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63 Z V A I G Ž Ņ O T Ā D E B E S S 
1974. GADA PAVASARIS 

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

I Z N Ā K K O P S 1958. G A D A R U D E N S 

Z. ALKSNE, A. BALKLAVS, J. FRANCMANIS 

STARPTAUTISKĀS ASTRONOMU S A V I E N Ī B A S 
ĀRKĀRTĒJĀ ĢENERĀLĀ ASAMBLEJA 
POLIJAS TAUTAS REPUBLIKĀ 

1973. g a d s bija Kopern ika g a d s , k a d v isa c iv i l izē tā p a s a u l e a tz īmēja 
500. d z i m š a n a s dienu v i e n a m no l ie lākaj iem ci lvēces d ižga r i em, mūsd i enu 
a s t r o n o m i j a s p a m a t l i c ē j a m Niko la jam Kopern ikam. S a k a r ā a r to S t a r p 
t au t i skā a s t r o n o m u sav ien ība ( S A S ) 1 p ieņēma l ē m u m u bez k ā r t ē j ā s SAS 
15. Ģ e n e r ā l ā s a s a m b l e j a s , ku ra i va j adzē j a not ikt un ku ra not ika Aus t r ā l i j ā 
(S idne jā ) no 2 1 . līdz 30. a u g u s t a m , s a s a u k t ar i S A S Ārkār tē jo ģ e n e r ā l o 
a samb le ju (ĀĢA) no 4. l īdz 12. s e p t e m b r i m Pol i j a s T a u t a s Repub l ikā — 
V a r š a v ā , T o r u ņ ā un K r a k o v ā — N. Kopern ika dz īves un d a r b a v ie tās . 

N e r a u g o t i e s uz š ādu S A S d u b u l t p a s ā k u m u , ĀĢA Pol i jā pulcēja va i r āk 
nekā 1000 biedru , i e lūg to dal ībnieku un viesu. V i s l i e l ākās de legāc i j a s a t sū
tīja A S V ( a p m ē r a m 140 de l egā tu ) un P S R S ( a p m ē r a m 120 d e l e g ā t u ) , bet, 
kopā ņemot , ĀĢA d a r b ā piedal ī jās a p m ē r a m 40 v a l s t u z inā tn iek i . Tik 
i e spa id īgs sa r īko jums un t ik liels da l ībnieku ska i t s , p r o t a m s , nebi ja t ikai 
t āpēc , ka ĀĢA bija s a s a u k t a , lai a t z īmē tu N. Kopern ika 500. d z i m š a n a s 
dienu, un v i s a s p a s a u l e s z inā tn ieki a t sū t ī j a s a v u s p ā r s t ā v j u s g o d i n ā t s ava 
lielā pr iekšgā jē ja p iemiņu un ve ikumu, bet ar ī t āpēc , ka ĀĢA ie tva ros no
t ika 6 z inā tn i sk i s impozi j i , kas a p t v ē r a v a i r ā k a s s v a r ī g a s , ļoti a k t u ā l a s 
m ū s d i e n u a s t r o n o m i j a s p r o b l ē m a s . Tie s a u c ā s : « S a u l e s s i s t ēmas un m a z o 
z v a i g ž ņ u s i s t ēmu s t ab i l i t ā t e» ( V a r š a v ā , 5.—8. s ep t . ) , «Kosmoloģ i sko teo
riju s a l ī d z i n ā š a n a ar n o v ē r o j u m u da t i em» (Krakovā , 10.—12. s ep t . ) , «Gra
v i tāc i jas s t a r o j u m s un g r a v i t ā c i j a s ko l lapss» ( V a r š a v ā , 5.—8. s ep t . ) , 
« P l a n ē t u s i s t ē m a s pēt ī jumi» (Toruņā , 5.—9. sep t . ) , « Z v a i g ž ņ u evolūc i jas 

1 S tarptaut i skā a s t ronomu savienībā, kas dibināta 1919. g a d ā , paš la ik apv ienotas 
46 v a l s t i s un apmēram 2600 indiv iduālo biedru. Tās ie tvaros darbojas 36 komis i jas , kas 
pārzina z inātn i skās pētniec ības darbu a t t i ec īga jos v irz ienos . 



vēlās s t ad i j a s» ( V a r š a v ā , 
10.—12. s ep t . ) , «Kopern ika 
a s t r o n o m i j a un t ā s fons» 
(Toruņā , 7.—8. s ep t . ) . 

Ā r k ā r t ē j ā s ģ e n e r ā l ā s 
a s a m b l e j a s a t k l ā š a n a not ika 
4. s ep t embr ī V a r š a v ā , Zinā t 
nes u n k u l t ū r a s pi ls lielajā 
k o n g r e s u zālē. Ta jā bez S A S 
ĀĢA dal ībniekiem piedal ī jās 
Po l i j a s T a u t a s Repub l ikas 
va ld ības , V a r š a v a s p i l sē t a s 
p ā r v a l d e s un z inā tn i sko ie
s t āžu p ā r s t ā v j i — PTR Mi
n i s t ru P a d o m e s Pr i ekšsēdē
tā js P . J a ro šev i č s , z i n ā t n e s 
un a u g s t ā k ā s un t ehn i skās iz
g l ī t ības m i n i s t r s J. K a č m a -
reks, k u l t ū r a s un m ā k s l a s 
m i n i s t r s S. Vronsk i s , V a r š a 
v a s p i l s ē t a s r ā t e s pr iekšsēdē
tā js J . Ma jevsk i s , Po l i j as ZA 
P r e z i d e n t s V. T reb ja tovsk i s 
un c i t a s of ic iā las p e r s o n a s . 

A s a m b l e j u a tk lā ja un vie
tē jās o r g k o m i t e j a s v ā r d ā da
l ībniekus sveica šīs komi t e j a s 
p r i ekšsēdē tā j s prof. J. S m a k s 
( P T R ) . Pēc t a m k lā t e sošos 

PTR va ld ības vā rdā u z r u n ā j a Min i s t ru P a d o m e s P r i e k š s ē d ē t ā j s P . J a r o 
ševičs . Viņš uzsvēra , ka s t a r p d a u d z a j ā m z inā tn i eku s a n ā k s m ē m , kuru 
s v a r ī g u m u mūsd ienu p a s a u l ē g rū t i pā rvē r t ē t , p a š r e i zē j am a s t r o n o m u kon
g r e s a m , bez š a u b ā m , ir ī p a š a noz īme, k a s izriet no a s t r o n o m i j a s l omas 
pārē jo z i n ā t ņ u s t a rpā . N a v n e j a u š a arī šī k o n g r e s a s a r ī k o š a n a s vieta un 
la iks , jo t a s v a i n a g o Kopern ika jub i l e jas sv in ības , k a s not ika v isā p a s a u l ē , 
Kopern ika dz imta jā zemē. P . J a ro šev i č s a tz īmēja , ka a s t ronomi j a ir viena 
no v e c ā k ā m un s v a r ī g ā k ā m z i n ā t ņ u n o z a r ē m , k a s v i e n m ē r ir bijusi b a g ā t a 
a r lieliem a tk lā jumiem, kuri p ā r s t e i g u š i a r saviem m ē r o g i e m un rezu l tā 
t iem un kam bijusi mi lz īga noz īme z i n ā š a n u evolūci jā , p a s a u l e s u z s k a t a 
ve idošanā un c ivi l izāci jas a t t ī s t ībā . T ā p a t kā kād re i z , kad a s t r o n o m i j a s 
z i n ā š a n a s bija p a m a t ā kuģn i ec ība s a t t ī s t ība i , dodot iespēju a tk lā t j a u n a s 
j ū r a s un kon t inen tus , t a g a d t ā pave r ceļu m ū s u k u ģ i e m kosmiska jā te lpā , 
ī s tenojot s ensenos ci lvēces s a p ņ u s un izzinot d a b a s v i sdz i ļākos nos lēpu
m u s . 

/. att. V a r š a v a s Zinātnes un kultūras pils, kur no 
tika Ģenerā lās asamblejas pasākumi . 
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3. att. P i e ņ e m š a n ā , ko par g o d u Starptaut i skās 
as tronomu sav ien ības Ārkārtējai ģenerāla i asamble
jai rīkoja Pol i jas Tautas Republ ikas valdība. N o 
labās puses: PTR Ministru P a d o m e s Pr iekšsēdē
tājs P. Jarošev ičs , P S R S ZA As tronomi jas pado
mes priekšsēdētaja vietniece profesore A. M a s ē -
v iča . 

a p m a i ņ a ve i c inā tu t ā l ā k u iz
z i n ā š a n a s p rocesu , mie ra no
s t i p r i n ā š a n u un t ā l ā k u s a d a r 
bību s t a r p t a u t ā m Kopern ika 
t rad īc i ju g a r ā . 

Pēc P . J a r o š e v i č a ĀĢA 
da l ībn iekus sveica Po l i j a s ZA 
P r e z i d e n t s V. Treb ja tovsk i s , 
V a r š a v a s p i l sē tas r ā t e s 
p r i ekš sēdē t ā j s J . Ma jevsk i s 
un T o r u ņ a s u n i v e r s i t ā t e s As
t r o n o m i s k ā s o b s e r v a t o r i j a s 
d i r ek to re profesore V. Iva-
novska , k a s S A S 15. kon
g r e s ā A u s t r ā l i j ā ievēlēta pa r 
S A S v iceprez iden t i . R u n ā t ā j i 
a t z īmēja a s t r o n o m i j a s lielo 
nozīmi z i n ā t ņ u a t t ī s t ībā ne 
vien p a g ā t n ē , kad revolūci ja 
d a b a s z i n ā t n ē s s ā k ā s a r revo
lūciju a s t r o n o m i j ā , bet ar i 

paš la ik , kad ci lvēks t iecas uz z v a i g z n ē m un v a j a d z ī b a pēc a s t r o n o m i j a s 
z i n ā š a n ā m kļūs t arvien l ie lāka. Viņi īpaš i u z s v ē r a Kope rn ika ve ikuma 
nozīmi m ū s u d o m ā š a n ā i zdar ī t a j ā a p v ē r s u m ā , kā ar ī Kope rn ika lomu poļu 
nāc i jas n a c i o n ā l ā s p a š a p z i ņ a s s a g l a b ā š a n ā , p r e t o š a n ā s g a r a u n i z tu r ības 
n o s t i p r i n ā š a n ā g rū ta jos k a r a un pēckara g a d o s , k a d v iņa v ā r d s bija kā 
k a r o g s , k a s pulcēja , apvienoja un vadī ja poļu t a u t u un t ā s n a c i o n ā l o s cen
t ienus . Viņi arī izteica cer ību, ka a s a m b l e j a s d a r b s ve i c inā s i n t e r n a c i o n ā l o 
s a k a r u n o s t i p r i n ā š a n u u n t ā l ā k u s t a r p t a u t i s k ā k l i m a t a u z l a b o š a n o s , k ā d s 
iesācies pēdējā laikā. 

ĀĢA dal ībnieku v ā r d ā r u n ā j a S A S P r e z i d e n t s p rofesors L. G o l d b e r g s 
( A S V ) . V iņš a tz īmēja , ka a s a m b l e j a s dal ībnieki ir a t b r a u k u š i uz va l s t i , 
kur dzīvojis u n s t r ādā j i s Kopern iks , lai p a r ā d ī t u c ieņu c i l vēkam, k a s sāc i s 
pē t ī jumus fizikā un j a u n u s v i rz ienus a s t r o n o m i j a s a t t ī s t ībā . V ien la ikus 
S A S a r šo a s a m b le ju a t z īmē mūsd i enu poļu a s t r o n o m u i egu ld ī jumu a s t ro 
nomi ja s a t t ī s t ībā un S A S darb ībā , k u r a s o r g a n i z ē š a n ā lielu d a r b u ieguldī
j i s p a z ī s t a m a i s poļu a s t r o n o m s T. B a n a h e v i č s . L. G o l d b e r g s p a t e i c ā s 
Po l i j a s ZA p a r pūlēm a s a m b l e j a s o r g a n i z ē š a n ā u n p iev ienojās iepriek
šējo r u n ā t ā j u pār l iec ībai , ka a s a m b l e j a k a l p o s z i n ā t n i s k o s a k a r u nos t ip r i 
n ā š a n a i un ve ic inās a s t r o n o m i j a s t ā l ā k u a t t ī s t ību . 

Pēc of iciālajām r u n ā m a s a m b l e j a s da l ībniekiem bi ja iespēja noklaus ī 
t ies poļu komponis tu F . Sopēna un K. S i m a n o v s k a k l a v i e r d a r b u a t s k a ņ o 
j u m u s p a s a u l s l a v e n ā s poļu p ian i s t e s B a r b a r a s H e s s e s - B u k o v s k a s s av 
d a b ī g a j ā , dziļi iz justa jā in te rp re tāc i j ā , ko a s a m b l e j a s da l ībnieki u z ņ ē m a 
a r s i l t iem ap laus iem un neda l ī t u a tz in ību . 
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4. att. S A S Ā Ģ A O r g a n i z ā c i j a s komitejas priekš
sēdētājs prof. J. S m a k s ar dzīvesbiedri va ld ības 
p i e ņ e m š a n a s laikā. 

A s a m b l e j a s a t k l ā š a n a s sēdes nobei
g u m ā ar speciā lu lekciju «Kopern ika 
a s t r o n o m i j a u n kosmoloģ i j a» u z s t ā j ā s 
v iens no i evē ro jamāka j i em Kopernika m a n 
to juma .pētniekiem profesors O. G i n g e r i h s 
( A S V ) . V iņš pas tās t ī j a p a r to, kā at t īs t ī 
j ā s Kopern ika d o m a s un r a d ā s viņa a tk lā 
j u m s , kā ar ī pa r šī a t k l ā j u m a ietekmi uz 
citu t ā la ika a s t r o n o m u uzska t i em. O. Gin-
ge r iha i l ggadē jo pē t ī jumu p a m a t ā ir da
žādi p ie raks t i un p iez īmes uz a s t r o n o 
misko t r a k t ā t u un t a b u l u m a l ā m , k u r u s 
s a v ā la ikā i zman to j i s Kopern iks , kā a r i p i rmā «De Revolu t ion ibus» Nirn-
b e r g a s i zdevuma e k s e m p l ā r i . Da ļu no šiem dokument iem O. G i n g e r i h s 
ieguvis V a t i k ā n a bibl io tēkā . 

