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M ū s u d ienās r o m a n t i k a s apdves t ā kosmosa 
izpētē La tv i j a s P S R p ieda l ā s ap 50 z inātn ieku. 

To s a g a t a v o š a n ā g a l v e n ā loma pieder La tv i j as 
Va l s t s un ive r s i t ā t e s F i z ikas un m a t e m ā t i k a s fa
kul tā te i . Dažād i ir ceļi, pa kuriem z inā tn i sko 
iestāžu darbinieki k ļuvuš i pa r a s t ronomiem. 
Vieni j a u j aun ībā in teresē juš ies par tā lo spīdek
ļu un r e t i n ā t ā s te lpas nos lēpumiem un šo jau
nības degsmi s ag l abā juš i uz visu mūžu. Citi 
b r i eduma un spēka g a d o s iedegas a s t r o n o m i j a s 
z i n ā š a n u a lkās , nopie tnu pētī jumu rezu l t ā t ā no
nākot da rbā a s t r o n o m i s k ā s obse rva to r i j ā s . 
As t ronomiem jābū t spec iā l i s t iem arī fizikā un 
m a t e m ā t i k ā , t āpēc n a v b r īnums , ka gandr ī z 
visi r epub l ikas a s t ronomi ir mācī juš ies LVU 
Fizikas un m a t e m ā t i k a s fakul tā tē . Un ive r s i t ā t ē 
iegūtie z i n ā š a n u p a m a t i , kā l ikums, ir izrādīju
šies piet iekami cieti un s tabi l i , t āpēc daudziem 
mūsu a s t ronomiem ir fizikas un m a t e m ā t i k a s 
z inā tņu k a n d i d ā t a g r ā d s a s t r o n o m i j a s specia
l i tātē. 

As t ronomi j a s spec ia l izāc i jas La tv i j a s Va l s t s 
un ive rs i t ā t ē nav . S tuden t i , kas n e b a i d ā s grū t ību 
un ir pie t iekami uzņēmīg i un nea t la id īg i , spe
ciālos p r i ekšmetus a s t ronomi j ā va r kār to t paš 
māc ības ceļā s a s k a ņ ā ar individuāl iem plāniem 
Fiz ikas un m a t e m ā t i k a s fakul tā tē . Šeit tiek or
ganizē t i prakt i sk ie un l abora to r i j a s darb i a s t ro -



nomi jas d isc ip l īnās un s n i e g t a s konsu l t āc i j a s a s t r o m e t r i j ā , s fēr iskajā a s t r o 
nomijā , zva igžņu as t ronomi jā , as t rof iz ikā, debess m e h ā n i k ā un d a ž ā s 
c i tās speciā lās a s t r o n o m i j a s noza rēs . A p m ā c ī b a s d a r b ā p laš i i zman to LVU 
As t ronomiskās obse rva to r i j a s a p a r a t ū r u . Nere t i s t u d e n t u s sū ta p raksē uz 
P a d o m j u Sav ien ības l a b ā k a j ā m obse rva to r i j ām dienvidos , kur debesīs re t i 
jo reti p a r ā d ā s mākoņi un p r a k s e ne t raucē t i nori t pēc p l āna . Daudz i s tu
denti p rak t izē jas Ba ldones Rad ioas t ro f i z ikas obse rva to r i j ā . D i p l o m d a r b u s 
v a d a g a n LVU un L P S R ZA Rad ioas t ro f i z ikas obse rva to r i j a s , g a n a r i 
vadošie P S R S a s t ronomi . Tomēr spec iā l i s tu g a t a v o š a n ā ir lieli t rūkumi , j o 
lekcijas specia l i tā tē netiek l a s ī t a s un un ive r s i t ā t e s pasn iedzē j i n e p ā r s t ā v 
d a u d z a s m o d e r n a s a s t r o n o m i j a s noza res . N o o t r a s puse s , šādi o r g a n i z ē t ā 
mācību procesā veidojas p a t s t ā v ī g s un u z ņ ē m ī g s spec iā l i s t s , ko neba ida 
g r ū t ī b a s un šķērš ļ i . P a t s t ā v ī g u z i n ā š a n u a p g u v e s i e m a ņ u izkopšana ir 
labākā ķīla un p a m a t s t ā l ā k a m s e k m ī g a m pē tn iec ības d a r b a m . Š ā d a s ap
māc ības rezu l t ā tā neret i i z auguš i dedzīgi u n p r a s m ī g i pētnieciskā d a r b a 
organizē tā j i , veidotāj i un t ā l āk virz ī tā j i . Kā p i emērus v a r ē t u minēt a s t ro 
nomus G. Rozenfeldu, A. Kovaļevski , f izikas un m a t e m ā t i k a s z inā tņu kan 
d idā tus K- Lapušku un J. F r a n c m a n i , k a s veikuši p l a š a vēr iena o r g a n i z a 
tor i skus p a s ā k u m u s , tos savienojot ar a s t r o n o m i j a s z i n ā š a n u apguv i aspi 
r a n t ū r ā . 

Beigt indiv iduālā ceļā s tud i j a s , p r o t a m s , ir g rū t i , un t a s izdodas t ikai 
ci lvēkiem ar lielu g r i b a s spēku. Tomēr ir s t uden t i , k a m šāds a p m ā c ī b a s 
ve ids ir visai p iemērots un pave r p l a š a s iespē jas . P i e t ād iem jāp ieska i t a 
a s t ronomi fizikas un m a t e m ā t i k a s zin. k a n d i d ā t s M. Ābele, M. E l i a s s , 
L. J u n g e l s o n s un V. V a r š a v s k i s , kas t ā l ā k a j ā d a r b ā uzrād ī juš i a p s k a u ž a 
m a s z i n ā š a n a s un t a g a d paz ī s t ami kā au to r i t a t īv i spec iā l i s t i . 

V i sumā un ive r s i t ā t e g a t a v o a s t r o n o m u s L a tv i j a s P S R va jadz ībām: 
Ba ldones un R īgas obse rva to r i j ām un p l a n e t ā r i j a m . Tomēr , real izējot 
s a v u s j aun ības s a p ņ u s , d a ž k ā r t s t u d e n t s m a z r ē ķ i n ā s ar pa š re i zē j ām dzī
ves p ras ībām. Visu s avu dedzību un in teres i v iņš ve l t a iemīļotai a s t rono
mi jas nozarei , bet ar r e ā l ā m iespējām ne rēķ inās . S a p r o t a m s , ka dedzība 
un interese lielā mērā nosaka sekmes un p a n ā k u m u s s tud i j ā s , bet m ū s u 
republ ikā z inā tn i skās pē tn iec ības l aukā ir p ā r s t ā v ē t a s n e d a u d z a s noza re s , 
t āpēc a u g s t s k o l a s beidzējiem j ā s a m i e r i n ā s ar da rbu , kas ne v ienmēr t iem 
l iekas v i snoz īmīgāka i s un i n t e r e s a n t ā k a i s . Tā , bieži as t rof iz ikas un rad io-
a s t r o n o m i j a s en tuz ia s t i em j ā s t r ā d ā a s t rome t r i j ā vai kādā fizikas noza rē . 
Šeit minēs im D. Ve inbergu , N . Koļesovu, M. Ka l t ig inu , I. Abakumovu , 
V Ševeļkovu, kur iem pēc a u g s t s k o l a s b e i g š a n a s bija j ā a p g ū s t d a u d z k a s 
j a u n s un sava j a u n ī b a s j ū s m a jā iev i rza nep i ec i e šamas pētn iec ības gu l tnē . 
Ša j ā da rbā nenol iedzami pal īdz s tudi ju la ikā i e m a n t o t ā s p a t s t ā v ī g ā s l i te
r a t ū r a s pē t ī š anas i e m a ņ a s , bet daudz kavē ne v isa i s i s temāt i sk i a p g ū t ā s 
p a m a t a z i n ā š a n a s . 

S a p r o t a m s , ka nav i e spē jams ind iv iduā lu s tud i ju ceļā s a g a t a v o t a s t ro 
nomi jas pēt ī jumu ve ikšana i daudzve id īgo nov i rz i enu spec iā l i s tus . As t ro-
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n o m i s k a s ies tādes d a r b ā pieaicina arī ci tu noza ru spec iā l i s tus , ga lveno
kār t e lekt ronikā , ģeodēzi jā , i n s t r u m e n t b ū v ē un m a t e m ā t i k ā . S iem darb i 
niekiem, lai va rē tu sekmīgi s t r ā d ā t , n ā k a s apgū t a s t r o n o m i j a s z i n ā š a n a s 
pēc t a m . Sinī gad ī jumā visai noz īmīgs a s t r o n o m i j a s a p g ū š a n a s veids ir 
a s p i r a n t ū r a . 

A p m ē r a m puse no La tv i j as P S R as t ronomiem ir mācī juš ies a sp i r an 
tū rā , ar m a z i zņēmumiem visi a s t r o n o m i j a s spec ia l i t ā tēs . Arī La tv i j as 
V a l s t s un ive r s i t ā t ē p a s t ā v a s p i r a n t ū r a a s t ronomi jā , prot i , a s t romet r i j ā un 
debess mehān ikā . As t romet r i j ā a s p i r a n t ū r a cieši sa i s t ī ta ar a s t r o m e t r i s k o 
i n s t r u m e n t u nepi lnību novē r šanu un j a u n u n o v ē r o š a n a s metožu izs t rādā
š a n u . Te j ā a t z m ē fizikas un m a t e m ā t i k a s zin. k a n d i d ā t u s E l g u Kaupušu 
un Leonidu Rozi, kā ar ī a s p i r a n t u s , kas p a t l a b a n sekmīgi i zs t rādā 
s a v u s d iser tāc i jas d a r b u s : M. O g r i ņ u , R. Kaln iņu , A. Ivanovu un J. Ba
lodi. Ne m a z ā k sekmīg i a s p i r a n t ū r ā d a r b s sokas debess m e h ā n i k ā , kur 
g a l v e n o k ā r t tiek veikt i pētī jumi a r m a t e m ā t i k a s me todēm. Seit a tz īmējami 
f izikas un m a t e m ā t i k a s zin. k a n d i d ā t i S. Kroņka lne , G. Janov icka un 
I. Za ļka lne . 

Spec iā l i s tu e samība ir nepiec iešams no te ikums , lai va rē tu a t t ī s t ī t ies un 
p lauk t kāda z inā tnes noza re . No šī viedokļa t u r p m ā k Latv i jas P S R varē tu 
sekmīgi nor i tē t z i n ā t n i s k ā s pētniecības da rbs Rīgai t r ad i c ionā l a j ā s as t ro
nomi ja s noza rē s , prot i , a s t rome t r i j ā un debess m e h ā n i k ā . Debess mehān ikā 
Rīgai pap i l d inā jumu g a t a v o ar ī M a s k a v a s V a l s t s un ive r s i t ā t e . Tie ir 
a s t ronomi J. Ž a g a r s un E. M ū k i n s . LVU beiguš i daudzi astrofiziķi un 
r ad ioa s t ronomi : N . S u t o r m i n a , J. Aver jan ih ina , N. Koļesova, I. Abaku-
movs un vesela g r u p a en tuz ia s tu zva igžņu iekšējās uzbūves j a u t ā j u m o s . 
Nenol iedzami , ka no k a d r u viedokļa as t rof iz ikas pēt ī jumiem L a tv i j a s P S R 
ir liela nāko tne . 

/. ZAĻKALNE 

KOMĒTAS UN IRREGULĀRO S P Ē K U LOMA TO EVOLŪCIJĀ 

Komētas — vieni no in t e re san tāka j i em debess ķermeņiem. Komēta pa
ras t i p a r ā d ā s vāja m i g l a i n a p l a n k u m a veidā un i z ska tās l īdz īga nel ielam 
lodveida m i g l ā j a m , t a ču to viegli a tšķir t , pa te icot ies k o m ē t a s kust ībai 
a t t iecībā pret z v a i g z n ē m . So lodveida ve idojumu s a u c par k o m ē t a s ga lvu . 
Komētai tuvojot ies Sau le i , p a r ā d ā s komētas a s te , kura s ā k a s no komētas 
g a l v a s un p lešas Sau le i pretējā v i rz ienā . 

No kur ienes t ad r o d a s komētas , un kā t ā s nokļūs t S a u l e s s i s t ēmā? 
Komētu sākotnē jo orbī tu izpēte ļauj secināt , ka l ielākā daļa no t ām Sau
les s i s tēmā p a r ā d ā s no va i r āku tūks tošu a s t r o n o m i s k o vienību (vidējo 
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/ att. Arenda-Rolana komēta 1957. g. 1.—2. maija. 

S a u l e s — Z e m e s a t t ā l u m u ) tā l iem a p g a b a 
liem. A s t r o n o m i domā , ka lielā a t t ā l u m ā 
no S a u l e s p l e š a s vese l s komētu mākon i s . 
Š ā d u hipotēzi p i r m a i s izvirzīja H o l a n d e s 
z inā tn i eks J. Oor t s , t ā d ē ļ arī šo mākon i 
sauc pa r O o r t a komētu mākon i . Domā , ka 
Oor ta m ā k o n i s s a t u r mi l j a rd iem komētu . 
Komētu kus t ība ša jā mākon ī a t k a r ī g a no 
S a u l e s u n p l a n ē t u p i ev i l k šanas , kā ar ī no 
S a u l e s s i s t ēma i t u v ā k o z v a i g ž ņ u iedarbī
bas . Z v a i g ž ņ u pe r tu rbāc i ju r e z u l t ā t ā da
ž a s k o m ē t a s t u v o j a s Sau le i pa pa rabo l i s 
kām vai g a n d r ī z p a r a b o l i s k ā m orb ī t ām, un 
lielo p l a n ē t u p e r t u r b ā c i j a s p a d a r a t ā s pa r 
S a u l e s s i s t ē m a s p a s t ā v ī g i e m locekļiem. To
mēr ir iespējami arī pre tē ja veida gadī* 
jumi , k a d , i edarbojo t ies per tu rbāc i ju spē
kiem, k o m ē t a s pēc k ā d a la ika aiziet no 
S a u l e s s i s t ē m a s . 

Pēc k u s t . b a s ap Sau l i k o m ē t a s iedala 
īsper ioda un ga rpe r ioda k o m ē t ā s . I spe r ioda komētu o rb ī t a s ir e l ipses . Gar -
per ioda komētas kus t a s pa ļoti i z s t i ep tām orb ī t ām, k u r a s m a z a t š ķ i r a s no 
p a r a b c l ā m un kuru periodi ir l ielāki p a r 100 g a d i e m . Bieži pa r š ā d ā m 
komētām ļoti g rū t i ko pasac ī t , jo m a z novē ro jumu. Tot ies ī sper ioda komē
tas ir daudz labāk izpē t ī tas ; d a ž ā m k o m ē t ā m ir izsekots , sākot a r to 
p a r ā d ī š a n o s Sau le s s i s t ēmā līdz pa t s a b r u k u m a m . 

Sau les s i s tēmā n o n ā k u š ā s komē ta s ar la iku s ab rūk . J a u n u komētu ko
doli sa tu r s a s a l u š a s g ā z e s un meteoru d a ļ i ņ a s , k u r a s , tuvojot ies Sau le i , 
Sau le s rad iāc i jas spēka sp ied iena r ezu l t ā t ā tiek i z sv ies tas no kodola un 
veido ast i . V a i r ā k k ā r t a tg r iežo t ies pie S a u l e s , k o m ē t a s ga lva un a s t e sa
m a z i n ā s , tādēļ paliek m a z ā k s arī komē ta s s p o ž u m s . R ī g a s a s t ronomi ir 
noska idro juš i , ka komēta vidēji spēj i zdar ī t ap 100 apgr i ez i enu ap Sau l i . 
Dažkā r t komētas s ab rūk pa t ā t rāk . S a b r u k u š o k o m ē t u vietā S a u l e s s is
tēma nemit īg i tiek pap i l d inā t a ar j a u n ā m k o m ē t ā m no Oor ta m ā k o ņ a . 

Komētu m a s a ir ļoti m a z a , tādēļ to p a r ā d ī š a n ā s S a u l e s s i s t ēmā nespēj 
tur izraisī t bū t i skas i z m a i ņ a s . Tu rp re t im uz komētu kus t ību lielu iespa idu 
a t s t ā j l ielās p l anē ta s , v i s p i r m s Jup i t e r s . Š ī s p r o b l ē m a s izpētē liels nope lns 
ir fizikas un m a t e m ā t i k a s z inā tņu doktorei H . K a z i m i r č a k a i - P o l o n s k a i 
Ļ e ņ i n g r a d a s Teorē t i skās a s t r o n o m i j a s i n s t i t ū t ā . Teorē t i sk i aprēķini i lgiem 
laika periodiem p a r ā d a , ka l ielās p l a n ē t a s v a r komētu pārv ie to t no orb ī tas , 
kas tā la no Saules , uz orb ī tu ar m a z u per ihēl i ja a t t ā l u m u , kā arī izmest 
no Sau les s i s t ēmas . D a u d z a s komētas t ika a t k l ā t a s t ikai pēc t a m , kad t ā s 
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bija p a g ā j u š a s g a r ā m tuvu J u p i t e r a m . Jup i t e ra p i ev i lkšanas spēks izmai
nījis komētu orb ī tas tā , ka uz labojuš ies to n o v ē r o š a n a s aps tāk ļ i . Komētu 
t u v o š a n ā s l ie lajām p l a n ē t ā m ir ar gad ī juma r a k s t u r u . Bet , ja komēta ir 
kfuvusi p a r Sau le s s i s t ē m a s locekli, tad t ā s kus t ību ietekmē periodiskie 
lielo p l anē tu p i ev i lkšanas spēki. Tomēr komētām r a k s t u r ī g a n o v i r z ī š a n ā s 
no o rb ī t ām, k u r a s a p r ē ķ i n ā t a s , ņemot vērā tikai lielo p lanē tu per tu rbāc i 
j a s spēkus . T ā t a d už komētu da rbo j a s vēl kādi citi spēki . So negrav i t āc i -
j a s spēku r aks tu ru un iespaidu uz komētu kust ību pētījuši B. M a r s d e n s , 
Z. S e k a n i n a , K. S t e in s . N e g r a v i t ā c i j a s efektu g a l v e n o k ā r t r ada reakt īvie 
spēki, g ā z ē m izdalot ies no kodola . T a s ir nesa l īdz ināmi m a z ā k s par lielo 
p lanē tu p iev i lkšanas spēkiem, un t a m ir gad ī j uma r a k s t u r s . Taču a tseviš 
ķos gad ī jumos , lai i zska idro tu t ā s va i c i tas k o m ē t a s izcelšanos , j āp ieņem, 
ka neg rav i t āc i j a s spēks ir ievērojami liels. Tad to va r uzskat ī t pa r i r regu-
lā ru spēku un izska idro t kā komē ta s s adu r smi a r kādu no m a z a j ā m pla
nē t ām. Nepiec iešamība apska t ī t š ā d u s spēkus r a d ā s s a k a r ā ar Daniela 
komē ta s r a š a n ā s izpēt i . I z r ādās , ka neviena no a p r ē ķ i n ā t a j ā m Daniela 
k o m ē t a s o rb ī t ām nepieiet tik tuvu J u p i t e r a m un arī nevienai ci ta i lielai 
p l anē ta i , lai šīs p l a n ē t a s va rē tu komētu sais t ī t . T ā t a d nevar izskaidrot ne 
Daniela komē ta s izce lšanos , ne arī to , ka tā a tk l ā t a tikai 1909. g a d ā . 

LVU As t ronomiska j ā observa tor i j ā profesora K. S te ina vadībā tika 
pētī ts j a u t ā j u m s pa r komētu iespē jamo s a d u r š a n o s a r m a z a j ā m p l anē t ām 
un par iespaidu, k ā d u šīs s a d u r s m e s va rē tu radī t Danie la k o m ē t a s kus
tībā. 

Komētu orb ī tas k r u s t o m a z o p l a n ē t u g redzenu . M a z o p lanē tu g redzenu 
var uzskat ī t pa r toru , kurā liels d a u d z u m s m a z o p lanē tu ir s a d a l ī t s vien
mēr īgi . Komēta šķē r so toru perpen
dikulār i tā as i j . V ienā tora t i l puma 
vienībā var a p r ē ķ i n ā t ta jā e sošo 
mazo p l anē tu sfēru projekciju lauku
mu s u m m u p laknē , k a s perpendiku
lāra k o m ē t a s ce ļam, kā arī vidējo 
brīvo l aukumu uz k a t r u šajā t i l puma 
vienībā esošo m a z o p lanē tu . K o m ē t a s 
s a d u r s m e ar m a z o p l anē tu va r not ik t 
t ādā gad ī jumā , ja komē ta s s fē ras 
projekci jas l a u k u m s ir l ielāks p a r 

2. att. M a z o p l a n ē t u g r e d z e n u , k u r š a t t ē l o t s 
kā t o r s a r r ā d i u s u R, p e r p e n d i k u l ā r i tā as i j 
k r u s t o k o m ē t a K. S a d u r s m e s i e spē jamību ko
mēta i a r a s t e r o ī d i e m a p r ē ķ i n a t i l p u m a vie
nība , t. i. no to ra i z g r i e z t ā c i l indrā ar a s i . 
k u r a ir k o m ē t a s ce | š . 



brivo l aukumu uz ka t ru m a z o p lanē tu . Tā ģeomet r i sk i u z s k a t ā m ā k a k ļūs t 
m a z o p lanē tu un komētu s a d u r s m e s a p r ē ķ i n ā š a n a s s h ē m a . Rezu l t ā tu sal ī 
dz inā šana i aprēķini t ika izdar ī t i , izejot a r i no cit iem apsvē rumiem, res 
pektīvi: mazo p lanē tu s a d u r s m e a r komētu va r not ik t t ad , ja m a z ā s pla
nē ta s un komētas r ād iu su s u m m a ir m a z ā k a p a r a t t ā l u m u s t a r p t iem. 
Izdaro t ap rēķ inus pēc š ā d a s s h ē m a s , j ā ņ e m vērā nosac ī j umos ieejošo 
d a ž ā d u lielumu varbū t īg ie sada l ī jumi . I z r ā d ā s , ka aprēķ in i , k a s izdar ī t i 
pēc d a ž ā d ā m s h ē m ā m un pa dažād iem ceļ iem, ļauj sec inā t , ka komēta 
ka t rā apgr iez ienā va r s a d u r t i e s a r k ā d u no m i k r o p l a n ē t ā m , k u r a s m a s a 
nepārsn iedz 12 t. Š ā d a s a d u r s m e n e v a r iz ra is ī t l ielus n e g r a v i t ā c i j a s im
pulsus , kas redzami iespa ido tu k o m ē t a s kus t ību . Bet v iena i n o v i s ā m 60 
pašre iz z i n ā m ā m T spe r ioda k o m ē t ā m tomēr ir i e spē j ams sa t ik t p l anē tu a r 
m a s u 10 000 t. Lūk, š ā d a s s a d u r s m e s g a d ī j u m s pa l īdz i z ska id ro t pa t t ā d a s 
ī pa tnes izcelšanos , kāda ir Danie la komē ta . S ā k u m ā ac īmredzo t komēta 
pienākusi tuvu J u p i t e r a m , k u r š to sa is t ī j i s , tā p a d a r o t p a r S a u l e s s is tē
m a s locekli. Vēlāk s a d u r s m e a r kādu s a m ē r ā i e spa id īgu m a z o p l anē tu 
ievērojami izmainī jusi k c m ē t a s orbī tu , a t t ā l i n o t to no Jup i t e r a u n ar ī 
pas t ip r ino t n o v ē r o š a n a s iespē jas . 

I e spē j amās m a z o p l anē tu s a d u r s m e s a r k o m ē t ā m spēj izska idro t arī 
vēl d a u d z a s c i tas p a r ā d ī b a s komētu evolūci jā . P i e m ē r a m , uz l i e smojumus , 
kas notiek, komētām izejot cau r m a z o p l anē tu jos lu , kā ar ī a t sev išķu m a z o 
p lanē tu ne regu lā ro ietekmi uz komētu kus t ību . 

Komētu pēt ī jumiem ir liela nozīme k o s m o g o n i j ā . A s t r o n o m i izsaka p a t 
t ā d a s d r o s m ī g a s p rognozes , ka ar la iku k o m ē t a s v a r ē t u kalpot par deg
vielu avot iem kosmosa izpētes va j adz ībām. 



ASTRONOMIJAS JAUNUMI 

G R A V I T Ā C I J A S VIĻŅI 

J a u va i r āk nekā piecdesmit ga
d u s ir z i n ā m s , ka A. E inš te ina g ra 
v i tāc i j as v ienādo jumiem pas tāv at
r i s i n ā j u m s vi ļņu v i enādo juma for
mā , tomēr līdz pat s e šdesmi to g a d u 
b e i g ā m t a s pal ika t ikai tīri teorē
t i sks fakts . P i rmie da rb i , kas bija 
vērs t i uz g r a v i t ā c i j a s viļņu a tk lā
š a n u , t ika veikti p iecdesmito g a d u 
b e i g ā s , bet, lai i egū tu r ezu l t ā tu s , 
bija va j adz īg i g a n d r ī z desmit g a d i . 
Lai g a n vēl t a g a d p a s t ā v doms ta r 
p ības p a r šo r e z u l t ā t u in te rpre tā 
ciju, M e r i l e n d a s un ive r s i t ā t e s 
(ASV) profesora Džozefa Vēbera 
v a d ī t ā z inā tn ieku g r u p a , kas veic 
šos ekspe r imen tus , ir pārl ieci
n ā t a , ka ir r eģ i s t rē t i g r av i t āc i j a s 
v i |ņ i . 

Apska t ī s im šo p rob lēmu tuvāk . 
S a s k a ņ ā ar E inš t e ina teori ju g r a 
v i tāc i j as v i ļņus j ā i z s t a r o ķerme
ņiem, kur iem piemīt p a ā t r i n ā t a kus 
t ība. Š iem vi ļņiem j ā i z p l a t ā s ar tā 
du pašu ā t r u m u kā e l e k t r o m a g n ē 
t i skaj iem vi ļņiem v a k u u m ā , t. i., a r 
g a i s m a s ā t r u m u . Teorē t i sk i aprēķi 
ni r āda , ka, s a s topo t s a v ā ceļā kā
du ķermeni , g r a v i t ā c i j a s vi ļņi t a m 
piešķir p a ā t r i n ā j u m u , bet net iek 
ievēro jami vā j inā t i , t. i., not iek 
c a u r s t a r o š a n a . Tādēļ v i s m a z Ga lak 
t ikas robežās g r a v i t ā c i j a s s t a ro 
j u m s v a r izplat ī t ies bez ierobežoju
miem. 

Runā jo t pa r g r a v i t ā c i j a s v i ļņu 
iespē jamiem avot iem, v i sp i rms j ā 
min dubu l t zva igznes , t . i., s i s t ē m a s , 

k u r ā s d ivas z v a i g z n e s k u s t a s att ie
cībā pret s i s t ē m a s s m a g u m a centru . 
Pēc teor i jas , šāda i s i s t ēma i jāiz
s t a r o g r a v i t ā c i j a s viļņi v i sos virzie
nos. T ā t a d v i s in tens īvāk ie g rav i t ā 
ci jas v i ļņu avoti būs t ā s dubult
zva igznes , k u r ā m ir liela m a s a un 
m a z s ro tāc i jas per iods . Novērotā
j a m uz Z e m e s , p r o t a m s , s v a r ī g s arī 
d u b u l t z v a i g z n e s a t t ā l u m s no m u m s , 
j o tuvāka j i em avot iem b ū s l ielāks 
s t a r o j u m a p l ū s m a s b l īvums . Ameri 
k ā ņ u z inā tn iek i F o r v a r d s un Berg-
m a n s teorēt iski parād ī juš i , ka prin
cipā ir i e spē jams reģ i s t r ē t g rav i t ā 
c i jas s t a r o j u m u no s i s t ē m ā m , k a s 
a t r o d a s ap tuven i 3000 g a i s m a s ga
du a t t ā l u m ā no Zemes . S a j ā m ū s u 
G a l a k t i k a s a p g a b a l ā a t r o d a s aptu
veni 10 5 d u b u l t z v a i g ž ņ u . 

S a k a r ā a r pu l s ā ru a t k l ā š a n u ti
ka izdar ī t i p i rmie m ē ģ i n ā j u m i no
vēr tē t to i espē jamo g r a v i t ā c i j a s s ta
ro jumu. P ē c padomju as t rof iz ika 
J. Šklovska aprēķin iem, Krab ja mig
lāja p u l s ā r s , k u r a m e l ek t romagnē 
t i skā s t a r o j u m a m o d u l ā c i j a s frek
vence ir 30 Hz , ša jā frekvencē iz
s t a ro g r a v i t ā c i j a s v i ļņus , kuru pa
r e d z a m a i s p l ū s m a s b l ī vums Zemes 
t u v u m ā ir ap tuven i 10~ 6 e r g i / s - c m 2 . 
Sis l ie lums ir par t r i j ām k ā r t ā m lie
lāks nekā g r a v i t ā c i j a s s t a r o j u m a 
p l ū s m a s b l īvums no dubu l t zva ig -
znēm. 

Kas a t t i ecas uz g r a v i t ā c i j a s viļ
ņu ģ e n e r ē š a n u l abo ra to r i j a s aps tāk-



los, t ad šo vi ļņu in t ens i t ā t e ir at
k a r ī g a no to ķermeņu m a s ā m , kas 
v a r tikt izmantot i svārs t ību pro
cesā. Iespē jas real izēt g r a v i t ā c i j a s 
v i ļņu ra id ī t ā ja—uztvērē ja s i s tēmu, 
izmanto jo t ģene rēšana i lielu m a s u 
m e h ā n i s k ā s svā r s t ības , sīki i zana l i 
zēja Dž. Vēbers . Izdar ī t ie aprēķ in i 
rādī ja , ka mehān i sko svā r s t ī bu iz
m a n t o š a n a ir sa is t ī ta a r p ā r ā k lie
liem eksper imenta mērog iem. Labā
kajā gad ī jumā va rē tu iegūt g r a v i 
tāc i jas s t a ro jumu ar j a u d a s p lū smu 
1 0 _ , J e rg i / s , bet mehān i sko svārs t ī 
bu i egūšana i nāk tos pa tē rē t ap tu
veni 1 0 1 5 e rg i / s lielu j a u d u . 

