m p a r a s t i iespē­
j a s ņem v i r s roku p ā r vē lēšanos . Lūk, daži no z iņo jumiem, k a s dod z ināmu 
p r i ekš s t a tu pa r fakt isko s tāvokl i . 

V i spā rē ju in teres i izraisī ja ar r a sē jumiem un fotogrāf i jām b a g ā t ī g i 
i l u s t r ē t a i s z iņo jums pa r m ū s u a s t ronomisko kupolu « f l a g m a ņ a » — 44 m 
kupo la ce l tn iec ības ga i tu un pro jek ta ī pa tn ībām, kuru sn iedza projekta ga l -
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venais a rh i tek ts D. Jeņ ike jevs un pro jek ta m e h ā n i s k ā s d a ļ a s au to r s L. Je ļ i -
sejevs. P a s a u l ē l ielākā s e š m e t r ī g ā op t i skā t e l e skopa pav i l jonu būvē Zie-
me ļkaukāzā , vietā, k a s r a k s t u r ī g a a r b i ežām un s p ē c ī g ā m v ē t r ā m . Lai no­
d roš inā tu p ie t iekamu kupola s t ipr ību u n s t i n g r ī b u s m a g a j o s k l imat i ska ­
jos aps t āk ļo s , tā kons t rukc i j ā izl ietots v a i r ā k n e k ā 600 t t ē r a u d a . R i to šās 
da ļa s kopēja is sva r s tuvu 1000 t. P a a u g s t i n ā t a s p r a s ī b a s uz s t ād ī t a s zem-
kupola t e lpas m i k r o k l i m a t a m . G a i s s t a jā kond ic ionē j a s , bet g r īdā iebūvēta 
spec iā la iekār ta t ā s a t d z e s ē š a n a i . Kā kupo l s , tā t o rn i s no ā r p u s e s a p š ū t s 
ar t r ī s s l āņu a lumīni ja pane ļ i em, k a s ne t ika i n o d r o š i n a a u g s t u s i l tumizo-
lētību, bet ir arī gl ī t i pēc s a v a i z ska t a . V i s a s kupo la n e s o š ā s u n v a i r u m s 
a p d a r e s konst rukci ju i z g a t a v o t a s r ū p n ī c ā . T a s p a a u g s t i n a da rbu kva l i t ā t i 
un s t ip r i s a m a z i n a m o n t ā ž a s la iku. K u p o l a m i r ī pa tnē j a a rh i t ek ton i skā 
forma — atšķi r ībā n o m u m s p i e r a s t a j i em s fēr i ska j iem kupol iem t a s ir 
viegli izliekts r e g u l ā r s d a u d z s k a l d n i s . K u p o l s uz 60 r a t iņ i em pā rv i e to j a s 
pa sl iedi , k u r a s m o n t ā ž a s p rec iz i t ā t e kā pa a u g s t u m u , tā r ād iu su p a r e d z ē t a 
1 mm robežās . I evē ro jams ir a i zva r a p l a t u m s — 15 m. Kupola un a i z v a r a 
p iedz iņas m o t o r u s b a r o 23 lokani kabe ļ i . P r o j e k t ē t a t e leskopa un kupo la 
kust ību p i ln īga s inhron izāc i j a un a u t o m a t i z ā c i j a . M a k s i m ā l a s ē r t ības pa­
vi l jonā s a g ā d ā t a s novēro tā j i em u n a p k a l p o j o š a j a m p e r s o n ā l a m . In t e r e ­
san t i a tz īmēt , ka t e l e skopa t u v ā k a j ā a p k ā r t n ē n a v p a r e d z ē t a s n e k ā d a s 
būves . 

O r i ģ i n ā l s projekts i z s t r ā d ā t s 21 m k u p o l a m B i r a k a n a s obse rva to r i j ā 
Armēni jā . Pav i l jona a r h i t e k t ū r ā iek ļauts d a u d z n a c i o n ā l o e lementu . Obse r ­
va to r i j a s opt iski m e h ā n i s k ā s l abo ra to r i j a s v a d ī t ā j s G. M i n a s j a n s iepazīs t i ­
nāja s a n ā k s m e s da l ībn iekus ar g a l v e n a j i e m kupo la t ehn i ska j i em rād ī t ā ­
j iem. Liela u z m a n ī b a ve l t ī ta tā kopējā s v a r a i e robežošana i un b e z t r o k š ņ a 
kus t ības n o d r o š i n ā š a n a i . Z e m k u p o l a t e l p a s he rme t i zāc i j a i ā r p u s novēro­
š a n a s laika p a r e d z ē t s i z m a n t o t p n e i m a t i s k ā s b l īves . Kupo lu i z g a t a v o s vie­
tē jās d a r b n ī c ā s . 

Ar va i r āk i em z iņo jumiem u z s t ā j ā s T i r a v e r e s o b s e r v a t o r i j a s pā r s t āv j i 
un I g a u n i j a s P S R ZA S P B kons t ruk to r i . Tie vis i g a l v e n o k ā r t bija velt ī t i 
j au t ā jumiem, kas sa is t ī t i ar 15 m kupola u z s t ā d ī š a n u T i r ave re s obse rva to ­
r i jas 1,5 m re f l ek to ram AZT-12. I n t e r e s a n t s un ļoti v a j a d z ī g s v is iem a s t ro ­
nomisko in s t rumen tu pav i l jonu pro jek tē tā j i em b i ja J. E i n a s t o z iņo jums 
p a r opt i sko te leskopu pavi l jonu, kupolu u n t iem p i e g u l o š ā s g a i s a z o n a s 
s i l t uma bi lanci . Lai i zva i r ī tos n o n e v ē l a m ā m g a i s a s t r ā v ā m te leskopa 
tiešā t u v u m ā , J. E i n a s t o u z s k a t a p a r nep iec i e šamu s a s n i e g t v i su darbo jo­
šos faktoru nega t īvu s i l t u m a bi lanci . P r a k t i s k i t a s noz īmētu , ka r a d u š ā s 
ga i sa s t r ā v a s v ienmēr b ū t u l e j upp lū s to ša s , t ā t a d novē ro jumiem nekai t ī ­
g a s . Au to r s izšķir t. s. ak t īvos un p a s ī v o s f ak to rus , k a s ie tekmē kopējo 
s i l t uma bi lanci pavi l jona t iešā t u v u m ā . P i e akt īva j iem faktor iem pieskai ­
t ā m s pav i l jona iekštelpu m i k r o k l i m a t s , t ā t a d to a p s i l d ī š a n a un v ē d i n ā -
š a n a . Pas īv ie faktori v i s p i r m s ir p a š a pav i l jona nov ie to jums , t. i., z e m e s 
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/. att. Astronomisko kupolu būves sanāksmes vakara «sēdes» dalībnieki. 