4. s e p t e m b r a pēcpusd i enā a s a m b l e j a s dal ībnieki Lielajā O p e r a s un 
ba le ta t eā t r ī noska t ī j ā s poļu n a c i o n ā l ā ba le ta pamat l i cē ja L. Rožicka 
k r ā š ņ o ba l e tu « P a n s Tva rdovsk i s» , bet v a k a r ā p iedal ī jās p i e ņ e m š a n ā , ko 
pa r godu S A S a s a m b l e j a i Min i s t ru P a d o m e s pili rīkoja PTR va ld ība . 
P i e ņ e m š a n a s laikā dal ībniekiem bija iespēja iepazī t ies ari ar pi ls b a g ā t ī g o 
retu g l eznu , s k u l p t ū r u u n citu m ā k s l a s p r iekšmetu kolekciju. 

5. s ep tembr ī s ā k ā s a s a m b l e j a s s impozi ju da rbs . 

S A S S I M P O Z I J S « K O S M O L O Ģ I S K O TEORIJU S A L Ī D Z I N Ā Š A N A AR 
N O V Ē R O J U M U D A T I E M » 

Simpoz i j s not ika K r a k o v a s J a g e l l o u n i v e r s i t ā t e s F iz ikas in s t i t ū t a ga l 
vena j ā lekciju zālē . T r i j ā s s impozi ja d a r b a d ienās t ika nolas ī t i ap 30 refe
r ā tu un z iņo jumu, k a s pulcēja d a u d z dal ībnieku un in te resen tu . Ievad
v ā r d u s te ica s impozi ja o r g k o m i t e j a s p r iekšsēdē tā j s un p i r m ā s sēdes vadī
tā js p a z ī s t a m a i s padomju astrofiziķis akadēmiķ i s J. Zeļdovičs , īsi r aks tu 
rojot paš re izē jo s tāvokl i gan kosmoloģ i jā , g a n ar i paš re iz kosmoloģ i sko 
mode ļu p ā r b a u d e i p i ee j amo da tu j omā . 

S impoz i j ā a p s k a t ī t o j a u t ā j u m u loks bija ļoti p l a š s . N e d a u d z to va r 
i lus t rē t dažu no la s ī to referātu un z iņo jumu n o s a u k u m i , kā, p i emēram: 
«Kosmoloģ i sko p i e ņ ē m u m u novē ro jumu bāze» (M. Hel le r s , Z. Kl imeks , 
K- Rudnick i s , P o l i j a ) , « S t a r p g a l a k t i s k ā gāze» (Dž. Fī lds , A S V ) , «Lemet ra 
model i s» (V. P e t r o s j a n s , P S R S ) , «Rel ik tā s t a r o j u m a e n e r ģ i j a s b l īvums 
un spek t r s» (A. B lē r s , A S V ) , «Rel iktā s t a r o j u m a izotropi ja» (R. P ā t r i d ž s , 
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A S V ) , «Radiāc i j as un m a t ē r i j a s mi j i eda rb ības teor i ja» (R. S juņa jevs , 
P S R S ) , «Vi spā r īgā s r e l a t i v i t ā t e s t eo r i j a s v i e n ā d o j u m u v i spār īg ie a t r i s i 
nā jumi s i n g u l a r i t ā š u t u v u m ā » (V. Be ļ insk i s , I. H a l a t ņ i k o v s , E. Livšics , 
P S R S ) , « S i n g u l a r i t ā t e s kosmoloģ i jā» (R. P e n r o u z s , Ang l i j a ) u. c. 

S impozi jā nolasī t ie referāt i un z iņo jumi , kā ar ī d i skus i j as pa rād ī ja , 
ka paš la ik z inā tn ieku rīcībā esoša is n o v ē r o j u m u d a t u m a t e r i ā l s (ma tē r i 
j a s v idē ja i s b l īvums, izotropi ja , re l ik ta is s t a r o j u m s ut t . ) vēl ne ļau j izdar ī t 
v iennoz īmīgu s lēdzienu pa r V i s u m a vai novē ro jumiem p iee j amās V i s u m a 
d a ļ a s t e lpas—la ika ģeomet r i ju , vai , ne sevišķi precīzi izsakot ies , s lēdz ienu 
pa r to, kādā pa sau l ē — s l ēg t ā va i va ļē j ā — m ē s dz īvo jam. Sa jā z iņā ļoti 
sva r īg i ir precizēt m a t ē r i j a s vidējo b l īvumu, k a s , kā r ā d a novēro jumi un 
aprēķin i , ir t uvs k r i t i ska jam, taču šī j a u t ā j u m a a t r i s i n ā j u m s ir lielā mērā 
(var p a t te ikt — g a l v e n o k ā r t ) a t k a r ī g s no tā , cik l iela ir s t a r p g a l a k t i s -
kās gāzes m a s a un t ā s b l īvums . P a r s t a r p g a l a k t i s k ā s g ā z e s eksis tenci 
liecina rad ionovēro jumi , jo g a l a k t i k a s , kus to t i e s c a u r šo gāz i , ie ros ina un 
jonizē to, t ādē jād i ra i so t t ā s s t a ro jumu . 

5 iem j a u t ā j u m i e m bija vel t ī t s j au a t z ī m ē t a i s profesora Dž. Fī lda refe
rā t s , ku rā v iņš ana l i zē ja paš re izē jos d a t u s pa r s t a r p g a l a k t i k a s g ā z e s 
p a r a m e t r i e m ( t e m p e r a t ū r a , m a s a , b l ī vums , ķ īmiska i s s a s t ā v s u. c ) . Diem
žēl š īs g ā z e s b l īvumu un līdz a r to m a s u n a v i e spē j ams precīzi note ik t 
pašre izē jo metožu nepi ln ību dēļ. Visperspek t īvāk ie š a j ā ziņā ir kosmiskā 
r e n t g e n s t a r u fona novēro jumi , bet tie ir a t ka r ī g i no p a n ā k u m i e m , k a s būs 
gūt i ā r p u s a t m o s f ē r a s novēro jumu m e t o d i k a s un t e h n i k a s u z l a b o š a n ā . 
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Vēl j op ro j ām ir n e s k a i d r s j a u t ā j u m s pa r kosmoloģ i skos a t t ā l u m o s 
esošo objektu pa t ies iem a t t ā l u m i e m ( r a d i o g a l a k t i k ā m , kvazā r i em, kvaza-
giem u. c ) , jo paš l a ik šo objektu a t t ā l u m a n o v ē r t ē j u m s (pēc s a r k a n ā s no
bīdes l ie luma to spek t ros ) ir a t k a r ī g s no p i eņemtās t e l pa s—la ika ģeomet r i 
j a s un m a i n ā s a tka r ībā no izvēlētā kosmoloģ i skā mode ļa . Tu rk l ā t arī vēl 
paš la ik n a v ga l īg i no ra id ī t a k v a z ā r u « lokā lā» h ipotēze . Ir pa rād ī juš ies pat 
p a v i s a m j a u n i a r g u m e n t i , kas to p a m a t o (Dž. Berb idžs , H. Arps , A S V ) . 

Ārkār t īg i s v a r ī g s un ga l īg i n e s k a i d r s ir j a u t ā j u m s par v i s p ā r ī g ā s rela
t iv i t ā t e s t eo r i j a s p ie l ie to jamības robežām, k a s ir j e b k u r a s f u n d a m e n t ā l a s 
teor i jas p a m a t j a u t ā j u m s . Diemžēl p a r a s t i š īs robežas iegūs t s t i n g r a s kon
t ū r a s t ikai pēc vēl v i s p ā r ī g ā k a s , vēl f u n d a m e n t ā l ā k a s teor i jas r a d ī š a n a s , 
ka to r ā d a Ņ ū t o n a m e h ā n i k a s un r e l a t i v i t ā t e s t eor i j as , k las i skās f izikas un 
k v a n t u m e h ā n i k a s , Ņ ū t o n a g r a v i t ā c i j a s teor i jas u n v i s p ā r ī g ā s re la t iv i t ā 
tes t eo r i j a s vēs tu re . Tādē ļ faktiski n a v p a m a t o t a pašre izē jā pieeja, ka 
v i spā r īgo re la t iv i t ā tes teori ju piel ieto V i suma m ē r o g u procesu aprak
s t a m . 

N e s k a i d r s ir arī j a u t ā j u m s pa r k v a n t u efektu i evē rošanu v i s p ā r ī g a j ā 
r e l a t i v i t ā t e s teori jā , jo ša j ā teor i jā v a i r ā k o s s v a r ī g o s gad ī jumos — kosmn-
loģiskajos mode ļos un ko l l apsā — p a r ā d ā s s i n g u l a r i t ā t e s , t. i., v ie las blī
v u m s k ļūs t bezga l a liels un t e l p a s l iekuma r ā d i u s s t iecas uz nul l i . Š ā d o s 
a p s t ā k ļ o s k ļūs t bū t i sks j a u t ā j u m s p a r g r av i t āc i j a s lauka nu l les svārs t ī 
b ā m ( f luktuāc i jām) u n j a u n u da ļ iņu ģ e n e r ē š a n o s . Taču s i s t e m ā t i s k a sin-
g u l ā r o s t āvok ļu ana l ī ze no k v a n t u p r i ekšs t a tu v iedokļa nav i zdar ī t a , tādēļ 
?rī neko note ik tu n e v a r teikt, kau t g a n pi lnīgi i e spē jams arī t ā d s gadī
j u m s , ka kvan tu efektu i evērošana pi lnīgi i zma ina g rav i t āc i j a s procesa 
g a i t u u n s i n g u l a r i t ā t e s pazūd . T ā t a d ir nobr iedis j a u t ā j u m s pa r kvan tu 
kosmoloģ i j a s r a d ī š a n u . 

J ā a t z ī m ē , ka ša jā s impozi jā ļoti aktīvi u z s t ā j ā s padomju as t ro i iz iķ i , 
k a s nolas ī ja 6 z iņo jumus , g a l v e n o k ā r t p a r teorē t i sk iem j a u t ā j u m i e m 
( L e m e t r a model i s , m a t ē r i j a s un s t a r o j u m a mi j i edarb ība , g a l a k t i k u avoti 
F r ī d m a n a model i u. c ) . Padomju z inā tn iek i g u v u š i izci lus p a n ā k u m u s 
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 v i enādo jumu ana l ī zē s i n g u l a r i t ā š u t u v u m ā , 
a t rodo t v i s p ā r ī g u s šo v ienādo jumu a t r i s i n ā j u m u s s i n g u l a r i t ā š u ap
k ā r t n ē . 

N o s l ē g u m a sēdē t ika a t z īmē ta i egū to r ezu l t ā tu nozīmība, kā a r i nepie
c i e šamība t u r p i n ā t kosmoloģ i sko mode ļu i z s t r ā d ā š a n u un to ana l ī z i , lai 
p a v ē r t u j a u n u s ce ļus t eorē t i sko sec inā jumu s a l ī d z i n ā š a n a i a r novē ro jumu 
da t i em. Nep iec iešams padz i ļ i nā t pē t ī jumus pa r g a l a k t i k u un g a l a k t i k u kopu 
v e i d o š a n ā s m e h ā n i s m i e m , s i n g u l ā r ā s t āvok ļa pē t ī jumus u t t . Uz z inā tn i sko 
d i spu tu fona ļoti i n t e r e san t i i z skanē ja s impozi ju k u l u ā r o s h u m o r i s t i s k ā 
noz īmē izteiktā doma ( tā z i n ā m ā m ē r ā r a k s t u r o pašre izē jo , v i s p ā r diez
g a n n e s k a i d r o s tāvokl i k o s m o l o ģ i j ā ) , ka daba , V i sums ir tik daudzve i 
d īgs , ka līdz a r to k o s m o s ā v a r a t r a s t visu, ko vien p a r e d z v ienādo jumi . Ir 
t ikai j āmek lē . 
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S A S S I M P O Z I J S « G R A V I T Ā C I J A S S T A R O J U M S UN G R A V I T Ā C I J A S 
K O L L A P S S » 

Šis s impozi j s izraisī ja lielu in teres i , un t a s arī s a p r o t a m s , jo g r a v i t ā 
ci jas s a d a r b e i , ku ra s īpaš ību n o s k a i d r o š a n a i bija ve l t ī t s š is s impozi j s , ir 
note icošā loma kosmisko objektu un V i s u m a a t t ī s t ībā . Pēc profesora 
A. T r a u t m a n a (Pol i ja ) i e v a d v ā r d i e m s impozi ja dal ībnieki nok laus ī j ā s 
z inā tn i skos referā tus . Če t ru dienu laikā s impozi ja s ēdēs un s e m i n ā r o s t ika 
nolas ī t i ap 40 z inā tn i sku re ferā tu un z iņo jumu, ku ros a t s p o g u ļ o j ā s pēdējā 
laikā sa sn ieg t i e r ezu l t ā t i g r a v i t ā c i j a s s a d a r b e s un sevišķi g r a v i t ā c i j a s s t a 
ro juma un g rav i t āc i j a s ko l l apsa pētniec ībā . A p s k a t ī t o j a u t ā j u m u loku labi 
i lus t rē dažu s impozi jā no la s ī to referā tu un z iņo jumu n o s a u k u m i , kā, pie
m ē r a m : «Grav i t āc i j a s r ad i āc i j a s emis i j a s un abso rbc i j a s m e h ā n i s m i » 
(K. Mi sne r s , A S V ) , « E k s p e r i m e n t ā l a i s d a r b s g r a v i t ā c i j a s r ad iāc i j ā» 
(V. B r a g i n s k i s , P S R S ) , « G r a v i t ā c i j a s v i ļņu un e l e k t r o m a g n ē t i s k ā s t a r o 
j u m a mi j iedarb ība» (V. B r a g i n s k i s , A. Doroškev ičs , L. Gr i ščuks , I. Novi-
kovs, A. Saž in s , J. Zeļdovičs , P S R S ) , «Re la t īv i s t i sku s i s t ēmu s t ab i l i t ā t e» 
(S . C a n d r a s e k a r s , A S V ) , «Grav i t āc i j a s ko l l apss» (R. P e n r o u z s , A n g l i j a ) , 
«Melno un ba l to c a u r u m u g l o b ā l ā s ī pa š ības» (M. M a r k o v s , P S R S ) u. c. 