Tāpēc profesora Dž . Vēbera 
g r u p a , kas ir g a n d r ī z v i en īga i s zi
n ā t n i s k a i s kolektīvs, k a s noda rbo 
j a s ar g r a v i t ā c i j a s v i ļņu uztver
šanu , cenšas tos uz tver t no iespēja
miem kosmiskiem g r a v i t ā c i j a s vi ļņu 
avot iem. Kā redzē jām, šād i avoti 
v a r radī t Zemes t uvumā d a u d z lie
lāku g rav i t āc i j a s s t a r o j u m a plūs
m a s bl īvumu, nekā l a b o r a t o r i j a s 
ra id ī tā j s ar p rak t i sk i r ea l i zē j amiem 
izmēr iem. 

Runā jo t p a r g r a v i t ā c i j a s v i ļņu 
u z t v e r š a n u , j ā a t z īmē , ka g r a v i t ā c i 
j a s v i ļņus neva r k o n s t a t ē t ar v iena 
m a s a s punk ta pa l īdz ību , kā t a s ir 
i e spē jams e l ek t romagnē t i sko v i ļņu 
g a d i j u m ā ar e lektr iskā l ā d i ņ a pal ī
dzību. Grav i t āc i j a s v i ļņa l auks pie
šķir novē ro tā j am, kas a t r o d a s bla
kus m a s a i , t ādu pašu p a ā t r i n ā j u m u 
kā m a s a i . Sis ap s t āk l i s izriet no tā 
fundamen tā l ā pr incipa , ko s a u c par 
ine r t ā s un g r a v i t ā c i j a s m a s u ekvi
valenci . Tādēļ g r a v i t ā c i j a s v i ļņu 
k o n s t a t ē š a n a i ir nepieciešami divi 
a t t ā l i nā t i punkt i vai ar ī v iens ķer

m e n i s a r z i n ā m u g a r u m u . Pēdē jā 
g a d ī j u m ā g r a v i t ā c i j a s viļņi ķermenī 
i z ra i sa m e h ā n i s k u s s p r i e g u m u s , ku
r u s mē ro t v a r ē s kons t a t ē t g r a v i t ā 
c i jas v i ļ ņus . 

P i r m o g r a v i t ā c i j a s v i ļņu detek
toru i z s t r ā d ā j a j a u minē tā profe
so ra Vēbera g r u p a M e r i l e n d a s uni
v e r s i t ā t ē . Tā g a l v e n ā de ta ļa ir a lu-
rmni ja 153 cm g a r š c i l indrs 66 cm 
d i a m e t r ā , ar m a s u 1,5 t. Šis c i l indrs 
t i evās t rosēs p i ekā r t s r āmim, k u r š 
s a s t ā v no t ē r a u d a blokiem. Visi rā
mi s a s t ā d o š i e t ē r a u d a bloki novie
toti uz g u m i j a s s t a r p l i k ā m un vei
do t ādē j ād i a n t i s e i s m i s k o filtru. Ci
l i nd r s ar r āmi ielikts v a k u u m a ka
merā , bet visa iekār ta novietota ār
p u s p i l sē t a s , lai m a z ā k būtu j ū t a m i 
indus t r i ā l i e t r a u c ē j u m i . Grav i t āc i 
j a s s t a r o j u m a de t ek tē šana i tiek iz
m a n t o t a t ikai šā c i l indra p a š s v ā r -
s t ibu f rekvences v i s z e m ā k ā kom
p o n e n t e w=lO* r ad i ān i s ekundē 
(1660 H z ) . Š a j ā frekvencē no visa 
i e spē j amā g r a v i t ā c i j a s v i ļņu spek
t r a t iek izda l ī t a š a u r a jos la 
Aiw = 0,l r a d / s . 

M e h ā n i s k ā s s v ā r s t ī b a s t iek pār 
v ē r s t a s e l ek t r i ska j ā s a r c i l indra vir
s m a i p ie l īmētu k v a r c a pjezoelemen-
tu pa l īdz ību . N o v a d o t t ā l āk elek
t r i sko s i g n ā l u , r a d ā s s a r e ž ģ ī t a p ro
b lēma s a k a r ā a r e lekt r i skā t r a k t a 
e l e m e n t u i m p e d a n c e s n e s a s k a ņ o 
t ību. Kva rca p jezoelement iem šī 
p re t e s t ība ir ~ 10 9 omi, bet elek
t r o n i s k a j ā s s h ē m ā s i zman to e lemen
tus , ku ru i m p e d a n c e p a r a s t i nepār 
sn iedz 100 o m u s . Šīs p rob lēmas at
r i s i n ā š a n a i i z rād ī j ās nep iec iešams 
p r i e k š p a s t i p r i n ā t ā j ā i zman to t s u p -
r a v a d o š u induk t iv i t ā t i , k a s tiek dze
sē ta šķ id rā hēl i jā . 
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Rezu l t ā t ā g r a v i t ā c i j a s v i ļņu de
tek tora ju t ību ierobežoja t ikai B rau -
na s v ā r s t ī b a s a lumīni ja c i l indrā , un 
t a s dod iespēju šai i ekār ta i r eģ i s 
t rē t re la t īvā g a r u m a i z m a i ņ a s 
> 2 - 10" 4 cm. 1967. g a d ā a r to pir
moreiz t ika reģ i s t r ē t i g r av i t āc i j a s 
v i ļņu impuls i . 

I zman to jo t šāda t ipa i ekār tas , 
vēlāk lietoja s i s tēmu no diviem de
tektor iem, kas ve ido s a k r i š a n a s 
shēmu. Š ā d s p a ņ ē m i e n s a t ļau j iz
dalīt «g rav i t āc i j a s uz l i e smojumus» 
uz iekšējo s i l tuma f luktuāci ju fona, 
jo g r a v i t ā c i j a s s t a r o j u m s noved pie 
korelē ta s ignā lu p ie raks ta abos de
tek toros , bet iekšējās s i l tuma fluk
tuāc i j a s v ien la i c īgus p ie raks tus iz
ra is ī t nevar . Sākotnēj i t ika i zman
toti divi detektor i , kas bija novie
toti 2 km a t t ā l u m ā , pie k a m o t r s 
de tektors bija n e d a u d z m a z ā k s 
(d i ame t r s 20 c m ) . Š im de tek to ram 
izmanto ja arī maz l i e t i zmain ī tu 
e lekt roniku , t ika pa l i e l inā t s j o s l a s 
p l a t u m s u n rad ī ta iespēja p ā r s k a 
ņot c en t r ā lo frekvenci . Bez t am ko
pā a r detektor iem abos punk tos t ika 
novie to ta ar i kon t ro les a p a r a t ū r a , 
kas r eģ i s t r ē j a n e g r a v i t ā c i j a s spēku 
iedarbību: se i smogrāf i , m a g n e t o 
metr i u. c. 

N o v ē r o j u m u s a r 2 km a t t ā l u m ā 
izvietotiem diviem detektor iem vei
ca v a i r ā k u s m ē n e š u s . Ša jā la ikā 
t ika reģ i s t r ē t i g r a v i t ā c i j a s v i ļņu 
impuls i ar pe r iod i skumu vidēji 
v iens impu l s s mēnes ī . Pie t am ša
jos s a k r i š a n a s gad ī j umos impulsu 
j a u d a pa r t ādu l īmeni pā r sn i edza 
vidējo t rokšņu j a u d u , ka g a d ī j u m a 
r a k s t u r a s a k r i š a n a s va rbū t ība sa
s t ā d a l ie lumu < 0,0001. Ļoti sva

rīgi , ka ša jos gad ī jumos ne t ika re
ģis t rē t i korelējoši impuls i uz kon
t ro les i ekā r t ām. 

Pē t ī j umus turp inot , pa l ie l inā ja 
a t t ā l u m u s t a r p de tektor iem līdz 
1000 km, un s a k r i š a n a s gad ī jumi 
atkal t ika reģ i s t rē t i . I zmanto jo t 
lielo a t t ā l u m u s t a r p de tektor iem, kā 
arī uz labojot a p a r a t ū r a s jut ību, 
kļuva i espē jams noteikt uz tver to 
g r a v i t ā c i j a s v i ļņu virz ienu. I z r ā d ā s , 
ka vis l ie lākā g rav i t āc i j a s s t a r o j u m a 
j a u d a s p l ū s m a « 10" 7 e rg i / s - c m 2 

nāk no G a l a k t i k a s cen t r a a p g a b a l a , 
š ī avota va rbū tē j ā m a s a novēr tē ta 
~ 1 0 ' ° M g . 

Pēdē jā la ikā Dž. Vēbera vad ī t ā 
g r u p a t u rp ina novē ro jumus ar vai 
rākiem detektor iem, no kur iem viens 
( g a r u m s 153 cm, d i a m e t r s 66 cm) 
ir uz s t ād ī t s ne tā lu no Č i k ā g a s — 
A r g o n a s Nac ionā l a j ā l abo ra to r i j ā , 
bet Mer i l endā a t r o d a s va i rāk i de
tektor i , no kur iem viens ir ident isks 
a r Č ikāgā novietoto . Vēl divi detek
tor i ir a r t ā d u p a š u g a r u m u , bet 
a t šķ i r īg iem d iamet r i em — 96 un 
61 cm. Ta jos v ien la ikus tiek i zman
t o t a s arī v a i r ā k a s a t š ķ i r ī g a s elek
t ron ikas s i s t ē m a s , kas dod iespēju 
izvēlēties l a b ā k ā s no t ā m tu rpmā
kaj iem pēt ī jumiem. 

G r a v i t ā c i j a s v i ļņu a t k l ā š a n a ir 
vēl viens v i s p ā r ī g ā s r e l a t iv i t ā t e s 
t eor i j as e k s p e r i m e n t ā l s a p s t i p r i n ā 
j u m s . N a v šaubu , ka g r av i t āc i j a s 
v i ļņu pēt ī jumi nāko tnē var pavēr t 
j a u n a s i espē jas V i suma izziņai , jo 
k a t r s j a u n s pēt ī jumu v i rz iens iz
m a n t o a t š ķ i r ī g a s metodes un dod 
r ezu l t ā tu s , k a s bieži vien neva r tikt 
iegūt i ar iepriekš i z m a n t o t a j ā m me
todēm. J a u n u s r ezu l t ā tu s šeit acīm-
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redzot va r saga id ī t , vēl va i r āk pa
lielinot a t t ā l u m u s ta rp detektor iem, 
kā arī uzlabojot esošo de tek toru ju
tību un izs t rādājo t j a u n u s . J a u ta
g a d ir k)uvis prakt iski r ea l i zē jams 
p lāns , ko ieteicis Dž. Vēbers , — no
vietot vienu detektoru uz M ē n e s s 
un otru uz Zemes . 

A. Spektors 

P U L S Ā R S — GRAVITĀCIJAS 
V I Ļ Ņ U Ģ E N E R A T O R S ? 

J a u 50 g a d u s z i n ā m s , ka vāja 
g rav i t āc i j a s lauka gad ī jumā Ein
š te ina v i s p ā r ī g ā s r e l a t iv i t ā t e s teo
r i jas v ienādojumi ir l īdzīgi e lektro
m a g n ē t i s k ā lauka v i | ņu v ienādoju
miem, kuru a t r i s i n ā j u m s m a t e m ā 
tiski a p r a k s t a e l e k t r o m a g n ē t i s k a 
v i | ņa i zp la t ī šanos . Šī l īdzība t ad arī 
uzved inā ja z inā tn iekus uz d o m ā m 
par g r a v i t ā c i j a s v i ļņu eks is tenci , 
t u rk l ā t ne t ikai vāja , bet arī s t i p ra 
g r a v i t ā c i j a s l auka gad ī jumā . Teorē
tiski apsvē rumi r ā d a , ka g r a v i t ā c i 
j a s vi ļņiem, j a tie eks is tē , t ā p a t kā 
e l ek t romagnē t i sk i em vi ļņ iem, ir jā
p ā r n e s enerģ i j a , m o m e n t s un infor
māci ja , kau t g a n j a u t ā j u m s pa r 
ene rģ i j a s pā rnes i ir s t r īd īgs , jo dau
dzi au tor i ta t īv i z inā tn ieki noliedz 
ene rģ i j a s pā rnese s iespē jamību ar 
g r av i t āc i j a s v i ļņu s ta rpn iec ību un 
g r a v i t ā c i j a s v i ļņu eksis tenci v is
pār . Š ā d ā s t r īdā v i spā r l i ec inošākos 
a r g u m e n t u s pa r labu t a m vai c i t am 
viedokl im v a r sn iegt ekspe r imen t s , 
t aču t ehn i skās iespējas š ādu ekspe
r imen tu rea l izēšana i ir p a v ē r u š ā s 
t ikai p a v i s a m nesen. T a s ir t āpēc , 
ka g r a v i t ā c i j a s s a d a r b e ir v i svā jākā 
no v i sām če t rām paš l a ik paz ī s t a 

m a j ā m s a d a r b j u fo rmām, 1 l īdz a r 
t o g r a v i t ā c i j a s v i ļņu r e ģ i s t r ē š a n a i 
nep iec iešami ā r k ā r t ī g i ju t īg i detek
tor i , kuru i zve idošana kļuvusi iespē
j a m a t ikai pēdējos g a d o s . 

M ū s u i zdevuma lasī tā j i j au ir 
i n fo rmē t i 2 p a r pēdēj iem sa sn i egu 
m i e m g r a v i t ā c i j a s vi ļņu detektē-
š a n ā , sa i s t ī t i em ar a m e r i k ā ņ u z ināt 
nieka fiziķa Dž. Vēbera v ā r d u . Viņa 
izveidot ie g r a v i t ā c i j a s vi ļņu detek
tor i ir devuši z i n ā m u norād i pa r 
spēc īga g r a v i t ā c i j a s s t a r o j u m a avo
t a eks is tenc i m ū s u G a l a k t i k a s cen
t r a v i rz i enā . P a v i s a m nesen j a u n u 
n o r ā d ī j u m u p a r labu g r a v i t ā c i j a s 
v i ļņu eks is tence i g u v i s T e l a v i v a s 
u n i v e r s i t ā t e s profesors D. S a d e h s . 
Kā g r a v i t ā c i j a s v i ļņu de tek toru v i ņ š 
i z m a n t o j a . . . zemes lodi , jo teorē
t iski ap rēķ in i r ā d a , ka g r a v i t ā c i j a s 
v i ļņu de t ek to ra ju t ība ir p roporc io
nā l a g a n de tek tora m a s a i , g a n t ā 
i zmēr iem. No šī viedokļa t ad arī 
Z e m e ir v i s l i e l āka i s z inā tn iek iem 
p a š l a i k p i e e j a m a i s g r a v i t ā c i j a s viļ
ņ u de tek to r s . 

G r a v i t ā c i j a s vi ļņi , s ada rbo jo t i e s 
a r ķe rmeni , to deformē. T a s nozī
mē , ka Zemei to iespa idā ir j ā s v ā r 
s t ā s . D. S a d e h s c e n t ā s reģ i s t rē t š īs 
i e s p ē j a m ā s s v ā r s t ī b a s ar ļoti j u t ī ga 
s e i smogrā f a pa l īdz ību , ko uzs tādī ja 

1 S ī s četras , paš la ik p a z ī s t a m ā s matē
rijas sadarbes formas ir: stiprā, elektro
m a g n ē t i s k ā , vājā un gravi tāc i jas . M i n ē t ā s 
sadarbes savstarpēj i var sa l īdz ināt ar tā 
sauktaj iem sadarbes koeficientiem, kas rak
sturo sadarbes intensi tāt i un, ja p ieņem
s im, ka stipro sadarbju gadī jumā tas ir 1, 
tad e l ek t romagnē t i sko sadarbju gadī jumā 
tas ir 1/137, vājo — 1 0 - 1 3 , bet grav i tāc i jas 
I 0 - " . 

2 Skat . A. S p e k t o r a rakstu «Gravitā
c i jas v i |ņ i šajā i z la idumā, 7. Ipp. 
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kādā a lā E i l a t a s t u v u m ā . Lai izda
lītu v ā j ā s s v ā r s t ī b a s no fona t rok
šņiem, i egū tā s r e ģ i s t r o g r a m m a s ap 
s t r ā d ā j a a r E S M pal īdz ību . Rezul
tā t i i z rād ī jās pā r s t e idzoš i — reģ i s 
t rē to Zemes svā rs t ību per iods pre
cīzi s a k r i t a a r Zemei tuvākā pul-
s ā r a C P 0950 ( a t t ā l u m s līdz C P 0950 
droši vien nepā r sn i edz 10 g a i s m a s 
g a d u s ) svā r s t ību per iodu, bet 
12 s t u n d u per iods , kad šīs svārs t ī 
b a s va rē j a reģ i s t rē t , a r ī precīzi at
bilst per iodiem, kad š is p u l s ā r s — 
ie spē jama i s g r a v i t ā c i j a s v i ļņu 
ģ e n e r a t o r s — a t r a d ā s vis labvēl ī
g ā k ā s tāvokl ī a t t iecībā pret Zemi, 
un līdz ar to iegūto svā rs t ību am
pl i tūda i arī va jadzē ja būt visl ielā-
kai . T ā t a d p a g a i d ā m v iss runā pa r 
labu i z ska id ro jumam, ka r eģ i s t r ē t s 
pu l s ā r a g r av i t āc i j a s s t a r o j u m s . 
Ekspe r imen ta ana l ī ze t u r p i n ā s . 

A. Balklavs 

K O O R D I N Ē T A I S V I S P A S A U L E S LAIKS 

Ir j ā a t z ī s t , ka a s t ronomiskā laika 
j ēdz iens m ū s u d ienās ir visai s aza 
ro ts un tādēļ arī d i ezgan s a r e ž ģ ī t s . 
N e m a z n e r u n ā s i m p a r zvaigžņu lai
ku, k a s ievests , lai ē r t āk būtu vei
cami a s t ronomisk ie novērojumi un 
aprēķ in i . Vidē ja is S a u l e s la iks , ko 
p a r a s t i s auc v ienkārš i pa r vidējo 
laiku, ir ieguvis v a i r ā k a s in te rpre
tāc i j as . T a s ir noticis tādē ļ , ka t ra 
d ic ionā la i s la ika e t a l o n s — Zemes 
g r i e š a n ā s ap s avu asi —, kā t a g a d 
t a s labi z i n ā m s , ir p rocess ar m a i 
nīgu ā t r u m u . M a i n ī g a l ie luma eta
lons n a v p i e ņ e m a m s met ro loģ i jā — 

z inā tnē pa r mēra v ienībām un to 
s i s t ēmām. T ā d ē | t a g a d pa r la ika 
m ē r a p a m a t a vienību ir k ļuvusi a to
ma laika sekunde , kas definēta ar 
9 192 631 770 periodiem, ko real izē 
cēzija-133 a t o m ā r ā s s v ā r s t ī b a s , 
pārejot s t a r p diviem enerģē t i sk iem 
l īmeņiem. 

S ā d ā ve idā ir i egūts n e m a i n ī g s 
laika e t a lons ar visai a u g s t u preci
z i tā t i . M e t r o l o g u un fiziķu p r a s ī b a s 
par laika m ē r a p a m a t v i e n ī b a s ne
m a i n ī g u m u ir n o d r o š i n ā t a s . Tomēr 
problēma pa r vidējo la iku ar to vēl 
nav izsmel ta . Ir v a i r ā k a s noza res , 
kam nepiec iešama t āda la ika skai 
t ī š a n a s s i s t ēma , kas j op ro j ām sa i s 
t ī ta ar Zemes g r i e šanos ap s avu 
asi . Tādēļ r a d u š ā s d a ž ā d a s vidējā 
la ika ska l a s . 

1. Atoma laiks TA (no franču le 
temps atomique). Kā r ā d a nosau
kums , šīs s k a l a s p a m a t ā ir sekunde , 
k a s definēta a r cēzi ja-133 a tomā-
r ā m s v ā r s t ī b ā m . Sī ir v i enmēr īga 
la ika ska l a , k u r a s v i e n m ē r ī g u m u 
mūsd ienu t ehn i skās i ekā r t a s spēj 
nodroš inā t a r preciz i tā t i 1 0 " " 

2. Pasaules laiks TU (no fr. le 
temps universel) — nev ienmēr īga 
la ika ska la , ko nosaka a s t r o n o m i s 
ku novēro jumu ce |ā un k u r a s pa
m a t ā ir Zemes rotāci ja ap s avu asi . 
Novēro jumos iegūto p a s a u l e s la iku 
TU var iz labot par nelielu korek
ciju, ko iz ra isa Zemes pola svārs t ī 
ba s , un tā veidot v i enmēr īgāku ska
lu T U 1 . S a v u k ā r t TU1 vēl va r izla
bot arī pa r z i n ā m ā m Zemes rotāci
j a s g a d a l a i k u nev ienmēr ībām un tā 
iegūt tuv inā t i v i enmēr īgu ska lu 
TU2. Laiku TU2, ko ieviesa apmē
r a m p i rms 15 gad iem, pēdējos ga 
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dos tomēr prakt iski va i r s nelieto tā
dēļ , ka Zemes ro tāc i jas g a d a l a i k u 
nevienmēr ības nav i e spē jams pre
cīzi prognozēt , jo t ās ka t ru g a d u ir 
c i t ādas . 

3. Efemerīdu laiks T E — vien
mēr īga laika ska la , kas tiek izman
to ta , aprēķ inot debess sp īdekļu re
d z a m ā s koord inā tes ( e femer īdas ) . 
Efemerīdu laika skalu veido ar spe
ciālu Mēness novēro jumu pal īdzību, 
sa l īdz inot novēro tās sp īdekļa koor
d inā tes a r iepriekš a p r ē ķ i n ā t a j ā m 
a t t i ec īgam la ika m o m e n t a m . Efe
mer īdu la ika no te ik šana ļauj pētīt 
Zemes ro tāc i jas ā t r u m a i lgper iodis -
k ā s i zma iņas . J a pieņem, ka efeme
rīdu la ika un p a s a u l e s la ika ska l a s 
šī g a d s i m t a s ā k u m ā ir s a k r i t u š a s , 
t ad t a g a d abu skalu s t a rp ība sa 
sn iedz ' a p m ē r a m 40 s e k u n d e s . So 
s ta rp ību izraisī jusi p a k ā p e n i s k a 
Zemes ro tāc i jas ā t r u m a s a m a z i n ā 
š a n ā s . 

Tā kā s a s k a ņ ā ar definīciju gan 
a toma la iks , g a n arī efemerīdu la iks 
ir v ienmēr īga laika s i s t ē m a s , tad 
v a r ras t ies doma par šo abu laika 
vienību un at t iecīgo la ika ska lu ap
v i enošanu vienā. Varbū t , ka t a s būs 
iespē jams t ā l ākā nāko tnē . P a g a i 
d ā m no šāda pr iekš l ikuma j ā a t s a 
kās , jo šo abu s i s tēmu p a m a t ā ir 
dažād i fizikāli procesi , kuru s inhro-
n i tā te n a v vēl p ie rād ī ta . 

4. Ar šo g a d u m ū s u p r a k s ē ienā
cis vēl v iens vidējā la ika jēdz iens — 
koordinētais vispasaules laiks T U C . 
Tā ir la ika s i s tēma, ku rā ar šī g a d a 
1. j anvā r i P S R S V a l s t s la ika un 
frekvenču dienests real izē precīzā 
laika s ignā lu pā r ra id i . Ša jā j au
najā s i s tēmā p a m a t a v ienība ir ato

m a la ika s ekunde , k a s definēta, kā 
bija m i n ē t s iepr iekš . J a u n ā s s is tē
m a s īpa tn ība ir tā , ka la ika ska lu 
T U C un TU1 a t šķ i r ība nekad ne
dr īks t p ā r s n i e g t 0,7 sekundes . J a 
s t a rp ība t u v o j a s š im l i e lumam, t ad 
v i s a s p a s a u l e s r ad ios t ac i j a s , k a s 
n o r a i d a prec īzā la ika s i g n ā l u s , vien
l a ikus pēc iepr iekšē jas v i e n o š a n ā s 
(koord ināc i j a s ) izdar īs la ika ska
l a s ko rek tū ru pa r vienu veselu se
kund i . Š ā d a ko rek tū ra i z d a r ā m a ti
kai m ē n e š a s ā k u m ā , v ē l a m s 1. j an 
vā r i va i 1. jū l i j ā , tieši pusnak t ī iz
la ižot 1 sekund i jeb i e sp raužo t 
1 p a p i l d s e k u n d i . 

Koord inē t ā v i s p a s a u l e s la ika 
pr iekšroc ība ir t ā , ka t a m la ika in
te rvā l i ir a t o m a la ika vienībās , u n 
la ika s k a l a s k o r i ģ ē š a n a nepie ļauj 
i evē ro j amas koord inē tā l a ika un 
p a s a u l e s l a ika a t šķ i r ības . 

P r e c ī z a s korekc i jas nora id ī t a 
j iem laika s i g n ā l i e m tiek pub l i cē ta s 
i kmēneša b i ļ e tenā «ŠTajioHHoe 
BpeMH», kas iznāk ar a p m ē r a m pus 
g a d a fāzes nobīdi (p i emēram, j a n 
v ā r a b i ļe tenu s a ņ e m j ū l i j ā ) . Nora i 
dīto la ika s i g n ā l u korekci jas nosa
ka, kopīgi a p s t r ā d ā j o t v i su la ika 
d ienes tu a s t r o n o m i s k o novē ro jumu 
ceļā i e g ū t ā s pu lks teņu korekc i jas . 
Ša j ā da rbā no 1951. g a d a p i eda l ā s 
arī La tv i j a s V a l s t s un ive r s i t ā t e s 
la ika d ienes t s . 

Tomēr v a r gad ī t i e s , ka l a ika 
« p a t ē r ē t ā j a m » tūl ī t pēc s i gnā lu uz
t v e r š a n a s j ā z i n a tā korekci ja pā r 
ejai uz p a s a u l e s la ika s i s t ēmu, k a u t 
arī a r z e m ā k u prec iz i tā t i . T a m no
l ū k a m v i s a s r a id s t ac i j a s i evedušas 
la ika s i g n ā l u m a r ķ ē š a n u , kas ļauj 
uzz inā t p a s a u l e s la iku tūl ī t pa t ar 

12 



preciz i tā t i līdz 0,1 sekunde i . P a 
domju r a id s t ac i j a s ar s i gnā lu m a r 
ķ ē š a n u dod a t t iec īgu korekciju p a t 
a r prec iz i tā t i līdz 0,02 sekundēm. 

P rec ī zā laika s i g n ā l u s visā pa
s a u l ē no ra ida va i rāk i desmit i v isos 
kon t i nen to s izvietotu spēc īgu ra id
s tac i ju g a n g a r o vi ļņu, g a n ar ī ī s 
v i ļņu d i apazonā . Tā, p iemēram, 
m ū s u repub l ikas te r i tor i jā labi uz
t v e r a m i ir īsvi ļņu ra id ī jumi ar s t a 
c i jas i z s a u k u m a s i g n ā l u RAT, k a m 
nesošā frekvence 5000 kilohercu. Šī 
s t ac i j a ik s tundu ra ida n e p ā r t r a u k 
t u s s ekundes s i g n ā l u s īsu impulsu 
ve idā š ādos m i n ū š u in te rvā los : 
30—35, 41—45 un 50—60. S ignā l i , 
k a s a tb i l s t minū te s s a k u m a m , ir pa
g a r i n ā t i . 