l īmenis , reljefs, sve šķe rmeņu t u v u m s , kā arī pav i l jona kons t ruk t īva i s risi­
n ā j u m s , t ā t ad cel tniecībā izmanto t ie materiālli ar dota j iem s i l t u m v a d ā m ī b a s 
u n s i l tumie t i lp ības koeficientiem, v i r s m a s k r ā s a , fak tūra ut t . In t e resan t i , 
ka , r augo t i e s no v ē l a m ā s s i l t uma b i lances v iedokļa , kr i t iku ne iz tur t ā d s 
pav i l jonu būvē p laš i piel ietots m a t e r i ā l s kā ce l tn iec ības ķieģel is . Nedaudz 
s tāvokl i v a r uz labot , lietojot ā rē jo s ienu n o s e d z o š u s v a i r o g u s . O p t i m ā l s 
r i s i n ā j u m s pavi l jona s ienai bū tu 10 cm p u t u p l a s t s a r v ieglu a p d a r e s s lāni . 
Novē r t ē j i s kupolu kons t ruk t īvos r i s i nā jumus ( t ē r a u d a v i ens l āņa čaula bez 
un ar s i l tumizolāc i ju , t ē r a u d a t r ī s s l āņu čau la ar s i l tumizolāc i ju un plast­
m a s a s kupols ar s i l tumizolāc i jas s l ā n i ) , J . E i n a s t o iesaka v i ens l āņa 
t ē r auda čaulu a r spēc īgu s i l tumizolāc i jas s lān i iekšpusē . S t a r p citu, kā 
i deā l āka i s a s t r o n o m i s k o kupolu ā rē ja i s k r ā s o j u m s t ika a tz ī t s t i t āna bal­
t u m s , k u r a v ien īga i s t r ū k u m s ir s a m ē r ā d ā r g ā i zmaksa . 

T i r ave re s obse rva to r i j a s 15 m kupols izprojektē ts kā t ē r a u d a kons t ruk­
cija ar a lumīni ja ā rē jo un koka iekšējo a p š u v u m u . Kupola s v a r s 47 t. 
P a r e d z ē t s o r i ģ inā l s novēro tā ja krēs l s , kas ļauj piekļūt j ebkurā zemkupola 
t e lpa s punk tā . Kupola s a s t ā v d a ļ a s no lemts i z g a t a v o t nespec ia l izē tos vietē­
jo s republ ikas u z ņ ē m u m o s . 

B a g ā t ī g u pieredzi a s t ronomisko kupolu p ro jek tēšanā , i z g a t a v o š a n ā un 
eksp lua t āc i j ā uzkrā jus i Kr imas as t rof iz ikas observa tor i j a . Tehn isko z inā tņu 
k a n d i d ā t s G. M o ņ i n s dal ī jās ša jā pieredzē, iz t i rzājot v i s p ā r ē j ā s t ehn i skās 
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p r a s ī b a s a s t ronomiska j i em kupol iem. P ē c š īm p r a s ī b ā m v iņš iesaka to s 
s ada l ī t t r īs a t sev išķos t ipos ar v i sa i a t šķ i r īg i em kons t ruk t īva j i em r i s inā­
jumiem: kupoli z v a i g ž ņ u te leskopiem, S a u l e s te leskopiem un pārē j iem 
as t ronomiska j i em i n s t r u m e n t i e m . Pēc G. M o ņ i n a z i ņ o j u m a iz ra is ī jās dzī­
vas deba tes pa r a t sev išķ iem kupola m e z g l u pe r spek t īva j i em tehn i ska j i em 
r i s inā jumiem. Viens n o t ād iem bija j a u t ā j u m s , k a s ir sevišķi ak tuā l s , p ro­
jektējot liela izmēra kupo lus , — «sl iede pie kupo la» va i «sl iede uz t o r ņ a » . 
Neva r nepiekr is t G. M o ņ i n a a tz iņa i , ka vēl d a u d z k a s d a r ā m s kupolu kon­
s t rukci ju aprēķ inu m e t o d i k a s p i l nve idošanā , jo izprojektē t ie me tā l i sk ie 
kupoli bieži vien ir pā r l i eku s m a g i , s a r e ž ģ ī t i un d ā r g i . 

Sī r a k s t a au tors informēja pa r L a t v i j a s P S R ZA Rad ioas t ro f i z ikas 
obse rva to r i j ā veikto da rbu , i zga tavo jo t p i r m o s a s t r o n o m i s k o s kupo lus n o 
s t ik lop las ta . P i r m ā š ā d a e k s p e r i m e n t ā l ā kupola d i a m e t r s ir 6,5 m. Ziņo­
j u m s izrais ī ja ne vien tīri t eorē t i sku , be t arī p r a k t i s k u in teres i , jo izrādī­
j ā s , ka d a u d z a s obse rva to r i j a s i e in t e re sē t a s s a m ē r ā lē tu un v i e n k ā r š u ne­
lielu izmēru kupolu i egādē . Sāk to d a r b u s a n ā k s m e novēr t ē j a kā ļoti per­
spekt īvu , kas ka t r ā z iņā j ā t u r p i n a . Kā n ā k a m o v ē l a m o kupolu i zmēru 
minēja 10—12 m. 