Grav i t ā c i j a s s t a r o j u m a jeb 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 2 p avē r tu 
pilnīgi j a u n a s iespējas kosmisko objektu, it sevišķi ta jos nor i sošo ka t a 
strofisko un re la t īv isko procesu i z z i n ā š a n ā . Ar to a r i i z ska id ro j ama lielā 
in te rese un pētn iec ības da rba a k t i v i z ē š a n ā s g r a v i t ā c i j a s p a r ā d ī b a s j omā . 
J a u t ā j u m u p a r g r a v i t ā c i j a s v i ļņu eks i s tenc i apska t ī j a j a u A. E i n š t e i n s 
1916.—1918. g a d ā . S t āvok l i s pā re j ā no Ņ ū t o n a g r a v i t ā c i j a s t eor i j as uz 
v i spā r īgo r e l a t iv i t ā t e s teori ju ir z i n ā m ā m ē r ā a n a l o g s pāre ja i no e lekt ro-
s t a t i k a s uz e l ek t rod inamiku . Līdz ar to j e b k u r a s g r a v i t ā c i j a s l auka teor i 
j a s v ienādo jumu, ta i ska i t ā ar ī v i s p ā r ī g ā s r e l a t i v i t ā t e s t eor i j as v i enādo 
j u m u , r a k s t u r ī g a īpaš ība ir r i s inā juma eks i s t ence , k a s pa redz g r a v i t ā c i j a s 
v i ļņu p a s t ā v ē š a n u . Taču pi ln īgi droši šie v i ļņ i n a v kons t a t ē t i , a c īmredzo t 
g r a v i t ā c i j a s s a d a r b e s v ā j u m a 3 un līdz a r to g r a v i t ā c i j a s s t a r o j u m a niecī
g ā s j a u d a s dēļ. Paš re izē j i e g r a v i t ā c i j a s v i ļņu de tektor i nespēj kons t a t ē t 
ne t ikai p lanē tu s i s t ēmu g r a v i t ā c i j a s s t a r o j u m u , be t arī d u b u l t z v a i g ž ņ u 
g r a v i t ā c i j a s s t a ro jumu . 

Ļoti lielu vērību s impozi ja dal ībnieki p ievērsa g r a v i t ā c i j a s s t a r o j u m a 
p a r a m e t r u n o v ē r t ē j u m a m . Taču sn i eg t a jos z iņo jumos bija vē ro j ama diez
g a n liela i egū to r ezu l t ā tu d a ž ā d i b a , k a s i z s k a i d r o j a m a a r d a ž ā d u au to ru 
i zda r ī t a j ām a t šķ i r ī ga j ām p a m a t v i e n ā d o j u m u modif ikāc i jām. S ā d ā s i tuā 
cijā, p r o t a m s , ļoti asi i z j ū t a m s e k s p e r i m e n t ā l o da tu t r ū k u m s . 

2 P a r gravi tāc i jas v i ļņu eks is tenc i vēl joprojām ir z i n ā m a s šaubas . Tās i zzudī s tad , 
ja šo s tarojumu konstatēs eksperimentāl i . 

3 Grav i tāc i jas sadarbe ir v i svā jākā no paš la ik z ināmām. Tā ir vājāka par elektro
m a g n ē t i s k o sadarbi apmēram e 2 / G m ! re izes , t. i., protonam ( m a s a 1,67 • 1 0 — 2 4 g, e = 
= 4,8 • 1 0 - 1 0 absol . vien.) apmēram 1 0 3 6 re izes vā jāka par e l e k t r o m a g n ē t i s k o sadarbi. 
N o v ē r o j a m a i s s m a g u m a spēks ir l iels tikai Z e m e s un citu k o s m i s k o ķermeņu l ie lās m a s a s 
dēļ . 
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Simpozi ja dal ībnieki a r lielu in teres i nok laus ī j ā s z iņo jumus pa r to eks
pe r imen tu rezu l t ā t i em, kuru no lūks bija a tk lā t g r av i t āc i j a s s t a r o j u m u 
(ASV 1969 .^1972 . , P S R S 1972.). Diskus i ja tomēr parād ī ja , ka j a u t ā j u m s 
par g r av i t āc i j a s s t a r o j u m a ekspe r imen tā lu k o n s t a t ē š a n u pal iek a tk lā t s , 
jo pašre izē j ie ekspe r imen t i dod n e s a s k a n ī g u s un pa t p r e t r u n ī g u s da tu s . 
Tāpēc vēl n e v a r a m r u n ā t par g r a v i t ā c i j a s v i ļņu a s t r o n o m i j a s parādī 
š a n o s . 

D a ļ a s impozi jā no la s ī to referā tu un z iņojumu bija velt ī t i g r a v i t ā c i j a s 
s t a r o j u m a emis i j a s un absorbc i j a s m e h ā n i s m u pēt ī jumiem, kā arī kol lap-
sā ru v i spā r īgo , g lobā lo un līdz a r to — novē ro jamo īpaš ību noska id roša 
nai . Teorēt iskie pēt ī jumi r āda , ka ko l l apsa procesa un g r a v i t ā c i j a s nos lēg
š a n ā s procesa ga i t ā ma tē r i j a it kā c e n š a s s a m a z i n ā t , min ima l i zē t savu 
g lobā lo īpaš ību daudzve id ību , to p a r a m e t r u daudzve id ību , k a s r a k s t u r o 
s i s t ēmu kā veselu . Makroskop i ska i m a t e r i ā l a i s i s t ēma i , p i emēram, kosmis
kam ob jek tam, var bū t ļoti daudz g lobā lo p a r a m e t r u — s i s t ē m a s kopējā 
m a s a , s i s t ē m a s kopē ja i s e lek t r i ska i s lād iņš , kopēja is kus t ības d a u d z u m a 
m o m e n t s ut t . Kol lapsa ga i t ā da ļ a no šiem p a r a m e t r i e m zūd, tu rk lā t 
d a ž ā d i , da la īpaš ību tiek i z s t a ro t a s , bet c i t a s a p r a k t a s «melna jā c a u r u m ā » . 
Tā, p i emēram, ko l lapsa procesa ga i t ā , kad ma tē r i j a aiziet a iz «no t ikumu 
h o r i z o n t a » 4 , zūd m a g n ē t i s k a i s d ipola m o m e n t s , a u g s t ā k i e g r av i t āc i j a s 
mul t ipol i , zūd spēja i e ros inā t d a ž u s ārējos l aukus utt . , vai , kā tē la in i iz
teicies a m e r i k ā ņ u as t rof iz iķ is Dž. Vī le rs , — «melnie c a u r u m i » pal iek bez 
m a t i e m . 

Tādē ļ , lai novēro tu k o l l a p s ā r u s , ir ļoti sva r īg i noska id ro t , k ā d a s īpa
š ības ko l l apsā r i em piemīt un k ā d a s ī pa š ība s ma tē r i j a ko l lapsa laikā zaudē . 
Sie j a u t ā j u m i vēl p i ln ībā n a v a t r i s i nā t i , jo tie ir ļoti s a režģ ī t i . P i e m ē r a m , 
i n t e r e san t i a tz īmēt , ka Vi sums , ja m a t ē r i j a s v idē ja i s b l īvums bū tu kr i t i s 
ka i s , t. i., 1 0 ~ 2 9 g / c m 3 , e lektr iski n e i t r ā l a s v ie las g a d ī j u m ā b ū t u s l ēg t s . 
Taču j au v iens p a t s lieks ne i t r a l i zē t s ( a r poz i t ronu vai p ro tonu ne l īdzsva
rots) e lek t rons p a d a r ī t u V i sumu a tvē r tu . A t v ē r u m a c a u r u m i ņ š jeb kak l iņš 
tad būtu ar d i a m e t r u a p m ē r a m 1 0 - 3 3 c m , bet kopējā m a s a ā r ē j a m novēro
t ā j am liktos a p m ē r a m 1 0 _ 6 g ! 

Ļoti dzīvu in teres i un diskusi ju izrais ī ja j a u a t z ī m ē t a i s padomju as t ro 
fiziku g r u p a s z iņo jums par pēt ī jumiem g r a v i t ā c i j a s s t a r o j u m a u n elektro
m a g n ē t i s k ā s t a r o j u m a mi j iedarb ībā (g r av i t onu p ā r v ē r š a n ā s fotonos un 
o t r ā d i ) . Kau t arī j a u t ā j u m ā par š īs mi j i eda rb ības dabu un p a r a m e t r i e m vēl 
ir d a u d z neska id ra un s t r īd īga , d i skus i j as dal ībnieki bija v i en i sp rā t i s , ka 
padomju as t rof iz iku izvi rz ī tā p rob lēma v a r pavē r t p i ln īgi j a u n a s perspek
t īvas g r a v i t ā c i j a s s t a r o j u m a de t ek t ē šanā . T a s sa i s t ī t o s ar j a u n a t ipa g ra 
v i t āc i j a s s t a r o j u m a de tek toru r a d ī š a n u , ku ru da rb ība ba l s t ī tos nev is uz 
l ie lām i n e r t ā m m a s ā m kā līdz š im, bet g a n uz m o d e r n o un ļoti precīzo 
radiof iz ikas me tožu i z m a n t o š a n u . 

4 Sk. A. B a l k ļ a v a rakstu «Dienas kārtība «melnie caurumi»». — « Z v a i g ž ņ o t a 
debess» , 1972./73. gada z iema, 1. 
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Simpozi ja n o s l ē g u m a sēdē prof. Dž . Vī l e r s (ASV) k ā v i s n o z ī m ī g ā k o 
s a s n i e g u m u g rav i t āc i j a s p a r ā d ī b a s t e o r ē t i s k a s pē tn iec ības j o m ā pēdējā 
laikā a tz īmēja j a u n a t r a s t o s , m a t e m ā t i s k i korek tos v i s p ā r ī g ā s r e l a t i v i t ā t e s 
teor i jas v ienādo jumu r i s i n ā j u m u s , bet e k s p e r i m e n t ā l ā s pē tn iec ības j o m ā 
to, ka astrofiziķi ac īmredzo t a tk lā juš i j a u n u h ipo tē t i sko kosmisko objektu 
«melno c a u r u m u » p i rmo p ā r s t ā v i , k a s ir p a z ī s t a m a i s kosmisko r e n t g e n 
s t a r u avo ts C y g X-I. Ta_novē rošana i un l īdz īgu j a u n u objektu m e k l ē š a n a i 
j āp ievē r š sevišķi liela vēr ība . Att iecībā uz j a u n u k o l l a p s ā r u m e k l ē š a n u kā 
]oti pe r spek t īvas t ika a t z ī m ē t a s d u b u l t z v a i g ž ņ u s i s t ē m a s , uz ku ru nozīmi 
pi rmie vē r sa uzman ību p a d o m j u astrof iz iķi J . Ze ļdovičs un O. G u s e i n o v s . 
Nep iec iešams precizēt g r a v i t ā c i j a s s t a r o j u m a p a r a m e t r u s , jo, kā j a u atz ī 
m ē t s , ša ja j a u t ā j u m a p a s t ā v va i r āk i n e s a s k a n ī g i v iedokļ i . 

S A S S I M P O Z I J S « P L A N Ē T U S I S T Ē M A S P Ē T Ī J U M I » 

Simpozi j s not ika T o r u ņ ā , N . Kopern ika u n i v e r s i t ā t ē , un t a jā p ieda l ī j ā s 
va i rāk nekā s imts z inā tn ieku . 