Leonids Roze 

M A Z Ā P L A N Ē T A (1796) — RIGA 

Pēdē jā pašre iz n u m u r ē t ā m a z ā 
p l a n ē t a ir s aņēmus i 1796. k ā r t a s 
n u m u r u un n o s a u k u m u «Rīga». Šo 
p l anē tu a tk lā j i s K r i m a s astrofizi
k a s obse rva to r i j a s l ī dz s t r ādn ieks 
Nikola js Cern ihs 1966. g a d a 
16. mai jā . Tā kā fotoplatē redza
m a i s sp īdekļa a t t ē l s nebija ident i
f icējams ne ar v ienu no tolaik z inā
maj iem as te ro īd iem, t a d N. Cern ihs 
sec inā ja , ka tā ir j a u n a m a z ā pla
nē ta , un nosacī t i to apz īmēja a r 
K-31 . T a s nozīmē — 31 . p l anē t a , 
k a s a t k l ā t a K r i m a s observa tor i j ā . 
S t a r p t a u t i s k a i s m a z o p lanē tu pētī
š a n a s cen t r s C inc ina t i observa to
ri jā (ASV) tai piešķīra oficiālo pa
g a i d u a p z ī m ē j u m u 1966 KB. T a s 
nozīmē — 2. p l anē t a ( B ) , k a s at

k lā ta 1966. g a d a mai ja o t ra jā puse 
( K ) . 1 

P a v i s a m līdz 1966. g a d a 16. jū
l i jam K r i m a s a s t ronomi bija iegu
vuši 9 šīs j a u n ā s p l a n ē t a s novēro
j u m u s , tā ka va rē j a tai noteikt sa
mērā precīzu orbī tu. To v ien la ikus 
veica F . H a ņ i n a ( Ļ e ņ i n g r a d ā , P S R S 
ZA Teorē t i skās a s t r o n o m i j a s insti
t ū t ā ) un C. M. Ba rdve l l s (Cinci
na t i obs . ) . P ē c šiem orbī tu e lemen
tiem t ika a p r ē ķ i n ā t a s e femer tdas , 
t. i., r edzamie s tāvokļ i t u r p m ā k i e m 
gad iem, un 1968. g a d a opozīcijā 
Kr imā a tkal novēroja šo p lanē tu . 
P ē c t a m ar šo as te ro īdu pēc Ļeņin-
g r a d a s a s t r o n o m a S. Makove ra 
pr iekš l ikuma sāka noda rbo t i e s šā 
r aks t a a u t o r s . P i r m a i s d a r b s bija — 
veikt tā o rb ī t a s e lementu uzlabo
šanu , ba l s to t i e s uz v is iem novēro
jumiem a b ā s opozīci jas . T a s nozī
mē — a t r a s t t ādus o rb ī t a s e lemen
tus , kuri v i s l abāk a p m i e r i n ā t u v isus 
z ināmos p l a n ē t a s K-31 novēroju
m u s , ievērojot tu rk lā t v i su lielo pla
nētu ( Jup i t e r a u. c.) g r a v i t ā c i j a s 
i z ra i s ī t ā s pe r tu rbāc i j a s . Kad t a s bi
ja izdar ī t s , a r LVU e lek t ron i skās 
ska i t ļ o j amās m a š ī n a s B E S M - 2 M 
pal īdzību tika a p r ē ķ i n ā t a s šīs pla
nē ta s e femer īdas va i rāk iem gad iem 
uz pr iekšu un t ā s nosū t ī t a s uz Kri
mu. Drīz vien no tu r ienes s āka pie
nākt vēs tu les , ka j a u n a i s a s t e ro īds 
novērots kā 1969., tā arī 1971. ga 
dā. Nu j a u m u m s bija ļoti d rošs 

1 Par m a z o planētu apz īmējumu pie
šķiršanas kārtību skat. Ā. A l k s n e s rakstā 
«Mazo planētu vārdi». Z v a i g ž ņ o t ā de
bess, 1972. gada pavasaris , 5 2 . - 5 6 . Ipp., 
kā arī V. M a g o n e s un M. D ī r i ķ a rak
stā « M a z ā s p lanētas» Astronomiskajā ka
lendārā 1973. g a d a m , 114. Ipp. 
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p a m a t s sevišķi precīzu o rb ī t a s ele
m e n t u no te ikšana i — novēro jumi 
če t r ā s opozīci jas. T a s arī t ika neka
vējot ies izdar ī ts un rezul tā t i nosū
tīti uz j au minē to s t a r p t a u t i s k o ma
zo p lanē tu pē t ī šanas cent ru — Cin-
c inat i observa tor i ju — līdz ar lū
g u m u piešķirt šai p lanē ta i kā r tē jo 
n u m u r u un nosaukumu «Rīga» . At
t iecīgajā Cincina t i obse rva to r i j a s 
i zdevumā M P C (Minor P l a n ē t s 
C i rcu la r s — M a z o p l anē tu cirku
lār i ) 3184. un 3185. n u m u r o s , kas 
datē t i ar 1971. g a d a 25. sep tembr i , 
ir a t t iec īga is šīs p l a n ē t a s j a u n a i s 
n u m u r s (1796) , t ā s o rb ī tas e lemen
tu a p r a k s t s un n o s a u k u m a «Rīga» 
a p s t i p r i n ā j u m s . 

Sī j aunā as te ro īda orbī ta ir g a n 
drīz r iņķveidīga — ekscen t r ic i t ā te 
t ikai 0,0615 ( M a r s a m ir l ielāka — 
0,0933). Lielā p u s a s s (v idē ja i s at
t ā l u m s no Sau les ) ir 3,3497 a s t ro 
n o m i s k ā s vienības , resp. , 501 mil
jons km. T ā t a d no Zemes min imā
la is a t t ā l u m s opozīcijā i znāk ap 
350 miljoni km. 

R īgas r e d z a m a i s s p o ž u m s opozī
cijā vidēji a tbi ls t 16. l ie luma kla
sei; tā ir pā rāk maza , lai t ā s dia
me t ru va rē tu izmērīt t ieši , — jeb
kurā pa l ie l inā jumā tā i z ska t ā s kā 
m a z a zva igzn ī te . P ieņemot , ka Rī
g a s v i r s m a s īpaš ības un a t s t a r o š a 
n a s spēja (t. s. a lbedo) m a z a t šķ i 
r a s no M a r s a īpaš ībām, iznāk, ka 
R ī g a s d i ame t r s ir 20 km. T ā t a d uz 
t ā s va rē tu brīvi novietot ies v a i r ā k a s 
t ā d a s p i l sē tas , kāda ir m ū s u Rīga . 

N ā k a m ā 1796. p l a n ē t a s — Rī
g a s — opozīcija būs 1973. g a d a 
5. jūl i jā . Tā a t rad ī s ies pie Ē rg ļ a un 
Č ū s k a s zva igznā ju robežas un būs 

n o v ē r o j a m a v i su jūn i ju un jū l i ju . 
T ā s efemer īda ir š ā d a : 

1796 R i g a 
1973 Rektascens i ja Dekl ināci ja 

m 

V 28 19 19,6 m 
3,8 

+ 7°10' 
+ 4 8 ' 

VI 7 19 15,8 
5,3 

+ 7 58 
+ 3 3 

17 19 10,5 
6,4 

+ 8 3 1 
+ 14 

27 19 04,1 
7,0 

+ 8 45 
6 

VII 7 18 57,1 
6,9 

+ 8 39 
- 2 7 

17 18 50,2 
6,3 

+ 8 12 
- 4 5 

27 18 43,9 
5,0 

+ 7 27 
- 6 1 

/ I I I 6 18 38,9 + 6 28 

R e d z a m a i s s p o ž u m s 16,3, a t t ā 
l u m s no S a u l e s 3,411 as t r . v ienību, 
a t t ā l u m s no Z e m e s — 2,519 as t r . 
v ienību. Rek t a scens i j a un dek l inā
cija dota 1950. g a d a ekvinokci jai . 

2ēl t ikai , ka v a i r u m a m a m a t i e r u 
t e leskopu p l anē t a Rīga ir pa r vā ju . 
M ū s u republ ikā to v a r nofotografēt 
v ienīg i ar lielo S m i t a te leskopu Bal
donē , S B G k a m e r u R īgā un Blum-
b a h a te leskopu S i g u l d ā . 

Af. Dirikis 

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

S a u l e s pētniecībā , S a u l e s akt ivi 
t ā t e s n o v ē r o j u m o s pēdējā la ikā iein
te resē t i v i s d a ž ā d ā k o z inā tņu n o z a r u 
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pārs tāv j i — astrofiziķi , fiziķi, bio
logi, mediķi utt . B io logus un medi
ķus in teresē , kā S a u l e s ak t iv i t ā t e s 
p roces i ie tekmē Zemes biosfēru un 
cilvēku vesel ību. Fiziķi s a s k a t a 
S a u l ē lielu dab īgu labora tor i ju 
p l a z m a s fizikas j a u t ā j u m u izpētei 
un domā, ka Sau le s p l a z m a s novē
rojumi dos iespēju i z s t r ā d ā t j a u n u s , 
« t ī rākus» ene rģ i j a s i e g ū š a n a s vei
dus , t. i., t ā d u s , kuru i z m a n t o š a n a 
nepa l i e l inā tu a p k ā r t ē j ā s v ides pie
s ā r ņ o š a n u , k a s p ieņem arv ien ka ta
s t ro fā l ākus un līdz a r to s a t r auco
š ā k u s a p m ē r u s . Astrofiziku daudz
pus īgā in terese par Sau l i , šķiet, ne
p r a s a t u v ā k u s p a s k a i d r o j u m u s — 
tā ir tīri p rofes ionā la in terese p a r 
s avu pē t ī jumu objektu. 

Šo iemeslu dēļ S a u l e s novēroju
miem, j a u n u novēro jumu da tu iegū
š a n a i pa r Sau le s ak t iv i t ā t e s dažā 
dām i z p a u s m e s fo rmām tiek pievēr
s ta arvien l ielāka u z m a n ī b a un tē
rēti a rv ien lielāki l īdzekļi , b l a k u s 
t r ad ic ionā lo S a u l e s n o v ē r o š a n a s 
metožu p a p l a š i n ā t a i p ie l ie tošanai 
iesa is to t ša jā da rbā pr inc ip iā l i j a u 
n a s , uz mūsd ienu t ehn i skā p r o g r e s a 
p a m a t a ba l s t ī t a s S a u l e s novēroša
n a s me todes . No šī v iedokļa sevišķi 
j ā a t z ī m ē u n jāizceļ S a u l e s ā r p u s a t -
mosfē ras n o v ē r o š a n a s me todes , k a s 
a rv ien va i r āk apl iec ina s a v a s 
iespējas sn ieg t vē r t īgu , bieži v ien 
pa t unikālu informāci ju p a r S a u l e s 
ak t iv i t ā t e s procesiem, kur iem, kā 
j a u a t z īmē t s , p ievērs ta p a s t i p r i n ā t a 
v i s d a ž ā d ā k o z inā tņu noza ru pā r 
s tāv ju in terese . 

T ā d u un ikā lu informāci ju z inā t 
nieku rīcībā nesen nodevus i arī uz 
a m e r i k ā ņ u Zemes m ā k s l ī g ā pava 

doņa «OSO-7» (Orbi ta l So la r Ob-
se rva to rv — orb i tā lā S a u l e s obser
va tor i j a ) uzs t ād ī t ā a u t o m ā t i s k ā 
a p a r a t ū r a S a u l e s n o v ē r o š a n a i , a r 
k u r a s pa l īdz ību 1971. g a d a 13. de
cembrī t ika nofotografē ts ā rkā r t ī g i 
spēcīgs s p r ā d z i e n s uz S a u l e s . Vis
pār , kā l iecina novēro jumu dat i , 
šādi sp rādz ien i uz S a u l e s n a v ne
kāds r e tums , taču 1971. g a d a 13. de
cembrī novēro ta i s ir i evē ro jams ne 
t ikai sava v i sa i noz īmīgā ap joma 
dēļ, bet arī tādēļ , ka ir p i r m a i s 
sp rādz i ens uz Sau les , kas novēro t s 
vizuāl i . Sp rādz i enu nofotografēja 
a r a u t o m ā t i s k a s , ļoti j u t ī g a s televī
zi jas k a m e r a s s ta rpniec ību , izman
tojot uz p a v a d o ņ a uzs t ād ī to korono-
grāfu . Koronogrāf i , kā z ināms , 
imitē S a u l e s a p t u m s u m u un līdz a r 
to ļauj izsekot p a r ā d ī b ā m Sau le s 
a tmosfērā , k u r a s c i tādi n a v novēro
j a m a s S a u l e s diska sp i lg t ā s t a ro 
j u m a dēļ. T ā d ā veidā k ļūs t iespē
j a m s novērot ar ī sp r ādz i enve id īgus 
procesus ļoti r e t inā ta jā S a u l e s ko-
ronā . Ar «OSO-7» iegūta jā fotogrā
fijā r edzami milz īg i no S a u l e s dzī
lēm izmest i s a k a r s ē t a s p l a z m a s ka
moli , kuru izmēri 20—40 reižu pār
sniedz Zemes d iamet ru . Koronā tie 
p a m a z ā m izp lešas un mi lz īgu mā
koņu ve idā aizsl īd kosmiska jā tel
pā . M ā k o ņ u kus t ības ā t r u m u vēr tē 
ap 1000 k m / s , to kopējo m a s u ap 
v ienu m i l j a r d u tonnu , bet izvirdu
m ā izda l ī t ās ene rģ i j a s ekv iva len tu 
a r 20 mi l joniem 100 m e g a t o n n u 
ū d e ņ r a ž a b u m b u sp rādz i enā izda
l ī to enerģ i ju . A m e r i k ā ņ u z inātnieki 
ap rēķ inā juš i , ka šīs e n e r ģ i j a s pie
t iktu , lai a p g ā d ā t u ASV a r elektro
enerģi ju p ie paš re izē jām elektro-
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ene rģ i j a s pa tē r iņa n o r m ā m va i r āk 
nekā mi l jons gadu . 

P a r la imi Zemei, minē tā eksplo
zija not ika Saulei pretējā pusē , tā
dēļ arī i zv i rdumā i zmes tās plaz
m a s m a s a s nekus tē jās Zemes vir
zienā. Tikai neliela da | a eksplozi jā 
ģenerē to lādēto da | i ņu aplieca 
Saul i un pēc t r ī sa rpus d ienām sa
sn iedza Zemi. To p a r ā d ī š a n o s re
ģ i s t rē ja v a i r ā k a s obse rva to r i j a s 
Aus t rā l i j ā , Fi l ipīnu s a l ā s u. c , in
terpre tē jo t kā pa r a s tu Sau le s uz
l iesmojumu rezul tā tā izmestu lā
dētu daļ iņu p lū smas . Kaut arī, kā 
j au a tz īmēts , Saul i aplieca un Zemi 
sa sn iedza tikai niecīga daļa no iz
v i r d u m ā izmes tās m a s a s , to kon
cent rāc i ja Zemes apka imē jau bija 
b ī s t a m a kosmonau t i em un v i rsska
ņ a s pasaž ie ru la iner iem. J a izvir
d u m s būtu noticis Zemes virzienā, 
t ad t a s bū tu izraisī j is spēc īgas 
m a g n ē t i s k ā s vē t r a s , t ā lo rad iosa
ka ru p ā r t r a u k u m u s , i n t ens īvas po
l ā r b l ā z m a s un izsi t is no ie r indas 
n a v i g ā c i j a s s i s t ēmas . Aprēķ in i rā
da, ka eksplozi jā i zmes to p l a z m a s 
m ā k o ņ u m a s a , kas , kā j a u a tz īmēts , 
s a sn iedza ap 1 mi l j a rdu tonnu , va
r ē j a ietekmēt arī Zemes ro tāc i jas 
per iodu. 

A. Balklavs 

LAIKA M Ē R Ī Š A N A UZ M Ē N E S S 

Tā kā, iespē jams, n a v t ā lu t a s 
la iks , kad cilvēki i ekār tos v a i r ā k 
vai mazāk pa l iekošas a p m e t n e s Mē
ness d a ž ā d ā s da ļās , t ad j a u t a g a d 
izv i rzās problēma par l a ika mērī

š a n u M ē n e s s ekspedīci ju i k d i e n a s 
dzīvē . 

Viens no t iem, k a s j a u domā p a r 
l a ika m ē r ī š a n u uz M ē n e s s , ir a m e 
r i k ā ņ u a s t r o n o m s K- F r a n k l i n s . 
V i ņ š uzsver , ka m ū s u p a r a s t ā l a ika 
v ienība būs p ā r ā k neēr ta M ē n e s s 
iedzīvotā j iem, j o v iens M ē n e s s ap 
g r i ez i ens ap s a v u asi i lgst a p m ē -
r a m vienu mēnes i . Tāpēc K. F r a n k -
l ins iesaka g a i s m a s un t u m s a s cik
lu uz M ē n e s s skai t ī t d ienās , kuru 
g a r u m s ir .vidējais M ē n e s s ro t āc i j a s 
pe r iods a t t iec ībā pret Sau l i . So vie
nību v iņš n o s a u c i s pa r astrono
misko mēnesi. 

T ā l ā k K- F r a n k l i n s to i eda la 
30 v i e n ā d ā s d a ļ ā s — lunās ( a n g l i s 
ki l u n e s ) , k a s k a t r a ir a p m ē r a m vie
n ā d a ar 24 m ū s u s t u n d ā m . T ā p ē c 
vēl k a t r a luna tiek sada l ī t a 24 d a 
ļās — l u n s t u n d ā s (lunours). 

Līdzīg i kā p a s a u l e s la iku uz Ze
m e s , k a s tiek ska i t ī t s a t t iecībā pre t 
G r ī n i č a s m e r i d i ā n u , mēs v a r a m 
i edomāt i e s « M ē n e s s noz īmes S a u 
les la iku» , ska i t ī t u pre t s e l enogrā -
ī i skā g a r u m a nu l l e s m e r i d i ā n u . S o 
K. F r a n k l i n s n o s a u c pa r M ē n e s s 
la iku ( L u n a r T i m e ) , a n a l o ģ i s k i 
m ū s u UT (Un ive r sa l Time) — pa 
s a u l e s l a ik s . 

T ā d ā p a š ā ve idā kā uz Z e m e s 
p a s a u l e s la ika 0" a t t iec ina uz Grī
n i ča s p u s n a k t i , tā M ē n e s s n u l t o 
lunu v a r a t t i ec inā t uz M ē n e s s nul 
les m e r i d i ā n a p u s n a k t i . Ap tuven i 
la ikā , kad no Zemes r e d z a m s j a u n s 
M ē n e s s , j a u n a j ā l a ika s k a i t ī š a n a s 
s i s t ēmā i e s ā k a s j a u n s astronomis
kais mēnesis. 

I. Matersone 
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A U T O M Ā T I S K A A S T R O Ģ E O D E Z I S K A 
F O T O K A M E R A S B G 

V a i r ā k ā m z inā tnes nozarēm, it 
īpaš i ģeodēzi ja i , ģeofizikai, as t ro
nomi ja i , p a v ē r u š ā s pr incipiā l i jau
n a s iespējas , izmanto jo t māks l īgo 
Zemes p a v a d o ņ u novē ro jumus . So 
novē ro jumu g a l v e n a i s kri tēr i js ir 
p rec iz i t ā te , ar kādu iespē jams iegūt 
p a v a d o ņ u koord inā tes un koordi
n ā t u r e ģ i s t r ē š a n a s la ika momen tu . 
V i s l abākos r ezu l t ā tu s pašre iz va r 
s a sn ieg t , fotografējot māks l īgos Ze
mes p a v a d o ņ u s uz z v a i g ž ņ u fona. 

La tv i j a s Va l s t s un ive r s i t ā t e s 
A s t r o n o m i s k ā s obse rva to r i j a s Z M P 
labora to r i j ā 1971. g a d ā ar VDR tau
t a s u z ņ ē m u m a «Car i Zeiss» speciā
l is tu pal īdzību uzs tād ī t a šajā uzņē
m u m ā i zga tavo tā a u t o m ā t i s k ā as 
t roģeodez i ska fo tokamera S B G 
( S a t e l l i t e n b e o b a c h t u n g s G e r ā t ) . Sī 
fo tokamera va r fotografēt māksl ī 
g o s Zemes p a v a d o ņ u s ar j ebkuru 
orbī tu , j a t ikai to m i n i m ā l a i s a u g 
s t u m s n a v m a z ā k s pa r 500 km un j a 
orbī tu iepriekš v a r piet iekami pre
cīzi ap rēķ inā t ar E S M pal īdzību. 

Fo tokamera i ir četr i da rba režīmi. 
Lai iegūtu p ā r s k a t u p a r fotokame
r a s kons t ruk t īvo uzbūvi un dar 
bību, izsekosim r ež īmam, a r ku ru 
nodroš ina m ā k s l ī g o Zemes pava 
doņu au tomā t i sku fo togra fēšanu . 

Prec iz i tā te i , a r k ā d u tiek pro
gnozē t a orbī ta , j ā b ū t t ik a u g s t a i , 
lai m ā k s l ī g o Zemes pavadon i va
rētu v i sp i rms fiksēt fo tokameras 
gida redzes laukā ar d i ame t ru 3 va i 
6°. Gidu iespē jams pārv ie to t ± 2 , 5 ° 
robežās p r o g n o z ē t ā s t ra jek tor i j as 
v i rz ienā un, kopā a r ga lveno opt i s 

ko s i s tēmu va j adz ības gad ī jumā pa
griežot ap ce tu r to asi , pā rmek lē t 
a p g a b a l u va i ienest korekciju per
pendikulār i p rognozē ta i t ra jek tor i 
ja i ± 5 ° robežās ar divu e lekt rodzi -
nēju pa l īdz ību , kuri nod roš ina āt
rumu 300" s _ l va i n e p ā r t r a u k t u 
ā t r u m a d i a p a z o n u no 1" l īdz 
30" s - 1 . 

I zmanto jo t korekcijai kādu no 
e lektrodzinēj iem, tiek pag r i ez t a ga l 
venās op t i skās s i s t ē m a s a s s un 
reizē arī te leskopa g ida opt iskā a s s 
at t iecībā pre t ce tu r t ā s a s s leņķu 
ska l a s a t ska i t e s punktu . Lai ar ce
tu r to asi j a u n a j a i t ra jek tor i ja i va 
rētu pareiz i iestādīt t r a j ek to r i j a s 
leņķisko a t t ā l u m u at t iecībā pret at
bi ls tošo lielo riņķi, g a l v e n ā s opt is
kās s i s t ē m a s asij a t t iecībā pret ce
t u r t ā s ass leņķu s k a l a s i e d a | ā m jā
ieņem v ienmēr n e m a i n ī g s , f iksēts 
s tāvokl is . To au tomā t i sk i i zda ra 
e lek t romotors , t iklīdz tiek a tb r īvo t s 
ce tu r t ā s a s s f iksa tors . 

Fo tokamera i ir če t r a su m o n t ā ž a , 
kas ļauj a r p i r m ā s a s s pal īdz ību 
iestādīt fiksētu az imutu m ā k s l ī g ā 
Zemes p a v a d o ņ a o rb ī t a s po lam un 
ar otro as i — šī pola a u g s t u m u . 
P i r m s objekta n o v ē r o š a n a s atbi l
stoši p rognozē ta i t ra jek tor i ja i tiek 
ies tād ī tas v i sas če t r a s as i s , kas , kā 
z ināms , ļ au j , pal iekot f iksētām pā
rē jām t r im as īm, sekot m ā k s l ī g a 
j a m Zemes p a v a d o n i m a r t r e šā s 
ass m a i n ī g u ā t r u m u . T r e š ā s a s s 
ma in īgo ā t r u m u veido va i rāk i ma i 
nīga ā t r u m a komponent i ; r ezu l t ā tā 
t r e šā s a s s ā t r u m a i zma iņa ir ļoti 
s a režģ ī t a , un to va r nod roš inā t ti
kai ap tuven i . Nodroš ino t kval i ta 
tīvu sekošanu m ā k s l ī g a j a m Zemes 
p a v a d o n i m , uz iegūtā fo tonegat īva 
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objektu va r daudz precīzāk lokali
zēt , un t a s ietekmē ga l a rezu l tā tu 
preciz i tā t i . 

Ā t ruma i zma iņas s a r e ž ģ ī t a i s rak
s t u r s izvirza tehniski g rū t i a t r is i 
n ā m u uzdevumu, un t āpēc pa ra s t i 
leņķiskā ā t r u m a aproks imāci ju veic 
tieši novērotā js . Izšķ i roša is faktors 
š ādā gad ī jumā ir novērotā ja piere
dze un meis ta r ība . Fo tokamerā 
S B G šī aproks imaci ja notiek auto
māt iski , i zmanto jo t speciālu vadī
b a s s i s tēmu. Uz perfolentes kodēta 
informāci ja par leņķisko ā t r u m u pēc 

/. att. Fotokameras S B G kinemā
tiskā shēma: 
/, //, ///, IV — fotokameras as i s , 
V — g a l v e n ā s opt iskās s i s t ē m a s 
a s s , 
VI fotokameras gida optiskā 
a s s ; 
/ — ga lvena i s spogu l i s , 
2 — fotoplate. 
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k a t r a s 0,1 s. No la sošā iekār ta ik 
pēc 0,1 s n o s ū t a informāci ju spe
ciāla i e lek t ron iskas v a d ī b a s iekār
t a i , k a s v ien la ikus a r opt isko impul
su devēju pal īdz ību s a ņ e m arī in
formāciju pa r fakt isko t r e šā s a s s 
leņķisko ā t r u m u . A b a s informāci jas 
tiek s a l ī d z i n ā t a s un izdar ī t s loģisks 
sec inā jums p a ā t r i n ā t vai pa lēn inā t 
leņķisko ā t r u m u un cik lielā mē rā . 
At t iec īga k o m a n d a tiek nosūt ī ta iz-
p i lde lement iem. Novēro tā ja iejauk
š a n ā s nav nepiec iešama un pat nav 
i e spē j ama . F o t o k a m e r a s g a l v e n ā s 
op t i skās s i s t ēmas a s s seko māksl ī
g a j a m Zemes pavadon im, un, sāko
ties fo tografēšana i , m ā k s l ī g a i s Ze
mes p a v a d o n i s uz fo topla tes emul
s i jas veido punktu , bet nekus t īgās > 
zva igznes —• svī t ru . Tā kā nepiecie
š a m s iegūt zva igžņu a t t ē lus punktu 
veidā, fotokamerā m ā k s l ī g a j a m Ze
mes p a v a d o n i m līdzi sekojošajā 
g a l v e n ā s op t i skās s i s t ē m a s fokusā 
novietotai fotoplatei uz brīdi tiek 
p iešķi r t s t ā d s ā t r u m s , k a s kompen
sē g a l v e n ā s op t i skās s i s t ēmas ā t 
rumu, un uz fo topla tes emuls i j a s 
ve idojas zva igžņu punkt i ( pavado
nis veido svī t ru , ja t a s ir pietieka
mi s p o ž s ) . Arī fotoplatei ir ļoti sa
r ežģ ī t s kus t ības ā t r u m s , un to no
droš ina ana log i t r e š ā s ass kustī
bai . 

M ā k s l ī g ā Zemes p a v a d o ņ a u n 
z v a i g ž ņ u e k s p o n ē š a n a s la ikus 
iepriekš j ā i zvē la s a r e lek t roniskā 
pu lks teņa pal īdzību d iskrē tā d iapa
zonā no 0,22 līdz 22 s. 

F o t o p l a t e s kus t ība kompensē ti
kai p a v a d o ņ a at tē la ā t r u m u uz foto
p l a t e s emuls i jas , bet nekompensē 
zva igžņu d i ennak t s kus t ības ā t ru -

att. Fotokameras S B G vad ības pults . 

mu. Fotografēšarra i tiek i zman to t a 
S m i t a opt iskā s i s t ēma a r ga lvenā 
spogu ļa d i a m e t r u 500 m m un fokusa 
a t t ā l u m u 788,1 m m . Pa te ico t i e s spē
c īgai op t i ska i s i s t ēmai , 0,22 vai 
0,33 s i lgs ekspozīci jas la iks dod 
piet iekami daudz un kva l i t a t īvus 
zva igžņu a t t ē lus , kaut arī netiek 
kompensē t s zva igžņu d i ennak t s kus
t ības ā t r u m s . 

Fo top la te s p ā r v i e t o š a n ā s inter
vā l s ies lēgts 20 m m robežās . T a m 
izbeidzoties, fo tografēšana au tomā
tiski tiek p ā r t r a u k t a , eksponē tā foto
p la te tiek a tg r i ez ta izejas pozīcijā, 
s a tve r t a un a iznes ta no fokusā eso
šās kus t īgās ap tveres , iebīdīta un 

19 



3. att. Fotokamera S B G . 
S k a t s uz objektīvu. 

f iksēta eksponēto fotoplašu s lēg tā 
kase tē . Pēc t am neeksponē tā foto
p la te tiek ievietota kus t īga jā aptve
rē. To visu au tomāt i sk i veic spe
c iā l s m e h ā n i s m s fotoplašu noma iņa i . 

Laika momenta f iksēšana i s in
hroni ar komandu fo topla tes mo
m e n t ā n a i kus t ības u z s ā k š a n a i vai 
p ā r t r a u k š a n a i tiek nosū t ī ta koman
da arī abso lū tā laika g l a b ā š a n a s 
iekār ta i , kas ir kvarca pu lks ten i s ar 
prec iz i tā t i 2 • 1 0 - 6 . Ar prec iz i tā t i 
līdz 0,0001 s laika m o m e n t s tiek 
iesūt ī ts a t m i ņ a s blokā, no kura au
tomāt i sk i tiek noraks t ī t s uz drukā
j o š a s i ekā r t a s dec imālu c iparu 
veidā . 

Jāpiebi ls t , ka fo tokamerā ir iz
vē r s t a b loķēšanas s i s t ēma , k a s ļauj 
au tomā t i sk i un sav la ic īg i p ā r t r a u k t 
fo tokameras darbu, p a s a r g ā j o t to 
no iespējamiem mehān i sk iem bojā
jumiem, ja fo tokameras darb ībā ra
dusies k |ūme . Vien la ikus tiek iedar
b inā t s viens no akus t i ska j iem foto
k a m e r a s s ignā l iem, lai b r īd inā tu 
novērotā ju . 

M ā k s l ī g ā Zemes p a v a d o ņ a no
v ē r o š a n a i v ienā v i jumā ir nepiecie
š a m a perfolente , ko p rak t i sk i iespē
j a m s iegūt t ika i a r E S M . 

Bez ap lūko tā a u t o m ā t i s k ā dar 
b ības rež īma, kā j a u s ā k u m ā mi
nē ts , fo tokamera i S B G ir vēl t r ī s 
d a r b a režīmi. Vienā no t iem foto
k a m e r u var i z m a n t o t kā a s t rogrā fu , 
pie k a m uz fo topla tes iespējams iz
šķir t ob jektus līdz 18. zva igžņu lie
l u m a m . T a s nozīmē, ka fo tokameru 
S B G bez m ā k s l ī g o Zemes p a v a d o ņ u 
f o t o g r a f ē š a n a s va r i zmanto t arī, 
p i emēram, m a z o p lanē tu fotografē
š a n a i . 

Kā r e d z a m s , m ā k s l ī g o Zemes 
p a v a d o ņ u fo togra fēšana v i sumā ir 
s a r e ž ģ ī t s t ehn i sks u z d e v u m s . Taču 
fo tog ra fē šana ir t ikai v iens p o s m s 
m ā k s l ī g o Z e m e s p a v a d o ņ u novēro
š a n ā . Tā lāk iegū to fo tonegat īvu a p 
s t r ā d ē vēl j ā i z m a n t o d iezgan sa rež 
ģ ī t a s a u g s t a s p rec iz i tā tes i ekā r t a s 
un e lek t ronu s k a i t ļ o j a m ā s m a š ī n a s . 