Main ī jās runā tā j i , uz l iesmoja un p iek lusa d i skus i j a s a t sev išķos j a u t ā ­
jumos , pakāpen isk i , bet noteikt i n o s k a i d r o j ā s v i e n ī g a i s i e spē jama i s va r i ­
an t s , kā savla ic īg i n o d r o š i n ā t m ū s u obse rva to r i j u p i e a u g o š o p iepras ī jumu 
pēc m o d e r n i e m as t ronomiska j i em kupo l i em — kupols j ā i z g a t a v o un jāp ie­
g ā d ā p a s ū t ī t ā j a m komplek tā ar p a š u te leskopu . T a s ar ī bi ja s a n ā k s m e s 
p ieņemtā l ē m u m a p i r m a i s un g a l v e n a i s p u n k t s , ko pap i ld inā j a konkrē t i 
ieteikumi, k ā d ā m ie s t ādēm un u z ņ ē m u m i e m b ū t u j ā u z d o d kupolu d a r b a 
projektu i zs t rāde , i z g a t a v o š a n a un m o n t ā ž a . Nod ib inā j a d a r b a g r u p u 
a s toņu cilvēku s a s t ā v ā , k u r a s p i rmie n e a t l i e k a m i e u z d e v u m i ir precizēt 
p iepras ī jumu pēc a s t ronomiska j i em kupol iem t u v ā k a j o s g a d o s (1970.— 
1975. g . ) , i z s t r ādā t a s t r o n o m i s k o kupolu p r o j e k t ē š a n a s un būves v i s p ā r ē ­
jo s t ehn i skos no te ikumus un r ekomendē t kupolu un to p iedz iņas m e h ā ­
n i smu ga lvenos t ipus . G a d a la iks t ika uz ska t ī t s p a r piet iekošu šo 
u z d e v u m u ve ikšana i . 

T ā t a d lēmumi bija p ieņemti , bet s a n ā k s m e vēl nebe idzās . Pa l ika pēdē­
j a i s d a r b a kā r t ības p u n k t s , k a s va rē j a s k a n ē t a p m ē r a m šādi — s a n ā k s m e s 
dal ībnieku d a r b a spēju a t j a u n o š a n a . P ē d ē j ā l a ikā bija g a n dz i rdē t s , ka 
.šādi p a s ā k u m i ir ak tuā l i spo r t a ve idos , kur i ī sā laikā, p r a s a n o spor t i s ­
t iem mi lz īgu fizisko u n g a r ī g o spēku p iepūl i . I g a u ņ i a t z īmē ja , ka t a s b ū s 
t ā l ākā sekmīgā darba p r i ekšno te ikums . U n v iņ iem bija t a i sn ība ! 

Ne vienu vien reizi visi e s a m te ikuš i a t z i n ī g u s v ā r d u s pa r m ū s u ka i ­
miņu p r a s m i o r g a n i z ē t « m a z o a tpū tu» . P a r to vē l re iz pā r l i ec inā jā s s a n ā k ­
smes dal ībnieki , kur iem n o s l ē g u m a a p s p r i e d e s o r g a n i z ē š a n a i bija nodo t a 
«medību pils» ar ī s tu tik t ā lu i z s l a v i n ā t o « S a u n u » . M ū s u rīcībā bija 
+ 130° s ausā ga i sa , + 7 ° t u v ē j ā s up ī t e s ūdenī , a p m ē r a m 5° ī s t a i s miežu 
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a lus , k a m ī n s , mūz ika , ī s t a s i g a u ņ u v a k a r i ņ a s un, p r o t a m s , nevi l to ta s a im­
nieku viesmīl ība . Kad vēlā r u d e n s nakt i s a n ā k s m e s dal ībnieku a u t o b u s s 
a t g r i e z ā s Ta l l inā , t an ī va i r s nevarē ja s a s t a p t p a t tos d a ž u s p e s i m i s t u s , 
k a s vēl d ienu iepriekš uzskat ī ja , ka s a s ā p ē j u š ā a s t r o n o m i s k o kupolu būves 
j a u t ā j u m a a t r i s i n ā š a n a ir gandr ī z ne iespē jama. 

N ā k a m ā s s a n ā k s m e s rīkotāji ir s a r ežģ ī t a u z d e v u m a priekšā — kā pār­
spēt i g a u ņ u s i zdomā, o rgan izē t ībā , viesmīl ībā un v ienkārš ībā . 

E. Bervalds 

KOSMISKĀS ĢEODĒZIJAS STARPTAUTISKAIS SEMINĀRS 

T a š k e n t ā no 1968. g a d a 23. līdz 28. novembr im pulcējās kosmi skās ģeo­
dēzi jas s t a r p t a u t i s k ā s e m i n ā r a dal ībnieki . 

S e m i n ā r ā , k a s bija vel t ī ts Z M P novēro jumu ģeodēziskaja i a p s t r ā d e i , 
p ieda l ī jās va i r āk nekā 40 z inātnieku no P S R S un soc iā l i s t i ska jām va l s t īm, 

/. att. PSRS Zinātņu akadēmijas Astronomijas padomes delegācija pie normalastro-
grāla. 

57 



komis i jas «Zinātniskie pēt ī jumi pēc Z M P n o v ē r o j u m i e m » dal ībniecēm. N o 
Rīgas Z M P n o v ē r o š a n a s s t ac i j a s s e m i n ā r ā p ieda l ī j ā s J. Klē tn ieks . 

No 16 referāt iem, k a s t ika no las ī t i s e m i n ā r ā , sev i šķu interes i izrais ī ja 
P S R S ZA Teorē t i skās a s t ronomi j a s i n s t i t ū t a d i r ek to ra vie tnieka J. B a t r a -
kova pēt ī jumi par Z M P n o v ē r o š a n a s prec iz i tā t i ģ e o d ē z i s k ā m v a j a d z ī b ā m . 
Profesors L. Pe l l inens z iņoja pa r r a k s t u r ī g ā k ā m esošo un k o s m i s k ā s t r i -
a n g u l ā c i j a s t īklu k ļ ū d ā m , k u r a s i e g ū t a s , a p s t r ā d ā j o t p l a š u ma te r i ā lu , kā 
ar ī pa r Zemes g rav i t āc i j a s l auka pē t ī jumiem, i zman to jo t a p s t r ā d e i g r a v i ­
met r i skos un p a v a d o ņ u n o v ē r o š a n a s d a t u s . P ro fe so r s K. Arno lds (Po t s -
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3. att. Profesors I. Zongolo-
vičs un V. Dobačevska (Po­
lija) Samarkandā. 

d ā m a s Ģeodēz i ska i s ins t i tū t s , V D R ) , ko R ī g a s Z M P s tac i jā paz ī s t kā 
s t a r p t a u t i s k ā p a s ā k u m a — az imuta no te ik šana kosmiskās t r i a n g u l ā c i j a s 
l īnijai Rīga—Sof i ja — koord ina toru , šoreiz nolas ī ja referā tu par Zemes 
f igūras u n g r a v i t ā c i j a s lauka no te ikšanu pēc Z M P novēro jumiem. 