P i r m ā s sēdes bija ve l t ī t a s j a u t ā j u m i e m , k a s s k a r v i su S a u l e s s i s t ēmu 
k o p u m ā : p lanē tu izcelsmei , ū d e n s p rob l ēma i v i sā p l a n ē t u s i s t ēmā , p l anē tu 
m a g n ē t i s k i e m laukiem u. c. T u r p m ā k a j ā s impoz i j a g a i t ā t ika i zk l ā s t ī t a s 
j a u n ā k ā s a t z i ņ a s pa r Venē ru , M a r s u , J u p i t e r u u n S a t u r n u . R u n ā j a ga l 
v e n o k ā r t pa r šo p l anē tu a tmosfēru s a s t ā v u u n uzbūv i . ī p a š u in teres i iz
rais ī ja V e n ē r a s m ā k o ņ u sega , M a r s a pu tek ļu v ē t r a s , m a i ņ a s J u p i t e r a 
m ā k o ņ o s , S a t u r n a g r e d z e n u daba . P l a n ē t u pētnieki v i e n p r ā t ī g i a t z i n a , ka 
pašu i n t e r e s a n t ā k o z iņo jumu sn iedz is A. Dolfuss , k a s pa rād ī j a J u p i t e r a 
spožāko p a v a d o ņ u a t t ē l u s . Ta jos bija r e d z a m s s p o ž u m a s a d a l ī j u m s pa 
p a v a d o ņ u v i r smu , pie t a m va rē j a labi s a s k a t ī t , ka š is s a d a l ī j u m s n a v vie
n ā d s . Daž iem p a v a d o ņ i e m t u m š ā k i v i r s m a s a p g a b a l i a t r o d a s polu a p 
kā r tnē , ci t iem — ekva to ra t u v u m ā . T ā t a d p l a n ē t u n o v ē r o š a n a s t ehn ika sa 
sn iegus i t ā d u a t t ī s t ības pakāp i , ka i e s p ē j a m s iegūt t i k p a t s k a i d r u s t ā l o u n 
sīko J u p i t e r a p a v a d o ņ u v i r s m a s a t t ē l u s , k ā d u s m ē s vēl n e s e n ā p a g ā t n ē 
p a z i n ā m M a r s a a t t ē lus . Ta j ā p a š ā la ikā p a r M a r s u j a u ir tik i z s m e ļ o š a s 
z iņas , ka pašre izēj ie p l a n ē t a s v i r s m a s u z b ū v e s p r i e k š s t a t i v a i r s n e b a l s t ā s 
uz minē jumiem un h ipo tēzēm, bet g a n uz p a v i s a m konkrē t i em da t i em. Te 
liels nope lns pēt ī jumiem, k a s izdar ī t i no P S R S un A S V p a l a i s t ā m s t a r p 
p lanē tu s t ac i j ām. Sā pē t ī jumu ve ida izcilā noz īme j a u n u a t z iņu t a p š a n ā 
bija k ras i j ū t a m a v isā s impozi ja g a i t ā . S k a r o t m e t o d i k a s j a u t ā j u m u s , vēl 
j ā a t z ī m ē a rv ien p i e a u g o š ā spek t ro skop i j a s loma. It sev išķ i t a s s a k ā m s p a r 
novēro jumiem spekt ru t ā l ā i n f r a s a r k a n ā da ļ ā . Tie pa l īdz note ikt , p iemē
r a m , p l anē tu v i r s m a s a t s ev i šķu a p g a b a l u t e m p e r a t ū r u . I n f r a sa rkan i e novē
ro jumi pēdējā g a d u d e s m i t ā v i s p ā r ir i eman to ju š i izcilu lomu a s t r o n o 
mijā . N e vel t i p l anē tu pē tn iec ības s impoz i j a l a ikā T o r u ņ ā a m e r i k ā ņ u 
a s t r o n o m s F . Louss nolas ī ja īpašu a p s k a t a lekciju « I n f r a s a r k a n ā a s t ro 
nomi ja» . 
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S A S S I M P O Z I J S « Z V A I G Ž Ņ U E V O L Ū C I J A S V E Ļ Ā S S T A D I J A S » 

Simpozi ja sēdēs , k a s not ika V a r š a v ā , t ika nolas ī t i 1 4 p ā r s k a t a refe
r ā t i ; pēc k a t r a re fe rā ta no t ika d iskus i ja , ku rā va j adzē j a pieteikt ies j a u 
p i rms s impoz i ja . J a la iks vēl a t l ika — sēdes p r iekšsēdē tā j s deva iespēju 
uzs t ā t i e s arī t iem, kas nebi ja iepriekš pie te ikušies . 

ī s u m ā apska t ī s im , p a r ko runā ja s impozi jā . Divi referāt i bija t ieši vel
tīti z v a i g ž ņ u evolūci jas ap rēķ inu rezu l t ā t i em: B. P a č i n s k a (Po l i j a ) 
« Z v a i g ž ņ u evolūci ja , ja m a s a m a z ā k a pa r 8 H 1 Q » un A. M a s ē v i č a s un 
A. Tu tukova ( P S R S ) «Zva igžņu evolūci ja , ja m a s a l ielāka par 8TI1Q » . 
Pēdē jos g a d o s , i zmanto jo t l ielas e l ek t ron i skās m a š ī n a s , ir izdevies izpētī t 
z v a i g ž ņ u evolūci ju l īdz ļoti vē lām s t a d i j ā m . K a u t a r i daudz i j a u t ā j u m i 
vēl pal iek nea t r i s i nā t i , v i s u m ā ir ska id r s , ka z v a i g z n e s s t r u k t ū r a m a i n ā s 
a r la iku. Pē t ī jumu r ezu l t ā t i kva l i ta t īv i sakr ī t a r daudz iem novē ro jumu 
da t iem. Bet tomēr , kā te ica C. Rouss ( A S V ) , pēdējos g a d o s veikt ie ekspe
r imen t i p a r S a u l e s n e i t r i n o u z t v e r š a n u p a r ā d a , ka ne i t r ino ska i t s no Sau
les ir v i s m a z 1 0 re izes m a z ā k s , nekā to pa redz teor i ja . S a u l e s ne i t r ino 
novē ro jumu rezu l t ā tu i z ska id ro jumu m ē ģ i n ā j u m i r a d a j a u n a s g r ū t ī b a s 
S a u l e s iekšē jās uzbūves mode ļu ap rēķ inos . Referen ts u z s k a t a , ka šī pro
b lēma ir f u n d a m e n t ā l a S a u l e s iekšē jās uzbūves teor i jā un arī v i s p ā r ī g ā 
z v a i g ž ņ u evolūci jas t eor i jā . 

D a u d z i p r iekš las ī jumi bi ja velt ī t i d a ž ā d i e m fizikāliem procesiem zva ig 
znēs evo lūc i jas la ikā. Ļoti svar īg i ir i zska idro t ķ īmiskā s a s t ā v a a n o m ā l i 
j a s d a ž ā d a t ipa z v a i g z n ē s . Sīs i z m a i ņ a s va r r a s t i e s kodol reakci ju rezul
t ā t ā . Be t kodo l reakc i j as not iek t ikai p ie t iekami a u g s t ā s t e m p e r a t ū r ā s — 
a p s t ā k ļ o s , kād i ir z v a i g z n e s c e n t r ā l a j o s a p g a b a l o s . R o d a s j a u t ā j u m s , kā 
kodol reakc i ju p rodukt i nok ļūs t z v a i g z n e s ārējos s l ā ņ o s , lai tos v a r ē t u pa
man ī t z v a i g ž ņ u spek t ros . P a r t ād i em m e h ā n i s m i e m r u n ā j a R. K i p e n h a n s 
(VFR) re fe rā tā «Ci rku lāc i ja un v ie las s a m a i s ī š a n ā s » , D. S u g i m o t o 
( J a p ā n a ) «Kodola u n a p v a l k a v ie las s a m a i s ī š a n ā s z v a i g z n ē s a r dz i ļām 
konvek t īvām z o n ā m » u n A. Bo ja rčuks ( P S R S ) «Ķīmiska i s s a s t ā v s un evo
lūcija». P a r š iem j a u t ā j u m i e m spr ieda ar i deba tēs . 

Viena no p r o b l ē m ā m , k a s paš la ik n o d a r b i n a z v a i g ž ņ u evolūc i jas pēt
niekus , ir og lekļa z v a i g ž ņ u ī pa tn ība s . Pēc Dž. S a k m a n e s (ASV) d o m ā m , 
vē lās evolūc i jas s t a d i j ā s z v a i g ž ņ u dzī lēs notiek it kā uz l i e smojumi , kad 
š a u r ā s l ān ī pēkšņi pa l i e l i nā s kodol reakci ju ā t r u m s . Lai izda l ī tā ene rģ i j a 
v a r ē t u izp lūs t uz z v a i g z n e s ā rpus i , v i r s kodol reakc i ju s l āņa r o d a s kon
vekci ja , viela sāk s a m a i s ī t i e s un kodol reakci ju p roduk t i tiek izmes t i uz 
ā rpus i . Viena t āda uz l i e smojuma r e z u l t ā t ā z v a i g z n e s ārējo s l ā ņ u ķīmis
ka i s s a s t ā v s izmain īs ies ļoti m a z , bet , j a evolūci jas la ikā notiek va i rāk i 
s imti t ā d u uz l i e smojumu, t a d r ezu l t ā t ā z v a i g ž ņ u a t m o s f ē r ā s v a r pa r ād ī t i e s 
p ie t iekami d a u d z e lementu , k a s v a r ē t u izska idro t oglekļa z v a i g ž ņ u spek
t ru s . Ci tu og lek ļa z v a i g ž ņ u d a b a s i z ska id ro jumu dod i tā ļu as t rof iz iku 
g rupa prof. N . D a l a p o r t a vadībā . Kad z v a i g z n e evolūci jas r e z u l t ā t ā no
nāk s a r k a n o mi lžu s t ad i j ā , t ā s ārē jos s l ā ņ o s p a r ā d ā s konvekci ja , k a s snie
dza s p a t līdz t iem s l āņ i em, kur a g r ā k n o t i k u š a s kodol reakc i jas . Vie las 
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6. att. Krakovas observatorija. 

s a m a i s ī š a n ā s r ezu l t ā t ā kodol reakci ju p rodukt i n o n ā k z v a i g z n e s ā rpusē . 
Aprēķini r ā d a , ka a t t i e c īgā s s a s t ā v a i z m a i ņ a s n a v p i e t i ekamas , lai izskaid
rotu oglekļa z v a i g ž ņ u spek t ru ī p a t n ī b a s . Taču , pēc i tā l iešu as t rof iz iku 
d o m ā m , š ā d ā ceļā t omēr v a r i z ska id ro t og lek ļa z v a i g ž ņ u īpa tn ības , ja pie
ņ e m , ka evolūci jas laikā z v a i g z n e s z a u d ē d i ezgan lielu daļu no s āko tnē j ā s 
m a s a s . 

P a r to, kā un cik d a u d z m a s a s v a r zaudē t z v a i g z n e , runā j a N. Vulfs 
(ASV) p ā r s k a t a re fe rā tā . Viņš arī pa s t ā s t ī j a pa r pēdēj iem s t a r p z v a i g ž ņ u 
putekļu novēro jumiem i n f r a s a r k a n a j o s s t a r o s un s t a r p z v a i g ž ņ u molekulu 
spek t ru r ad ionovē ro jumiem, k a s l iecina pa r to, ka i evē ro j ama z v a i g ž ņ u 
m a t ē r i j a s da ļ a a t g r i e ž a s s t a r p z v a i g ž ņ u te lpā . Pēc N. Vulfa d o m ā m , arī 
og lekļa z v a i g ž ņ u ī p a t n ī b a s v a r i zska idro t , vienīgi p ieņemot , ka z v a i g z n e s 
z a u d ē lielu da ļu no s a v a s s ā k o t n ē j ā s m a s a s . 

Va i r āk i referāt i bi ja velt ī t i z v a i g ž ņ u evolūc i jas ļoti ā t r ā m , ka t a s t ro fā 
lām s t a d i j ā m : « Z v a i g z n e s p i rms p ā r n o v u u z l i e s m o j u m a » (V. Imšeņ iks , 
P S R S ) , «Novu teor i jas» (J . Fo lkne r s , A S V ) , «Novu un p ā r n o v u novēro
j u m u dat i» (E. M u s t e l s , P S R S ) . Referent i ap lūko ja p ā r n o v u uzl iesmo
j u m u cē loņus , uz l i e smojumu mode ļu a p r ē ķ i n u s , uz l i e smo jumu b iežumu 
d a ž ā d a t ipa g a l a k t i k ā s . E. M u s t e l s , pama to jo t i e s uz sav iem p ā r n o v u spek-
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t ru i lggadē j i em pēt i jumiem, izteica ļoti i n t e r e san tu domu par to, ka pār
novu spek t ros ir t ikai absorbc i j a s l īn i jas . J a t a s t ā ir, t ad v a r note ik t 
līniju Dop le ra nobīdi un d i ezgan viegli identificēt spek t ru l īni jas . Izrādī
j ā s , ka p ā r n o v u spek t ros n a v ū d e ņ r a ž a līniju. J a š is s lēdz iens a p s t i p r i n ā 
sies, t a m būs liela noz īme p ā r n o v u teor i jā . 

S impozi jā «Zva igžņu evolūci jas vē lā s s t ad i j as» ļoti aktīvi p ieda l ī j ās 
a s t ronomi no P a d o m j u Sav ien ības . S impozi ja o r g k o m i t e j a s pr iekšsēdē tā ja 
bija prof. A. Masēv iča , s e k r e t ā r s A. Tu tukovs ( P S R S ZA A s t r o n o m i s k ā 
p a d o m e ) . P a d o m j u a s t r o n o m i nolas ī ja 4 p ā r s k a t a r e fe rā tus , 8 re izes uz
s t ā j ā s of ic iā la jās d i skus i j ā s . Lie lām s t a r p t a u t i s k ā m z i n ā t n i s k ā m konferen
cēm p a r a s t i ir r a k s t u r ī g s , ka ne m a z ā k s v a r ī g a s ir d i skus i j as un pā r ru 
n a s neoficiālā a tmosfērā , p ā r t r a u k u m o s un pēc sēdēm, pa t pusd i enās un pa 
ce ļam uz viesnīcu. Viss t a s deva lielisku iespēju iepazī t ies ar pēdēj iem re
zu l t ā t i em, k a s iegūti d a ž ā d o s p a s a u l e s a s t r o n o m i j a s cen t ros , a p r u n ā t i e s 
a r a s t ronomiem, kas s t r ā d ā ta jā p a š ā noza rē , p r o p a g a n d ē t s a v u s d a r b u s . 

S impozi j s pa rād ī ja , ka z v a i g ž ņ u iekšējās uzbūves un evolūci jas pētī
jumi k ļūs t ļoti ak tuā l i , tos in tensīvi veic d a u d z u v a l s t u vadoša jos a s t rono 
mi j a s cen t ro s . 

P a r a s t i Ģ e n e r ā l o a s a m b l e j u laikā visi dal ībnieki v a r nok laus ī t i es lie
las p ā r s k a t a lekcijas p a r pēdēj iem s a s n i e g u m i e m as t ronomi j ā . Tā t a s bija 
arī šoreiz . 5. s e p t e m b r a v a k a r ā G. F ī l d s (ASV) nolas ī ja lekciju « S t a r p 
z v a i g ž ņ u a tomi , m o l e k u l a s un putekļ i» . Referents uzsvē ra , ka v iens n o 
pēdējiem ievēro jamāka j i em s a s n i e g u m i e m as t ronomi jā ir molekulu a tk lā
š a n a s t a r p z v a i g ž ņ u v idē . Ļoti noz īmīgi a tk lā jumi s t a r p z v a i g ž ņ u v i d e s 
pē t ī jumos pēdējos g a d o s iegūt i pēc liela a s t r o n o m i s k ā p a v a d o ņ a «OAO-3» 
(ASV) p a l a i š a n a s , k u r ā a t r o d a s 80 cm te leskops novēro jumiem 1000— 
3000 A vi ļņu d i a p a z o n ā . Sis p a v a d o n i s n o s a u k t s N . Kopern ika v ā r d ā . 
Referen ts izklāst ī ja s a v a s d o m a s p a r to, kā r o d a s s t a r p z v a i g ž ņ u pu tek ļ i , 
un p a r putekļu lomu molekulu v e i d o š a n ā s p rocesā . Līdz 1973. g a d a m 
s t a r p z v a i g ž ņ u vidē ir a tk l ā t i 26 dažād i ķīmiski s av ieno jumi . 