A. Rubans 
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KOSMOSA APGŪŠANA 

PADOMJU 
AUTOMĀTISKĀ 
STACIJA 
« V E N Ē R A S » 
UZ PLANĒTAS 
VIRSMAS 

P a d o m j u z inā tne un tehnika g u v u s i j a u n u s 
p a n ā k u m u s Sau les s i s t ē m a s p l anē tu pē t ī šanā . 

1972. g a d a 22. jūl i jā a u t o m ā t i s k ā s t a rpp l a 
nētu s tac i ja «Venēra-8», 117 d iennak t i s nolido
jusi v a i r ā k nekā 300 mi l jonu k i lometru a t tā lu
mu, s a sn i edza V e n ē r a s apka imi . 

Kad s taci ja iegāja p l a n ē t a s a tmosfē rā , no 
t ā s a tda l ī j ā s n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s a r z inā tn i sko 
a p a r a t ū r u . Pēc a e r o d i n a m i s k ā s b r e m z ē š a n a s no
l a i ž a m a i s a p a r ā t s a r izpletni l a i dā s lejup un 
22. jūl i jā pulks ten 12.29 pēc M a s k a v a s laika 
lēni no l a idā s uz V e n ē r a s v i r s m a s . 

P i r m o reizi kosmiska i s a p a r ā t s nola id ies uz 
šīs p l a n ē t a s a p g a i s m o t ā s puses . 

Uz V e n ē r a s n o g ā d ā t i vimpeļ i a r P a d o m j u 
Sociā l i s t i sko Republ iku Sav ien ības d ib inā tā ja 
Vlad imi ra Iļjiča Ļeņ ina bareljefu un P S R S 
V a l s t s ģe rboņa a t tē lu . 

N o l a i ž a m a j a m a p a r ā t a m nosēžot ies ar iz
pletni un 50 minū te s pēc tā n o l a i š a n ā s , ar šajā 
a p a r ā t ā uzs t ād ī t ā s z i n ā t n i s k ā s a p a r a t ū r a s pa
līdzību tika pētīta V e n ē r a s a tmosfēra un planē
t a s v i r sē ja i s s lān is n o l a i š a n ā s vietā . I egū tos 
da tus raidī ja uz Zemi. 

K a m ē r notika l ido jums pa s t a r p p l a n ē t u t ra 
jektor i ju , ar a u t o m ā t i s k o s taci ju «Venēra-8» no
tika 86 s a k a r u seans i , kuru ga i t ā notika s taci
j a s v a d ī š a n a , kontrolē ja t ā s s i s t ē m a s , mērīja 
l idojuma t ra jek tor i jas p a r a m e t r u s un z inā tn i sk i 
pētīja fizikālos procesus kosmiska jā te lpā . 

Kā liecina te lemetr i skā informāci ja , kas no 
s t ac i j a s s a ņ e m t a l idojuma laikā, v i s a s tās s is
t ē m a s un z inā tn i skā a p a r a t ū r a d a r b o j ā s nevai
no jami . 

Lai nodroš inā tu a u t o m ā t i s k ā s s t ac i j a s aiz
l idošanu uz Venēru ap rēķ inā t a j ā laikā un no
l a i žamā a p a r ā t a n o s ē š a n o s pa redzē ta j ā Venē
ra s ra jonā , 1972. g a d a 6. aprī l ī tika izdar ī ta 
a u t o m ā t i s k ā s s tac i jas l idojuma t ra jek tor i j as 
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korekci ja . Pēc t a m veiktie t ra jek tor i j as m ē ģ i n ā j u m i rādī ja , ka m a n e v r s iz
da r ī t s a r lielu prec iz i tā t i , tāpēc l ido juma p r o g r a m m ā pa redzē t ā o t r ā 
korekcija tika a tce l ta . 

S tac i ja i l idojot kosmiska jā telpā V e n ē r a s t u v u m ā u n šīs p l a n ē t a s a t m o 
s fē ras augšē jos s l āņos , t ika mēr ī t s r ad i āc i j a s l īmenis , kā ar ī ū d e ņ r a ž a un 
deiteri ja b l īvums . 

N o l a i ž a m a i s a p a r ā t s no a u t o m ā t i s k ā s s t ac i j a s «Venēra-8» a tda l ī j ā s 
au tomā t i sk i pu lks ten 10.40 pēc M a s k a v a s l a ika . 

Kad not ika a e r o d i n a m i s k ā b r e m z ē š a n a p l a n ē t a s a tmosfērā , ko pava 
dīja k rasa pā rs lodzes p a l i e l i n ā š a n ā s un a p a r ā t a ā r ē j ā s v i r s m a s t empera 
t ū r a s ievēro jama c e l š a n ā s , tā ā t r u m s no 11,6 k i lometr iem sekundē s a m a z i 
n ā j ā s līdz 250 metr iem s e k u n d ē un tika ies lēg ta izp le tņu s i s t ēma . 

P i r m o reizi V e n ē r a s izpētes vēs tu rē tajā n o l a i š a n ā s posmā , kurā t ika 
i zman to t a izpletņu s i s t ēma , izdarīja ek spe r imen tus , la i note iktu a p g a i s m o 
j u m u , spiedienu un t e m p e r a t ū r u p l a n ē t a s a tmos fē rā un uz t ā s v i r s m a s 
V e n ē r a s d ienas pusē . 

Iegūt i dat i pa r V e n ē r a s v i rsē jā s l āņa iežu r a k s t u r u . 
Z inā tn i sko mēr ī jumu r ezu l t ā tu s p a t l a b a n a p s t r ā d ā . 
Sekmīg i tiek pildīta P a d o m j u Sav ien ības i z s t r ā d ā t ā kosmi skās t e lpas , 

M ē n e s s un S a u l e s s i s t ē m a s p l anē tu p ē t ī š a n a s p r o g r a m m a , pēt ī jumos iz
man to jo t au tomā t i skos kosmosa a p a r ā t u s . 

J a u n a i s padomju k o s m o n a u t i k a s p a n ā k u m s , kas g ū t s P a d o m j u Sociā
l i s t i sko Republ iku Sav ien ības n o d i b i n ā š a n a s 50. g a d s k ā r t a s p r i e k š v a k a r ā , 
pār l iec inoš i demons t rē daudznāc i ju P a d o m j u v a l s t s t a u t u z inā tn i sk i teh
n i sko p rog re su un j a u n r a d e s e n t u z i a s m u . 

(TASS ziņojums) 

«SOJUZ» UN «APOLLO»: KOPĪGĀ LIDOJUMA PROJEKTS 

P a d o m j u Sav ien ības un Amer ikas Sav ieno to V a l s t u kop īga i s nolī
g u m s par s a d a r b ī b u kosmiskās t e lpas izpētē u n i z m a n t o š a n ā miera 
la ika va jadz ībām, k a s tika p a r a k s t ī t s 1972. g a d a 24. mai jā , kad va l 
dību vadī tā j i t ikās a u g s t ā k a j ā l īmenī M a s k a v ā , pa redz 1975. g a d ā 
kopēju ekspe r imen tā lu padomju un a m e r i k ā ņ u p i lo tē jamo kosmisko 
kuģu l idojumu un to s a v i e n o š a n u ar k o s m o n a u t u abpusē ju pāre ju no 
viena kuģa otrā . 

Ievietojam l a ik r aks t ā « P r a v d a » 1972. g a d a 2. a u g u s t ā publ icē to 
akadēmiķa B. P E T R O V A raks tu pa r padomju u n a m e r i k ā ņ u speciā
l istu kopīgajā s a n ā k s m ē ska r t a j i em j a u t ā j u m i e m , la i s a g a t a v o t o s 
kosmisko k u ģ u «Sojuz» un «Apollo» k o p ī g a j a m l ido jumam un savie
nošana i . 

P i lo t ē j amo l idojumu cen t rā H j ū s t o n ā (ASV) no t ika P S R S un NASA 
spec iā l i s tu t i k šanās , kur v i spus īg i apsp r i eda t ehn i skos un o r g a n i z a t o r i s -
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kos j a u t ā j u m u s , k a s a t t iecās uz padomju kosmiskā kuģa «Sojuz» t ipa un 
a m e r i k ā ņ u kosmiskā kuģa «Apollo» t ipa t u v o š a n o s un s a v i e n o š a n o s , uz 
to s a g a t a v o š a n u un l idojuma nor is i . 

T i k š a n ā s nor i tē ja d a r b a a tmosfērā , kas veic ināja daudzu g rū tu šī sa
režģ ī t ā kosmiskā ekspe r imen ta problēmu a p s p r i e š a n u un a b ā m pusēm iz
devīgu l ēmumu p i eņemšanu . 

Kādi ir šī l idojuma uzdevumi un īpa tn ības? 
P i lo tē j amo kosmisko kuģu un staci ju a p g ā d e ar kopē jām t u v o š a n ā s 

un s a v i e n o š a n ā s ierīcēm ka lpo h u m ā n i e m mērķ iem — pal ie l inā t cilvēka 
l idojuma drošību. Š ā d a s s a v i e n o š a n ā s ierīces nodroš ina iespēju tuvoties 
un savienot ies kosmiska j am kuģ im vai orb i tā la ja i s taci ja i ar jebkuru 
t u v u m ā a t rodošos kosmisko kuģi , ja vien t a s a p g ā d ā t s a r t ā d ā m pašām 
s a v i e n o š a n ā s ierīcēm, nea tka r īg i no tā, kura i vals t i j t a s pieder. 

P i lo tē j amo kosmisko kuģu «Sojuz» un «Apollo» ekspe r imen tā l ā lido
j u m a g a l v e n a i s u z d e v u m s ir p ieņemto tehnisko r i s inā jumu p ā r b a u d e un 
kopējo kosmisko k u ģ u t u v o š a n ā s un s a v i e n o š a n ā s iekārtu un to s is tēmu 
p ā r b a u d e , k u r a s nod roš ina k o s m o n a u t u pāre ju no viena kosmiskā kuģa 
o t rā . S a v i e n o š a n ā s l īdzekļu r a d ī š a n a nepa redz v ienādu kons t rukc i ju radī
š a n u . K a t r a puse t ā s kons t ruēs un i z g a t a v o s p a t s t āv īg i , bet pamato jo t ies 
uz v ispārē j iem pr inc ip iem un s a s k a ņ o t ā m p r a s ī b ā m . 

P a d o m j u un a m e r i k ā ņ u spec iā l i s tu kopējā d a r b a r ezu l t ā t ā j au a t ras t i 
t ād i pr incipi un iezīmēti ceļi v isu s a režģ ī jumu p ā r v a r ē š a n a i , k a u t arī vēl 
daudz j ā d a r a , lai t ehn i skos r i s i n ā j u m u s real izē tu . 

Ir i z s t r ā d ā t s s a v i e n o š a n ā s i e k ā r t a s per i fērās kons t rukc i j a s p r inc ips — 
tā s a u c a m ā a n d r o h ī n ā t ipa . T a s ir p i ln īgi j a u n s , vēl nevienā vals t ī nerea
l izēts un Jaus k a t r a m a r to a p g ā d ā t a m kuģim izpildī t kā akt īvo, tā pas īvo 
lomu. K o s m o n a u t u pāre ja no v iena kosmiskā k u ģ a uz ot ru no t iks caur 
iekšējo lūku bez i z i e š a n a s a t k l ā t ā kosmiskā te lpā . 

Šobr īd , lai no t ik tu s a v i e n o š a n ā s , nep iec i e šamas d ivas d a ž ā d a s savie
n o š a n ā s ierīču kons t rukc i j a s — ak t īvā un pas īvā . J a u n ā kons t rukc i ja at
š ķ i r a s no esošās g a l v e n o k ā r t a r to , ka c e n t r ā l ā s t a p a s vie tā ak t īva jā sa
v i e n o š a n ā s iekār tā u n uz tve rošā konusa v ie tā pas īva jā s a v i e n o š a n ā s 
iekār tā k a t r s no t iem ir perifēriski izvietots v i r z o š ā s «z ied lap iņās» , kuru 
sav ieno jošās i ekā r t a s un a t s l ē g a s izvie to tas l ūkas cen t r ā l a j ā da ļ ā kosmo
n a u t u pāre ja i . 

O t r s j a u n u m s — speciā ls s a v i e n o š a n ā s noda l ī jums , k a s uz k u ģ a ir 
«Apollo» s a s t ā v d a ļ a un kam br īva jā ga la pusē ir s a v i e n o š a n ā s mehā
n i s m s , k u r š s a v i e n o j a m s a r a tb i l s tošu m e h ā n i s m u kuģī «Sojuz». Šis no
da l ī jums a i z s a r g ā s no a tmos fē r a s a d a p t ā c i j a s la ikā, kad k o s m o n a u t i pār
vietosies . Va jadz ība pēc š āda noda l ī juma r a d ā s tāpēc , ka a tmosfēra uz 
k u ģ a «Sojuz» s a s t ā v no p a r a s t ā ga i s a a r spiedienu 760 m m dz īvsudraba 
s t ab iņa , bet k u ģ a «Apollo» a tmosfē ra — no t ī ra skābekļa a r spiedienu 
260 m m d z ī v s u d r a b a s t ab iņa . N ā k o t n ē droši vien visu kosmisko kuģu 
a tmosfē ra būs t u v a p a r a s t a j a i Zemes a tmosfēra i , t ad arī n e b ū s nepiecie-
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š a m s a i z s a r g n o d a l ī j u m s , t a ču g a t a v o j a m a j a m l i do jumam t a s ir va ja 
dz īgs . 

Liela uzman ība tiek vel t ī ta arī k o p ī g ā m k u ģ u t u v i n ā š a n ā s ierīcēm, 
r ad io i ekā r t ām, kas nod roš inās s a k a r u s s t a r p kuģiem un v a d ī b a s cen t r iem, 
to skai tā n e p ā r t r a u k t o s radiote lefoniskos s a k a r u s v iena kuģa z iņo jumiem 
o t r a m t u v i n ā š a n ā s un s a v i e n o š a n ā s la ikā . Ir s a s k a ņ o t s , ka l idojuma ekipā
žai j ā p ā r v a l d a o t r a s ek ipāžas va loda , lai s a p r a s t u m u t i s k o s z iņo jumus un 
at t iecīgi pareizi r īkotos. P a r e d z ē t a v ienas kosmiskā k u ģ a apka lpes iepazīs
t i n ā š a n a ar o t ru kosmisko kuģi , ek ipāžu kopējie t ren iņ i , t ā p a t kopējā 
j a u n o t u v o š a n ā s un s a v i e n o š a n ā s s i s tēmu p ā r b a u d e . 

S a s k a ņ o t a l idojuma nor ise . L idojums no t iks 1975. g a d a o t ra jā pusē . 
P i r m a i s s t a r t ē s «Sojuz» t ipa kosmiska i s k u ģ i s no p a d o m j u k o s m o d r o m a . 
A p m ē r a m pēc 7,5 s t u n d ā m ASV tiks p a l a i s t s «Apollo» t ipa kosmi ska i s 
kuģ is . P a s t ā v iespēja, ka kosmiska i s kuģ i s «Apollo» s t a r t ē s t ikai o t ra jā 
vai t r e ša jā d iennakt i pēc kuģa «Sojuz» s t a r t a . A p m ē r a m d iennakt i 
«Apollo» izdar īs p a t s t ā v ī g u l idojumu, bet pēc t a m p a r e d z ē t s veikt k u ģ u 
t u v o š a n o s un sav ienošanos . Sav ienotā s tāvokl i kuģ i veidos p i lo tē jamu 
kosmisku s is tēmu, kura t iks vad i t a un s tab i l i zē ta kā v iens vesels . T ā s 
o rb i t ā la i s l idojums ilgs a p m ē r a m d ivas d i ennak t i s . Sa i la ikā p a r e d z ē t s 
īs tenot kosmonau tu pāre ju no viena k u ģ a o t rā un izdar ī t z i nā tn i skus u n 
t ehn i skus eksper imen tus . Uz Zemi ra idīs te levīz i jas p ā r r a i d e s . Pēc t a m 
kosmonau t i a tgr iez īs ies s avos kuģos un i zda r ī s k u ģ u a tv i enošanu . Veikuši 
l ido jumu pēc p a t s t ā v ī g ā m p r o g r a m m ā m , tie nola id īs ies : «Sojuz» — P S R S 
ter i tor i jā , «Apollo» — Klusā okeāna akva to r i j ā . 

Sī projekta kopējā rea l izāci ja būs liels sol is uz p r iekšu s t a r p t a u t i s k a j ā 
k o s m i s k ā s t e lpa s izpētē un i z m a n t o š a n ā mier la ika v a j a d z ī b ā m . N a v š aubu , 
ka s a d a r b ī b a šai t ehn i skā p r o g r e s a n o v a d ā dos sev išķu ieguld ī jumu Vi
s u m a a p g ū š a n ā , mier īg iem mērķ iem, ka lpos z i n ā t n e s u n t ehn ika s un visu 
va ls tu in te resēs . 

KO MĒS ZINĀM PAR M A R S U 

1971. g a d s p l anē tu pētniekiem bija M a r s a g a d s — pēc 15 g a d i e m 1971. 
g a d a a u g u s t ā M a r s s a tka l a t r a d ā s l ielajā opozīci jā , t ika i 56,2 miljoni k m 
a t t ā l u m ā no Zemes 1 . Lielo opozīciju la ikā ir ļoti l abvē l īg i aps t āk ļ i M a r s a 
n o v ē r o š a n a i , jo t as p ienāk d a u d z tuvāk Zemei nekā p a r a s t a j ā s opozīci jas , 
kad a t t ā l u m s no Zemes l īdz M a r s a m s v ā r s t ā s no 60 līdz 100 mil joniem km. 
La i v i sā pi lnībā i zman to tu šo reto izdevību ( l ie lās opozīc i jas a t k ā r t o j a s 
ik pēc 15—17 g a d i e m ) , v a i r ā k u s m ē n e š u s p i r m s opozīc i jas s ā k ā s p l a n ē t a s 
s i s t emāt i sk i te leskopiski novēro jumi , kuros p ieda l ī jās vese la r inda p a s a u 
les observa tor i ju . J a u n s sol is M a r s a n o s l ē p u m u i z z i n ā š a n ā bija padomju 

1 Skat . «Zva igžņota debess» , 1971. g a d a vasara , 26. Ipp. 
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a u t o m ā t i s k o s taci ju «Marss -2» un «Marss -3» un a m e r i k ā ņ u kosmiska apa
rā t a «Mar iner -9» p a l a i š a n a M a r s a v i rz ienā 1971. g a d a p a v a s a r ī . Pēc ap
m ē r a m 6 mēnešu l idojuma s t a r p p l a n ē t u telpā tie sasn iedza M a r s u un 
k |uva par tā p i rmaj iem māks l īga j i em pavadoņ iem. 1971. g a d a 2. decembrī 
padomju zinātnieki veica vēl vienu unikālu z inā tn i sk i tehnisku eksperi
men tu : a u t o m ā t i s k ā s s tac i jas «Marss -3» no la i žamā a p a r ā t a n o s ē š a n o s uz 
M a r s a . T a s bija s a k u m s mūsu nos l ēpumainā ka imiņa v i r s m a s un a tmosfē
r a s t iešiem pētī jumiem. 

P a d o m j u a u t o m ā t i s k o s taci ju z inā tn i skā p r o g r a m m a bija ļoti p laša 
un d a u d z p u s ī g a . Tajā bija paredzēt i 11 z inā tn iski eksper iment i : 7 no tiem 
sa is t ī t i ar p a š a s p l a n ē t a s , bet pārējie 4 — ar s t a r p p l a n ē t u v ides un Sau les 
s t a r o j u m a pē t ī šanu . «Marss -2» un «Marss-3» savu p r o g r a m m u sekmigi iz
pildīja. Va i r āk nekā 8 mēnešu laikā iegūts b a g ā t ī g s ma te r i ā l s p a r p lanē
t a s v i r s m a s un a tmos fē r a s īpaš ībām, par to s a s t ā v u , t e m p e r a t ū r u un spie
dienu. I egū to da tu a p s t r ā d e un ana l ī ze vēl t u rp inā s , taču daļa rezu l tā tu 
j a u ir z i n ā m a . 

Amer ikāņu kosmiskā a p a r ā t a «Mar iner -9» g a l v e n a i s u z d e v u m s bija 
M a r s a v i r s m a s fo togra fēšana , tu rp re t im «Marss -2» un «Marss -3» pro
g r a m m ā fotogrāfi jai bija tikai pa l īg loma , g a l v e n o k ā r t lai p iesa is t ī tu ci tos 
spek t ra in te rvā los izdar ī tos mēr ī jumu rezu l t ā tus . 

M A R S S SKAITĻOS 

M a r s s ir ce tu r tā Sau le s s i s t ē m a s p lanē ta . T a s apg r i eža s ap Saul i 
687 d ienās ( M a r s a g a d s ) , bet ap s avu asi — 2 4 5 t 3 7 m 2 3 s ( M a r s a dien
n a k t s ) . Pēc sav iem izmēriem M a r s s m a z ā k s par Zemi — tā v idē ja i s dia
m e t r s 6800 km jeb 0,53 Zemes d i ame t r i , v idē ja is b l īvums 3,9 g / c m 3 , sma
g u m a spēka p a ā t r i n ā j u m s 370 c m / s 2 , pa rabo l i ska i s ā t r u m s 5,2 k m / s . M a r s a 
a s s s l īpums pret o rb ī t a s plakni ir 65°, tāpēc uz M a r s a , t ā p a t kā uz Zemes, 
notiek g a d a l a i k u m a i ņ a , t ikai o rb ī t a s l ielās ekscen t r i t ā t e s dēļ g a d a l a i k u 
g a r u m s n a v v ienāds , p i emēram, r u d e n s — z i e m a s per iods ziemeļu pus lodē 
ī sāks nekā p a v a s a r a — v a s a r a s per iods . 

V I R S M A S Ī P A T N Ī B A S 

M a r s a v i r smu klāj t r ī s dažād i no Zemes s a s k a t ā m i liela m ē r o g a veido
jumi — gaiš ie «kont inen t i» , t u m š ā s « jūras» un b a l t ā s p o l ā r ā s cepures . 
Rad ioas t ronomisk ie novēro jumi r ā d a , ka t u m š o un ga i šo a p g a b a l u v i r s 
k ā r t a s b l īvums ir a p m ē r a m v i enāds («kont inent iem» 0,8 līdz 1,5 g /cm 3 , 
« jū rām» — nedaudz l i e l āks ) , un tā s a s t ā v no sma lk i s a d r u p u š i e m s i l ikā tu 
iežiem (kau t k a s l ī dz īgs smi l t īm) a r nelielu dze lzs oksīda p iemais ī jumu. 
A g r ā k uzskat ī ja , ka t u m š ā s « jū ras» ir zemienes , bet «kont inen t i» — a u g 
s t ienes , taču pēdējo g a d u rad io lokāc i jas un spekt roskopisk ie pēt ī jumi lie
c ina , ka tumšie un ga i š i e a p g a b a l i v a r būt g a n augs t i enes , g a n zemienes , 
pie k a m tumšie bieži veido g a r a s nogāzes . Atsev i šķu ra jonu a u g s t u m u 
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s t a rp ība uz M a r s a v i spā r va r s a sn i eg t 10—15 km. P a g a i d ā m vēl nav at
r a s t s pār l iec inošs i z ska id ro jums «kon t inen tu» un « jūru» d a ž ā d a j a i k rā 
sa i un k r ā s a s ma iņa i līdz ar gada l a ik i em. Kādre iz tik popu lā r ā hipotēze 
pa r a u g u va l s t i , kas klāj M a r s a « jūras» , n a v aps t i p r inā jus i e s . 

Lielākā M a r s a v i r s m a s da ļa i z ra ib inā ta d a ž ā d a l ie luma krā te r iem un 
no p i rmā acu uzmet iena a t g ā d i n a M ē n e s s v i r smu . T a č u M a r s a reljefu 
s a m ē r ā spēcīgi ietekmē tā re t inā tā a tmos fē ra , t āpēc k rā te r i uz M a r s a vis
pā r ir seklāki un lēzenāki nekā uz M ē n e s s , kur a t m o s f ē r a s nav . G l u d ā k s 
nekā uz Mēness ir ar i reljefs s t a rp k rā te r i em. L ie lāka i s p a g a i d ā m zinā
m a i s k rā te r i s uz M a r s a ir Nix Ol impica , kura d i a m e t r s ap 500 km. T a s ir 
l ie lāks pa r jebkuru M ē n e s s k rā te r i , lai g a n rodas i e spa ids , ka uz M a r s a 
lielo k r ā t e ru ir m a z ā k nekā uz Mēness , t u r p r e t i m m a z o — va i rāk . Krā te r i 
s a s t o p a m i vienlīdz bieži g a n « jūrās» , g a n «kon t inen tos» . 

Ļoti n e p a r a s t s M a r s a v i r s m a s ve ido jums ir H e l l a s tuksnes i s , kura dia
me t r s 1600 km. Tas ir pi lnīgi l īdzens a p g a b a l s , kur n a v r edzami ne k rā 
teri , ne arī kādi citi ve idojumi , kas m a z ā k i pa r 300 m ( t āda bija televīzi
j a s kameru i z šķ i r šanas spē ja s robeža ) , k a m ē r t u r p a t b l a k u s e soša i s t u m 
ša i s He l l e spon tus g a n d r ī z no v ienas v i e t a s k lā t s k rā te r i em, k a s H e l l a s 
v i rz ienā pakāpen i sk i izzūd. Sī He l l a s d īva in ība n a v i z ska id ro j ama ar kau t 
k ā d ā m a n o m ā l i j ā m uz M a r s a v i r smu kr ī tošo a s t e r o ī d u s ada l ī j umā . T ā s 
cēloņi meklē jami uz p a š a s p l a n ē t a s . H e l l a s ir v i ens no v i sga i š āka j i em 
M a r s a apgaba l i em, t ā t a d «kon t inen t s» , t omēr 3—5 km z e m ā k s p a r vidējo 
l īmeni un veido dziļu un p l a š u ieplaku. 

Uz M a r s a s a s t o p a m i ar ī a p g a b a l i ar nekā r t īg i i z m ē t ā t ā m d a ž u s kilo
m e t r u s p l a t ā m un v a i r ā k u s k i lomet rus g a r ā m k a l n u g r ē d ā m un ielejām, 
kur k r ā t e ru prak t i sk i ļoti m a z . S a s t o p a m a s ar i p l a i s a s , ka s , d o m ā j a m s , 
r a d u š ā s zemest r īču r e z u l t ā t ā . D a ž ā s no «Mar ine r -9» i egū t a j ām M a r s a 
v i r s m a s fotogrāf i jām r e d z a m i veidojumi , k a s a t g ā d i n a līkloču upes . T a s 
liek domāt , ka nesenā p a g ā t n ē k l imat i sk ie a p s t ā k ļ i uz M a r s a ir bijuši 
s a v ā d ā k i un t u r ir bij is ar ī šķ id rs ūdens . T a g a d zemo t e m p e r a t ū r u un m a z ā 
a tmos fē r a s spiediena dēļ šķ id r s ūdens uz M a r s a n a v s a s t o p a m s . 

V i spā r M a r s a v i r s m a s a t tē l i r āda , ka M a r s s n a v nedz īvs debess ķer
men i s . Uz tā notiek n e p ā r t r a u k t a s i z m a i ņ a s , n o r i s i n ā s dažād i a reoķīmiski 
un areoloģiski procesi . E roz i j a s procesi v i e t ā m ir tik s t r au j i , ka tie p a m a 
nāmi p a t fotogrāf i jās , k a s i e g ū t a s t ikai ar dažu g a d u a t s t a r p i . 

Nevienā no M a r s a v i r s m a s fotogrāf i jām, kas u z ņ e m t a s no neliela a t t ā 
l u m a , n a v r edzami kādre iz tik plaš i paz ī s t amie M a r s a kanā l i , k u r u s 1877 
g a d ā p i rmo reizi ieraudzī ja i tā ļu a s t r o n o m s Sk japa re l l i un k u r u s daudz i 
uzskat ī ja pa r augs t i a t t ī s t ī t a s c ivi l izāci jas izveidotu i r igāc i j as s i s tēmu. 
Tie ir bijuši t ikai opt iska i lūzi ja . 

M A R S S — S A U S A UN A U K S T A P L A N Ē T A 

M a r s a a tmosfē ras g a l v e n ā s a s t ā v d a ļ a ir o g ļ s k ā b ā g ā z e . Līdz pa t pēdē
jam, l a i k a m uzskat ī ja , ka o t ro vie tu ieņem s lāpek l i s , t aču pēdējo g a d u 
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spek t romet r i sk ie pēt ī jumi parād ī ja , ka tā M a r s a a tmosfē rā n a v v a i r ā k par 
5 % . P a r v ienu no g a l v e n a j ā m s a s t ā v d a ļ ā m tiek uzska t ī t s a r i a r g o n s , t aču 
p a g a i d ā m pa r tā d a u d z u m u nav nekādu zinu. Līdz ar to n a v i e spē jams 
noteikt a r i o g ļ s k ā b ā s g ā z e s d a u d z u m u M a r s a a tmosfērā . Liekas , ka t ā s 
n a v m a z ā k par 5 0 % , bet iespē jams pat , ka daudz va i rāk . 

Doma pa r to, ka M a r s a a tmosfērā ir a r i ū d e n s tvaiki , t ika izteikta j au 
va i r āk nekā p i rms 100 gadiem, novērojot p o l ā r ā s cepures un m ā k o ņ u s . 
Diemžēl to d a u d z u m s a tmosfērā iz rādī jās tik n iecīgs , ka pār l iec inoš i to 
kons t a t ē t izdevās t ikai 1963. g a d ā . Dažād i mērī jumi no Zemes dod a tšķi 
r īgu ū d e n s tva iku d a u d z u m u M a r s a a tmosfērā , kas ekv iva len ts 5—50 mik
roniem kondensē t ā ūdens , t u rp re t im «Marss -2 un « M a r s s - 3 a p a r ā t i 
r eģ i s t rē ja t ikai 5 m i k r o n u un p a t m a z ā k u kondensē tā ūdens ekviva len tu . 
Tas liek domāt , ka uz M a r s a l ielās opozīci jas la ikā bija s a u s u m a per iods . 