Atz īmējo t k o s m i s k ā s ģeodēzi jas metožu lielo nozīmi ģeodēz isko tīklu 
ve idošanā , s e m i n ā r s rekomendē ja tuvākā nāko tnē ga lveno u z m a n ī b u vel­
tīt sekojošiem uzdevumiem: 1) noteikt a z i m u t u s kosmiskās t r i a n g u l ā c i j a s 
l īn i jām, k u r u s i z m a n t o s plašu ģeodēz isko tīklu o r i en t ē šana i ; 2) p l a šāk 
pielietot Z M P kvaz i s i nh rono «novēro jumu» me todes kosmiska jā t r i a n g u -
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lāci jā; 3) p l a šāk a t t ī s t ī t un pielietot k o s m i s k ā s ģeodēz i j a s d i n a m i s k ā s 
metodes ; 4) veikt pē t ī jumus par k o s m i s k ā s ģeodēz i j a s t īklu v e i d o š a n a s 
opt imāl iem nosac ī jumiem. 

Lai sekmīgi r i s inā tu šos u z d e v u m u s , Z M P novē ro jumos j ā n o d r o š i n a 
\ " pozīci jas un 0,1 m s la ika prec iz i tā te . 

S e m i n ā r a da l ībn iekus la ipni u z ņ ē m a v i e smī l īga i s T a š k e n t a s observa­
tor i jas kolektīvs, i epaz īs t ino t v iesus ne t ika i ar s a v u d a r b u un in s t rumen­
tiem, bet arī ar Uzbek i j a s nac ionā lo k u l t ū r u un vē s tu r e s p ieminekļ iem. 

/. Klētnieks 



HRONIKA 
REPUBLIKAS ZINĪBU 
NAMA 5 GADI 

Jau 5 gadus Ļeņina ielā 23 vakaros 
uzliesmo spoži neona uzraksti «Planetā­
rijs» un «Kinolektorijs». 

Pirms 5 gadiem, padomju varas at­
jaunošanas Latvijā 24. gadskārtā, bijušajā 
pareizticīgo katedrālē pēc tās kardinālas 
rekonstrukcijas atklāja Republikas Zinību 
namu. Šodien to labi pazīst ikviens rīdzi­
nieks un, kaut ari tā oficiālais nosaukums 
ir Republikas Zinību nams, tautā to sauc 
vienkārši par planetāriju. 

Protams, tam nav gadījuma raksturs: 
Zinību nama ievērojamākā vieta, bez šau­
bām, ir zvaigžņu zāle — planetārijs, kura 
vismodernākā tehnika |auj demonstrēt 
zvaigžņoto debesi visā tās daudzveidībā. 
Katrs planetārija seanss atstāj spilgtu un 
neaizmirstamu iespaidu. Nāk atmiņā pats 
pirmais seanss zem jaunās planetārija zā­
les kupola Zinību nama atklāšanas dienā. 
Lēni dziest gaisma. Un, lūk, mūzikai ska­
not, pie samtaini melnajām planetārija de­
besīm iedegas arvien vairāk zvaigžņu . . . 
Līdz pēdējai iespējai pārpildītā zāle it kā 
sastingst svinīgā klusumā: tik brīnumains 
ir šis skats. Tad pēc kāda brīža izlaužas 
ilgi, vētraini aplausi. 

Kopš atklāšanas dienas šo zāli, kur, pa­
matojoties uz padomju astronomijas, fizi­
kas, ģeogrāfijas un citu zinātņu sasniegu­
miem, tiek propagandētas un popularizē­
tas jaunākās dabaszinātņu un ateisma at­
ziņas, apmeklējuši tūkstošiem skatītāju. 

Planetārijs ir k|uvis par astronomijas 
zināšanu propagandas centru. Simtiem 
skolēnu un studentu ik gadus ierodas 
šeit, lai labāk izprastu pasaules uzbūves 
noslēpumus, iepazītos ar Visuma mūžīgās 
kustības likumiem un dabas parādību cē­
loņsakarību. Gandrīz katru dienu pa kāp­
nēm, kas ved uz planetāriju Zinību nama 
otrajā stāvā, dodas ļaudis: viņi nāk uz še­
jieni pēc zināšanām. 

Tiešām, astronomisko parādību novēro­
jumi ir ļoti sarežģīti, jo daudzas no tām 
neatkārtojas, daudzas notiek ļoti reti vai 

arī gaužām ātri un tāpēc nav pieejamas 
katram cilvēkam. Planetārija aparatūra 
turpretim ļauj neierobežoti paātrināt vai 
palēnināt jebkuras astronomiskas parādī­
bas norisi, tādējādi ļaujot izsekot ikviena 
spīdekļa stāvoklim vai kustībai. Plašā pa-
līgaparatūra, zinātniskās kinofilmas un 
lektora saprotamais stāstījums palīdz klau­
sītājam izprast Visuma patieso ainu. 

Piecu gadu laikā planetārijā ir noti­
kuši vairāk nekā 5,5 tūkstoši lekciju se­
ansu, kuru kopējais apmeklētāju skaits 
pārsniedz 600 000. 