G. F ī l d s a tz īmēja , ka paša Kopern ika a tk lā jumi bija revoluc ionār i S a u 
les s i s t ē m a s pē t ī jumos, be t a tk lā jumi , k a s veikti a r Kopern ika v ā r d ā no
s a u k t ā p a v a d o ņ a pa l īdz ību , ir r evo luc ionār i G a l a k t i k a s pēt ī jumos. 

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

K r a k o v a s obse rva to r i j a ir v iena no vecāka j ām Po l i j a s o b s e r v a t o r i j ā m 5 . 
Novēro jumi t a jā sākt i 1791. g a d ā . I lgu laiku par o b s e r v a t o r i j a s d i rektoru 
s t r ā d ā j a izci lais poļu a s t r o n o m s T. B a n a h e v i č s . O t r ā p a s a u l e s k a r a laikā 
obse rva to r i ju s t ipr i izpost ī ja , un t a g a d ē j ā n o v ē r o š a n a s bāze ir uzce l ta no 

5 P o l i j a s T a u t a s Republikā darbojas p iecas observator i jas: Krakovā, P o z n a ņ ā , Vroc-
lavā, V a r š a v ā un Toruņā. 
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j a u n a . Tā a t r o d a s 12 km 
no K r a k o v a s cen t r a , ap 
m ē r a m 300 m vi rs j ū r a s 
l īmeņa b i jušā m i l i t ā r ā for-
t a v ie tā , n o kur ienes ar ī 
cēl ies n o s a u k u m s — For t 
S k a l a . Novēro jumi t a jā uz
sāk t i 1964. g a d a ma i j ā . 
O b s e r v a t o r i j ā uzs tād ī t i 
š ād i i n s t r u m e n t i : 50 cm 
p a r a b o l i s k s ref lektors ar 
K a s e g r ē n a fokusu ( a t t ā 
l u m s 7,5 m ) , 35 cm Mak-
s u t o v a s i s t ē m a s te leskops 
(fokusa a t t ā l u m s 3,3 m ) , 
20 c m re f rak tors a r foto-
e lek t r i sko fotometru , 12 cm 
d u b u l t a s t r o g r ā f s , 7 m pa
r abo l i sk s ref lektors S a u l e s 
r a d i o s t a r o j u m a novēro ju
m i e m dec imet ru v i ļņos un 
15 m p a r a b o l i s k s ref lektors 
debes s fona r a d i ā c i j a s no
vē ro jumiem 2 3 cm g a r ā 
vi lnī . Sī pēdējā ins t ru 
m e n t a ju t ība ir 15-
• 1 0 - 2 6 W / m 2 H z , bet izšķir
š a n a s spēja 1°. Radio te le -

7. att. Krakovas observatori jas 15 metru radiote le- skopa pro jek ta i z s t r ā d ā š a -
skops . na u n cel tn iecība veikta ob

s e r v a t o r i j a s p a š a s spēkiem. 
K r a k o v a s obse rva to r i j a s d a r b a p l ā n ā ir a p t u m s u m a d u b u l t z v a i g ž ņ u no

vērojumi (efemer īdas tiek pub l i cē ta s p la š i p a z ī s t a m a j ā i zdevumā «Rocznik 
Krakovvski»), M ē n e s s f i gū ra s u n r o t ā c i j a s d i n a m i k a s pēt ī jumi (šie pētī
j umi t ika i zmanto t i s a k a r ā ar «Apollo-11» l i d o j u m u ) , kā arī darb i kosmo
loģijā un ā r p u s g a l a k t i s k ā a s t r o n o m i j ā . Tiek g a t a v o t s g a l a k t i k u k a t a l o g s 
t ā s a u c a m a j a m J a g e l l o l aukam (6°X6° ap punk tu , kura k o o r d i n ā t e s 
rx = l l h 5 7 m u n 6 = + 3 5 ° 4 0 ' ) . Fo tog rā f i j a s šī k a t a l o g a v a j a d z ī b ā m tiek iegū
t a s a r Hei la o b s e r v a t o r i j a s (ASV) 1,25 m S m i t a s i s t ē m a s t e leskopa pal ī
dzību. K r a k o v a s obse rva to r i j a ir v iena no d ivām P o l i j a s o b s e r v a t o r i j ā m , 
ku rā b l akus opt i ska ja i a s t r o n o m i j a i a t t ī s t ā s ar i r a d i o a s t r o n o m i j a . Rad io -
a s t r o n o m i j a s j omā tiek veikt i ar i t eo rē t i ska r a k s t u r a da rb i p a r kosmisko 
r a d i o s t a r o j u m a avotu s a d a l ī j u m a s t a t i s t i s k o a n a l ī z i . Nep iec iešamo novē
ro jumu m a t e r i ā l u K r a k o v a s o b s e r v a t o r i j a s r a d i o a s t r o n o m i i egūs t g a l v e n o 
kā r t no N a c i o n ā l ā s r a d i o a s t r o n o m i s k ā s o b s e r v a t o r i j a s ( A S V ) . 
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O b s e r v a t o r i j a a t s t ā j a ļoti labu iespa idu kā i n s t r u m e n t ā l ā s un m a t e 
r iāl i t e h n i s k ā s a p g ā d e s , tā a r i i ekā r to juma un ce l tn iec ības k u l t ū r a s 
z iņā . 

T O R U Ņ A S N. K O P E R N I K A U N I V E R S I T Ā T E S O B S E R V A T O R I J A 
P I V N I C Ē 

Apmeklē t T o r u ņ a s a s t r o n o m i s k o observa to r i ju P ivn icē Ģ e n e r ā l ā s a s a m 
b le jas dal ībnieki bija uza ic inā t i 6. s ep tembr i , k a s izvēr tās p a r īsti j auku , 
v a s a r ī g u dienu. Sa j ā ekskurs i jā no R ī g a s a s t r o n o m i e m piedal ī jāmies 
d iva s — I. D a u b e u n šo r indu au to re . Poļu t ū r i s tu f i rmas «Orbis» au to
busi m ū s ī sā la ikā a izv iz inā ja no N. Kopern ika un ive r s i t ā t e s līdz 12 km 
a t t ā l a i obse rva to r i j a i P ivn icē . Izkāpjo t no a u t o b u s a , p r e t s t a t ā pu tek ļa ina 
j a m c e ļ a m aiz nel ie la žoga un s t a l t u koku a le jas p a v ē r ā s t īkami za ļš 
p a r k s a r a t sev i šķ iem k r ū m u un 
puķu g rupē jumiem zā lā j ā . Ne
t ā l u no iee jas bija r e d z a m a ne 
v isa i liela smi l šu k r ā s a s div
s t ā v u ēka. Kā vē lāk noska id ro 
j ā s , t a jā a t r o d a s o b s e r v a t o r i j a s 
l abo ra to r i j a s , b ib l io tēka un no
vēro tā ju a t p ū t a s t e l p a s . Pie š īs 
ē k a s t e r a s e s m ū s s a g a i d ī j a ob
s e r v a t o r i j a s d i rek tore prof. Vil-
he lmīne Ivanovska — viena no 
S t a r p t a u t i s k ā s a s t r o n o m u savie
n ī b a s v i cep rez iden tēm. V. Iva
novska k l ā t e sošos ī s u m ā iepa
z ī s t inā ja a r o b s e r v a t o r i j a s vēs
tu r i , i n s t r u m e n t i e m , pēt ī jumu 
v i rz ien iem. O b s e r v a t o r i j a s vēs
t u r e n a v g a r a . D o m a pa r t ā s 
d i b i n ā š a n u r adus i e s 1945. g a d ā 
v i en la ikus a r N . Kopern ika uni
v e r s i t ā t e s p a m a t u l ikšanu . Ar 
lielu nea t l a id ību dz īvē to rea l i 
zējuši p i rma i s o b s e r v a t o r i j a s 
d i r ek to r s prof. V. Dzevu ļ sk i s u n 
prof. V. Ivanovska . 

Pēc profesores V. Ivanov-
s k a s u z r u n a s eksku r s i j a s dal īb
nieki devās apska t ī t obse rva to 
r i jas i n s t r u m e n t u s d a b ā , k a t r s 
vado t i e s no s a v ā m in t e r e sēm. 8 a t t S A S v i c e p r e z i d e n t o profesore V. Ivanov-
M u s , a b a s r īdzinieces , p i r m ā m s k a uzrunā observator i jas v iesus . 
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k ā r t ā m in teresē ja opt iskie i n s t r u m e n t i . T ā d u obse rva to r i j ā p a v i s a m ir 4, 
un to pavi l joni izkār tot i g a r v ienu ce l iņu , k a s v i jās p rom no g a l v e n ā s ēkas . 

Kā p i rmo apska t ī j ām l ie lāko un m o d e r n ā k o i n s t r u m e n t u — au toma t i 
zētu, Ceisa firmā i z g a t a v o t u un 1962. g a d ā uzs t ād ī t u Smi ta te leskopu a r 
spogu ļa d i ame t ru 90 cm un korekci jas p la t i 60 cm. O p t i s k ā s s i s t ē m a s 
fokusa a t t ā l u m s 1,8 m. T a s ir l ie lākais t e l e skops n e t ika i P ivn icē , bet v i sā 
Pol i jā . Tāpēc to i zman to arī ci tu Po l i j a s obse rva to r i j u a s t r o n o m i . Telesko
pam ir 2 objektīva p r i z m a s , k a s dod s p e k t r u s a r d i spers i ju 250 un 
5 5 0 A / m m pie Hv. Ar š īm p r i z m ā m v ien la ikus i e g ū s t daudzu zva igžņu 
spek t ru u z ņ ē m u m u s 5°X5° lielā debess l a u k u m ā . N o ņ e m o t korekci jas p la t i , 
Smi t a opt isko s i s tēmu v a r pā rve ido t p a r K a s e g r ē n a s i s t ēmu a r fokusa 
a t t ā l u m u 13,5 m. Nak t ī s , kad n o v ē r o š a n a ir sevišķi l aba un a tmosfēra pil
nīgi mie r īga , š ā d ā kons t rukc i jā te leskopu v a r i z m a n t o t a t sev i šķu z v a i g ž ņ u 
lielas d i spe r s i j a s spek t ru u z ņ ē m u m u i e g ū š a n a i . I epaz ī s to t i e s a r te leskopu, 
noska id ro j ā s , ka poļu a s t r o n o m s S. Kravč ik s , k a s to demons t r ē , pēta 
oglekļa zva igznes . Tā kā t ā s a t r o d a s ar ī L P S R ZA Radioas t ro f i z ikas 
obse rva to r i j a s u z m a n i b a s c e n t r ā , t ad s a s t a p š a n ā s a r S. Kravč iku izrais ī ja 
dzīvu diskusi ju par abpusē j i i n t e re san t i em j a u t ā j u m i e m . 

N ā k a m a j ā pavi l jonā a t r a d ā s kr ietni m a z ā k s S m i t a te leskops a r 3 5 c m 
spogul i un 30 cm korekci jas p la t i , bet t r e š a j ā pav i l jonā i e r audz ī j ām lieliskā 
kā r t ībā uz tu rē tu , tomēr pēc kons t rukc i j a s p a v i s a m vecu , nel ielu te leskopu. 
P i r m a j ā brīdī l ikās, kāpēc g a n t ā d s v a j a d z ī g s ? Tomēr i n s t r u m e n t a v ē s t u r e 
lika m u m s uz lūkot to a r godp i lnu cieņu. S o a s t r o g r ā f u a r 20 cm objektīvu 

9. att. Smita te leskopa pavi l jons . 
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t o p o š ā s P ivn ices o b s e r v a t o r i j a s r īcībā nodeva H a r v a r d a observa tor i j a 
( A S V ) . G r ū t a j o s pēcka ra g a d o s , kad poļu a s t r o n o m i nevarē ja pasū t ī t 
t e l e skopus ne s a v ā zemē, ne ā rzemēs , š ā d a p r e t i m n ā k š a n a deva iespēju 
j au 1949. g a d ā P ivn icē s āk t novē ro jumus . Kopš t ā la ika a r a s t rog rā fu 
iegūt i v a i r ā k p a r 5000 debess u z ņ ē m u m u . Tomēr t a s ir n ieks s a l ī d z i n ā j u m ā 
ar 59 000 u z ņ ē m u m u , k a s g a d s i m t a s ā k u m ā u n p i r m a j ā pusē iegūt i Har
v a r d a obse rva to r i j ā . Tieši a r šo t e leskopu izdarī t ie u z ņ ē m u m i ir ka lpojuš i 
2 2 5 0 0 0 z v a i g ž ņ u spek t ru k las i f icēšana i . G r a n d i o z ā d a r b a rezu l t ā t i a t ro
dami tā s a u c a m a j ā H e n r i j a Dre ipe ra k a t a l o g ā ( n o s a u k u m s dots pa r godu 
izc i la jam 19. g s . s p e k t r o s k o p i s t a m ) , ku ru vēl t a g a d plaš i i zman to , veicot 
d a ž ā d a r a k s t u r a a s t r o n o m i s k u s pē t ī jumus . Iepr iecinoši , ka poļu a s t ronomi 
arī šodien a t rod pie l ie to jumu v ē s t u r i s k a j a m a s t r o g r ā f a m , k a s nes Drei
pera v ā r d u . Runā jo t p a r Dre ipe r a te leskopu, g r i b a s c i tē t H a r v a r d a obser
va to r i j a s d i rek tora H. Sepl i ja v ā r d u s , k u r u s v iņš teicis 1964. g a d ā , apmek
lējot P ivn i ce s obse rva to r i ju : «Pēc p i rmā p a s a u l e s k a r a es a i zdevu 8co l lu 
a s t rog rā fu K r a k o v a s obse rva to r i j a i Pol i jā . Pēc o t rā p a s a u l e s k a r a es aiz
devu 8 collu a s t rog rā fu j u m s . T a g a d nedr īks t būt t r e š ā ka ra , jo m u m s 
H a r v a r d a v a i r ā k nav 8 col lu a s t rog rā fa !» 