A u g š ē j ā s a tmos fē ra s novērojumi , ku rus veica «Marss -2» un «Marss -3» , 
r ā d a , ka a p m ē r a m 100 km a u g s t u m ā Sau le s u l t r av io le tā s t a r o j u m a iedar
bībā a tmosfērā p a r ā d ā s disociētie ū d e ņ r a ž a un skābekļa a tomi , bet aug
s t āk par 300 km a tmosfē ra s a s t ā v g a l v e n o k ā r t no a t o m ā r ā ū d e ņ r a ž a un 
neliela d a u d z u m a skābek ļa . Niec īga is skābekļa un ozona s a s t ā v s a tmo
sfērā l iecina, ka M a r s a v i r sma n a v a i z s a r g ā t a pre t Zemes dz īv ības for
m ā m tik nāvē jošo S a u l e s u l t rav io le to s t a ro jumu . 

Tikai s ep t iņdesmi to g a d u v idū k ļuva ska id r s , ka a tmosfē ras spiediens 
uz M a r s a ir ļoti z ems — vidēji ap 5 m m dz īv sud raba s t ab iņa spiediena, 
resp. , a tb i l s t Zemes a tmos fē r a s sp ied ienam 40 km a u g s t u m ā , bet a tkar ībā 
no reljefa va r ma in ī t i e s no 2 l īdz 10 m m dz īv sud raba s t ab iņ a spiediena . 
Sa jā re t inā ta jā a tmos fē r ā ir novērot i violeti un dzel teni mākoņ i . P i r m o s , 
d o m ā j a m s , veido o g ļ s k ā b ā s g ā z e s un ledus kr i s tā l i , o t ros no M a r s a 
v i r s m a s pace l t ās pu tek ļu da ļ i ņa s . Raks tu r īg i , ka lielo opozīciju la ikā vio
leto m ā k o ņ u ak t iv i t ā te ir m in imā lā , bet dzel teno — m a k s i m ā l ā . Dzel tenie 
mākoņ i M a r s a a tmosfē rā nozīmē, ka uz tā p losās putekļu vē t ra . Ļoti spē
c īga putekļu vē t ra t ika novēro ta a r i 1971. g a d a l ie lās opozīc i jas la ikā , 
t ieši tad, kad M a r s s ieguva s a v u s p i rmos m ā k s l ī g o s p a v a d o ņ u s . P i r m ā s 
v ē t r a s paz īmes bija p a m a n ā m a s j a u sep tembra v idū, bet pēdējie putekļu 
mākoņ i p a z u d a t ikai februāra s ā k u m ā . Tas ļoti a p g r ū t i n ā j a M a r s a māk
s l īgo p a v a d o ņ u novē ro jumus . 

Pu t ek ļu vē t r a s uz M a r s a ir g r a n d i o z a un p a g a i d ā m vēl m a z izpētīta 
p a r ā d ī b a . Aprēķin i r ā d a , ka vēja ā t r u m s uz M a r s a v ē t r a s laikā ievērojami 
pā r sn i edz 100 m / s . T a s paceļ no M a r s a v i r s m a s ap 10 km a u g s t u m ā vai
r ā k u s mi l jonus tonnu putekļu. M ā k s l ī g o p a v a d o ņ u fotometr iskie mērī
jumi r āda , ka m ā k o ņ u s veido 1 — 10 mikronu l ielas putekļu d a ļ i ņ a s , kuru 
re la t īva i s d a u d z u m s m ā k o ņ o s la ika ga i t ā m a i n ā s . Ļoti dīvaini pie t am ir 
t a s , ka putekļu v ē t r a s ne m a z ā k ā m ē r ā ne izmaina M a r s a «jūru» un «konti
nen tu» k o n t ū r a s un nokrāsu . Pēc v ē t r a s n o r i m š a n a s M a r s s p a r ā d ā s Zemes 
novēro tā j iem tādā pa t izskatā kā p i rms tās . Kas neļauj a i zpu t inā t M a r s a 
« jūras»? Varbū t tomēr kaut v i s n a b a d z ī g ā k ā a u g u va l s t s? 
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M a r s a v i r s m a s spek t romet r i sk ie un r ad iomet r i sk ie novēro jumi l iecina, 
ka tā t e m p e r a t ū r a d a ž ā d o s v i r s m a s p u n k t o s ir ļoti d a ž ā d a , pie k a m tum
šie a p g a b a l i v ienmēr s i l tāki pa r ga i ša j i em. M a k s i m ā l ā ekva to r iā la jā ap
g a b a l ā reģ i s t r ē tā t e m p e r a t ū r a ir 24°C; nak t ī s tā nokr ī t zem —75° At tā l i 
not ies no ekva tora , t e m p e r a t ū r a s a m a z i n ā s un s t r au j i kr ī t po lā ra jos ap
g a b a l o s . 

M a r s a v i r s m a s t e m p e r a t ū r u g a r l ido juma t r a s i mērī ja arī «Marss -2» 
un «Marss -3» . T ra se s s ā k ā s dienvidu pus lodē , šķērso ja ekva toru un bei
dzās ziemeļu puslodē, šķērsoja a p g a b a l u s , kur bija r ī t s , v a k a r s un pa t 
n a k t s , t āpēc iegūtie rezu l tā t i bija ļoti d a u d z p u s ī g i un ma in ī j ā s p l a š ā s 
robežās : no 13°C p u s d i e n a s laikā d ienvidu pus lodē l īdz —93°C vēlā pēc
pusd ienā ziemeļu pus lodē . Ziemeļpola ra jonā tika r eģ i s t r ē t s —110°C un 
pa t vēl z e m ā k a s t e m p e r a t ū r a s . T u m š ā s « jū ra s» iz rād ī jās līdz 10° s i l t ākas 
nekā «kont inent i» . 

Tika noteikta arī v i r s m a s t e m p e r a t ū r a g a r l ido juma t r a s i 30—50 cm 
dzi ļumā. Diennakts laikā tā prakt iski n e m a i n ā s . 

P a r a tmosfē ras t e m p e r a t ū r u da tu ir m a z ā k . Z i n ā m s , ka līdz 50 km a u g 
s t u m a m ta s a m a z i n ā s , 100—200 km a u g s t u m ā ce ļas , be t vēl a u g s t ā k — pa
liek nema in īga . 

P O L Ā R Ā S C E P U R E S — 
« S A U S Ā S N I E G A » K R Ā T U V E S 

P o l ā r ā s cepures ir v i s senāk paz ī s t amie M a r s a v i r s m a s veidojumi . Līdz 
p a t pēdējam la ikam p a s t ā v ē j a uzska t s , ka t ā s ve ido ļoti p l āna sn iega vai 
s a r m a s kā r t i ņa , taču l ie lais o g ļ s k ā b ā s g ā z e s s a t u r s a tmosfērā un z e m ā s 
t e m p e r a t ū r a s liek domāt , ka polāros a p g a b a l u s klāj s a s a l u s i og ļ skābe jeb 
« s a u s a i s sn iegs» a r nelielu p a r a s t ā sn iega un ledus p iemais ī jumu. D a ž a s 
reljefa īpa tn ības a t tē los pa t l iecina, ka sn i ega k u p e n a s te v a r ē t u būt va i 
r ā k u s me t ru s biezas . 

Pēdējo g a d u pētī jumi no Zemes un ar kosmiska j i em a p a r ā t i e m st ipri 
pap la š inā juš i m ū s u z i n ā š a n a s par M a r s u . Ir izz inā t i ne m a z u m s noslē
pumu, tomēr daudzi jo daudz i j a u t ā j u m i vēl g a i d a a tb i ld i . N a v dota 
g a l ī g a a tb i lde uz tik in t r iģē jošu un ta jā p a š ā la ikā nopie tnu j a u t ā j u m u — 
vai uz M a r s a ir dzīvība? P i rmie M a r s a māks l īg i e p a v a d o ņ i un n o l a i ž a m ā 
a p a r ā t a n o s ē š a n ā s uz t ā v i r s m a s ir t ikai p i r m a i s sol is uz M a r s a noslē
pumu izz ināšanu . 

Ā. Alksne 
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OBSERVATORIJAS UN ASTRONOMI 

K. LAPUSKA 1971. g a d ā , pēc v i e n o š a n ā s s t a r p P S R S ZA 
c-runn u>inirr i .u iu As t ronomisko padomi un F r a n c i j a s Nac ionā lo 
STARP « M A L D U G U N l M » k o s m i s k ā s t e , ^ s p ē t I š a n a s p ā r v

J

a l d i ( C N E S ) 

UN ZVAIGZNĒM p a r kosmiskas ģeodēz i jas n o v ē r o š a n a s punktu 
tikla a t t īs t ību, tika no lemts o rgan izē t Z M P 
fotogrāf iskās n o v ē r o š a n a s s taci ju Dienvidame
r ikas kont inentā ( F r a n č u G v a j ā n ā ) . Novēroša
n a s s t ac i j a s vietu izvēlējās ne tā lu no Kuru pil
sē t iņās , franču kosmodroma ter i tor i jā . Fo togrā 
fisko Z M P novēro jumu rea l i zēšana i uz turieni 
tika nosūt ī ta padomju kamera AFU-75 , kas iz
s t r ā d ā t a un izveidota LVU As t ronomiska jā 
observa tor i j ā . 

Lai o rgan izē tu ša n o v ē r o š a n a s punk ta darbu, 
uzs tād ī tu , noregulē tu a p a r a t ū r u un veiktu Z M P 
novēro jumus , 1971. g a d a jūni jā izbraucu uz 
Gva j ānu . Ceļš veda no Rīgas uz M a s k a v u , Pa
rīzi un tā lāk pāri A t l a n t i j a s o k e ā n a m uz Dien
v idamer iku . P i r m ā n o l a i š a n ā s pēc a p m ē r a m 
10 s t u n d u n e p ā r t r a u k t a l idojuma no Pa r ī zes 
bija G v a d e l u p a s sa lā ( M a z ā s Ant i ļu s a l a s ) . T a d 
vēl v iena n o s ē š a n ā s M a r t i n i k a s s a l ā , un pēc 
v a i r ā k nekā 12 s t u n d ā m nonācu g a l a m ē r ķ ī — 
G v a j ā n a s ga lva sp i l s ē t ā Kaiennā . G v a j ā n a a t ro
d a s t ikai 5° uz ziemeļiem no ekva to ra un robežo 
a r Braz ī l i ju un S u r i n a m u . V a l s t s ter i tor i ja , ko 
apdz īvo ap 44 tūks toš i iedzīvotāju, a i zņem ap
m ē r a m 90000 k m 2 . 

J a u izkāpjot no l i d maš īn a s , m a n l ikās , ka 
e smu nonāc i s krietni s a k u r i n ā t ā pirtī . Sādu 
iespa idu radīja s a m ē r ā a u g s t ā t e m p e r a t ū r a 
( + 28—(-40°) un mi l z īga i s r e l a t īva i s mi t rums 
(ap 9 0 % ) . 

Nokr i šņu d a u d z u m s G v a j ā n ā sasn iedz ap 
4000 mm g a d ā . Re la t īva i s m i t r u m s s v ā r s t ā s no 
70 līdz 100%, un p rak t i sk i nekādu lielu atšķi
rību s t a r p v a s a r u un ziemu nav. 
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/. att. Kameras A F U - 7 5 
pavi l jona kupola m o n t ā ž a 
u n pārbaude. 

Nelielā Kuru pi lsē t iņa , k o s m o d r o m a cen t r s , a t r o d a s a p m ē r a m 160 km 
a t t ā l u m ā no Ka iennas un s a s t ā v no m o d e r n i e m tr īs- un č e t r s t ā v u namiem, 
k a s visi uzbūvēt i speciāli kosmiskā cen t ra spec iā l i s t i em un darbiniekiem, 
k u r u ska i t s sasn iedz g a n d r ī z 5000 cilvēku. 

Kosmodroms izvietots pa ra lē l i k r a s t a l īni ja i 25 km g a r ā un a p m ē r a m 
7 km p la tā joslā g a r v a l s t s v ienīgo ceļu. V i s p ā r j ā a t z ī m ē , ka G v a j ā n ā n a v 
dzelzceļu un visu zemesceļu kopēja is g a r u m s ir ap 260 km, resp. , ir v i e n s 
ceļš , k a s ved g a r piekras t i c au r i v isai v a l s t s te r i tor i ja i , a r n iecīgiem a tza
ro jumiem. 

Vieta m ū s u k a m e r a s u z s t ā d ī š a n a i t ika izvēlēta f ranču r ad ionovē ro jumu 
s tac i j a s « D i ā n a » ter i tor i jā , a p m ē r a m 25 km no Kuru . S im no lūkam bija 
uzbūvē t s a t t i ec īgs pavi l jons a r n o ņ e m a m u kupolu un v isu nep iec iešamo 
pa l īg i ekā r tu . Šai darbā akt īvi p iedal ī jās un pa l īdzē ja daudz i f ranču spe
ciā l is t i , kā arī vietējās inžen ie r t ehn i skās o r g a n i z ā c i j a s . 

J a u uzs tādo t kameru un noregulē jo t t ā s m e h ā n i s m u s un e lek t ron iskos 
m e z g l u s , nācās s a ska r t i e s ar lieliem s a r e ž ģ ī j u m i e m u n g rū t ī bām, k u r a s 
radī ja ļoti s m a g i e meteoro loģisk ie aps t āk ļ i . Ārkā r t īg i a u g s t a i s m i t r u m s 
u n t e m p e r a t ū r a ( + 26°C nakt ī ) veicina s t r a u j u pe lē juma sēnīšu a u g š a n u 
uz op t i ska jām v i r s m ā m . M i t r u m a m kondensē jo t ies uz e lekt roniskaj iem 
mezgl iem, tiek t r aucē ta to n o r m ā l a da rb ība . Ar m i t r u m u s a d a r b o j a s arī 
d a ž n e d a ž ā d i lidojoši un rāpojoš i kukaiņi , kuri pa t caur i ven t i l āc i j a s sp rau 
g ā m bieži vien sa l īda e lek t ron iska jos b lokos un izra is ī ja v a i r ā k u s ī s sa 
v i eno jumus , s adego t s t a rp spa i l ēm s p r i e g u m a i e s l ē g š a n a s l a ikā . 

Dz īvo jamās te lpās un l abo ra to r i j ā s pret pār l ieku lielo m i t r u m u un tem
p e r a t ū r u c īnās , uzs tādo t g a i s a k o n d i c i o n ē š a n a s i e k ā r t a s , kas pazemina 
t e m p e r a t ū r u un m i t r u m u līdz no rmā l i em ( - | - 2 2 0 C , 5 0 % ) aps tāk ļ i em. Taču 
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pavi l jonā iebūvēto k o n d i c i o n ē š a n a s iekār tu nevarē ja lietot, jo, a tdzesē jo t 
k a m e r u un visu iekšējo telpu kau t ar i par nedaudz g rād iem un a tvero t 
kupolu p i r m s n o v ē r o š a n a s , apkār t ē j ā ga i s a m i t r u m s m o m e n t ā n i konden
sē jās uz v i r s m ā m ar zemāku t e m p e r a t ū r u un visa k a m e r a , kā arī pā r ē j ā s 
i ekā r t a s j a u pēc 3—4 m i n ū t ē m v ā r d a pi lnā nozīmē pilēja. Sl pa ša iemesla 
dēļ arī s t r ā d ā t l aukā bija visai neomul īg i , jo, izejot no l abo ra to r i j a s tel
pa s , kur t e m p e r a t ū r a + 2 0 ° C, v i sas drēbes g a n d r ī z acumirkl ī k ļuva pil
nīgi s l ap j a s . 

S a r e ž ģ ī t o n o v ē r o š a n a s aps tāk ļu dēļ franču a s t ronomi l īdz š im izda
rīja t ikai Zemes m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u r ad ionovē ro jumus , kuru process ir 
pi lnīgi au toma t i zē t s , un opera to r s tos veic, neizejot no l abo ra to r i j a s . Tur
pre t im o p e r a t o r a m pie fotogrāf iskās k a m e r a s gr ibot negr ibot it j ā s t r ā d ā 
āra aps t āk ļo s , un t a s s t ipr i sarežģī ja da rbu . T raucē ja arī mi lz īgie odu un 
kniš ļu mākoņ i , kuri nakt ī nesaudz īg i uzbrūk o p e r a t o r a m . Tā nu as t rono
miskie novērojumi bija jāveic, spā rdo t i e s ar kā jām un vicinot rokas pa 
ga i su , t aču t a s daudz neko nespēja l īdzēt . 

P a r spī t i d a u d z a j ā m kļūmēm un negadī jumiem, izdevās sekmīgi nore
gulē t a p a r a t ū r u un izdar ī t jūni jā un jūl i jā d a u d z u s Z M P fotogrāf iskos no
v ē r o j u m u s . S t a r p novērota j iem objektiem bija ar ī franču p a v a d o n i s 
«Peole», ko 1970. g a d ā pa la ida no Kuru k o s m o d r o m a ar raķet i «Dia-
m a n t » . 

N o v ē r o š a n a s aps t āk ļ i šai la ikā bija visai ne labvēl īg i , jo gand r ī z visu 
la iku a r nelieliem p ā r t r a u k u m i e m lija 
l ie tus un debesis bija a p m ā k u š ā s . Brī
žiem uznāca t ā d a s l ie tus gāzes , ka ne
bija i espē jams b r a u k t a r maš īnu , jo cau
ri p r iekšē jam s t ik lam nevarē ja s a ska t ī t 
ceļu — pa to p lūda g a n d r ī z vai puscen-
t ime t ru biezs ūdens s l ān i s . 

Toties ta jās nak t ī s , kad debesis bija 
s k a i d r a s , n o v ē r o š a n a s aps tāk ļ i bija lie
liski. Tā kā tuvāka jā a p k ā r t n ē nav ne 
pi lsē tu , ne arī dz īvo jamo māju desmi
t iem ki lometru r ād iu sā , tad nav arī ne
kādu t raucē jošu u g u ņ u , un gand r ī z pil
nīgi m e l n ā s debesis a r brīnišķīgi spo
ž ā m zva igznēm, šķiet, p lešas vai t u r p a t 
v i r s g a l v a s . N e a i z m i r s t a m u iespaidu 
r ada arī k rāšņ ie d ienvidu zva igznāj i un 
lieliski s a s k a t ā m a i s P i ena Ce | š . 

2. att. J ū r a s p i ek ras t e pie v iesn īcas «Hote l d e 
Roche». 
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att. Kokospalmas liecina par apdzīvotu 
vietu tuvumu. 

Nakt is novērošanu pavadī ja ne
pā r t r auk t i s ik spā rņu pīkst ieni . Šo 
dzīvnieku, šķiet, G v a j ā n ā , t ā p a t kā 
Āfrikā, ir mi l jard iem. Tie a t s a u c at
miņā darbu Somāl i jā , kur to nebija 
mazāk un kur pie tiem bi jām paspē
juši p ieras t . Necau re j amu džung ļu 
vidū nelielā s a v a n n ā izvietotajā s ta 
cija «Diana» citādi dzīve ritēja nor
māl i , jo šis zemes mežos nav lielu un 
plēsīgu dzīvnieku, izņemot ka ima-
nus un d a ž ā d a s pēr t iķu s u g a s . Brī
žiem tikai viena otra čūska ielida 
caur nožogojumu ter i tor i ja , un nak
tīs l ielas «vēršu» v a r d e s pa ras t i no
tupas uz celiņiem un «p inas» pa kā
j ām cilvēkiem, kas ā t r u m a skrēja no 
l abora to r i j a s uz pavi l jonu. R a d ā s 
iespaids , ka čūsku un va ržu šai zemē 
ir t ikai nedaudz mazāk neka odu un 
s ikspā rņu . 

Vēl g r ibē tos a tz īmēt iespaidu, kā
du a t s t ā i a nak t ī s mi l jardi spīdošo mušu ( luc io las ) Šie mazie , pelēkie lidoņi 
naktī izs taro ī sus ( a p m . 0,1 līdz 1 s) s p o ž a s , z a | g a n d z e l t e n a s g a i s m a s 
z ibšņus , kuru in tens i t ā te ir apbr īno jami liela s a l ī d z i n ā j u m ā ar pa ša ku
ka iņa izmēriem. D a u d z o uzl iesmojumu dēļ v isa s a v a n n a a p k ā r t pav i l jonam 

nak t ī s mi rgo ja un it kā sa
j a u c ā s a r z v a i g ž ņ u m i r g u pie 
debes im. Raugo t i e s z ibšņojo-
šajā s a v a n n ā , a tmiņā nāca 
nos t ā s t i p a r m a l d u g u n l m pa
s a k ā s . 

G v a j ā n a s iedzimtie — in
d iāņ i — i zman to šīs m u š a s , 
lai a p g a i s m o t u s a v u s mitek
ļus. T ā s saķer lielos daudzu
mos un iespros to kādā pudelē 
va i ci tā s t ikla t r aukā . Naktī , 

4. att. Ekskursijā pa Organabu upi. 
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i z s t a ro jo t īsos z ib šņus , d a u d z ā s luc io las r ada g a n d r ī z n e p ā r t r a u k t u g a i s 
m a s p lū smu , pie k u r a s v a r pa t sa l a s ī t n o r m ā l a izmēra b u r t u s . Nelielā 
m u š a r a d a šo a u k s t o g a i s m u , ķīmiski savienojot d ivas v ie las , k a s ve idojas 
t ā s o r g a n i s m a funkc ionēšanas r ezu l t ā t ā . 

V a r teikt, ka p a s a k a i n i ska i s tā « m a l d u g u ņ u » m i r g o š a n a nak t ī s z ināmā 
m ē r ā kompensē ja odu u z b r u k u m u s un c i tas neēr t ības , n e a p š a u b ā m i veici
not šī s a režģ ī t ā d a r b a ve ikšanu. 

S t a rp l a ikos s t a r p novērojumiem, a p a r a t ū r a s r egu l ē šanu un l abošanu 
iznāca ar ī nedaudz iepazī t ies ar G v a j ā n a s dabu un cilvēkiem ā r p u s kosmo
d roma ter i tor i jas . Ekskurs i j ām i zman to j ām g a l v e n o k ā r t t ikai v ienīgo ce |u , 
kā ar ī d a ž a s upes , pa ku rām indiāņu vadībā devāmies nel ie lās ekskurs i j ā s 
uz j ū r a s k ra s tu un džung ļos . J ū r a s p iekras tē a t l iku l ikām va rē ja aplūkot 
d a ž ā d a s i n t e r e s a n t a s putnu s u g a s , s t a rp ku rām sevišķi izdal ī jās rozā fla-
m i n g o un sa rkan ie ibisi. 

Zemes pamat iedz īvo tā j i indiāņi dzīvo g a n d r ī z va i t ādos pa t aps t āk ļos , 
kā to kādreiz ap raks t ī j a F Kupers vai T. M a i n s Rīds . Viņi g a l v e n o k ā r t iz
vietojušies g a r upēm dzi | i d ž u n g ļ o s un m i t i n ā s pa lmu lapu b ū d ā s , pār t ie
kot no medībām, zve jas un m a n i o k a s . Zve jošana , it sevišķi m a k š ķ e r ē š a n a 
n e k ā d a s g rū t ī ba s n e s a g ā d ā un n e p r a s a nekādu speciā lu z i n ā š a n u , jo zivju 
ir ļoti daudz un t ā s ir īpaši r i j īgas . 

P i rmie novēro jumi tika sekmīgi pabeigt i un līdz ar to l ikts ari drošs 
p a m a t s t u rpmāka j i em pētī jumiem, realizējot nāko tnes s t a r p t a u t i s k o kos
m i s k ā s ģeodēzi jas p r o g r a m m u izpildi. 

•i — 1792 



ZINĀTNIEKS UN VIŅA DARBS 

A. MARKOVS Nopie tna d a b a s pētniecība n a v d o m ā j a m a 
(1856. 14. VI 1922. D e z ma t emā t i sk i s t ing r i p a m a t o t a s teor i jas . No-
20. VII) vē ro jumu un e k s p e r i m e n t ā l o da tu i zvē r t ē šana 

v i snep iec ie šamākā m a t e m ā t i k a s n o z a r e ir v a r 
būtību teor i ja . T ā s a t t ī s t ībā ļoti nozīmīgi ir 
kr ievu m a t e m ā t i ķ a Andre j a M a r k o v a pēt ī jumi. 
P ē t e r b u r g a s m a t e m ā t i s k ā s sko las p ā r s t ā v i s 
A. M a r k o v s bija P Čebiševa skolnieks un d a r b u 
t u r p i n ā t ā j s . 1 V iņš at t īs t ī ja t ā l āk P Čebiševa 
k las iskos d a r b u s va rbū t ību teori jā un lika pa 
m a t u s šās n o z a r e s j a u n a j a m v i rz i enam. 

Andre j s M a r k o v s dz imis R j a z a ņ a s g u b e r ņ ā , 
bet drīz ģ i m e n e pā r cē l ā s uz P ē t e r b u r g u , un v i s s 
z inā tn ieka m ū ž s bija sa i s t ī t s ar šo pi lsētu . Ģim
nāz i j a s mācību g a d o s z ē n a m labi ve icās vienīgi 
m a t e m ā t i k ā , ar ku ru v iņš a i z r ā v ā s . Visos pā rē 
jos p r i ekšmetos skolotāj i a l l až pa r v iņu sūdzē 
j ā s , īpaši l ie las n e p a t i k š a n a s v i ņ a m bija ar se
n a j ā m v a l o d ā m . J a u ģ imnāz i j ā n o d a r b o d a m i e s 
a r a u g s t ā k o m a t e m ā t i k u , A. M a r k o v s p a t s t ā v ī g i 
a tk lā ja kādu metodi l ineā ro d i ferenciā lv ienādo
j u m u i n t e g r ē š a n a i . Sī me tode g a n izrādī jās j a u 
z ināma , tomēr p a t s t ā v ī g a i s d a r b s nos t ip r inā ja 
j aunek l ī pār l iecību, ka v iņa dzīves a i c inā jums ir 
m a t e m ā t i k a . 

18 g a d u v e c u m ā A. M a r k o v s kļuva p a r P ē 
t e r b u r g a s un ive r s i t ā t e s s t u d e n t u , kur ta i la ikā 
da rbo j ā s P . Čebiševs . A. M a r k o v s beidza un i 
vers i tā t i pēc 4 gad i em, s a ņ e m o t zel ta m e d a ļ u 
pa r da rbu «Di fe renc iā lv ienādo jumu i n t e g r ē š a n a 
ar n e p ā r t r a u k t ā m d a ļ ā m » . 2 g a d u s vēlāk v i ņ š 
j au a izs tāvē ja m a ģ i s t r a d iser tāc i ju un k ļuva p a r 
P ē t e r b u r g a s un ive r s i t ā t e s p r ivā tdocen tu . Viņa 
m a ģ i s t r a d i se r tāc i ja bija vel t ī ta ska i t ļu t eo r i j a s 

Sk. N. C i m a h o v i c a s rakstu « P Čebiševa atce
rei». — « Z v a i g ž ņ o t ā debess», 1972. gada pavasar i s . 
36. Ipp. 
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prob l ēma i — « P a r pozi t īva d e t e r m i n a n t a b i n ā r a j ā m k v a d r ā t i s k a j ā m for
m ā m » . S is A. M a r k o v a da rbs k | uva par p a m a t u t ā l āk iem pēt ī jumiem šai 
noza rē Krievijā un ā r zemēs . 

1886. g a d ā A. M a r k o v u ievēlēja pa r profesoru. P a r A. M a r k o v u kā par 
l iel isku p e d a g o g u l iecina viņa mācību g r ā m a t a s g a l ī g o diferenču rēķinos 
un varbū t ību teori jā; t ā s tika izdotas ar i ā r zemēs . A. M a r k o v a m bija rak
s t u r ī g s loti rūp īgs — ma temā t i sk i s t i ng r s , bet v i enkā r š s v ie las izklāstī
j u m s . Pēc P Cebiševa ieteikuma A. Markovu 1886. gadā ievēlēja pa r 
Z i n ā t ņ u akadēmi j a s ad junktu , bet 10 g a d u s vēlāk — par akadēmiķ i . 

S a v a s z inā tn i skās darb ības s ā k u m a A. M a r k o v s noda rbo jās a r skai t ļu 
teori ju , d i ferenciā lv ienādojumiem, funkciju teoriju, bet vēlāk p ievē r sās vie
nīgi varbūt ību teor i ja i . A. M a r k o v a pētījumi va rbū t ību teorijā iezīmē ve
selu la ikmetu šās z i nā tne s a t t ī s t ībā . Viņš deva p i ln īgu un pabe ig tu varbū
t ību teor i jas p a m a t j a u t ā j u m u a t r i s inā jumu — pierādīja lielo skai t ļu 
l ikumu, cen t rā lo robež teorēmu un pama to j a m a z ā k o k v a d r ā t u metod i . 

Lielo skai t ļu l ikums nosaka , ka ļoti liela ska i t a n e a t k a r ī g u ne j aušu lie
l u m u vidēja is a r i tmē t i ska i s ar p rak t i sku drošību ir p a s t ā v ī g s l i e lums . Pie
m ē r a m , mērījot kādu t a i snes nogr iezni , to v ienmēr i z d a r ā m a r nelielu 
k ļūdu , un a t sev i šķa mēr ī juma rezu l t ā t ā nemaz nez inām, va i e s a m dabūjuš i 
ī s to l ie lumu. M a r k o v a teorija tu rp re t im p ie rāda , ka , mērījot nogr iezni ļoti 
d a u d z a s reizes, a t sev i šķo mēr l ie lumu vidēja is a r i tmē t i ska i s ir nogr iežņa 
p a t i e s a i s g a r u m s . S a s k a ņ ā ar šo l ikumu arī g ā z e spiež v ienmēr īg i uz 
t r a u k a s ienām, jo g ā z e s ļoti daudzo molekulu d a r b ī b a s r ezu l t ā t ā to vidē
j a i s spiediens ir k o n s t a n t s . Lai d a b a s z i n ā t n ē s un tehn ikā šo l ikumu va rē tu 
izlietot, j ā n o s a k a , k ā d o s gad ī jumos t a s ir de r īgs . A. M a r k o v s deva t ādus 
nosac ī jumus . 