Lielu popularitāti iemantojušas piere­
dzes bagāto lektoru L. Kondrašovas un 
J. Mieža lekcijas. Ar lielu interesi un at­
saucību klausītāji sekojuši lekcijām «Ne­
parastās debess parādības», «Zem planetā­
rija debesīm», «Meklējot citu pasauļu civi­
lizācijas», «Pazīsti zvaigžņoto debesi», 
«Galaktiku noslēpumi», kā ari Nopelniem 
bagātā Latvijas PSR kultūras darbinieka 
N. Petrova lekcijai «Pentagons un kos­
moss». 

Šodien Rigas planetārija darbība ne­
aprobežojas vienīgi ar planetārija zāles 
sienām. Planetārija lektori ir bieži viesi 
dažādos Rīgas uzņēmumos un iestādēs, kā 
arī republikas rajonos. Viņu interesanto 
stāstījumu vienmēr ilustrē diapozitīvi un 
fragmenti no populārzinātniskām filmām. 

Arvien biežāk planetārijā atskan tele­
fona zvani ar lūgumu atsūtīt lektoru, nāk 
ļaudis konsultēties par dažādām astrono­
mijas problēmām, nāk ar jautājumiem un 
ierosinājumiem. 

Rīdzinieki var lepoties ar to, ka kād­
reizējā vecā katedrāle kalpo jauniem uz­
devumiem un ka viņu planetārijs ir viens 
no lielākajiem Padomju Savienībā. No tā 
tribīnes tiek propagandēti zinātnes sasnie­
gumi, kuriem ir neatsverama nozīme ma­
teriālistiskā pasaules uzskata izveidošanā, 
uz kuriem pamatojas marksisma-ļeņinisma 
dabas un sabiedrības pārveidošanas teori­
ja. Sīs zināšanas palīdz cīnīties ar aiz­
spriedumiem un māņticību, veicina komu­
nistiskās sabiedrības izveidošanu. 

V. Ņesterovs 
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ZVAIGŽŅOTA DEBESS 1969. GADA VASARA 
• 

Zvaigžņotais vasaras vakars! 
Zvaigznes pa debesim staigā. 

A. Imermanis 

V a s a r a s v a k a r s . Debess z iemeļu pusē kā v i enmēr r e d z a m i nenor ie toš ie 
zva igznā j i : visiem labi p a z ī s t a m a i s Lielā L ā č a «kaus s» , M a z a i s Lāc is , 
Kasiopeja , Cefejs un P ū ķ i s . R ie tumos m i r g o s a r k a n ī g a i s A r k t u r s , bet aus ­
t rumos pace ļas P e g a z a k v a d r ā t s . Debess d ienvidu pus i ro tā ska i s t a i s va­
s a r a s t r ī s s tū r i s , ko ve ido Vega , Denebs un A l t a i r s — Li ras , Gu lb j a u n 
Ē r g ļ a s p o ž ā k ā s zva igznes . Taču v a s a r a s z v a i g ž ņ o t a j a i debesij r aks tu r īg i 
ne t ikai šie skais t ie un v iegl i a t r o d a m i e z v a i g z n ā j i . Šore iz iepazīs imies a r 
dažiem zodiaka z v a i g z n ā j i e m , kas r e d z a m i v a s a r ā , t a ču tie n a v t ik ska i s t i 
un n a v arī tik viegli i e r a u g ā m i . Sie z v a i g z n ā j i ir Sva r i , Skorp ions , S t rē l ­
nieks un Mežāz i s , un tie ve ido zod iaka d ienvidu pus lodes da ļu , t āpēc 
vidējos ģeogrāf i ska jos p l a t u m o s r e d z a m i t uvu pie ho r i zon ta un ir g r ū t i 
novēro jami . Sevišķi t a s s a k ā m s p a r Sko rp ionu u n S t rē ln ieku . T ā kā pla­
nē t a s pā rv ie to jas t ikai pa zodiaka jos lu , t ad arī to n o v ē r o š a n a i v a s a r ā 
n a v labvēl īg i aps tāk ļ i . Šī p a š a iemesla dēļ p i lns M ē n e s s v a s a r a s nak t ī s 
nekad n a v r e d z a m s tik a u g s t u pie debess , k ā z iemā . 



2. att. Strēlnieka zvaigznājs Centaura izska­
tā Baijera zvaigžņu atlantā. 

S v a r u z v a i g z n ā j s v a s a r a s vaka ­
ros r e d z a m s debess d ienv id r ie tumu 
pusē zemu pie hor izon ta . Ta jā ir t i­
kai d ivas z v a i g z n e s a un p, kas ne­
daudz s p o ž ā k a s pa r 3. z v a i g ž ņ u lie­
lumu. Savienojo t Lielā Lāča «kausa» 
roktura ma lē jo zva igzn i un Ark turu 
(Vēršu Dzinē ja a ) ar t a i sn i un tu rp i ­
not to uz dienvidiem, n o n ā k s i m pie 

s p o ž ā k ā s no t ā m — Betas ( P ) ' . P a kreisi uz leju un uz a u g š u no t ā s 
a t r o d a s abas s v a r u kausu z v a i g z n e s a un y . V i sām t r im z v a i g z n ē m ir 
s avād i ī p a š v ā r d i : a s auc pa r Zubene lgenub i ; p — Zubenešema l i ; v — 
Zubene l ak rab i . Sie a r ā b u n o s a u k u m i cēlušies no b lakus esošā Skorp iona 
z v a i g z n ā j a , k a s kād re i z bijis l ie lāks un nozīmējot Skorp iona sp ī les . 

Nel ielā binoklī 5 loka m i n ū š u a t t ā l u m ā no S v a r u a r e d z a m a 5. lie­
luma dze l t ena zva igzn ī t e . Abām z v a i g z n ē m ir g a n d r ī z v i e n ā d a s ī pa tnē j ā s 
kus t ības , t aču l ielais a t t ā l u m s s t a r p t ām liek š aub ī t i e s , ka t ā s ir dubul t ­
z v a i g z n e s . 