Bez minē ta j iem te leskopiem P ivn icē ir vēl 25 cm pa rabo l i sks reflek
to r s . Vis i četr i i n s t r u m e n t i a p g ā d ā t i a r p r i z m ā m un t ā t a d noder īg i m a z a s 
d i spe r s i j a s spek t ru u z ņ e m š a n a i . Z v a i g ž ņ u spek t ru pēt ī jumi arī ir ga lve
na i s P ivn ices astrofiziku da rba lauks , jo precīzai fo toelekt r i skai fotomet-
rijai v iņi s a v u s n o v ē r o š a n a s a p s t ā k ļ u s u z s k a t a par nep iemēro t i em (obser
va tor i j a a t r o d a s Po l i j a s z iemeļos , p ie jū ras zemienē ) . Kopš obse rva to r i j a s 
p a s t ā v ē š a n a s p a m a z ā m t iek p i ld ī t s g r a n d i o z s p l ā n s — sas t ād ī t n o Toru-
ņ a s r e d z a m ā s ziemeļu debess z v a i g ž ņ u spek t ru a p s k a t u . S a v ā k t a i s m a t e 
r i ā l s a r la iku ka lpos v a i r ā k d i m e n s i o n ā l a s spek t ru k las i f ikāci jas real izē
š a n a i desmi t iem mil jonu z v a i g ž ņ u . S ā d ā a p s k a t ā būs r aks tu ro t a zva igžņu 
t e m p e r a t ū r a , spiediens , ķ īmiska is s a s t ā v s u. c. P a g a i d ā m P ivn ices as t ro 
fiziķi pēta a t s ev i šķus , ī pa tnē ju s zva igžņu ve idus , t a jā s k a i t ā og lek ļa zva ig
znes . Obse rva to r i j ā i egūs t arī p l anē tu u n komētu s p e k t r u s . Nel ie la līdz
s t r ādn ieku g r u p a n o d a r b o j a s ar debess m e h ā n i k a s j a u t ā j u m i e m . 

Ci tā obse rva to r i j a s d a ļ ā novietot i va i r āk i rad io te leskopi , kas ka lpo sis
t e m ā t i s k a i Sau l e s r a d i ā c i j a s n o v ē r o š a n a i . 1958. g a d ā uzs t ād ī t a a n t e n a 
pa rabo l i ska diska formā a r 12 m d iame t ru , k a s u z t v e r 127 M H z s t a ro 
j u m u . Novēro jumu r e z u l t ā t u s i zman to , lai pēt ī tu , p i e m ē r a m , S a u l e s s t a ro 
j u m a in t ens i t ā t e s i z m a i ņ u s a k a r u a r m a g n ē t i s k ā m v ē t r ā m uz Z e m e s . Ar 
šo i n s t r u m e n t u novērot i va i r āk i S a u l e s a p t u m s u m i , k ā arī tie gad ī jumi , 
kad S a u l e s v a i n a g s pā rk l ā j r ad ioavo tu Tau-A. Šād i novēro jumi pa l īdz iz
z inā t S a u l e s v a i n a g a ā rē jo da ļu . Kopš 1960. g a d a t ā d a s p a š a s f rekvences 
s t a r o j u m u uz tve r nel iels i n t e r f e romet r s , k a s s a s t ā v no d ivām c i l i nd r i skām 
a n t e n ā m . O t r s d i v a n t e n u in te r fe romet r s uz tver 327 M H z s t a r o j u m u . Bez 
šiem P ivn icē uzbūvē t s 32,5 M H z t r ī s d a ļ ī g s in t e r f e romet r s ar 1400 m g a r u 
bāzi . 

N o v ē r o j u m o s i egū tā p ie redze ir pa l īdzē jus i i z s t r ā d ā t j a u n a , liela inter-
fe romet ra projektu . I n s t r u m e n t s s a s t ā v ē s no pieciem 2 5 m parabo lo īd iem, 
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k a s izvietoti 3 km g a r ā bāzē . I ekā r t a b ū s a p g ā d ā t a a r d a u d z k a n ā l u r ad io 
spek t rogrā fu un s ka i t ļ o j amo m a š ī n u . S a k a r ā ar š ā p l ā n a rea l izāc i ju P iv
nicē ceļ j a u n u r a d i o a s t r o n o m i j a s c e n t r u — m o d e r n u ēku, k u r a s p i rmā k ā r t a 
t ikko pabe ig t a . Tur v a r ē j a iebaudī t o b s e r v a t o r i j a s s a imn ieku c ienas tu , kā 
ar ī apma in ī t i e s d o m ā m . R a d ā s arī izdevība pe r son īg i iepazī t ies a r prof. 
V. Ivanovsku , kas v a d a v i su s og lek ļa z v a i g ž ņ u pē t ī jumus obse rva to r i j ā . 

K o p u m ā observa to r i j a a t s t ā j a ļoti p a t ī k a m u iespa idu . T ā s l īdzs t rād
nieki ir dedzīgi sava d a r b a en tuz ias t i . 

E. GRASBERGS 

MAGNĒTISKĀS ZVAIGZNES 

Spek t r a k lašu i n t e rvā l ā no B5 līdz FO a p m ē r a m 10% z v a i g ž ņ u ir t ā 
s a u c a m ā s p e k u l ā r ā s ( n e p a r a s t ā s ) A z v a i g z n e s (Ap z v a i g z n e s ) . To peku-
l a r i t ā t e i z p a u ž a s t ādē j ād i , ka d a ž ā m l īn i jām šo z v a i g ž ņ u spek t ros piemīt 
a n o m ā l a i n t ens i t ā t e s a l ī d z i n ā j u m ā a r t ā m p a š ā m l īn i jām n o r m ā l u zva ig 
žņu spek t ros . Sīm z v a i g z n ē m r a k s t u r ī g i ar ī ļoti spēc īg i m a g n ē t i s k i e lauki 
a r i n t ens i t ā t i tūks toš i u n pa t desmi t i t ūks toš i g a u s u ; vienīgi b a l t a j ā m 
p u n d u r z v a i g z n ē m un pu l sā r i em v a r bū t vēl i n t ens īvāk i m a g n ē t i s k i e lauki . 
Ap z v a i g z n e s va r s a u k t arī pa r m a g n ē t i s k ā m z v a i g z n ē m , jo i z r ā d ā s , ka 
v i s a s zva igznes ar spēc īgu m a g n ē t i s k o l a u k u ir p e k u l ā r ā s . Kā r ā d a novēro
jumi , Ap z v a i g ž ņ u m a g n ē t i s k a i s l auks ir m a i n ī g s . Tā i n t ens i t ā t e s m a i ņ a s 
per iods ir no d a ž ā m s t u n d ā m līdz 10—20 d ienām, be t d a ž ā m z v a i g z n ē m 
pa t līdz 100 d ienām. Vien la ikus a r t ā d u p a š u pe r iodu m a i n ā s a r i l īniju 
i n t ens i t ā t e spek t rā . T u r k l ā t d a ž ā d u l īniju i n t e n s i t ā t e m a i n ā s d a ž ā d i : da ļa 
no t ā m — v ienādā fāzē a r m a g n ē t i s k o l auku (t. i., l īniju i n t ens i t ā t e a u g 
līdz a r m a g n ē t i s k ā l auka i n t e n s i t ā t i ) , bet d a ž a s — pre tē jā fāzē. 

Novē ro jumu ana l ī ze r ā d a , ka r e ā l ā s m a g n ē t i s k ā l auka i n t e n s i t ā t e s iz
m a i ņ a s n e v a r būt tik l ie las kā n o v ē r o t ā s . Ap z v a i g ž ņ u v i r s m a s m a g n ē t i s 
ka i s l auks ir n e h o m o g ē n s , un t a m piemīt liela m ē r o g a s t r u k t ū r a . Novēro
j a m ā a ina rodas , zva igzne i rotējot . D a ž u līniju n e p a r a s t ā i n t e n s i t ā t e spek
t r ā v a r būt sa i s t ī ta va i n u a r a t šķ i r ī bām ķ īmiska jā s a s t ā v ā , va i a r nepa 
r a s t i em aps tāk ļ i em Ap z v a i g ž ņ u a t m o s f ē r ā s . S p e k t r u ana l ī ze r ā d a , ka šo 
z v a i g ž ņ u ķīmiskajā s a s t ā v ā t i ešām ir r e ā l a s nov i r ze s n o n o r m ā l ā s . Pie t am 
līniju i z ska ta m a i ņ a l iecina p a r šo ī p a t n ī b u s a k a r u a r m a g n ē t i s k ā lauka 
s t r u k t ū r u un par ķ īmiskā s a s t ā v a n e v i e n m ē r ī g u s a d a l ī j u m u pa z v a i g z n e s 
v i r s m u . 

V a i r u m a m m a g n ē t i s k o z v a i g ž ņ u ir r a k s t u r ī g s hēl i ja deficīts. D a ž ā m 
z v a i g z n ē m hēlija s a t u r s k ā d ā v i r s m a s da ļ ā ir t ā d s p a t s kā d a u d z ā m 
c i t ām zva igznēm, bet c i t ā vie tā t ā ir m a z ā k ( re izēm pa t d e s m i t k ā r t ) . Va i 
r ā k ā s z v a i g z n ē s n o v ē r o j a m s dzelzs g r u p a s u n s m a g ā k o e l emen tu p ā r s v a r s . 
N e p a r a s t s ir arī dažu e l emen tu izo topu r e l a t ī va i s s a d a l ī j u m s . S m a g i e m 
e lement iem ir r a k s t u r ī g s to izotopu p ā r s v a r s , ku ru kodoli b a g ā t i a r ne i t ro
niem. P i e m ē r a m , zva igzne i H R 4 0 7 2 d z ī v s u d r a b a izo topa H g 2 0 4 (kodolā 80 
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pro tonu un 124 ne i t ron i ) s a t u r s s a s t ā d a 9 7 % , bet izotopa H g 2 0 2 ( pa r 
2 ne i t ron iem kodolā m a z ā k ) , k a s ir v i s i zp l a t ī t āka i s uz Zemes , — t ika i 
3 % . N e p a r a s t s ir ar ī hēl i ja izotopa H e 3 p ā r s v a r s pā r H e 4 . 

Kādi t a d v a r būt Ap z v a i g ž ņ u n e p a r a s t ā ķ īmiskā s a s t ā v a cēloņi? 
H e r c š p r u n g a — R e s e l a d i a g r a m m ā Ap z v a i g z n e s a t r o d a s g a l v e n a j ā se

cībā. Sa i evolūc i jas s t ad i j ā z v a i g z n e s c e n t r ā l a j ā s d a ļ ā s d e g ū d e ņ r a d i s un 
s in tezē jas hēl i js . P a r hēl i ju s m a g ā k u e l emen tu s in tēze notiek evolūc i jas 
vē l āka j ā s s t a d i j ā s , kad z v a i g z n e k ļūs t p a r s a r k a n o milz i . V i s s m a g ā k i e 
e lement i v a r ve idot ies t ika i kodol reakc i jas , k a s r a k s t u r ī g a s dažu m a s ī v o 
z v a i g ž ņ u evolūci jas be igu s t ad i j a i , kad z v a i g z n e eksp lodē kā p ā r n o v a . 

P a š l a i k ir i z s t r ā d ā t a s v a i r ā k a s h ipotēzes , k a s p a m a t o Ap z v a i g ž ņ u ķī
miskā s a s t ā v a a n o m ā l i j a s . Taču t eor i j a s , ku ra i z ska id ro tu v i s a s š īs īpa t 
n ības no v iena redzes v iedokļa , p a g a i d ā m vēl nav . P a r a s t i tiek a t r a s t s pa
m a t o j u m s t ika i kāda i v i ena i n o v ē r o j a m ā s a i n a s de ta ļ a i , bet ci tu īpaš ību 
i z ska id rošanā r o d a s g r ū t ī b a s . Atz īmēs im arī , ka p r o p o n ē t a j ā m h ipo tēzēm 
ir kva l i t a t īv s r a k s t u r s . Kvan t i t a t ī v i i z rēķ inā t s a r e ž ģ ī t ā s p a r ā d ī b a s , ņemot 
vē rā v i s u s ie tekmējošos fak torus , p a r a s t i n a v viegl i . V i s a s m i n ē t ā s hipo
tēzes v a r nosac ī t i s a d a l ī t d ivās g r u p ā s : t ā d ā s , k a s anomā l i j u v e i d o š a n o s 
to va i c i tu cē loņu i e spa idā i zska id ro a r procesiem p a š ā zva igznē , v a i t ā 
dās , ku r p i eņemts , ka vie la a r c i t ādu ķīmisko s a s t ā v u nokļuvus i uz z v a i g 
znes no ā r i enes . 