C e n t r ā l ā robež teo rēma apga lvo , ka gad ī juma procesos va rbū t ību sada 
l ī jums v ienmēr ir v iens un tas pa t s , nea tka r īg i no pē t āmo l ie lumu d a b a s . 
Ar šo l ikumu, p i e m ē r a m , var noteikt , cik bieži, a tkā r to jo t k ā d u mēr ī jumu, 
m u m s izdosies iegūt vienu un to pašu mēr l ie lumu, va i cik d a u d z ā m k ā d a s 
s i s t ē m a s moleku lām piemīt v iens un t a s pa t s ā t r u m s . Tādā k ā r t ā dabas 
z i n ā t n ē s r a d ā s m a t e m ā t i s k i p a m a t o t a iespēja noteikt gad ī j uma l ielumu 
sada l ī jumu . 

C e n t r ā l o robež teorēmu bija formulēj is P Čebiševs un devis t ā s pierādī
j u m a ideju. A. M a r k o v s izs t rādā ja t eo rēmas p i ln īgu p ie rād ī jumu un deva 
t ā s v i s p ā r i n ā j u m u . Ap 1902. g a d u A. Ļ a p u n o v s a r j a u n u metod i pierādī ja 
v i s p ā r ī g ā k u teorēmu, ku ra s p ierādī jumu A. M a r k o v s vēlāk s t ip r i v ienkār
šoja . 

Pēc t a m A. M a r k o v s sāka pētīt no varbū t ību teor i jas v iedokļa t ā d u s 
p rocesus , kuros p a s t ā v s i s t ēmas t u r p m ā k o s t āvok ļu a tka r ība no iepriekšē
j iem. T ā d s process , p iemēram, ir baktēr i ju koloniju a u g š a n a un rad ioak t īvo 
vielu s a b r u k u m s . Te rodas j a u t ā j u m s — kādā ve idā s i s t ē m a s iepriekšējie 
s tāvokļ i ie tekmē n ā k a m o s ? A. M a r k o v s š ā d u s p rocesus iedalī ja d ivās kla-
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sēs — tādos , kur va rbū t ība s i s t ēmai pār ie t no viena s t ā v o k ļ a o t rā ir a t k a 
r īga t ikai no šiem s tāvokļ iem un n a v a t k a r ī g a no s i s t ē m a s iepr iekšē jās 
«vēs tures» , un t ādos procesos , kur, ap lūkojo t s i s t ē m a s pā re ju no viena s t ā 
vokļa ot rā , j ā ņ e m vērā arī t ā s «vēs ture» . P i r m o procesu klasi v iņš no 
sauca par v i enkā r ša jām ķēdēm, otro — pa r s a l i k t a j ā m . Vis l i e lāka i s A. M a r -
kova p a n ā k u m s šai v i rz ienā bija t a s , ka v i ņ š a tk lā ja , ka v i enkā r šo ķēžu 
l ikumības va r lietot arī sa l ik to ķēžu g a d ī j u m ā . 

Sī teori ja nosauk ta pa r M a r k o v a ķēžu teori ju. I n t e r e s a n t i , ka t ās i lus
t r ē šana i v iņš savā la ikā bija izvēlējies p a t s k a ņ u un l īdzskaņu secību 
A. P u š k i n a poēmā «Jevgeņ i j s Oņeg ins» . Taču pēc n e d a u d z gad i em M a r 
kova ķēžu teori jai r a d ā s ļoti svar īg i izl ietojumi M. P l a n k a , A. E inš te ina 
u. c. fiziķu da rbos . No šej ienes izauga vese la j a u n a va rbū t ību teor i jas no 
zare — s tohas t i sko procesu teor i ja . 

A. Markova darba s t i lu r a k s t u r o liela nea t l a id ība . P r o b l ē m u r i s inā
jumā v iņš nekad n e a p s t ā j ā s g r ū t u vietu pr iekšā , bet k a t r u iesākto j a u t ā 
j u m u noveda līdz g a l a m . P ē t ā m o prob lēmu v iņš m ē d z a aplūkot izsmeļoši 
un daudzpus īg i . P a v i s a m v iņš uzraks t ī j i s a p 70 z inā tn i sku darbu . 

Z inā tn iekam bija r a k s t u r ī g a ā r k ā r t ī g a p r inc ip i a l i t ā t e ne vien z i n ā t n ē , 
bet arī dzīvē, pa t ja t a s va rē j a kai tē t v iņa s a b i e d r i s k a j a m s tāvokl im. V i ņ š 
arī v ienmēr a t t e icās no jebkādiem goda a m a t i e m un ordeņ iem. 

N. Cimahoviča 



KONFERENCES UN SANĀKSMES 

ASTRONOMI 
UNIVERSITĀTES 
XXXI ZINĀTNISKAJĀ 
KONFERENCĒ 

Sī g a d a februāri not ika Pē t e ra S t u č k a s Lat
vi jas V a l s t s un ivers i t ā tes g a d s k ā r t ē j ā XXXI zi
nā tn i skā konference. Referāt iem as t ronomi jā 
bija velt ī ta 9. t ebruāra pēcpusd ienas sēde fizi
kas un m a t e m ā t i k a s z inā tņu doktora profesora 
K. S te ina vadībā . Bez LVU as t ronomiem sēdē 
piedalī jās ari Latv i jas P S R Zinā tņu akadēmi 
jas Radioas t rof iz ikas obse rva to r i j a s darbinieki , 
s t a rp klausī ta j iem bija ari Vissav ien ības Astro
nomijas un ģeodēzi jas b iedr ības La tv i j a s noda
ļas biedri . 

P i r m o referātu — «Uzlabo t s paņēmiens eks-
t inkcijas no te ikšana i z v a i g ž ņ u fotoelektr iskajā 
fotometri ja» — nolasī ja RAO vecāka i s z inā tn i s 
kais l īdzs t rādnieks , f izikas un m a t e m ā t i k a s zi
nā tņu k a n d i d ā t s U. Dzērvī t i s un vecāka i s inže
nieris A. Spu ļģ i s . Fo tomet r i j a ir z i nā tne s no
zare , kas noda rbo ja s ar dažādu g a i s m a s avotu 
spožuma s a l ī d z i n ā š a n u . Kā z ināms , fotometr is-
kiem novērojumiem ir fundamen tā l a nozīme 
astrof izikā, zva igžņu a s t ronomi jā un arī 
kosmogoni jā , jo a r t ā s pa l īdz ību ie
gūs t z i ņ a s g a n pa r z v a i g ž ņ u r e d z a m o 
spožumu, g a n pa r z v a i g z n e s pa t ieso s t a r o j u m u , 
g a n arī d a u d z d a ž ā d u ci tu da tu pa r debess ob
jekt iem. Fo tomet r i sko mēr ī jumu preciz i tā t i sa
maz ina Zemes a tmosfē ra , kas absorbē daļu no 
p ienākošā s t a r o j u m a . S īs absorbc i jas ī paš ības 
a tmosfēra i m a i n ā s ne vien a tkar ībā no g a d a l a i 
kiem, bet arī no z v a i g z n e s a t r a š a n ā s v ie tas . 
Tāpēc, izdaro t fo tometr i skus mēr ī jumus , ir ļoti 
svar īg i v ien la ikus pētī t ar ī Zemes a tmos fē ra s 
abso rbē jošās īpaš ības . 

Līdz š im a tmosfē ras absorbc i jas īpaš ību no
t e ikšana i plaši i zman to ja V. Ņikonova metodi . 
Ar šīs me todes pal īdz ību va r iegūt m o m e n t ā n o 
eks t inkc i jas vērt ību, k a s a t ļau j prec īzāk aprēķi 
nā t z v a i g ž ņ u spožumu. U. Dzērvī t i s un A. Spuļ -
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/. att. Referāta laikā 
( I . Runga ines fo to ) . 

ģis pa rād ī ja , ka V Ņikonova me todē l i e to jamais m a t e m ā t i s k a i s apa
r ā t s ir n e p ā r s k a t ā m s . Referenti i z s t r ādā juš i j a u n u m a t e m ā t i s k u a p a r ā t u . 
Uzska to t , ka 2—3 m ē n e š u s i n s t r u m e n t ā l ā s i s t ēma ir n e m a i n ī g a , ap rēķ inus 
v a r izpildīt tā , lai r ē ķ i n ā š a n a būtu v i e n k ā r š ā k a un dotu prec īzākus rezul
t ā t u s . 

RAO vecākā inženiera M. El iasa un g r u p a s v a d ī t ā j a G. Ozol iņa refe
rā t a t ēma bija « A p a r a t ū r a Sau le s r a d i o i z s t a r o j u m a kvaz iper iod isko svār 
stību novē rošana i 780 M H z frekvencē». 1968. g a d ā Gorki jā a t k l ā t s īpa t 
nējs t. s. kvaz iper iod iska i s Sau le s r a d i o i z s t a r o j u m s . I z r ā d ā s , ka šīs svār 
s t ības Sau les s t a r o j u m ā eksis tē v ienmēr . Līdz š im t ā s ir pē t ī t as 3, 4 un 
10 cm d iapazonā . Nav z i n ā m s , kā kvaz ipe r iod i ska i s r a d i o i z s t a r o j u m s ma i 
n ā s u l t r a l so frekvenču d i apazonā . S a k a r ā ar to R A O z inā tn i skā da rba 
t emat iku pa redzē t s p a p l a š i n ā t tieši šajā v i rz ienā , pētījot kvaz iper iod iskā 
Sau le s r ad io i z s t a ro juma s v ā r s t ī b a s u l t r a ī so frekvenču d i apazonā . Sī daTba 
ve ikšana i nepiec iešams s a g a t a v o t a p a r a t ū r u , t aču esošā uz tverošā a p a r a 
t ū r a nav piet iekami s tab i l a . S a k a r ā ar to bija j ā u z l a b o b a r o š a n a s avotu 
s tab i l i t ā te un j ā i z m a i n a uztvērēja ieejas ķēde. Referent i i epaz īs t inā ja kon
ferences dal ībniekus ar d a u d z a j ā m t e h n i s k ā m g r ū t ī b ā m , kas p ā r v a r ē t a s , 
šos j a u t ā j u m u s r is inot . P a š l a i k visa a p a r a t ū r a s a g a t a v o t a p lānā pa redzē tā 
da rba ve ikšana i . 

N ā k a m a i s bija fizikas un m a t e m ā t i k a s z inā tņu doktora profesora 
K- Š te ina (LVU) re fe rā t s pa r z v a i g ž ņ u p r o g r a m m u pu lks teņa korekciju 
no te ikšana i . Zva igžņu izvēles problēma ir ļoti s ena , un ta i ve l t ī t s daudz 
pēt ī jumu, taču , n o v ē r o š a n a s metodei ma ino t i e s , š is j a u t ā j u m s ir j ā p ā r 
ska t a pa r j a u n u . Līdz š im par ga lveno k ļūdu uzskat ī ja la ika m o m e n t a 
r e ģ i s t r ē š a n a s kļūdu. Tā ir pēt ī ta a r v i zuā l i em i n s t r u m e n t i e m , un ir z i n ā m a 
t ā s a tka r ība no zva igžņu dekl ināc i jas . P a š l a i k mēs novē ro j am a r fotoelek-
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2. att. Referē profesors K- S te ins (I . Run-
g a i n e s fo to ) . 

t r i sku p a s ā ž i n s t r u m e n t u . Pētī jot fotoelektr iskos novē ro jumus LVU Ast ro
nomiska jā observa tor i j ā , ir a t r a s t s , ka reģ i s t rē to m o m e n t u prec iz i tā te a tka
r īga ne t ikai no dekl ināc i jas , bet arī no zen ī td i s t ances . Sī s aka r ība iegūta 
formulas veidā . T a s dod iespēju pā r ska t ī t j a u t ā j u m u pa r z v a i g ž ņ u izvēli. 
Novē ro j amo z v a i g ž ņ u op t imālā s a r a k s t a no te ikšana i re fe ren ts a t r a d i s 
j a u n u pieeju. J a līdz š im veiktajos pēt ī jumos bija p ieņemts , ka novēro t s 
v i enāds z v a i g ž ņ u ska i t s ar d a ž ā d ā m p r o g r a m m ā m , tad , pēc K. Š te ina uz
ska t a , š is j a u t ā j u m s j ā r i s i n a no d a r b a efekt ivi tā tes viedokļa, apska to t , kāda 
p r o g r a m m a laika vienībā dod prec īzāku rezu l tā tu . 

Referā tu « P a s ā ž i n s t r u m e n t a A1TM-10 a u t o m a t i z ā c i j a s m e h ā n i s m s » no
lasī ja a s p i r a n t s A. I vanovs ( L V U ) . Nav i e spē jams a tv ieglot novēro tā ja 
da rbu , ne arī iegūt p l a š a s novēro jumu r indas , s t r ādā jo t c a u r u nakt i , j a 
n a v au tomā t i ska i n s t r u m e n t a , kas prakt i sk i s t r ā d ā bez cilvēka pa l īdz ības . 
S a k a r ā a r to u z s ā k t s da rbs par p a s ā ž i n s t r u m e n t a au toma t i zāc i ju LVU 
Laika d ienes tā , ievērojot , ka n o v ē r o š a n a s au toma t i zāc i j a s a i s t ā s ga lveno
kā r t ar va i r āku i n s t r u m e n t a p a g r i e š a n a s m e h ā n i s m u i z g a t a v o š a n u . Pētī
jumi r ā d a , ka moto ra novie tošana uz i n s t rumen ta izra isa tā v ib rāc i j as . 
Tāpēc au toma t i zāc i j a s s is tēma j ā i z g a t a v o tā, lai ta jā ievietotie motor i ne
ska r tu pašu i n s t r u m e n t u . Referents sēdes dal ībniekiem parād ī j a g a t a v u 
make tu ap tuvena i s tobra i e s tād ī šana i v a j a d z ī g ā zen ī td i s tancē . 

LVU a s p i r a n t a J. Ba loža referā ts bija vel t ī ts zva igžņu iden t i f i cēšanas 
a n a l ī t i s k a j a m ve idam AFU-75 Z M P kadros . J a u t ā j u m s par fotogrāf isku 
a s t rome t r i sku novēro jumu, tai ska i tā arī Z M P fotogrāfisku novēro jumu 
a p s t r ā d i ir ļoti s m a g s , jo šis process ir ļoti da rb ie t i lp īgs . LVU Ast rono
miskajā obse rva to r i j ā uzņemto Z M P k a d r u m ē r ī š a n u veic au tomā t i sk i . Lai 
a p r ē ķ i n ā t u Zemes māks l īgo p a v a d o ņ u pozīciju uzņemta j ā kad rā , to salī-
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3. att. Referē vecāka i s zi
nātn i ska is l īdzstrādnieks 
U. Dzērv ī t i s (I. Rungai -
nes foto) . 

dzina ar t. s. a tba l s t a z v a i g ž ņ u koo rd inā t ēm un tad no t a m izrēķina Z M P 
pozīci jas dotajā m o m e n t ā . Lai izdar ī tu š ā d u s s a l ī dz inā jumus , j āz in a tba l 
s ta zva igžņu koord inā tes , t. i., jā ident i f icē šīs z v a i g z n e s . Līdz šim šo 
ident i f icēšanu veica ci lvēks, v izuāl i sa l īdz ino t as t rofo togrāf i ju ar z v a i g ž ņ u 
a t l a n t u . Sis process a izņem daudz la ika , un , a p s t r ā d ā j o t tik lielu ska i tu 
Z M P u z ņ ē m u m u , kā t a s ir LVU AO, novē ro jumu a p s t r ā d e ā rkā r t īg i aiz
kavē ja s . Referents izveidojis m a t e m ā t i s k u izmēr ī to z v a i g ž ņ u identif icēša
n a s metodi diviem gad ī jumiem r ē ķ i n ā š a n a i a r e lek t ron i sko ska i t ļ o j amo 
m a š ī n u : 1) kad izmēr ī tās p la tes or ientāci ja ir z i n ā m a un 2) kad ši o r ien tā
cija nav z i n ā m a . Ir izdar ī ta p la ša abu me tožu m a t e m ā t i s k a ana l ī ze dažā 
diem k a d r u un zva igžņu s tāvokļ iem. 

RAO vecāka is inženier is M. E l i a s s un j a u n ā k ā z inā tn i skā l īdzs t r ād 
niece M. P a u p e r e ziņoja pa r 1971. g a d a 25. f ebruāra da ļē jā Sau le s a p t u m 
suma novēro jumu rezu l tā t i em 780 M H z frekvencē. Nošķe l tā pa rabo lo īda 
a n t e n a , k a s s a g a t a v o t a S a u l e s r a d i o i z s t a r o j u m a kvaz ipe r iod i sko svā r s t ību 
pēt ī jumiem, ir i zmanto ta spec iā lam mērķ im — S a u l e s a p t u m s u m a pētīju
miem. Kā z ināms , Sau le s a p t u m s u m s ir s a m ē r ā re ta d a b a s pa rād ība u n 
rodas , Mēnes im aizklājot vai nu visu S a u l e s disku (p i lns a p t u m s u m s ) , va i 
ar ī tā da ļu (daļē js a p t u m s u m s ) . S a u l e s novēro jumi a p t u m s u m a la ikā g a n 
opt i skos , g a n rad iov i ļņos dod n e a t s v e r a m u m a t e r i ā l u S a u l e s pēt ī jumiem. 
Tā , RAO darbinieki izvēlējās par s avu u z d e v u m u 780 M H z v i ļņu d iapa
zonā noteikt a t sev i šķus p l a n k u m u s uz S a u l e s v i r s m a s , ko pakāpen i sk i ap 
t u m s u m a laikā aizklāj vai a tk lā j M ē n e s s . 25 . februāra a p t u m s u m a la ikā 
izdevās uz Sau le s novērot un noteikt 4 S a u l e s ak t i v i t ā t e s cent ru s tāvokl i , 
kā arī ap rēķ inā t mie r īgās S a u l e s t e m p e r a t ū r u . Sie novēro jumi pa rād ī j a arī , 
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ka S a u l e s r e d z a m ā spožuma sada l ī j umā uz t ā s m a l a s ir i n t e n s i t ā t e s pa
l i e l i n ā š a n ā s . Lai i z ska id ro tu šī efekta r a š a n ā s m e h ā n i s m u , izveidoti dažādi 
S a u l e s uzbūves mode | i . Da rbs ša jā virz ienā t u r p i n ā s . 

Sēdes dalībnieki a r lielu interesi noklaus ī jās z inā tn i skos re fe rā tus , kas 
deva iespēju iepazī t ies ar daļu no iepriekšējā g a d ā veiktā d a r b a a b ā s re
pub l ikas a s t r o n o m i s k a j ā s z inā tn i skās pētniecības i es tādēs . 

Leonora Roze 

V I S S A V I E N Ī B A S ASTRONOMIJAS UN ĢEODĒZIJAS 
B I E D R Ī B A S CENTRĀLĀS PADOMES P L Ē N U M S 

Sā g a d a 15.—18. m a r t ā s a u l a i n ā s A z e r b a i d ž ā n a s g a l v a s p i l s ē t ā Baku 
no t ika V A Ģ B C P kā r t ē j a i s p lēnums . P i r m s p l ēnuma 13. un 14. m a r t ā dar
b o j ā s divi kolokviji — viens par s u d r a b a i n i e m mākoņ iem, o t r s — pa r ama
t ieru teleskopu būvētā ju p rob lēmām. 

Sājos kolokvijos t ikās daudzi pieredzējuši amat ie r i , lai apsp r i e s tu t ā s 
d a u d z ā s p rob lēmas ( g a n teorē t i ska , g a n tehniska , g a n tīri sa imniec i ska 
r a k s t u r a ) , kas rodas ikvienam, kurš ķēries pie te leskopa būves . Kolokvijs 
not ika Baku pionieru pilī, kurā j a u 15 g a d u s da rbo j a s |oti spēc īgs tele
skopu būvētā ju pu lc iņš S. Sor ina vadībā . S. So r in s norādīja uz v a i r ā k ā m 
r a k s t u r ī g ā m k ļūdām, ko pieļauj amat ie r i , sīki ana l izē ja j a u t ā j u m u par 
te leskopa s i s t ēmas un spoguļa izmēru izvēli, būvējot te leskopu no te ik tam 
no lūkam, par m e h ā n i s k o mezglu r i s inā jumu. Sēdes s t a rp l a ikā v iņš iepa
z īs t inā ja da l ībniekus a r sava pulciņa «sa imniec ību» — va i rāk iem dažādu 
s i s t ēmu te leskopiem, to maket iem, topošaj iem mezg l i em un ar labi apgā 
d ā t u darbnīcu me tā l a aps t rāde i un st ikla s l īpēšana i . 

S t a r p citiem referā t iem lielu interesi k laus ī ta jos izraisī ja ļ eņ ingrad ieša 
A. Fomina z iņojums p a r p l a s t m a s a s i z m a n t o š a n u opt isko s t iklu s l īpēšanā . 
J a u n ā s l ī pē šanas metode ļauj daudz ā t r ā k un a r rupjākiem abraz īv iem 
iegūt g ludu , h o m o g ē n u stikla v i r smu, ner iskējot to s a sk rāpē t . P r i m ā r ā sa
g a t a v e s a p s t r ā d e ve icama ar ķeta g redzenu , kura d i a m e t r s ir ap tuven i V3 
no spogu ļa d i a m e t r a . Referents deva arī ļoti l i e tder īgus p r a k t i s k u s pado
m u s , kā sada l ī t pēc g r a u d a s m a l k u m a s l īpēšanā i z m a n t o j a m o s abrazī 
v u s . 

A u g s t u teorē t i sko saga t avo t ību parādī ja H a r k o v a s Po l i t ehn i skā inst i 
t ū t a j a u n a i s s t u d e n t s J. Sku ra tovs — bi juša i s S. Sor ina audzēkn i s —, no
l a so t referātu pa r K a s e g r ē n a s i s t ē m a s te leskopa a p r ē ķ i n ā š a n u . S. Sor ina 
v ā r d i e m runājo t , š im s i m p ā t i s k a j a m j aunek l im ir ne tikai g a i š a g a l v a , bet 
a r ī zelta rokas . 

«Teleskopis tu» kolokvija da rbu vadīja C e n t r ā l ā s p a d o m e s teleskopu 
būves sekci jas vad ī t ā j s M. Semjak ins . 

No V A Ģ B L a t v i j a s noda ļa s te leskopu būves kolokvijā un p l ēnumā 
A s t r o n o m i j a s sekciju pā r s t āvē ja S. Bohanovs no Tukuma , ku r š nolasī ja 
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/. att. P lēnuma darba prezidijs . Sedi vada biedrības Centrālas p a d o m e s 
priekšsēdētājs profesors D. Mart inovs . 

labi s a g a t a v o t u un s a t u r ī g u referātu pa r pa šbūvē t i em Ņ ū t o n a 180 m m un 
K a s e g r ē n a s i s t ēmas 315 m m teleskopiem. O t r s m ū s u de l egā t s , šī r a k s t a 
au to r s , nolas ī ja īsu z iņojumu par n o d a ļ a s S i g u l d a s observa tor i ju . M ū s u 
n o d a ļ a s Ģeodēz i jas sekciju p lēnumā p ā r s t ā v ē j a S. Deņ i senko . 

P l ē n u m u a tk lā ja A z e r b a i d ž ā n a s P S R Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s sēžu zā lē . 
Dal ībn iekus apsveica a k a d ē m i j a s p rez iden t s a k a d ē m i ķ i s G. Abdu l l a j evs . 
P i r m ā s d ienas darba kār t ībā g a l v e n o k ā r t bija va i r āk i p ā r s k a t a referāt i 
pa r a s t r o n o m i j a s un ģeodēz i jas a t t ī s t ību un u z d e v u m i e m A z e r b a i d ž ā ņ a . 
Š e m a h a s obse rva to r i j a s d i rek to rs G. S u l t a n o v s s tās t ī j a pa r obse rva to r i j a s 
t a p š a n u , darb ību un pe r spek t īvām. P ē c p u s d i e n a s sēdē uzs t ā j ā s arī Lat 
v i jas ģeodēzis tu pā r s t āv i s S. Deņisenko. 

N ā k a m ā diena tika vel t ī ta C e n t r ā l ā s p a d o m e s un b iedr ības M a s k a v a s 
n o d a ļ a s d a r b a a t ska i t ēm. 

V A Ģ B prez iden t s profesors D. M a r t i n o v s s t a r p c i t ām a tz īmēja Dņepro-
pe t rovskas un Kijevas n o d a ļ a s , k u r a s labi a p s t r ā d ā j u š a s S a d r i n s k a s 1968. 
g a d a S a u l e s a p t u m s u m a novē ro jumus un v i s u s r e z u l t ā t u s pub l i cē jušas . 
Dņeprope t rovsk ieš i publicējuši arī novē ro jumu r e z u l t ā t u s par Jup i t e r a 
i ešanu pāri Saule i . Pie ak t ī vākām pieskai t ī ja arī L a tv i j a s noda ļu . 

V i spā rņemot akt īvāk d a r b o j u š ā s V A Ģ B ģeodēz i j a s sekci jas . V a i r ā k i 
referenti no d a ž ā d ā m biedr ības n o d a ļ ā m v ienba l s īg i a tba l s t ī j a C e n t r ā l ā s 
p a d o m e s pūles panāk t a s t r o n o m i j a s s t u n d u ska i t a p a l i e l i n ā š a n u kā v idus
skolu, tā arī augs t sko lu mācību p r o g r a m m ā s . Līdz šim ša jā v i rz ienā panā 
kumi ir bijuši v isai piet icīgi . 

P a r vāju a tz ina biedr ības izdevuma «3eMJiH II BceJienHaH» popu la r i zā -
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ciju. Lai p a a u g s t i n ā t u las ī tā ju interesi pa r šo ŽHrnālu, nep iec iešams ievie
tot ta jā v a i r ā k p o p u l ā r u p r ak t i skas d a b a s r aks tu , v ien la ikus s ag l abā jo t 
p ie t iekami a u g s t u teorē t i sko l īmeni , g a n izklāstot a s t ronomi j a s , g a n ģeo
dēzi jas j a u t ā j u m u s . Bija arī ie ros inājumi iekārtot žu rnā l ā h u m o r a l appus i . 
P a r apsve i camu faktu a tz ina populā ru žurnā lu , b i ļe tenu un a s t r o n o m i s k u 
k a l e n d ā r u i zdošanu n a c i o n ā l ā s v a l o d ā s La tv i j a s , I g au n i j a s , Gruz i j a s , 
U k r a i n a s un c i tās n o d a ļ ā s . 

Lai s a g ā d ā t u p l ē n u m a dal ībniekiem prieku un ļau tu tiem pae lpo t sva igu 
ka lnu ga i su , v iesmīl īg ie saimnieki — A z e r b a i d ž ā n a s V A Ģ B noda )a s biedri 
un A z e r b a i d ž ā n a s ZA darbinieki — sarīkoja ekskurs i ju uz S e m a h a s obser
va tor i ju . Ģeodēzis t iem bija pa redzē t s b rauc iens uz «Ņeft jani je Kamņi» , 
kur iegūs t naftu no j ū r a s d ibena. Diemžēl vētra j ū r ā lika a t te ik t ies no šī 
nodoma . Pēc ī sas p ā r s k a t a lekcijas, kurā fizikas un m a t e m ā t i k a s z inā tņu 
k a n d i d ā t s O. Guse inovs pas tās t ī ja pa r p rob lēmām, k u r a s r i s ina obse rva to 
r i jas kolektīvs, un pa r tā rīcībā esošaj iem ins t rument iem, e k s k u r s a n t i ap
skat ī ja Ļ e ņ i n g r a d ā būvē to Sau les teleskopu. Sis i n s t r u m e n t s ļāva k a t r a m 
s a v ā m acīm aplūkot it me lnos p l a n k u m u s uz m ū s u spīdekļa v i r s m a s . Tā lāk 
a s fa l t ē t a i s ceļš un š a u r ā tac iņa dziļā un nedroša jā p a v a s a r a sn iegā veda 
pie J e n ā (VDR) būvē t ā S m i t a s i s t ēmas te leskopa ar g a l v e n ā spogu ļa 
d i a m e t r u 2 m. Sis mi lz i s izraisī ja k lā tesoša jos bijību un cieņu. Pēcpus 
dienā U. Mamedbe i l i obse rva to r i j a s ga lvena jā ēkā pas tās t ī j a pa r Azerbai 
džānas a s t r o n o m i j a s vēs tu r i . N o s l ē g u m ā sa imnieki demons t rē j a vācu 
draugu uzņemto k r ā s a i n o filmu pa r Smi ta te leskopa t a p š a n u , t r a n s p o r t ē 
š a n u un u z s t ā d ī š a n u . 

P l ē n u m a da rbs be idzās 18. m a r t ā ar apspr iedi pa r g a t a v o š a n o s Sau le s 
a p t u m s u m a n o v ē r o š a n a i šā g a d a jūl i jā mūsu zemes z i e m e ļ a u s t r u m o s . 

P Rozenbergs 

A. CI2EVSKA JUBILEJAS LASĪJUMI 

4.—6. februārī M a s k a v ā ce tur to reizi notika hel iobioloģi jas pamat l i cē ja 
A. Ciževska p i emiņas las ī jumi. Tajos piedal ī jās g a n d r ī z 300 d a ž ā d u no
za ru speciā l i s tu , k a s s t r ā d ā problēmā «Sau le—bios fē ra» . 