Ļoti labi izpēt ī ta ir Sva ru 6. Tā ir a p t u m s u m a m a i ņ z v a i g z n e ar 2,33 
dienu per iodu. Abiem komponen t i em ir gand r ī z v ienādi d i ame t r i — 2,4 
u n 2,5 miljoni k i lomet ru , bet ļoti a t šķ i r īgas f izikālās ī pa š ība s . M a z ā k ā 
z v a i g z n e ir k a r s t s z i l g a n b a l t s mi lz is ar a p m ē r a m tr īs re izes lielāku m a s u 
nekā m ū s u Sau le i , be t l ielākā — Kapel la i (Vidēja cc) l īdz īgs dze l t ena i s 
milz is , kura m a s a t ika i n e d a u d z l ielāka kā Sau le i . A t t ā l u m s s t a r p a b ā m 
z v a i g z n ē m ir 8,6 mil joni ki lomet­
ru. S i s t ē m a s s p o ž u m s per ioda lai­
kā m a i n ā s no 4 m , 8 l īdz 5 m ,9 . 

P i r m s a p m ē r a m 2000 g a d i e m 
S v a r u z v a i g z n ā j ā a t r a d ā s r u d e n s 
p u n k t s . P reces i j a s dēļ t a s t a g a d 
pārvie to j ies uz J a u n a v a s zva ig­
znāju , tomēr vēl l īdz šim ir pie­
ņ e m t s r u d e n s p u n k t u apz īmēt ar L— v¥z ^ > — J | JO* 

3. att. Strēlnieka zvaigznāja spožākās 
zvaigznes var savienot ari tā, ka teik­
smainā nezvēra vietā parādās . . . tēj­
kanna. 
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4. att. Zvaigžņu mākoņi Strēlnieka zvaigznājā. 

S v a r u zīmi £h, T a g a d S a u l e S v a r u z v a i g z n ā j ā 
a t r o d a s ok tob r ī—novembr ī . 

P a kre is i no S v a r i e m izvietojies n ā k a m a i s 
zod iaka z v a i g z n ā j s — Skorp ions . T a s ir sa ­
mērā liels z v a i g z n ā j s a r v a i r ā k ā m s p o ž ā m 
z v a i g z n ē m , un zod iaka jos l ā ie t i lpst t ikai ne­
liela tā d a ļ a . S a u l e š a j ā z v a i g z n ā j ā a t r o d a s 
d a ž a s d i enas n o v e m b r a b e i g ā s . Vidējos ģeo­
grā f i ska jos p l a t u m o s r e d z a m a t ikai Skor­
piona vēdek ļve ida a u g š ē j ā da ļa — Skorp iona 
spī les , bet a s t e s l ēp j a s aiz hor izon ta . Zva ig ­
znā ju v i sv i eg l āk a t r a s t , t u r p i n o t uz leju Her-
kulesa č e t r s t ū r a a b a s s ā n u m a l a s . T ā s k r u s ­
tosies s a r k a n a s 1. l i e luma z v a i g z n e s — Skor­

piona a jeb A n t a r e s a t u v u m ā . P a labi no š īs z v a i g z n e s r e d z a m a s spī ļu , pa 
kreisi uz leju — as tes z v a i g z n e s . 

N o s a u k u m u A n t a r e s s Skorp iona a i eguvus i , pa te ico t ies s ava i uzkrī­
toši s a r k a n a i k rāsa i , k u r a s dēļ senie gr ieķ i to r e i z ē m j a u c a ar M a r s u . 
M a r s s gr ieķiski s a u c ā s Aress , t āpēc t a m tik l īdz īgā z v a i g z n e t ika no­
s a u k t a pa r A n t a r e s u (no ant i Aress , t. i., P r e t m a r s s ) . Š o v a s a r m u m s arī 
ir i e spē jams sa l īdz inā t a b u s sp īdek ļus , jo M a r s s v i su jūl i ju un a u g u s t u 
a t r o d a s Skorp iona z v a i g z n ā j ā . 12. a u g u s t ā t a s pa ie t A n t a r e s a m g a r ā m 
1°,3 uz z iemeļiem no tā , t. i., r e d z a m s n e d a u d z a u g s t ā k v i r s ho r i zon ta nekā 
A n t a r e s s . La i šos d ivus sp īdek ļus n e s a j a u k t u , j ā i evē ro , ka M a r s s , t ā p a t 
kā v i sas p l a n ē t a s , spīd a r v i enmēr īgu g a i s m u , t u r p r e t i m v i s a s z v a i g z n e s , 
arī A n t a r e s s , m i rgo , pie k a m jo t u v ā k t ā s a t r o d a s h o r i z o n t a m , jo s t ip ­
rāk . 

A n t a r e s s , t ā p a t kā Be te lge ize (Or iona a) u n R a s a l g e t i (He rku l e sa a ) , 
ir s a r k a n a i s pā rmi lz i s . Tā d i a m e t r s ir a p m ē r a m 300 re izes l ie lāks p a r 
Sau le s d i amet ru , bet v i r s m a s t e m p e r a t ū r a ievēro jami z e m ā k a — t ika i 
3300°. A n t a r e s a s t a r j a u d a ir 1900 re izes l ie lāka nekā Sau le i , bet a t t ā l u m s 
līdz t a m — ap 300 g a i s m a s gad i . 

2,9 loka sekundes no A n t a r e s a a t r o d a s tā p a v a d o n i s — z i l g a n b a l t a 
6. l ie luma zva igzn ī te , k a s kau t r īg i s l ē p j a s g a l v e n ā s z v a i g z n e s spoža jos 
s t a ro s un nel ielā te leskopā n a v t ik viegl i i e r a u g ā m a . 

Skorp iona p jeb E l a k r a b s ir č e t r k ā r š a z v a i g z n e . Trīs z v a i g z n e s va r 
sa ska t ī t te leskopā, bet v i e n a no t ā m ir s p e k t r ā l a d u b u l t z v a i g z n e . 