P i e ņ ē m u m s pa r a n o m ā l i j u ārē jo cēloni r educē jas uz to, ka z v a i g z n e i r 
a t r a d u s i e s d u b u l t s i s t ē m ā kopā a r m a s ī v ā k u un t ā t a d a r ā t r āk evoluc ionē
jošu komponen t i . Evo lūc i j a s p rocesā z v a i g z n e s r ā d i u s s pa l i e l inās . J a 
k o m p o n e n t e s a t r o d a s p ie t iekami tuvu v iena o t ra i , t ad , m a s ī v ā k a i zva igzne i 
izplešot ies , t ā s ā rē jās d a ļ a s n o n ā k o t r ā s z v a i g z n e s g r a v i t ā c i j a s l auka 
i e spa idā u n p ā r p l ū s t uz to . P ā r p l ū s t o š ā viela ir jon izē ta , t ādē ļ m a g n ē t i s 
ka jam l a u k a m šai g a d ī j u m ā va r būt s a v d a b ī g a fokusējoša loma, s a v ā c o t 
j onus t ikai z v a i g z n e s v i r s m a s no te ik t ā s v ie tā s . J a m a s ī v ā k a i s p a v a d o n i s 
evolūci jas p rocesā noiet t ik tā lu , ka eksp lodē kā p ā r n o v a , da ļa n o m e s t ā 
apva lka v a r nokr is t uz Ap zva igzn i . Taču šī h ipo tēze n e v a r i z ska id ro t 
v i sa s n o v ē r o t ā s p a r ā d ī b a s . It īpaš i g rū t i p a m a t o t hēl i ja i z t rūkumu , jo 
zva igznē , k a s a t r o d a s t ā l ā evolūci jas s t ad i j ā , hēli ja ir va i rāk . S a k a r ā a r 
to izvirz ī ta s k a i s t a , bet m a z v a r b ū t ī g a h ipotēze . Tā kā hēli ja j o n i z ē š a n a i 
j ā p a t ē r ē re la t īv i liela ene rģ i j a , t ad p ie t iekami p l a šā t e m p e r a t ū r u d iapa
zonā, kad citi e lement i ir jonizē t i , hēl i js v a r pal ik t n e i t r ā l s . M a g n ē t i s k a i s 
lauks fokusē t ikai l ā d ē t ā s d a ļ i ņ a s , resp . , j onus , bet ne i t rā l ie hēlija a tomi 
ne t raucē t i v a r aiziet k o s m i s k a j ā te lpā . Lai t a s not ik tu , nep i ec i e šamas vai 
r ā k a s m a z v a r b ū t ī g u nosac ī jumu kombināc i j a s . 

Viens n o ķīmisko anomā l i j u ā rē j ā s izce lsmes i z ska id ro juma v a r i a n 
tiem ir h ipotēze pa r j onu t iešu s a t v e r š a n u a r z v a i g z n e s m a g n ē t i s k ā lauka 
s ta rpniec ību . Z v a i g z n e pā rv i e to j a s c a u r s t a r p z v a i g ž ņ u gāzi , jonizē jo t to, 
bet joni pā rv i e to j a s uz pol iem pa z v a i g z n e s m a g n ē t i s k ā lauka spēka līni
j ā m , k a s m a g n ē t i s k ā m z v a i g z n ē m s n i e d z a s ļoti tā lu . Sa i gad ī j umā s m a g o 
e lementu s a t v e r š a n a p r inc ipā ir i e spē j ama . Taču , j a l auks rotē kopā ar 
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zva igzn i , r o d a s c e n t r b ē d z e s spēks , k a s t i ecas s a t v e r t a s d a ļ i ņ a s izmes t at
paka ļ . 

J a nemeklē ārē jos cē loņus , j ā u z s k a t a , ka s m a g o e l emen tu p ā r s v a r s vei 
dojies kodol reakc i jas , k a s n o t i k u š a s p a š ā Ap z v a i g z n ē . Be t tā a t r o d a s 
g a l v e n ā s sec ības , t. i., evolūc i jas s ā k u m a s t ad i j ā . Kā i z ska id ro t š ā d u s i tuā
ciju? Var pieņemt, ka a g r ā k z v a i g z n e bijusi d a u d z t ā l ā k ā evolūci jas 
s t ad i j ā un s in tezējus i s m a g o s e l e m e n t u s , bet pēc t a m a tg r i ezus i e s uz ga lve 
n ā s sec ības . T a s ir i e spē j ams . S a r k a n o mi l žu s t a d i j ā z v a i g z n ē m ir ļoti pla
š a s a tmos fē ras , k u r ā s not iek konvekci ja , t a s ir, v i e l a s p a s t ā v ī g a sa jauk
š a n ā s . P ie noteikt iem nosac ī jumiem t ā d a pa t i k o n v e k t ī v ā zona zva igzne i 
ir arī iekšienē, kur not iek pa r hēliju s m a g ā k u e l e m e n t u v e i d o š a n ā s . J a 
iekšējā un ārē jā konvekc i jas zona s a k ļ a u j a s , t a d v i s a s z v a i g z n e s viela 
s a j a u c a s pi ln īgi . Ķ īmiska i s s a s t ā v s k ļūs t h o m o g ē n s pa v i su zva igzn i , un 
zva igzne v a r a tg r iez t i es uz H e r c š p r u n g a — R e s e l a d i a g r a m m a s g a l v e n ā s 
sec ības . Bet t ādā g a d ī j u m ā g rū t i i z ska id ro t hēl i ja deficītu ( tā v a j a d z ē t u 
būt v a i r ā k ) un p a š u s m a g ā k o e l emen tu d a u d z u m a p a l i e l i n ā š a n o s . E l emen t i 
va r veidot ies t ikai , ne i t ron iem in tens īv i b o m b a r d ē j o t kodolus , kad la iks 
s t a rp d ivām sekojošām ne i t ronu s a t v e r š a n ā m ir ļoti n iec īgs un nes tab i l i e 
kodoli nespēj sab ruk t . Tād i nosac ī jumi ve ido jas t ika i t ad , ja p a s t ā v pār -
n o v ā m r a k s t u r ī g ā s t e m p e r a t ū r a s un b l īvumi . T a č u ša i gad ī j umā i e g ū s t a m s 
ci ts izotopu s a s t ā v s , nekā n o v ē r o j a m s Ap z v a i g z n ē s . Sī z v a i g z n e pa t i ne
va rē ja būt p ā r n o v a , jo t ā d ā g a d ī j u m ā t ā v i e n k ā r š i v a i r s neeks i s t ē tu kā 
g a l v e n ā s secības z v a i g z n e un m ē s to n e n o v ē r o t u . A m e r i k ā ņ u astrof iz iķis 
A. K a m e r o n s domā, ka tieši p i rms z v a i g z n e s v i e l a s p i l n īga s s a j a u k š a n ā s 
r o d a s nosac ī jumi , lai c e n t r ā l a j ā s d a ļ ā s k r a s i p a s t i p r i n ā t o s ne i t ronu izdalī
š a n ā s t e m p s kodol reakc i jas . La iks s t a r p n e i t r o n u s a t v e r š a n ā m n e p ā r s n i e d z 
vienu s tundu . Tad ar i ve ido jas n e p a r a s t a i s izo topu s a s t ā v s (p i emēram, j a u 
p ieminē ta i s dz īv sud raba izotops H g 2 0 4 ) , kā arī pa l i e l i nās t ā d u e l emen tu 
d a u d z u m s kā p la t īns , ze l t s un d z ī v s u d r a b s . 

Kodol reakc i jas v a r not ik t ne t ika i z v a i g z n e s iekšējos a p g a b a l o s , bet , ja 
zva igzne a t r o d a s in t ens īvā kodolu p l ū s m ā , arī p a š o s v i r sē jos s l ā ņ o s . Sai 
gad ī jumā i zdodas i z ska id ro t hēli ja deficītu un v i e g l ā k ā izotopa H e 3 pā r 
s v a r u , jo H e 3 vā jāk mi j i eda rbo ja s ar k r ī t o š ā m d a ļ i ņ ā m nekā H e 4 . P i e a u g 
arī maz i zp l a t ī t o e l emen tu litija un fosfora d a u d z u m s . Taču , lai v a i r ā k vai 
m a z ā k p ieņemami i z ska id ro tu s m a g o e l emen tu d a u d z u m u , z v a i g z n e s vir
s m a i j ā a t r o d a s nev is p ro tonu , bet hēli ja kodolu p l ū s m ā , pie t a m kodolu 
ene rģ i j a nedr īks t būt p ā r ā k liela. S ā d s p roces s t o m ē r l iekas m a z v a r b ū t ī g s , 
jo da ļ iņu p l ū s m a a r minē t i em p a r a m e t r i e m g rū t i i e d o m ā j a m a . N o r m ā l a 
s a s t ā v a kosmiska jos s t a r o s p ro tonu ir ap tuven i 10 re ižu v a i r ā k p a r hēli ja 
a tomiem. 

Viens no iekšējiem m e h ā n i s m i e m , k a s spēj i zma in ī t z v a i g z n e s v i rsē jo 
s l ā ņ u ķīmisko s a s t ā v u , ir tā s a u c a m ā e l e m e n t u difūzā s a d a l ī š a n ā s . Izrā
dās , ka z v a i g z n e s fotosfērā v a r r a s t i e s t ād i nosac ī j umi , ka s m a g o ele
m e n t u a tomi sāk «uzpeldē t» . S a l ī d z i n ā j u m ā ar hēl i ju u n ci t iem e lement iem 
tie i n t ens īvāk mi j i eda rbo ja s ar g a i s m u un s t a r o j u m a sp ied iens tos i z s t u m s 
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uz āru . Hēl i j s , b ū d a m s s m a g ā k s pa r ū d e ņ r a d i un mi j iedarbojo t ies a r 
g a i s m u vājāk , «gr ims» , un t ādē j ād i z v a i g z n e s ārē jos s l ā ņ o s rad īs ies hēlija 
deficīts. D a ž ā d u e l emen tu a t o m u difūzi jas ā t rumi a t t iec ībā c i t am pre t c i tu 
ir ļoti m a z i . Tāpēc , lai difūzija iz ra is ī tu m a n ā m a s ķīmiskā s a s t ā v a izmai 
ņas , tai j ā d a r b o j a s i lgu la iku — s imt iem tūks tošu g a d u , pie t a m z v a i g z n e s 
v i r smu nedr īks t ska r t konvekci ja . V i s p a t ī k a m ā k a i s ša jā h ipotēzē ir t a s , ka 
konvekci jas t r ū k u m u v a r sa i s t ī t a r m a g n ē t i s k o lauku, jo spēc īgs m a g n ē t i s 
kais l auks n o m ā c konvekci ju . Rezu l t ā t ā i egūs t s a k a r u d ivas Ap z v a i g z n ē m 
r a k s t u r ī g a s ī p a t n ī b a s — spēc īgs m a g n ē t i s k a i s l auks u n ķ īmiskās a n o m ā 
lijas. 

Beidzot vē l re iz u z s v ē r s i m , ka l a b a s teor i jas m a g n ē t i s k o z v a i g ž ņ u iz
s k a i d r o š a n a i vēl nav . S a j ā s zva igznēs notiekošie proces i ar l ie lām grūt ī 
bām p a k ļ a u j a s ska i t l i sk iem aprēķ in iem. V i sa s h ipotēzes s a s t o p a s ar g rū
t ībām, t āpēc paš l a ik n a v viegli izvēlēt ies l abāko . P i l n īg i i e spē jams , ka 
m a g n ē t i s k a j ā s z v a i g z n ē s da rbo j a s kā iekšēji , tā arī ārēj i faktori . 



ASTRONOMIJAS JAUNUMI 
J A U N S PIERĀDĪJUMS 
S A U L E S VISPĀRĒJĀ 
MAGNĒTISKĀ LAUKA 
EKSISTENCEI 

1878. g a d a p i lnā S a u l e s a p t u m 
s u m a la ikā a s t ronomi p i r m o reizi 
paman ī j a , ka S a u l e s v a i n a g a s t ruk
t ū r a ir l īdz īga Zemes m a g n ē t i s k ā 
l auka spēka līniju r a k s t a m . Tāpēc 
r a d ā s doma, ka arī Sau le i piemīt v is 
pā rē j s m a g n ē t i s k s l auks . Tomēr pa
gāja va i r āk i g a d u desmi t i , kamēr 
pētnieku l ietotā a p a r a t ū r a bija pi ln
veidota t ik tā l , ka viņi va rē j a s t ā 
ties pie S a u l e s m a g n ē t i s k o l auku 
mēr ī jumiem. 1908. g a d ā a m e r i k ā ņ u 
a s t r o n o m a m Dž. H e i l a m izdevās 
ekspe r imen tā l i p ierādī t , ka ļoti in
tens īvs m a g n ē t i s k a i s l auks piemīt 
Sau le s p l ankumiem. 1913. g a d ā 
v iņš veica arī p i rmos S a u l e s v i spā 
rējā m a g n ē t i s k ā l auka mēr ī jumus . 
Diemžēl šie sākotnēj ie novēro jumi 
t ika vēlāk aps t r īdē t i . Līdz ar to j au -

/. att. Zemes magnēt i ska lauka 
spēka līniju forma. 

t ā j u m s p a r S a u l e s v i spā rē jo m a g n ē 
t i sko l auku pa l ika a tk l ā t s līdz 
50. g a d u s ā k u m a m , k a d H. Bebkoks 
i z g u d r o j a j u t ī gu m a g n e t o g r ā f u 
S a u l e s v i r s m a s m a g n ē t i s k o l auku 
m ē r ī š a n a i . Ar šo i n s t r u m e n t u v i ņ a m 
t a d arī i zdevās izmērī t Sau le s vis
pā rē jo m a g n ē t i s k o lauku . Sis l auks 
labi n o v ē r o j a m s S a u l e s polu apvi
dos , p ā r i p a r ± 5 5 ° he l iogrāf i ska-
j o s p l a t u m o s . S a u l e s v i spā rē j a i s 
m a g n ē t i s k a i s l auks ir s a m ē r ā 
vā j š — polu t u v u m ā t ā i n t ens i t ā t e 
n e p ā r s n i e d z 1 e r s tedu , t ā p a t kā Ze
mei , k a m ē r p l a n k u m u magnē t i sk i e 
lauki p a r a s t i ir v a i r ā k u s s i m t u s un 
t ū k s t o š u s e r s t edu lieli. P a m a n ī j a 
arī , ka S a u l e s v i spā rē j a i s m a g n ē 
t i ska i s l a u k s ir m a i n ī g s — akt ivi
t ā t e s m a k s i m u m a g a d o s t a s s a m a 
z i n ā s un pēc t a m pakāpen i sk i mai 
n a s avu po l a r i t ā t i . 