L a s ī j u m u s ievadīja akadēmiķ i s A. J a n š i n s . V i ņ š izteica g a n d a r ī j u m u 
p a r š īs z i nā tņu n o z a r e s s t rau jo a t t ī s t ību un uzsvē ra , ka t a g a d v a i r s nav 
j ā s t r ī d a s pa r A. Ciževska ideju pare iz ību, bet g a n jād i sku tē pa r konkrē
t iem pēt ī jumu rezu l t ā t i em. A. J a n š i n s arī paz iņo ja , ka šā g a d a j a n v ā r ī at
k lā t a p i emiņas p l ā k s n e Ka lugā pie m ā j a s , kur bija dzīvojis un s t r ādā j i s 
A. Čiževskis . 

Ce tur t i e las ī jumi bija veltīti A. Ciževska 75. d z i m š a n a s d ienai , tāpēc 
t ika nolas ī t i arī referā t i par z inā tn ieka dzīvi un la ikab iedru a t m i ņ a s . 
A. Čiževskim bija 17 g a d u , kad i e sākās p i rma i s p a s a u l e s k a r š . S a p r o t a m s , 
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/. att. A. Ciževskis (1897.—1964.) . 

ka j a u n e k | a domas kavē jās kauju l aukos , kur cīnī jās ar ī v iņa tēvs , L. Ci
ževskis . Klātesošie ar lielu interesi nok laus ī j ā s va i r āku L. Ciževska v ē s t u | u 
f r agmen tus . V iņš aicina dēlu nenoskumt p a r to, ka v ā j ā s vese l ības dē | t a s 
n e v a r doties uz fronti, bet apzinīgi pildīt s a v u pi lsoņa p ienākumu, veltī jot 
v i su uzmanību māc ībām. A. Ciževskis m a n t o j a sava tēva discipl inēt ību u n 
da rb īgo r aks tu ru . P a t dzīves pēdējos g a d o s , b ū d a m s j a u nopietni s l ims , 
v i ņ š ik rītu, rūp īg i sakār to j i e s , s ēdās pie s a v a r a k s t ā m g a l d a , lai a t z īmētu 
k ā d a ekspe r imen ta ieceri vai r aks t ī tu s a v a s a t m i ņ a s pa r to la iku, ku ru 
v i ņ š K a l u g ā pavadī ja kopā a r K. Ciolkovski . A. Ciževska un K. Cio lkovska 
kop īga ja i darbībai bija vel t ī t s K. Cio lkovska muzeja z i n ā t n i s k ā s l ī dz s t r ād 
nieces L. E n g e l g a r d t a s referā ts . L i t e r a t ū r v ē s t u r n i e k s V. Bezjazični js uz
svē ra A. Ciževska dziļo h u m ā n i s m u — v i s s v iņa d a r b s bi ja vel t ī t s ci lvē
kiem. A. Ciževskis bija arī ī s t s s a v a s dz imtenes p a t r i o t s . Viņš dziļi cie
nīja dz imto kr ievu va lodu un mācēja to pa re iz i un ska is t i l ietot . 

Las ī jumos bija pieteikti 57 referāt i , t ā p ē c d a r b s r i tē ja t r i jās sekci jās : 
he l iobioloģi jas , magne tob io loģ i j a s un ae ro jon izāc i j a s . Bez t a m not ika t r ī s 
p l enā r sēdes . V i sva i rāk referātu , kā a l l až , bi ja he l iobio loģi jas sekcijā. 

Pēdē jo g a d u pētījumi par Sau les ak t iv i t ā t e s ie tekmi uz cilvēka o r g a 
n i smu r āda , ka g a l v e n a i s š īs ie tekmes v idu t ā j s ir Zemes m a g n ē t i s k a i s 
l auks . S a u l e s aktīvie a p g a b a l i ra ida s t a r p p l a n ē t u te lpā g a n pap i ldu u l t r a 
viole tos un r en tgena s t a r u s , gan r ad iov i ļ ņ u s un korpusku lu p l ū s m a s . 
Tomēr visi šie s t a ro jumi ies t rēgs t Zemes a tmosfē rā , un dzīvā daba uz tver 
t ikai to a t s k a ņ a s — Zemes m a g n ē t i s k ā l auka s v ā r s t ī b a s , a tmos fē ra s c i r 
ku lāc i j as i zma iņas , s e k u n d ā r o s kosmiskos s t a r u s . 

Sa l īdz inot ģeofizikālos no t ikumus ar proces iem dzīvajā dabā, izrādī
j ā s , ka tā v is ju t īgāk r e a ģ ē uz m a g n ē t i s k ā l auka m a i ņ ā m . P e r t u r b ā c i j a s , 
k a s izceļas magne tos fē rā , kad tajā ie t r iecas S a u l e s ko rpusku la s , ir ļoti 
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d a u d z v e i d ī g a s — m a i n ā s gan m a g n ē t i s k ā l auka s p r i e g u m s , g a n vi rz iens . 
D a ž k ā r t pa t izceļas i l g s to šas r e g u l ā r a s lauka s v ā r s t ī b a s — pu l sāc i j a s a r 
s ekunžu un m i n ū š u per iodiem. S īs pu lsāc i jas v i s p l a š ā k pētī P S R S Z inā tņu 
a k a d ē m i j a s Zemes fizikas ins t i tū tā i evēro jamās padomju z inā tn ieces 
V. Tro ickas vad ībā . Viens no šā s g r u p a s dal ībniekiem — profesors D. Ceta-
j evs — las ī jumos referēja par e l e k t r o m a g n ē t i s k a j ā m svā r s t ī bām, kas seko 
p i r m a t n ē j ā m m a g n ē t i s k a j ā m pu l sāc i j ām. D. Ceta jevs uzska ta , ka šis per
t u rbāc i j a s ir t a s t i eša i s faktors , kas mi j iedarbojas ar dzīvaj iem o rgan i s 
miem S a u l e s ak t iv i t ā t e s p i eauguma per iodos . Zemes m a g n ē t i s k ā lauka 
ī sper ioda pulsāci ju mēr ī jumus veic v a i r ā k ā s P S R S un citu va l s tu observa
tor i j ās , t āpēc mediķ iem un biologiem ir iespē jams plaš i i zman to t šos da tu s 
s ava apv idus ģ e o m a g n ē t i s k ā lauka ietekmju ana l īze i . 

Pē t ī jumiem p a r S a u l e s ak t iv i t ā tes ietekmi uz Zemes dzīvi ir sva r ī ga 
noz īme arī p rak t i ska jā medic īnā . Tā, I rku t skas bioķīmiķe A. P l a t o n o v a , kas 
i l gus g a d u s pētī a s i n s r ecē šanas s i s t ēmas darbību, ir kons ta tē jus i , ka pa t 
vesel iem ci lvēkiem — as ins p ā r l i e š a n a s s tac i jas donor iem — S a u l e s akt i
v i t ā t e s m a k s i m u m a g a d o s a s ins r ecēšanas spēja s a m a z i n ā s — r e c ē š a n a s 
l a iks k ļūs t l ie lāks. S a u l e s ak t iv i t ā tes m i n i m u m ā ies tā jas pretēja pa rā 
dība — r e c ē š a n a s la iks s a m a z i n ā s , resp. , as ins r e c ē š a n a s spēja pa l i e l inās . 
S i s r ezu l t ā t s l iecina, ka as ins ana l ī žu n o r m a s , ar k u r ā m ikreiz sa l īdz ina 
s l imnieku as ins ana l ī žu da tus , ī s tenībā ir ma in īg i l ielumi, un s l imību diag
nos t ikā š i s m a i n ī g u m s j ā ņ e m vērā . 

P a r ā d ī b u secībā « S a u l e - v (Zemes m a g n ē t i s k a i s lauks-»- t roposfēras cir-
kulācija)->-dzīvie o r g a n i s m i » p i rma i s posms kosmisko pēt ī jumu rezu l t ā t ā 
k ļūs t a rv ien s k a i d r ā k s . Zeme ir ie tver ta Sau le s v a i n a g ā , un t ā s a tmosfēra 
un magne tos fē ra r e a ģ ē uz S a u l e s ak t iv i t ā tes i z m a i ņ ā m . T u r p r e t i m o t ra i s 
posms , k a s sa i s t ī t s a r daudzve id īga j iem procesiem dzīvos o r g a n i s m o s , ir 
i zz inā t s daudz m a z ā k . Dzīvība ir tik komplicēta pa r ād ība , ka t ā s pētnie
kiem vēl ilgi būs p i l na s rokas da rba , a tklājot a rv ien j a u n a s b io loģ i skas no
r i ses un l ikumības . Tāpēc biologi, iedzi ļ inot ies k ā d ā procesā , bieži vien 
c e n š a s izolēties no ā r ē j ā s vides i zma iņām, lai noska id ro tu šā procesa 
p a m a t l i k u m ī b a s . Tomēr jebkura procesa p i ln īgākā izpētē nep iec iešams 
ievērot ar ī dab i skās v ides m a i n ī g o faktoru ie tekmi. S ā d ā ska t ī jumā daž
kā r t a tk l ā j a s g luž i n e g a i d ī t a s dzīvo o r g a n i s m u īpaš ības . 

Bio loģisko s i s t ē m u a tkar ībā no ā r ē j ā s v ides Sau le s ak t iv i t ā t e p ā r v a l d a 
t ikai vienu pa rād ību g r u p u , taču t ādu , kas ne i zbēgami p a v a d a k a t r u dzīva 
o r g a n i s m a funkciju. Arvien v a i r ā k pētnieku c e n š a s ievērot šo sa is t ību , 
t āpēc s t rau j i p i eaug hel iobioloģi jas j a u t ā j u m i e m vel t ī to da rbu ska i t s . Lai 
d a ž ā d u nozaru speciā l i s t i va rē tu apspr ies t i es pa r pētī jumiem šai jomā , 
M a s k a v a s d a b a s pētnieku biedrībā nod ib inā ta hel iobioloģi jas sekcija biolo
ģ i j a s z inā tņu doktora P . Koržujeva vadībā . Sī sekcija no lēma t u r p m ā k 
rīkot r e g u l ā r u s s e m i n ā r u s a t sev i šķu hel iobioloģi jas un he l iomedic īnas j au
t ā jumu i z t i r zā šana i . 

N. Cimahoviča 



NO ASTRONOMIJAS VĒSTURES 

LEONĪDS ROZE P a r as t ronomi ju p i rmsrevo lūc i j a s R īgas 
p n n F F c f t n . » D c i / ļ Pol i tehniska jā ins t i tū tā (līdz 1896. g a d a m Bal-
i -Kurt sunr t rt. D c r n t j j a s p 0 i j t e h n i k u m s ) m u m s s a g l a b ā j u š a s visai 
I N S T R U M E N T I t rūc igas z iņas . P i e r ā d ī j u m a m pa r a s t r o n o m i j a s 

eksistenci šajā ies tādē bieži m in a s t r o n o m i s k ā 
i n s t rumen ta kupolu virs p a g ā j u š ā g a d u s imta 
sešdesmi ta jos g a d o s ce l tās ēkas j u m t a ( t a g a d 
Pē t e ra S t u č k a s La tv i j a s V a l s t s un ive r s i t ā t e s 
vecā ēka R a i ņ a bu lvā r i 19) . Ar to ar i p a r a s t i 
v i s s p r i ekš s t a t s ir izsmel t s . P o l i t e h n i k u m s ne
var sacens t i e s a s t r o n o m i j a s l aukā ar t u v ā k o 
ka imiņu a u g s t s k o l u — T ē r b a t a s un ivers i t ā t i , 
k u r a s a s t r o n o m i j a s s l avu j a u 19. g s . s ā k u m ā 
spodr inā j i s t ā d s korifejs kā vē l āka i s P u l k o v a s 
obse rva to r i j a s d ib inā t ā j s un p i r m a i s d i rek tors 
Vi lhe lms S t rūve . T o m ē r k ā d a t a d īsti ir bijusi 
a s t ronomi ja R ī g a s Po l i t ehn i ska j ā ins t i tū tā , kādā 
vi rz ienā tā bi jusi v ē r s t a un va i tā ir a t s tā jus i 
kau t cik j ū t a m a s pēdas? 

Kaut ar ī š is r a k s t s n e s p ē s dot izsmeļošu at
bildi t ik kras i izvirz ī t iem j a u t ā j u m i e m , tomēr 
sn iegs nelielu f r a g m e n t ā r u i eska tu par a s t rono
m i s k ā s d o m a s a t t ī s t ību Rīgā . Tā no
lūks ir pavē r t v ienu l appus i mūsu repub
l ikas vecākās a u g s t s k o l a s v ē s t u r ē un nedaudz 
iepaz īs t inā t a r t ā s profesoru A l e k s a n d r u Beku 
un v iņa darb ību a s t r o m e t r i s k u i n s t r u m e n t u iz
ve idošanā p a g ā j u š ā g a d u s imta a s toņdesmi t a 
jo s un dev iņdesmi t a jos g a d o s . 

P a r A l e k s a n d r a Beka dzīvi p a g a i d ā m zi
n ā m s visai n e d a u d z . V i ņ š dz imis 1847. g a d a 
13. aprī l ī Šveices p i l sē tā Sa fhauzenā Re inas 
augš t ecē . S tudē j i s Ci r ihes Po l i t ehn ikumā , pēc 
t am Ber l īnes un Cī r ihes un ive r s i t ā t ē s . No 
1873. g a d a v iņa da rb ība s a i s t ā s a r R ī g a s Pol i 
t ehn ikumu, kur A. Beks ir docen t s tē lo tā jā un 
s in tē t i skā ģeome t r i j ā un ģeodēzi jā , bet ar 
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/. att. Profesora A. Beka nadīr instruments . 

1874. g a d u — profesors . Bez t am no 1874. 
līdz 1887. g a d a m A. Beks ir mērn i ec ības 
n o d a ļ a s dekāns un no 1875. līdz 1877. ga
d a m arī inženieru n o d a ļ a s d e k ā n s . No 
1879. g a d a A. Beks ir R ī g a s D a b a s pēt
nieku biedr ības p i ln t ies īgs loceklis un ak
t īvs š īs o r g a n i z ā c i j a s p a s ā k u m u a tba ls t ī 
tā j s . R īgas Po l i t ehn i ska jā ins t i tū tā 
A. Beks s t r ādā j i s līdz 1898. g a d a m , pēc 
t am dzīvojis Cir ihē. 

J a šobrīd m u m s j ā a p m i e r i n ā s a r visai 
pieticīgiem dat iem pa r profesora A. Beka 
dzīvi , tad to n e v a r teikt pa r v iņa darb ību 
i n s t rumen tu būvniecībā . Tā la ika vācu iz
d e v u m o s (As t ronomische Nachr i ch ten 
u. c.) ir a t r o d a m a s v a i r ā k a s i z sme ļošas 
publ ikāci jas , k a s ļauj izsekot v iņa meklē
jumiem j a u n u a s t r o m e t r i s k u i n s t r u m e n t u 
un n o v ē r o š a n a s metožu i zve idošanā . 

As toņdesmi t a jo s g a d o s A. Beks izs t rā
dāja j a u t ā j u m u pa r p l a k a n u spoguļu piel ietojumu a s t r o n o m i s k o s ins t ru
men tos . S im j a u t ā j u m a m ir ievadī ta jā loma t ā l ā k a j o s da rbos , k a s visi 
sa is t ī t i a r d a ž ā d a ve ida pr izmu i zman tošanu , lai n o d r o š i n ā t u k o n s t a n t u 
izvēlētu leņķi a s t r o m e t r i s k o s mēr ī jumos . 

Z iņo jums par k o n s t r u ē t o j a u n a veida i n s t r u m e n t u la ika un pola aug
s t u m a (ģeogrāf i skā p l a t u m a ) no te ikšana i publ icē ts 1891. g a d ā . J a u n a i s 
i n s t r u m e n t s p a r e d z ē t s spīdekļu novē rošana i v i e n ā d o s (korespondējošos) 
a u g s t u m o s , kā t a s not iek, p iemēram, s t r ādā jo t pēc j a u toreiz labi paz īs ta 
m a j ā m C i n g e r a un H o r r e b o v a — T a l k o t a me todēm. Tikai a t šķ i r ībā no šīm 
metodēm, kur v i enādos a u g s t u m o s novēro d ivas z v a i g z n e s (pār i ) un pēc 
t a m i n s t r u m e n t u i e s t āda n ā k a m a j a m p ā r i m a tka l ci tā a u g s t u m ā , š is pro
fesora A. Beka i n s t r u m e n t s pa redzē t s novēro jumiem tikai kādā vienā no
teiktā nema in īgā a u g s t u m ā . Sī a u g s t u m a (zen ī td i s t ances ) n e m a i n ī g u m a 
s tabi la s a g l a b ā š a n a v i s a s novēro jumu sēr i jas la ikā ir ga lvenā j a u n ā in
s t r u m e n t a pr iekšrocība . 

K o n s t r u ē t a i s i n s t r u m e n t s , ko a u t o r s rekomendēj i s nosauk t p a r nadīr -
i n s t rumen tu , r e d z a m s 1. a t tē lā . Vi rs n ive lēšana i pa roc īga t r i jkāja pace ļas 
ver t ikā la a s s , ap ko v ien la ikus v a r pagr iez t v i s a s pā rē j ā s cieši s a i s t ī t ā s 
i n s t r u m e n t a d a ļ a s : t ā l ska t i , l īmeņrāžus , pr izmu objektīva pr iekšā un bu-
soli i n s t r u m e n t a a p t u v e n a i i e s t ād ī šana i va j adz īga j ā az imu tā . N e p a r a s t s 
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ir t ā l s ka t a s tāvokl i s — ve r t i kā l s ar objekt īvu, v ē r s t u pret zemi (no tā 
cēlies i n s t rumen ta n o s a u k u m s ) , k a s g a r a n t ē re la t īvu t ā l s k a t a s tab i l i t ā t i . 

Objekt īva pr iekšā novie to ta i p r izmai iespē jami va i r āk i ģeomet r i sk i risi
nā jumi (ska t . 2. a t t ē lu ) , t a ču u z d e v u m s t iem v i e n ā d s — a t s t a r o t no debess 
sp īdek |a kr ī tošo g a i s m u tā , lai k r ī toša i s un a t s t a r o t a i s s t a r s s avā s t a r p ā 
v ienmēr veidotu k o n s t a n t u leņķi (ša jā g a d ī j u m ā 60°) . Tieši š āda ve ida 
p r i zmu pie l ie to jumam ir t ā pr iekšrocība , ka šo leņķi nosaka t ikai p a š a s 
p r i z m a s ģeometr i ja ( p r i z m a s f o r m a ) , k a s n o v ē r o š a n a s la ikā , s a p r o t a m s , 
n e m a i n ā s . Neliela p r i z m a s s tāvokļa i zma iņa a t t iec īgo leņķi v a r izmainī t 
t ikai pa r m a z ā k a s k ā r t ī b a s l ie lumu. G a i s m a s zudumi š ā d ā s p r i zmās ir 
niecīgi , jo g a i s m a s p l ū s m a šķērso r o b e ž v i r s m a s pe rpend iku l ā r i un priz
m a s iekšpusē ir real izēta p i ln īga iekšēja a t s t a r o š a n ā s ( v a r i a n t s A). 

Būt i ska nozīme ir t a m , lai t ā l s k a t a ko l imāc i j a s a s s t ik tu ies tādī ta pil
nīgi ver t ikā l i , lai n o v ē r o š a n a s la ikā šis ve r t i kā l a i s s t āvok l i s t ik tu s a g l a 
b ā t s un lai to va rē tu p ie t iekami kont ro lē t . To p a n ā k , v i s p i r m s ar l īmeņ
rāžu pal īdzību nonivelējot i n s t r u m e n t a ve r t i kā lo asi un pēc t a m ar māk
s l īgā hor izonta pal īdzību savie to jot paved i enu k ru s tu t ā l s k a t a lokāla jā 
p l aknē ar tā a t s t a r o t o a t tē lu . P a r m ā k s l ī g o hor i zon tu i zman to t r a u k u a r 
dz īvsudrabu , ko novieto zem objekt īva, t ādē j ād i i egūs to t a t s t a r o j u m u no 
ho r i zon tā l a s , pi lnīgi g l u d a s v i r s m a s . P ē c t ā d a s i e s t ā d ī š a n a s jāfiksē ga l 
venā l īmeņrāža pūs l ī ša s t āvok l i s jeb t. s. l ī m e ņ r ā ž a n o r m ā l a i s no las ī jums , 
k a s j ākon t ro lē t u r p m ā k v isā novēro jumu l a ikā . 

P i r m s novēro jumu s ā k š a n a s pareiz i j ā i e r e g u l ē arī p r i zma , lai pret ob
jekt īvu vērs tā p lakne bū tu pe rpend iku lā ra ko l imāc i j a s as i j . T a m no lūkam 
pa redzē ta neliela p l a k a n p a r a l ē l a s t ikla p la t ī t e a r v ienu a p s u d r a b o t u 
v i r smu . P la t ī t e jāuzl iek uz p r i z m a s , un pēc t a m p r i zma j ā i e s t āda tā, lai sa
vie totos okulā rā r e d z a m a i s pavedienu k r u s t s a r s avu a t s t a r o t o a t tē lu . Var 
ar ī nosud rabo t nelielu v i r s m a s l a u k u m u p a š a i p r i zma i . 

Vēl j ānod roš ina p r i z m a s ska ldņu p e r p e n d i k u l a r i t ā t e ga lvenā l īmeņ
r āža as i j , kā arī šo ska ldņu pa ra l e l i t ā t e a r t ā l s k a t a hor izontā la j iem pa
vedieniem, kuru š ķ ē r s o š a n a s m o m e n t u s , sp īdekl im pārvie to jo t ies savā 
d i ennak t s kust ībā , r eģ i s t rē novēro tā j s . 

B 

2. att. Staru ga i ta ojektīva priekšā no
v ie to tajās prizmās: var iants A — ar pil
n īgu iekšēju a t s tarošanos , v a r i a n t a m B 
ska ldnes pie šaurā leņķa ir jāapsud
rabo. 
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A p r a k s t ī t o i n s t r u m e n t u pēc profesora A. Beka pasū t ī j uma 1889. g a d ā 
i zga t avo jus i kāda v ā c u firma Kaselē . P a r i n s t r u m e n t a t ehn isko izpildī
j u m u kons t ruk to r s izteicies a tz in īg i . 

S ā d a i n s t r u m e n t a v i spā r īgā teor i ja no mūsd i enu redzes v i edok | a se
v išķu interesi ne iz ra i sa , jo novēro jumu p a m a t ā ir v ienādo a u g s t u m u prin
cips , k a s p a z ī s t a m s j a u iepriekš un kas vēlāk guv i s jo p lašu piel ie tojumu. 
M ū s u interes i s a i s t a o r iģ inā l a i s i n s t r u m e n t a kons t ruk t īva i s r i s i nā jums , 
k a s s avos p a m a t o s šeit ap r aks t ī t s . 

Neaplūkojo t n o v ē r o š a n a s me todes da rba formulas , a t z īmēs im, ka pēc 
iepr iekš s a s t ā d ī t a s p r o g r a m m a s (e femer īdas ) , k a s ietver novē ro j amo spī
dekļu a z i m u t u s un a t t i ec īgos laika m o m e n t u s , r eģ i s t r ē spīdekļu caur ieša -
n a s m o m e n t u s hor izon tā la j i em pavedieniem. Iegūt ie novēro jumi (ja novē
ro jumu ska i t s n ^ 3 ) ļauj noteikt 3 n e z i n ā m u s l ie lumus: pu lks t eņa korek
ciju, n o v ē r o š a n a s v i e t a s ģeogrāf i sko p l a t u m u un i z m a n t o j a m ā s p r i z m a s 
a t t iec īgo a t s t a r o š a n a s leņķi . Pēdēj iem diviem l ie lumiem t u v i n ā t a s vēr t ības 
ir z i n ā m a s iepriekš. 

Ar ap raks t ī t o i n s t r u m e n t u profesors A. Beks v a i r ā k k ā r t veicis as t rono
mi skus novē ro jumus uz Po l i t ehn ikuma j u m t a . S o novēro jumu g a l v e n a i s 
mērķ i s ir bijis noska id ro t i n s t rumen ta l i e tde r īgumu prec īzas n o v ē r o š a n a s 
v i e t a s ģeogrāf i skā p l a t u m a no te ikšana i . 

A. Beks tu rp inā j i s arī t ā lāk at t īs t ī t n a d ī r i n s t r u m e n t u . Sī da rba rezul
t ā t ā r a d u š ā s vēl 2 r ekomendē t a s šāda tipa i n s t r u m e n t a formas , kas a tšķi
r a s no iepr iekšējās ar i zman to j amo pr izmu ģeomet r i ju un n e d a u d z arī ar 
novēro jumu un i n s t r u m e n t a r e g u l ē š a n a s metodi . 

Visa i p laš i ir t ā l āk ie profesora A. Beka meklē jumi pa r objekt īva p r izmu 
piel ie tojumiem la ika un ģeogrāf iskā p la tuma no te ikšanā . Sie pētī jumi dod 
vi rkni o r iģ inā lu p r iekš l ikumu ar v i s d a ž ā d ā k o formu pr izmu p iekār to jumu 
a s t r o n o m i s k a m t ā l s k a t i m . At jaut īgi i zmanto ta s t a r u refleksija no p r i zmas 
ā r ē j ā m un iekšējām v i r s m ā m g a n n o v ē r o š a n a s me todēs , g a n au tokol imā-
ci jas paņēmienu piel ie tojumos in s t rumen tu i e s t ād ī šana i un r e g u l ē š a n a i . 

M ū s u uzman ību sa is t ī ja profesora A. Beka ideja pa r v i e n ā d m a l u t r i j 
s t ū r a p r i z m a s piel ie tojumu, kas pa rād ī t s 3. a t t ē l ā . P r i z m a ievada tele
skopā v ien la ikus s t a r u s , kuru avotu virzieni a t š ķ i r a s pa r 120°. A b a s priek
šē jās p r i z m a s p l aknes reizē kalpo g a i s m a s s t a ru ieejai un iekšējai reflek
si ja i . Neliela p r i z m a s s tāvokļa m a i ņ a novē ro j amo g a i s m a s avotu virzienu 
s t a rp ību prakt iski ne ie tekmē. 

A. Beks aplūko gad ī jumu, kad zem p r i z m a s novieto m ā k s l ī g o hori
zon tu — t r auku a r dz īvsudrabu . Tad v ien la ikus v a r a t s t a ro t t ā l ska t ī s ta
rus , kas nāk no z v a i g z n e s tieši, un arī tos, kas ref lektējas māks l ī ga j ā ho
r izon tā . Ar to gū ta iespēja novietot t ā l ska t i s t ab i l ā hor izon tā lā s tāvokl ī . 
Novērojot zva igzn i , abi attēli ir s imetr iski pret ko l imāci jas as i . P r i z m a s 
š ķ a u t ņ u ho r i zon ta l i t ā t e p ā r b a u d ā m a , abiem a t tē l iem koincidējot (sakrī
t o t ) . T a s v ienmēr no t iks momen tā , kad spīdekļa r e d z a m a i s a u g s t u m s 60° 
(ja ne ievēro niecīgu p r i z m a s i z g a t a v o š a n a s neprec iz i t ā tes i e t ekmi ) . 
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Nevi l šus g r i b a s sa l īdz inā t profesora A. Beka pub l icē to s h ē m u a r t a g a d 
a s t r o m e t r i j a s p raksē p a z ī s t a m o p r i zma t i sko a s t ro l āb i ju . S i s i n s t r u m e n t a 
pr inc ips l ikts p a m a t ā A. D a n ž o n a bezpe r son īga i a s t ro lāb i j a i , k a s m ū s u 
d ienās kopīgi a r fotoelektr isko p a s ā ž i n s t r u m e n t u un fotogrāf isko zenīt-
te leskopu s a c e n š a s novēro jumu prec iz i tā tē p a s a u l e s v a d o š a j o s l a ika die
nes tos . Ar A. Danžona as t ro lāb i ju v ien la ikus v a r note ik t arī v i e t a s ģeo
grāf i sko p l a tumu . 

3. att. Profesora A. Beka priekšli- 4. att. Kloda un Drienkūra prizmatiskās-
k ū m s par horizontālu teleskopu ar astrolābijas s h e m a t i s k s attē ls . M — trauks 
v i enādmalu trīsstūra objektīva ar dz īvsudrabu , 
prizmu. 

Ast ronomiska jā l i t e r a tū rā p ieņemts pa r p r i z m a t i s k ā s a s t r o l ā b i j a s a u t o 
riem uzska t ī t f rancūžus Klodu un Dr ienkūru , kas no 1900. līdz 1905. g a 
d a m izveidojuši i n s t rumen tu sp īdek |u n o v ē r o š a n a i v i e n ā d o s a u g s t u m o s . 
Tā shēma dota 4. a t tē lā , k a s a i z g ū t s no A. D a n ž o n a un A. Kudē m o n o g r ā 
fijas pa r a s t ronomisk iem ins t rumen t i em (A. Dan jon , A. Couder . Lune t t e s 
et tē lescopes . P a r i s , 1935). Sa l īdz ino t 3. un 4. a t tē lu un paana l i zē jo t a t t ie
c īgos a p r a k s t u s , j āa tz ī s t , ka Klodam un D r i e n k ū r a m o r i ģ i n ā l s ir t ikai no 
s a u k u m s — pr izmat i skā as t ro lāb i j a (P a s t r o l a b e ā p r i s m e ) . 