A p m ē r a m vidū s t a r p a un p a t r o d a s lodveida z v a i g ž ņ u kopa M 80; 
vēl viena sevišķi spoža (4 m ,4 ) lodveida kopa M 4 r e d z a m a n e d a u d z pa 
labi no A n t a r e s a . V i s p ā r Sko rp iona z v a i g z n ā j ā ir d a u d z i n t e r e s a n t u 
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objektu: m a i ņ z v a i g z n e s , dubu l t zva igznes , lodveida un va ļ ē j ā s zva igžņu 
kopas , t aču tie visi a t r o d a s tuvu h o r i z o n t a m un a tmosfē ras apakšē jo s l āņu 
p ie sā rņo t ības dēļ n a v s a s k a t ā m i . Novē rošanu p a r a s t i t r aucē arī apkā r t ē ­
j ā s ēkas u n koki, k a s a izsedz hor izontu va i r āku g r ā d u a u g s t u m ā . 

Skorp iona z v a i g z n ā j ā ir novē ro ta s arī v a i r ā k a s novas . Novu, kas uz­
l iesmoja 134. g a d ā p i r m s mūsu ē r a s , novēroj is H i p a r h s , i evē ro jamais sen­
grieķu a s t r o n o m s , p i r m ā zva igžņu k a t a l o g a s a s t ād ī t ā j s E i ropā . 891. g a d ā 
uz l iesmojus ī nova novē ro ta J a p ā n ā . Iespē jams, t ā ir tā pat i nova , k u r a s 
t u v u m ā a t r o d a s p i r m s dažiem gad i em a tk lā t a i s r e n t g e n a s t a r u avots 
Sco X- l . Līdz t am ir a p m ē r a m 500 g a i s m a s gadu . 

Sengr i eķu te ikas Skorp ionu min kopā ar Or ionu . Vienīgi Sko rp ionam 
esot izdevies nonāvē t d rosmīgo mednieku , tāpēc tie t a g a d nekad nepa rā ­
dās v i en la ikus v i r s hor izon ta . Kad r e d z a m s Or ions , Skorp ions n a v saska ­
t ā m s , un o t r ād i . 

Aiz Skorp iona z o d i a k a jos lā seko Strē lnieks . Tajā ir daudz zva igžņu , 
t aču t ikai d ivas no t ā m sasn iedz 2. zva igžņu l ielumu (e un T ) . S a u l e ša jā 
z v a i g z n ā j ā a t r o d a s decembr ī—janvār ī , t. i., z iemas sau lgr iežu la ikā, kad 
tā , nonākus i z iemas sau lg r i ežu punk tā , sasn iedz s avu vis l ie lāko d ienvida 
dekl ināci ju (—23°27') un p a g r i e ž a s a tpaka ļ uz ziemeļiem. Ar šo brīdi 
d ienas z iemeļu pus lodē a tkal k ļūs t g a r ā k a s . S ā k a s a s t ronomiskā z iema. 
D iame t rā l i pre tē js p u n k t s pie debess — v a s a r a s s au lg r i ežu p u n k t s — 
a t r o d a s uz Dvīņu un Vēr ša zva igznā ju robežas . Š o g a d Sau le t a j ā n o n ā k 
21 . jūn i jā pl. 1 6 s ' 5 5 m . S ā k a s a s t ronomiskā v a s a r a . 

A t r a s t S t rē ln ieka zva igznā ju a tka l pa l īdzēs Herku le s s . Savienojo t Her-
kulesa če t r s tū ra a u g š ē j o labo zva igzn i un apakšē jo kre iso a r d i agonā l i 
un t u r p i n o t to uz dienvidjem, n o n ā k s i m Strē ln ieka zva igznā j ā . To var 
a t r a s t arī , t u rp ino t uz leju Ē rg ļ a as t i . 

P ā r i S t rē ln ieka z v a i g z n ā j a m s t i ep jas P u t n u jeb Piena ceļš , k a s šajā 
vietā sevišķi b a g ā t s ar z v a i g z n ē m . No Zemes t ā s r e d z a m a s kā lieli, mir­
dzoši m ā k o ņ i . S t rē ln ieka vi rz ienā 33 000 g a i s m a s g a d u a t t ā l u m ā a t r o d a s 
m ū s u z v a i g ž ņ u s i s t ē m a s G a l a k t i k a s cen t r s — mi lz īgs z v a i g ž ņ u un difū-
zās m a t ē r i j a s s a k o p o j u m s . Diemžēl ieraudzī t G a l a k t i k a s cen t ru n a v iespē­
j a m s pa t v i s spēc īgākā te leskopā, jo mūsu s k a t a m to slēpj mas īv i , tumš i 
g ā z u un putekļu m ā k o ņ i . Tā pē t ī šana i tiek i zman to t a i n f r a s a r k a n o s t a ru 
t ehn ika un r a d i o a s t r o n o m i j a s me todes . 

S t rē ln ieka z v a i g z n ā j ā ir daudz ga i šo un t u m š o mig lā ju u n zva igžņu 
kopu. Binoklī ar de smi tkā r t ī gu pa l ie l inā jumu v a r s a ska t ī t ga i šo miglā ju 
L a g ū n a (M 8 ) , k u r a s p o ž u m s ir 5 m ,8 , un lodveida z v a i g ž ņ u kopu M 22 
( s p o ž u m s 5 m , l ) . 

Sa l īdz ino t ar Skorp ionu un Strē ln ieku, n ā k a m a i s zodiaka z v a i g z n ā j s 
Mežāz i s r e d z a m s n e d a u d z labāk, jo a t rodas a u g s t ā k v i rs ho r i zon ta . Taču 
ar i š a j ā z v a i g z n ā j ā n a v ne spožu zva igžņu , ne r a k s t u r ī g a z v a i g ž ņ u sa­
k ā r t o j u m a . S p o ž ā k ā s zva igznes ir 6 (2 m , 98 ) , p (3 m ,25) un a ( 3 m , 7 0 ) . Tur-
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pinot Ē r g ļ a kreiso s p ā r n u uz leju, i e r a u d z ī s i m <z u n P; y a t r o d a s n e d a u d z 
pa kreisi no tām. Binoklī a vie tā r e d z a m a s d ivas z v a i g z n e s cti un a2, t aču 
t a s ir t ikai opt i sks pā r i s . Sīs z v a i g z n e s n e s a i s t a s a v s t a r p ē j i p i ev i lk šanas 
spēki , un t ā s lēni a t t ā l i n ā s v iena no o t r a s . G a n a i , g a n a2 t omēr ir ī s t a s 
dubu l t zva igznes , t ikai abi pār i ir t ik cieši , ka ne l ie lā i n s t r u m e n t ā n a v sa­
s k a t ā m i . Arī p ir s p e k t r ā l a d u b u l t z v a i g z n e . 