Nepie ļaujot domu, ka f rancūži būtu ko z inā juš i pa r profesora A. Beka 
da rb iem (kaut g a n tie publ icēt i 1892. g a d ā E i ropā ta i la ikā plaš i paz ī s 
t a m ā a s t ronomiskā ž u r n ā l ā ) , g r ibē tos izteikt vē lē jumu, lai nāko tnē , r u n ā 
jot pa r p r i z m a t i s k ā s a s t ro l āb i j a s r a d ī š a n u , b l a k u s f rancūžu Kloda un 
Dr i enkū ra vā rd iem būtu m i n ē t s arī R ī g a s P o l i t e h n i s k ā ins t i tū ta profesora 
A l e k s a n d r a Beka vā rds . 

M u m s atliek t ikai nožēlot , ka līdz m ū s u d i enām n a v s a g l a b ā j u š i e s pro
fesora A. Beka izga tavot ie as t ronomisk ie i n s t r u m e n t i , k a s vēl p i rms p i rmā 
p a s a u l e s k a r a a t r aduš i e s R ī g a s Po l i t ehn i ska jā i n s t i t ū t ā . D o m ā j a m s , ka 
tie, i n s t i t ū t am k a r a laikā evakuējo t ies , ir a izves t i uz M a s k a v u vai Ivanovo-
vozņesensku ( tag . I v a n o v u ) . P a r to t ā l āko l ikteni n e k a s n a v z i n ā m s . 
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ASTRONOMIJA SKOLA 

GARPERIODA 
MAIŅZVAIGZNES 

S t a r p tūks toš iem zv a ig žņ u , kas l īdzīgi Sau
lei spīd ar nemain īgu spožumu, m a i ņ z v a i g z n e s 
ir dr īzāk izņēmums nekā n o r m ā l a pa rād iba . 
Taču, ja r unā j am par s a rkana j i em milžiem 
lielu izmēru un z e m a s t e m p e r a t ū r a s zva ig
znēm —, t ad to l ielākā da ļa ir tieši m a i ņ z v a i g 
znes . Turk lā t , jo zemāka t e m p e r a t ū r a , t. i., jo 
z v a i g z n e auks t āka un s a r k a n ā k a , jo g r ū t ā k sa
s t ap t nema in īgu spožumu. 

Auks to zva igžņu viena daļa m a i n a s avu spo
žumu pi lnīgi ne regu lā r i , o t ra — p u s r e g u l ā r i , 
bet t rešā — periodiski , pie t am s p o ž u m a m a i ņ a s 
periodi ir d iezgan ga r i — vidēji 200 līdz 600d ie 
nas . Tāpēc arī t rešā t ipa m a i ņ z v a i g z n e s ieguvu
šas apz īmējumu garperioda jeb ilgperioda 
m a i ņ z v a i g z n e s . 

Garpe r ioda m a i ņ z v a i g z n e s , t ā p a t kā cefeīdas, 
pieder pulsējošo m a i ņ z v a i g ž ņ u k lase i . I z r ā d ā s , 
ka pu l sāc i j a s ir r a k s t u r ī g a s dažādām z v a i g ž ņ u 
a t t ī s t ības s t ad i j ām. Bez t a m visām pu l sē jošām 
m a i ņ z v a i g z n ē m (ne t ika i cefeīdām) ir r aks tu 
r īga l ikumsakar ība s t a r p mor fo loģ i skām īpašī
bām (spožuma m a i ņ a s per iodu, s p o ž u m a mai 
ņ a s l īknes formu, ķ īmisko s a s t ā v u ) un s ta r -
jaudu. S a k a r ā ar to š īs zva igznes dod lielisku 
iespēju noteikt a t t ā l u m u s g a n zv a ig žņ u , g a n 
ga lak t iku pasau lē , g a n arī Jauj spr ies t pa r 
G a l a k t i k a s un citu z v a i g ž ņ u s i s tēmu uzbūvi . 

Ga rpe r ioda m a i ņ z v a i g ž ņ u r a k s t u r ī g a i s pār
s tāv i s ir Va lz ivs o m i k r o n s (o Ceti) j eb Mira . 
Tā ir pat i p i rmā c i lvēkam p a z ī s t a m ā m a i ņ z v a i g 
zne, kuru a tklā ja vācu a s t r o n o m s D. Fabr i -
ciuss 1596. g a d ā . 13. a u g u s t a a g r ā rītā Fabr i -
ciuss ievēroja Va lz ivs zva igznā jā 3. l ie luma 
zva igzn i , spožāku pa r A u n a zva igznā j a alfu (a 
Arie t i s ) , kuru a g r ā k v i ņ š tur nebija redzēj is . 
A u g u s t a be igās t ā s s p o ž u m s p i eauga līdz 
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/. att. Miras spožuma m a i ņ a s līkne. 

2. l ie lumam. Tālākie novēro jumi sep
tembrī un oktobrī rādī ja , ka zva ig 
znes s p o ž u m s sāk s t rau j i maz inā 
ties, un oktobra vidū tā s k a t a m pil
nīgi p a z u d a . Fabr i c iuss domāja , ka 
novēroj is novu. Taču 1609. g a d a 
11. februārī v iņš to a tkal ie raudzī ja . 1 

Vēlāk arī citi a s t ronomi to g a n re
dzēja, g a n a tkal p a z a u d ē j a . Tikai 
1638. g a d ā holandie t i s H o l v a r d a sa
p ra t a , ka tā ir m a i ņ z v a i g z n e . P a z ī s t a m a j ā Ba i je ra z v a i g ž ņ u a t l a n t ā , k u r š 
iznāca 1603. g a d ā un kurā z v a i g z n e s p i r m o reizi t ika a p z ī m ē t a s a r g r ieķu 
bur t i em, šī zva igzne bija apz īmēta kā o Cet i . Vē lāk Hevēl i ja a t l a n t ā 
(1690. g.) šī zva igzne n o s a u k t a pa r Mi ru , k a s noz īmē Br īn i šķ īgā . 

T a g a d z ināmo g a r p e r i o d a m a i ņ z v a i g ž ņ u ska i t s s a sn iedz i s j a u a p m ē 
ram 5000. Sis ir v i s i zp la t ī t āka i s m a i ņ z v a i g ž ņ u t ips . 

Garpe r ioda m a i ņ z v a i g z n e s , kā j au m i n ē t s , ir a u k s t a s milžu z v a i g z n e s 
ar vidējo t e m p e r a t ū r u 2500—3000°. M i r a s d i a m e t r s , p i emēram, ir 400 rei
žu l ielāks pa r Sau le s d i ame t ru . (Mi ra s a t t ā l u m s ir 220 g a i s m a s gad i , 
bet pa t i e sa i s spožums 100 reižu l ie lāks nekā Saule i . ) S p o ž u m s t. s. M i r a s 
t ipam minimāl i i zma inās par 2,5 l ie luma k la sēm, bet m a k s i m ā l i pa r 5 m 

un va i rāk . C i t ām i lgper ioda m a i ņ z v a i g z n ē m s p o ž u m a m a i ņ a s ampl i tūda ir 
m a z ā k a . M a i n ī g u m a per iods i lgst no 80 l īdz 1000 d i e n ā m . Kā s p o ž u m a 
m a i ņ a s ampl i tūda , tā pe r iods šīm z v a i g z n ē m n a v s t i ng r i p a s t ā v ī g s lie
l u m s . M i r a s spožums , p i emēram, re izēm sasn i edz 2. l ie lumu. 1799. g a d ā 
tā bijusi pat 1. l ie luma zva igzne , bet daž re i z l ie lākā s p o ž u m a la ikā tā ir 
t ikko acīm s a r e d z a m a . M i r a s s p o ž u m s vidēj i s a m a z i n ā s līdz 9. l i e lumam 
( 1 . a t t ē l s ) . Spožuma m a i ņ a s per iods ta i s v ā r s t ā s s t a r p 310 un 370 die
n ā m (vidējais — 332 d i e n a s ) . 

P ē c spekt r iem g a r p e r i o d a m a i ņ z v a i g z n e s i eda l ā s t i t ā n a (M spek t r a 
k l a s e ) , oglekļa (C jeb R un N spek t ra k l a se s ) u n c i rkoni ja (S spek t ra 
k lases ) zva igznēs . 

Lielās spožuma a m p l i t ū d a s dēļ g a r p e r i o d a m a i ņ z v a i g z n e s ir v iegl i 
p a m a n ā m a s , un to lielā s t a r j a u d a ļauj t ā s novēro t l ielos a t t ā l u m o s . Tāpēc 
m a i ņ z v a i g z n e s labi noder G a l a k t i k a s s t r u k t ū r a s pē t ī šana i . G a r p e r i o d a 
m a i ņ z v a i g z n e s a t r a s t a s ar ī M a g e l ā n a m ā k o ņ o s . 

Samērā nesen noskaidroj ies , ka nos l ēpumainā « z v a i g z n e - v i e s i s » , kuras p a r ā d ī š a n ā s 
novērota Korejā 1592. gada 28. novembrī ( izzudusi 1594. gada 20. Februārī) un minēta 
H o P e n g Yoke sarakstā, ir tā pati V a l z i v s o jeb Mira. Tātad Korejā Mira novērota jau 
4 g a d u s pirms Fabriciusa. 
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2. att. Og lek ļa z v a i g z n e s W S 263 spožuma maiņa sarkanajā 
spektra daļā (punkti) un v izuālajā spektra daļā (ap l ī š i ) . U z 
absc i sas — Juliāna dienas , uz ordinātes — z v a i g ž ņ u lieluma 
klases . S ī s z v a i g z n e s s p o ž u m a maiņa un piederība Miras 
t ipam atklāta Radioastrof iz ikas observatorija. Novērojumi 
iegūti ar Smita te leskopu. 

Daudzi j a u t ā j u m i , kas s a i s t ā s ar i lgper ioda m a i ņ z v a i g ž ņ u at t īs t ību, 
vēl a rv ien ir neska id r i . Tāpēc par š īm zva igznēm in te resē jas kā a s t ronomi 
teorēt iķi , tā a s t ronomi novērotāj i v isā p a s a u l ē . V a i r ā k a s j a u n a s g a r p e 
r ioda m a i ņ z v a i g z n e s a t k l ā t a s arī La tv i j a s P S R Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s Radio
as t rof iz ikas obse rva to r i j ā , kur novēro un pē ta s a r k a n o s mi lžus , sevišķu 
vēr ību veltī jot t. s. og lekļa zva igznēm, kuru a tmos fē r ām raks tu r īg i og
lekļa sav ienojumi . 

/. Daube 



HRONIKA 
J Ā Ņ A IKAUN1EKA 60. G A D S K Ā R T Ā 

28. aprīli LPSR ZA Radioastrof iz ikas 
observatori jas kolektīvs pulcējās sv in īgā 
z inātn i skās padomes sēdē, kas bija velt ī ta 
Radioastrof iz ikas observatori jas pamatl i
cēja Jāņa Ikaunieka 60. d z i m š a n a s dienai. 
S ē d ē piedalījās arī J. Ikaunieka draugi un 
skolnieki, Latvijas P S R Zinātņu akadēmi
j a s Prezidija un Fizikas institūta pārstāvji . 

I evadvārdos Radioastrof iz ikas obser
vator i jas direktora v. i. Arturs Ba lk lavs uz
svēra, ka J. Ikaunieka z inātn iskā darba 
v i s labāka i s novērtē jums ir š ī darba turpi
n ā j u m s un att īst ība. 

S a s k a ņ ā ar tradīciju s v i n ī g ā s s ē d e s 
darba kārtības g a l v e n a i s punkts bija z ināt
n i sks referāts, kas sa is t ī t s ar observatori
j a s pētījumu pamatvirz ienu. P a r Radioas 
trofizikas observatori jas pētījumu perspek
t īvām — sarkano zva igžņu fotoelektriskajā 
fotometri]'ā v izuālajā spektra apgaba lā 
referēja vecākais z inātniskais l īdzs trādnieks 
U l d i s Dzērvī t i s . S iem pētījumiem paredzēts 
i zmantot 55 cm reflektoru. S a r k a n o z v a i g 
žņu fotogrāf isko fotometriju veic ar Radio
astrof iz ikas observatori jas S m i t a s i s t ē m a s 
te leskopu, taču fotoelektriskajai fotometri-

jai ir ievērojama priekšrocība z v a i g ž ņ u 
s p o ž u m a mērī jumos , jo sa l īdz inājumā ar 
fotogrāf i sko tā ir daudz precīzāka. 

Pēt ī jumi paredzēti trijos cieši sa i s t ī to s 
v irz ienos . Pirmkārt , j ā m ē ģ i n a iegūt precī
z a s m a s a s un abso lūtā spožuma vērt ības 
sarkanaj iem pārmilž iem, kuri ietilpst z v a i g 
žņu grupē jumos — asociāc i jās . Sai gadī
jumā par pārmilzu masu un absolūto spo 
žumu var spriest pēc to s tāvokļa s p o ž u m a — 
k r ā s a s (t. s. H e r c š p r u n g a — R e s e l a ) dia
g r a m m ā attiecībā pret grupējuma nu l l e s 
g a l v e n o secību. Atcerēs imies , ka nul les se 
cību s a s t ā d a j a u n ā s z v a i g z n e s ar homo
g ē n u ķīmisko s a s t ā v u un šai evo lūc i jas fā
zei ir raksturīga |oti c ieša , v i e n n o z ī m ī g a 
sakarība starp svar īgākaj i em z v a i g z n e s fi
z ikā laj iem raksturojumiem: masu , krāsu, 
rādiusu, temperatūru, spožumu utt. S i s ap
s tāk l i s tad arī a t |auj nul les sec ības z v a i g 
z n ē m pēc v ien iem, no novērojumiem zinā
maj i em parametr iem noteikt ari pārējos , 
n e z i n ā m o s . 

Arī otrs j a u t ā j u m s sa i s tā s ar sarkano 
mi lžu u n pārmilzu m a s u un rādiusu noteik
š a n u , tikai šore iz aplūkojot tās s a r k a n ā s 
z v a i g z n e s , kas iet i lpst aptumsuma dubult
z v a i g ž ņ u s a s t ā v ā . Kā z ināms , kopīgi pētot 

/. att. P . J. 
nieka kapa. 

Ikau-
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2. att. J. Ikaunieka piemiņas' stūrī
tis. 

a p t u m s u m a m a i ņ z v a i g ž ņ u spektrus un spo
žuma m a i ņ a s līknes, var noteikt to m a s a s 
un rādiusus , kā arī s i s t ē m a s orbītas para
metrus . Lielu interesi izraisa arī g a l v e n ā s 
sec ības aptumsuma dubul t zva igžņu foto-
elektriskie pētījumi, jo tādā veidā i egūtas 
m a s a s un rādiusa vēr t ības noder sakarību 
precizēšanai starp nul les sec ības z v a i g ž ņ u 
parametriem, kā iepriekš minēts . Radioas 
trofizikas observatorijā jau ir uzsākti va i 
rāku tādu aptumsuma m a i ņ z v a i g ž ņ u foto-
elektriski novērojumi, kurām no spektrā-
Iiem pētījumiem ir note iktas precīzas spek-
trogrāf i skās orbītas. 

Be idzot , kopā ar as tronomiem, kas 
strādā ar Smita te leskopu, tiek veikti o g 
lekļa z v a i g ž ņ u fotoelektriskie un spektro-
skopiskie pētījumi. Ir uzsākt i z ieme|u pus
lodes spožo og lek ļa z v a i g ž ņ u (līdz 10. vi
zuā la jam l ie lumam) s is temātiski fotoelek-
triski novērojumi 3 krāsās , lai pārbaudītu, 
va i tām nav m a i n ī g s s p o ž u m s , un noskaid
rotu, kā š o zva igžņu mainība sa i s tās ar to 
spektra tipu. Tāpat va irākās krasas tiek 
u z ņ e m t a s spožo nenor ie tošo og lek |a z v a i g 
žņu s p o ž u m a maiņas l īknes. Vienlaikus tiek 
fotografēt i arī šo z v a i g ž ņ u spektri ar Smita 
te leskopa objektīva prizmu. Šādi kombinēti , 
v ienla ic īg i novērojumi, kā tas ir apstiprinā
j ies , pētot parastās t i tāna sarkanās maiņ
z v a i g z n e s . Jauj iegūt v ē r t ī g u s sec inājumus 
par š o z v a i g ž ņ u atmosfēru parametriem, 
starp citu, noteikt p p » k t ī v ā s temperatūras 
ba lometr i skās korekcijas. 

Lai š o s pētījumus sekmīgi veiktu, ļoti 
nopietna uzmanība jāp ievērš novērojumu 

iespēju pal ie l ināšanai un jaunu instrumentu 
iegādei . Latvi jas ne labvē l īga jos astroklima-
t iskajos apstākļos , kad skaidru nakšu ir 
samērā maz un vasarā n o v ē r o j u m u s trau
cē bal tās naktis , nav iespējams iegūt pie
tiekami daudz a u g s t a s kval i tā tes novēro
jumu materiāla. Tāpēc Radioastrof iz ikas ob
servatorijai nepiec iešama novērojumu bāze 
mūsu va l s t s dienvidu rajonos, kur novē
rošanas apstākli ir daudz labāki. Sādu ce
ļu ar labām sekmēm jau gājuš i mūsu kai
miņi — l ietuviešu astronomi. Tāpat, lai va
rētu turēties kopsol ī ar astrof iz ikas strau
jo attīstību, jāpieliek v i s a s pūles , lai foto-
elektriskajiem pētījumiem iegādātu lielāka 
izmēra — ap 1,5 m reflektoru. Jāpiez īmē, 
ka arī šai nozarē Igauni jas un Lietuvas 
astronomi ir m u m s a i z s t e i g u š i e s priekšā un 
drīzumā š ā d u s instrumentus s a ņ e m s . 

Sēdes dalībnieki apsprieda arī 1973. 
gada z inātniskā darba plānu, aspirantu 
darbu un i g a u ņ u astronoma E. E r g m a s 
kandidāta disertāciju. 

Pēc tam klātesoš ie i epaz inās ar Jāņa 
Ikaunieka publicēto darbu izstādi un no
lika z iedus v iņa kapa vietā. 

N. Cimahoviča 

(Ex libris autore M. Klusa) 

EX LIBRIS 
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ZVAIGŽŅOTA DEBESS 

1972. GADA RUDENĪ 

KĀ ATRAST PIE D E B E S I M Z V A I G Z N Ā J U S ? 

Rudeni j au agri sāk krēs lot un a g r ā n o v a k a r ē pie debesīm p a r ā d ā s 
p i r m ā s zva igznes . S a k a r ā ar to r u d e n s mēnešos aps t āk ļ i ļoti labvēl īg i , 
lai iepazī tos ar zva igžņo to debesi . Kā to izdar ī t? S ā k u m ā , apska to t de
besis , šķiet, ka zva igznes novie to tas hao t i sk i , taču , t ā s u z m a n ī g ā k aplū
kojot, v a r redzēt , ka s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s ve ido d a ž ā d a s f igūras . J a u se
n a t n ē spožākās zva igznes tika s a d a l ī t a s d a ž ā d ā s f i gū rā s — zva igznā jos . 
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M ū s u d ienās visa debess sada l ī t a 88 zva igznā jos . T a g a d ar v ā r d u «zvaig
znājs» s a p r o t ne t ikai spožāko z v a i g ž ņ u veidoto f igūru, bet arī debess 
a p g a b a l u ap to. A g r ā k zva igznā ju s apvi ja d a ž ā d a s te ikas , tos i edomājās 
cilvēku — teiku v a r o ņ u vai dzīvnieku, dažkā r t arī p r iekšmetu veidā . 
Tā , p i emēram, paz ī s t ami zva igznā j i Lie la is Lācis jeb Lielie Greiz ie Rati , 
M a z a i s Lācis jeb Maz i e Greizie Rat i , Pe rse j s , A n d r o m ē d a , Gulb is u. c. 
P i r m a j ā s zva igžņu ka r t ē s šos zva igznā ju s a t tē loja ar z īmējumu pal īdzību 

a tb i l s toš i zva igznā j a n o s a u k u m a m . T a č u šādā veidā apraks t ī t zva igznā jus 
ļoti g rū t i , z īmējumi ir sa režģ ī t i un n e p ā r s k a t ā m i . S a k a r ā ar to m ū s u die
n ā s l ie lākas p ā r s k a t ā m ī b a s dēļ zva igznā ju r a k s t u r ī g ā k ā s z v a i g z n e s ap
v ieno ģeome t r i skās f igū rās . Lai g a n zva igznā j iem ir in te resan t i , raks tu
rīgi nosaukumi , tomēr šīs ģeomet r i skās f igūras pa ras t i nea tb i l s t zva ig
z n ā j u nosaukumiem. A m e r i k ā ņ u a s t r o n o m s Rejs liek pr iekšā zva igznā ju 
ģ e o m e t r i s k ā s f igūras veidot tā , lai to izskats pēc iespējas v a i r ā k a tb i l s tu 
z v a i g z n ā j a n o s a u k u m a m . Las ī tā ju vē r t ē jumam ievietojam dažu zva ig
znā ju a t t ē lu s no 1719. g a d ā izdotā Dž. F lems t ida «Debess a t l a n t a » , pēc 
v i s p ā r p i e ņ e m t ā z v a i g ž ņ u s a v i e n o š a n a s veida un pēc Reja. P a m ē ģ i n i e t 
i z m a n t o t Reja z īmē jumus , lai iepazī tos ar zva igznēm! 

att. P a r a s t a i s ģeometr i ska is z v a i g ž ņ u 
s a v i e n o š a n a s paņēmiens Lielā Lāča 
z v a i g z n ā j a m . 

att. Reja ieteiktais z v a i g ž ņ u savieno
šanas paņēmiens Lielā Lāča z v a i g z n ā 
jam. 



4. att. Va lz iv s z v a i g z n ā j s no Flemst ida at lanta. 

5. att. Paras ta i s ģeomet
riskais z v a i g ž ņ u savieno
šanas paņēmiens Va lz iv s 
z v a i g z n ā j a m . 

6. att. Reja ieteiktais z v a i g z ņ u 
s a v i e n o š a n a s paņēmiens V a l 
z i v s z v a i g z n ā j a m . 
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P L A N Ē T A S 

Merkurs ap decembra vidu novē ro j ams no rī t iem īsi p i rms S a u l e s lēkta 
S v a r u zva igznā j ā . Tā r e d z a m a i s l i e lums šajā la ikā ap 0 m . 

Venēra labi s a s k a t ā m a no r ī t iem. T ā s r e d z a m a i s l ie lums ap — 3 , m 5 . 
Oktobr ī tā novēro jama debess d i e n v i d a u s t r u m u pusē L a u v a s zva igznā j ā , 
m ē n e š a b e i g ā s tā pā rv ie to j a s uz J a u n a v a s zva igznā ju , pēc t a m pār ie t uz 
S v a r u zva igznā ju , l īdz pēdējā decembra dekādē nonāk Skorp iona un pēc 
t a m Cūskneša z v a i g z n ā j ā . 

Marss oktobrī a t r o d a s J a u n a v a s zva igznā jā , novembra b e i g ā s pār ie t 
uz S v a r u zva igznā ju . R e d z a m s no r ī t iem V e n ē r a s t u v u m ā . R e d z a m a i s lie
l u m s ap 2 m . 

Jupiters per ioda p i rma jā pusē novē ro j ams v a k a r o s īsi pēc S a u l e s rieta 
S t rē ln ieka zva igznā j ā . R e d z a m a i s l i e lums ap — l , m 5 . 

Saturas a t r o d a s V ē r š a zva igznā j ā . R e d z a m a i s l ie lums ap 0 m . S ā k u m ā 
v a r novērot nak t s o t ra jā pusē, per ioda be igās visu nak t i . Labi r e d z a m s , jo 
a t r o d a s a u g s t u pie debes īm. 

Urāns a t r o d a s J a u n a v a s zva igznā j ā . Pe r ioda s ā k u m ā n a v r edzams , 
sākot ar novembr i va r novērot no rīt iem p i rms Sau le s lēkta . R e d z a m a i s 
l i e lums ap 6 m . 

M Ē N E S S 

# ( j auns Mēnes s ) $ (p i lns Mēnes s ) 

7. oktobrī I T ' 9 » 22. oktobrī 16"'26m 

6. novembrī 4 22 21 . novembrī 2 7 
5. decembrī 23 25 20. decembrī 12 46 

3 ( p i rma i s ce tu rksn i s ) c (pēdē ja i s ce tu rksn i s ) 

15. oktobrī 15 s ' 55 m 29. oktobrī 7" '42 m 

14. novembrī 8 1 27. novembrī 20 45 
13. decembrī 21 36 27. decembrī 13 28 

M E T E O R I 

No 8. līdz 11. ok tobr im — D r a k o n i d a s . No 14. l īdz 20. oktobr im — Tau-
r i d a s ; no 14. līdz 26. oktobr im — Or ion idas . No 10. līdz 18. novembr im — 
Leon idas ; no 15. līdz 27. novembr im — A n d r o m e d i d a s ; no 11. līdz 17. de
cembr im — G e m i n l d a s ; no 20. līdz 23. decembrim — U r s i d a s . 

Leonora Roze 
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D A Ž A S Z I Ņ A S PAR A U T O R I E M 

Alksne Ārija — Latvi jas P S R Zinātņu akadēmi jas Radioastrof iz ikas observatori jas bib
l iotēkas vadītāja, a s tronome. 

Ba lk lavs Artūrs — Latv i jas P S R Zinātņu a k a d ē m i j a s Radioastrof iz ikas laboratorijas 
direktora v. ' f izikas un m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u kand idāt s , rad ioas tronoms . 

Cimahoviča Natāl i ja — Latv i jas P S R Zinātņu akadēmi jas Radioastrof iz ikas observa
torijas vecākā z inā tn i skā l īdzstrādniece, f iz ikas un m a t e m ā t i k a s z inātņu kan
didāte , astronome. 

Daube I lga — Latvi jas P S R Zinātņu akadēmijas Radioas trof iz ikas observatori jas z ināt 
niskā sekretāre, f iz ikas un matemāt ikas z i n ā t ņ u kandidāte , as tronome. 

Dīriķis M a t ī s s — Latvi jas V a l s t s univers i tā tes A s t r o n o m i s k ā s observator i jas v e c ā k a i s 
z inātn i ska i s l īdzstrādnieks , f izikas un m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u kandidāts , a s t r o n o m s . 

Lapuška Kazimirs — Latv i jas V a l s t s univers i tā tes A s t r o n o m i s k ā s observator i jas v e c ā k a i s 
z inātn i ska i s l īdzstrādnieks , f izikas un m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u kandidāts , a s t ronoms . 

Matersone Ismena — Latvi jas V a l s t s un ivers i tā tes A s t r o n o m i s k ā s observator i jas jaunākā 
z inātniskā l īdzstrādniece, matemāt iķe . 

Roze Leonora — Latvijas V a l s t s un ivers i tā tes A s t r o n o m i s k ā s observator i jas vecākā z ināt 
niskā l īdzstrādniece, f iz ikas un m a t e m ā t i k a s z inātņu kandidāte , as tronome. 

Roze Leonids — Latvijas V a l s t s univers i tā tes A s t r o n o m i s k ā s observator i jas v e c ā k a i s 
z inātn i ska i s l īdzstrādnieks , f izikas un m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u kandidāts , a s t ronoms . 

Rozenbergs Pēter is — Latv i jas V a l s t s un ivers i tā tes A s t r o n o m i s k ā s observator i jas v e c ā k a i s 
inženieris , radiofiziķis. 

Rubans A u g u s t s — Latvi jas V a l s t s univers i tā tes A s t r o n o m i s k ā s observator i jas v e c ā k a i s 
inženieris , elektroniķis. 

Spektors Andrejs — L P S R ZA Radioastrof iz ikas observator i jas vecāka i s inženieris . 
S te ins Kārlis — Latvijas V a l s t s univers i tā tes A s t r o n o m i s k ā s observator i jas z inā tn i ska i s 

vadī tājs , Teorēt iskās f izikas katedras profesors , f izikas un matemāt ikas z inā tņu 
doktors, Latvi jas P S R Nopeln iem b a g ā t a i s z i n ā t n e s darbinieks, as tronoms. 

Zaļkalne Ilga — Latvijas V a l s t s univers i tā tes P i e l i e to jamās m a t e m ā t i k a s katedras vecākā 
pasniedzēja , fizikas un matemāt ikas z i n ā t ņ u kandidāte , matemāt iķe . 

Pamanītās iespledkļūdas 

Lpp. Rinda Iespiests Jābūt 

6. 8. no apakSas past iprinot pas l ik t inot 

22. 1. no a u g š a s mēģ inājumi mērījumi 

54. /, att. paraksti P. J . Ikaunieka kapa P i e J. Ikaunieka kapa 

Z v a i g ž ņ o t a debess , 1972. g a d a rudeņa 



Andrejs Markovs 
(1856.—1922.) 

Z V A I G Ž Ņ O T Ā D E B E S S 3BE3AHOE H E l i O 
1972. GADA R U D E N S O C E H b 1972 rOVl X 

\* ā k n z i mc j i s V Zirdziņ 
R e d a k t o r e / Ambaine. r e d a k t o r e Kalu Korek 
lore L. Brahmane. 
Nodota s a l i k š a n a i 1972. g. 26. m a i j a . P a r a k s t ī t a iespie 
š a n a i 1972. g. 30. o k t o b r i . T i p o g r . p a p ī r s \ r 1. f o rmā ta 
70 90' i*. 3.73 fiz. i e sp ied i . . 4.38 uzsk . i e sp ied i . ; 4,23 iz
d e v u . 1. Me t i ens 240) e k s . JT 01251 M a k s ā 14 k a p . Izdev 
niecība « Z i n ā t n e » Rīgā . T u r g e n e v a iela 19. I e sp i e s t a La! 
v i j a s P S R M i n i s t r u P a d o m e s V a l s t s i z d e v n i e c ī b u . po!i 
g r a f i j a s un g r ā m a t u t i r d z n i e c ī b a s l ietu k o m i t e j a s V e i d l a p u 
t i p o g r ā f i j ā Rīgā , Gork i j a ielā 6. P a š ū t . Nr. 1792. 
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