PLANĒTAS 

Merkurijs v a s a r a s m ē n e š o s n o v ē r o j a m s ar g r ū t ī b ā m , jo visu laiku 
a t r o d a s ļoti tuvu h o r i z o n t a m . 22. jū l i jā t a s a t r o d a s au g šē j ā konjunkci jā , 
3. sep tembr ī — vis l ie lāka jā a u s t r u m u e longāc i j ā (27°) , bet 29. sep tembr ī — 
apakšē jā konjunkci jā . 

Venēra v isu v a s a r u r e d z a m a kā Rī ta z v a i g z n e a p m ē r a m tr īs s t u n d a s 
p i r m s Sau le s lēkta. P ā r v i e t o j a s pa V ē r š a , Or iona , Dviņu , Vēža un L a u v a s 
zva igznā j i em. 10. jū l i jā , 9. a u g u s t ā un 8. s ep t embr ī Venēra a t r o d a s kon­
junkci jā ar Mēnes i . 

Marss v a s a r a s s ā k u m ā r e d z a m s n a k t s p i r m a j ā pusē Skorp iona zva ig­
znā jā , t aču a t r o d a s ļoti t u v u pie ho r i zon ta un t āpēc g rū t i novē ro j ams . J a u 
jūl i ja be igās t as r e d z a m s va i r s t ikai d iva s s t u n d a s pēc S a u l e s r ieta , bet 
sep tembr ī r e d z a m ī b a s la iks k ļūs t vēl ī s ā k s . 24. a u g u s t ā M a r s s pār ie t no 
Skorp iona uz Cūsknes i , bet 15. s ep t embr ī — uz S t rē ln ieku . Konjunkci jā 
ar Mēnes i M a r s s a t r o d a s 24. jū l i jā u n 19. s ep tembr ī . 

Jupiters jūl i ja s ā k u m ā p a r ā d ā s v a k a r o s J a u n a v a s z v a i g z n ā j ā apmē­
r a m d ivas s t u n d a s pēc S a u l e s r ie ta . R e d z a m ī b a s la iks s t rau j i s a m a z i n ā s , 
un v a s a r a s be igās t a s p rak t i sk i v a i r s n a v r e d z a m s . 20. jū l i jā J u p i t e r s at­
r o d a s konjunkci jā ar Mēnes i . 

Saturns v a s a r ā r e d z a m s s a m ē r ā labi . Jū l i j ā t a s p a r ā d ā s no rī t iem, 
a u g u s t ā r e d z a m s visu n a k t s otro pus i , bet s e p t e m b r ī — j a u visu nak t i 
A u n a zva igznā j ā , s a s n i e g d a m s k u l m i n ā c i j a s m o m e n t ā 40° a u g s t u m u vi rs 
ho r i zon ta . Konjunkci jā a r Mēnes i S a t u r n s , a t r o d a s 8. jū l i jā , 4. a u g u s t ā , 
1. un 28. septembrī . 

Urāns v a s a r ā p rak t i sk i n a v n o v ē r o j a m s . 

@ (pi lns Mēnes s ) 

29. jūn i jā pl. 2 3 s t 0 4 I 

29. jū l i jā „ 5 46 
27. a u g u s t ā „ 13 33 
25. sep tembr ī „ 23 22 

MĒNESS 

• ( j a u n s M ē n e s s ) 

14. jū l i jā pl. 17 s ' 12 m 

13. a u g u s t ā „ 8 17 
11. s ep t embr ī „ 22 56 
11. oktobr ī „ 12 40 
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C (pēdē ja i s ce tu rksn i s ) 3 (p i rma i s ce turksn is ) 

6. jū l i jā 
5. a u g u s t ā 
3. s ep tembr ī 
3. oktobrī 

pl. 16 s t18' 22. jū l i jā 
20. a u g u s t ā 
19. sep tembr ī 
18. oktobrī 

pl. 15 s t 10 
4 39 

19 58 
14 06 

23 04 
5 25 

11 32 

M ē n e s s per ige ja M ē n e s s apoge ja 

30. jūn i jā 
28. jū l i jā 
25. a u g u s t ā 
22. sep tembr ī 

3 5 t 

12 
18 
14 

13. jūl i jā 
10. a u g u s t a 

6. sep tembr ī 
4. oktobrī 

pl 2 i « t 
4 
18 
12 

APTUMSUMI 

Pusēnas Mēness aptumsums 27. a u g u s t ā r e d z a m s Aus t rā l i j ā , An ta r -
kt īdā, K lusa j ā o k e ā n ā un daļēji Z iemeļamer ikā . La tv i jā nav r e d z a m s . 

Gredzenveidigs Saules aptumsums 11. septembrī r e d z a m s Klusa jā 
okeānā , K a m č a t k ā , Amer ikā un A t l an t i j a s okeāna r ie tumu da ļā . Aptum­
s u m a cen t r ā l ā jos la iet gandr ī z v ienīgi pa Kluso okeānu, n e d a u d z ska ro t 
s auszemi t ikai īsi p i r m s Sau les r ie ta Dienv idamer ikā . P a d o m j u Sav ien ības 
ter i tor i jā — K a m č a t k ā un Čukču p u s s a l ā — novē ro j ams daļējs a p t u m s u m s 
a g r ā r ī tā tūl ī t pēc S a u l e s lēkta. La tv i jā n a v r e d z a m s . 

Perseīdas n o v ē r o j a m a s no 10. jū l i ja līdz 18. a u g u s t a m . M a k s i m u m a — 
no 11. līdz 12. a u g u s t a m — redzami līdz 55 meteor i s t undā . 

SPĒCĪGĀKĀS METEORU PLŪSMAS 

Ā. Alksne 
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Eduards Čārlzs Pikerings (1846.—1919.) 