S a k a r ā ar to , ka S a u l e s v i spā rē 
j a i s m a g n ē t i s k a i s l auks ir ļot i vā jš , 
m a i n ī g s un kau t cik droši izmē
r ā m s t ika i S a u l e s po l ā r a jo s apvi
dos , z inā tn iek i meklē vēl j a u n u s 
p i e r ād ī jumus t ā eks is tencei . Sād i 
p ie rād ī jumi ir ā r k ā r t ī g i sva r īg i Sau
les ak t iv i t ā t e s t eor i j as i zve idošana i . 
Tāpēc in te res i i z ra i sa Ļ e ņ i n g r a d a s 
V a l s t s u n i v e r s i t ā t e s z i n ā t n i s k ā s pēt
n iec ības f izikas in s t i t ū t a l ī dzs t r ād 
nieku I. un J. P u d o v k i n u g ū t ā s zi
ņ a s pa r šo l auku . Viņi s a v a m pētī
j u m a m i z m a n t o j a informāci ju , ko 
m u m s a t n e s S a u l e s vē jš . S a u l e s 
vēja p l ū s m a ir m a i n ī g a , t ā p ē c Ze
mes m a g n ē t i s k ā l a u k a i z m a i ņ u mē
rī jumi sn iedz z iņa s p a r S a u l e s vēja 
p l ū s m a s m a i ņ ā m . Anal izē jo t d a t u s 
p a r m a g n ē t i s k ā l auka i z m a i ņ ā m pē
dējo 90 g a d u la ikā, P u d o v k i n i kon-
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2. att. S a u l e s v a i n a g a struktūra. 

s t a t ē j a , ka Sau le s vē jš ir per iodiski 
main ī j i s s a v u r a k s t u r u — p a a u g s t i 
n ā t i e m ak t iv i t ā t e s per iodiem regu
lār i sekojuši z e m ā k a s ak t iv i t ā tes 
per iodi . P a t s s v a r ī g ā k a i s ir t a s , ka 
S a u l e s vēja «miers u n nemiers» , 
ap lūkojo t to kopumā , l ie lākos la ika 
p o s m o s p i e skaņo ja s nev i s Sau le s 
p l a n k u m u ska i ta m a k s i m u m a m , kā 
t a s ir ar v i s ā m c i t ām S a u l e s akt ivi
t ā t e s i z p a u s m ē m , bet g a n v ienmēr 
s a i s t ā s a r p l a n k u m u m i n i m u m u : 
v ienā S a u l e s ak t i v i t ā t e s m i n i m u m ā 
S a u l e s vē jš , t ā t a d arī Zemes m a g 
nē t i ska i s l auks , ir mie r īgs , bet pēc 
a p m ē r a m 11 g a d i e m , n ā k a m a j ā mi
n i m u m ā — nemie r īg s . Sī p a r ā d ī b a 
l iecina, ka Sau le s vē ju modulē k ā d s 
p rocess , k a s n a v s a i s t ī t s ar p l anku
miem, a r p a r a s t i p a z ī s t a m o S a u l e s 
ak t iv i t ā t i , bet g a n a r kād iem liela 
m ē r o g a , l ēnāk iem proces iem m ū s u 
z v a i g z n ē . Sa l īdz ino t ģ e o m a g n ē t i s -
kos d a t u s pa r S a u l e s vēja s t r u k t ū r u 
un s e n ā k o s S a u l e s v i spā rē j ā m a g 
nē t i skā l auka n o v ē r o j u m u s a r m a g -

ne togrāf iem, z inā tn iek i n ā c a pie at
z i ņ a s , ka S a u l e s vēju modu lē t ā s 
v i spā rē j a i s m a g n ē t i s k a i s l auks . Tur
k lā t t a jos g a d o s , kad S a u l e s m a g 
nē t i skā lauka v i rz iens sakr ī t a r Ze
m e s m a g n ē t i s k ā l auka vi rz ienu, mēs 
uz Zemes e s a m pak ļ au t i daudz 
m a z ā k ā m ģ e o m a g n ē t i s k ā l auka 
s v ā r s t ī b ā m nekā t a jos g a d o s , kad 
abu debess ķ e rmeņ u m a g n ē t i s k o 
lauku virz ieni ir vē rs t i p re tē j i . To 
aps t i p r ina ar ī t iešie m a g n ē t i s k o 
lauku mēr ī jumi s t a r p p l a n ē t u te lpā, 
k a s izdar ī t i n o kosmiska j iem l idapa
rā t i em. 

S a u l e s v i spā rē j ā m a g n ē t i s k ā 
l auka eks i s t ences a p s t i p r i n ā j u m s un 
s ī kākas z i ņ a s pa r to ir ļoti s v a r ī g a s 
S a u l e s u n z v a i g ž ņ u iekšējās uzbū
ves pē t ī jumiem un m a g n ē t i s k o ap 
s tāk ļu p r o g n o z ē m m ū s u t uvāka j ā 
kosmiska jā a p k ā r t n ē . 

N. Cimahoviča 

S A U L E S RADIOSTAROJUMA 
KVAZIPERIODISKO 
FLUKTUĀCIJU PĒTĪJUMI 
SPECIĀLAJĀ ASTROFIZIKAS 
OBSERVATORIJĀ 

Pēdē jā la ikā parād ī j i es d a u d z 
darbu pa r S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a 
p l ū s m a s kvaz ipe r iod i sko f luktuā
ciju novēro jumiem, kas veikt i p l a šā 
vi ļņu g a r u m u d i a p a z o n ā n o m e t r u 
vi ļņiem līdz mi l ime t ru vi ļņ iem, pie 
t am pa r šo f luktuāci ju izcelsmi 
tiek izteikti v i s p r e t r u n ī g ā k i e spr ie
dumi . 

S p e c i ā l ā s as t rof iz ikas obse rva to 
r i jas l īdzs t rādn iek i L. P u s t i ļ ņ i k s un 
N. S t a s j u k s a p s t r ā d ā j u š i 1969. ga
da v a s a r ā P u l k o v ā i egū tos S a u l e s 
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r a d i o s t a r o j u m a a m p l i t ū d a s kvaz ipe-
r iodisko f luktuāci ju novē ro jumus , 
k a s veikti 4 cm d i a p a z o n ā a r m a z a s 
bāzes rad io in te r fe romet ru . 

Rad io in te r fe romet ra pielieto
š a n a ļāva a t šķ i r t v i r s S a u l e s p lan
kumiem a t rodošos lokālo r ad ios t a 
ro juma avo tu p lū smu n o pā rē jā 
Sau le s diska r a d i o s t a r o j u m a p lūs 
m a s . Lokālo avo tu p l ū s m a s f luktuā
ciju spek t ros k o n s t a t ē t a s d a u d z a s 
pe r iod i skas s v ā r s t ī b a s ar per iodiem 
180—2500 s u n a m p l i t ū d ā m no 0,5 
līdz 10% n o kopējās lokālā avo ta 
p l ū s m a s . I z r ā d ā s , ka svā r s t ī bu frek
vences v a r t ikt s a d a l ī t a s h a r m o n i k u 
d a u d z k ā r t ņ u g r u p ā s , t. i., kur 
fs=s • fi(s= 1, 2 , 3 u t t . ) , pie t a m vi
dēji h a r m o n i k u a m p l i t ū d a s s a m a z i 
n ā s p roporc ionā l i a t t i e c īgā s p lan
kumu g r u p a s l a u k u m a m . 

L. P u s t i ļ ņ i k s un N. S t a s j u k s no 
šiem novē ro jumu rezu l t ā t i em se
c ina , ka kvaz iper iod i sko f luktuāci ju 
cēlonis ir S a u l e s v a i n a g a k o n d e n s ā -
ciju ne s t ab i l i t ā t e . S a u l e s v a i n a g a 
k o n d e n s ā c i j a s ir v ie las sab iezē jumi 
a r k a s ve idā , ku ra b a l s t ā s uz pre tē 
j a s po l a r i t ā t e s p l ankumiem. Š ā d a i 
v a i n a g a kondensāc i j a i r a k s t u r ī g s 
ap 20 000 km liels b iezums , 10 līdz 
100 e r s t edu s t ip r s m a g n ē t i s k a i s 
l auks , ap 100 reizes l ie lāks b l ī vums 
nekā p a š ā v a i n a g ā , bet t e m p e r a t ū r a 
s a sn i edz ap 4 000 000° K, resp . , 
4 re izes pā r sn i edz v a i n a g a t empe 
r a tū ru . M a g n ē t i s k ā s spēka l īni jas 
š ā d ā a r k ā ir iz l iektas a r r ād iu su , 
k a s ap tuven i v i enāds a r p l a n k u m u 
a t t ā l u m u pus i . I z r ā d ā s , ka z i n ā m o s 
a p s t ā k ļ o s g r a v i t ā c i j a s u n nevien
m ē r ī g ā m a g n ē t i s k ā l auka i eda rbe 
uz l ādē to da ļ iņu kus t ību a r k ā v a r 
būt t ā d a , ka efektīvais s m a g u m a 
spēks v i rz ī t s a u g š u p u n v a i n a g a 
k o n d e n s ā c i j a s ārē jā v i r s m a t ā d ā 

k ā r t ā k ļūs t ne s t ab i l a . L. Pus t i ļ ņ ika 
u n N . S t a s j u k a teorē t i sk ie aprēķin i 
r ā d a , ka n e s t a b i l i t ā t e s i z r a i s ī t ā s 
v a i n a g a k o n d e n s ā c i j a s f luk tuāc i jas 
v a r rad ī t r a d i o s t a r o j u m a p l ū s m a s 
f luk tuāc i jas a r svā r s t ību per iodiem 
u n a m p l i t ū d u , k a s a tk lā t i novēroju
m o s . 

G. Ozoliņš 

PAR S A U L E S NEITRINO 
N O V Ē R O J U M I E M 

S a u l e s u n z v a i g ž ņ u iekšējās uz
b ū v e s un evo lūc i j as pētnieki j a u 
v a i r ā k u s g a d u s j ū t a s d iezgan n e 
droš i . M ū s d i e n u teori ja d i ezgan 
labi i z ska id ro d a u d z u s novē ro tos 
fak tus , t aču , s ā k o t ar 1967. g a d u , 
A S V , D i e n v i d d a k o t ā , p a z ī s t a m ā fi
ziķa R. Dēv i sa vad ībā t iek veikti 
ļoti s a r e ž ģ ī t i ek spe r imen t i , k a s it 
kā ir p r e t r u n ā a r S a u l e s i ekšē jās 
u z b ū v e s teor i ju . S a u l e s dzī lēs no
t iek kodo l reakc i j a s , k u r u r e z u l t ā t ā 
ū d e ņ r a d i s p ā r v ē r š a s hēl i jā . Šo re
akci ju r e z u l t ā t ā i zda l ā s ne i t r ino . 
N e i t r i n o ir e l e m e n t ā r d a ļ i ņ a , ku ra i 
n a v m a s a s , ta i nepiemī t e lek t ro
m a g n ē t i s k ā s ī p a š ī b a s . Ne i t r i no mi j 
i e d a r b o j a s a r vie lu t ikai vā jā v e i d ā . 
P i e m ē r a m , n e i t r i n o ar 1 MeV ener
ģi ju šķē r so tu 10 pa r seku (3 • 10 1 4 km) 
ū d e n s s l ā n i bez j ū t a m a s nov i r zes 
va i abso rbc i j a s . T ā t a d n o v ē r o t ā j a m 
uz Z e m e s n e i t r i n o v a r dot informā
ciju pa r a p s t ā k ļ i e m S a u l e s c e n t r ā , 
bet fotoni in formē t ikai p a r v i r s ē 
j iem s l āņ i em. 

R. D ē v i s s n o l ē m a uz tve r t nei t 
r ino d a ļ i ņ a s , k a s r o d a s S a u l e s dzī
lēs kodol reakc i ju r e z u l t ā t ā . Ekspe 
r i m e n t u s veica h e r m ē t i s k ā t ve r tnē , 
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k a s bija piepi ldī ta a r 390 000 1 per-
h lore t i lēna C 2 C I 4 (šo š ķ i d r u m u iz
m a n t o ķ īmiska jās t ī r ī t a v ā s ) . Tver
tne , k u r a s d i a m e t r s 5,5 m, t ika no
vie tota 1,5 km dziļi zemē, zelta rak
tuvē . 

E k s p e r i m e n t u veica t ik dziļi t ā 
pēc, lai l īdz m i n i m u m a m s a m a z i 
nā tu 3 7 A r r a š a n ā s v a r b ū t ī b u ci tu 
iemeslu dēļ , p i emēram, kosmisko 
s t a r u ie tekmē. Bija g a i d ā m s , ka neit
r ino d a ļ i ņ a s absorbēs hlora 3 7 C 1 
smag ie izotopi . Tad not iek reakci ja : 

3 7 C l + v -*- 3 7 Ar + e - . 

Rad ioak t īvo a r g o n u , kas rodas 
š īs r eakc i j a s r ezu l t ā t ā , ķīmiskā ce
ļā a t d a l a no pārē jā š ķ i d r u m a . 3 7 A r 
a tomi s a i r s t : 

• 3 7 A r - V 3 7 C l + e + + v . 

Reakc i jas r ezu l t ā t ā i zda lā s elek
t r o n s a r enerģ i ju 2,8 KeV, ko arī 
v a r r eģ i s t r ē t . 

1967. g a d ā t ika veikti divi eks
per iment i — p i rma i s i lga 35, ot
ra is — 36 d ienas . 3 7 A r s a i r š a n u re
ģ i s t r ē ja a t t iec īg i 11 un 3 gadī ju
mos . P a r e d z a m a i s fons, ko dod citi 
cēloņi , ir 12. T ā t a d va rē j a domāt , 
ka bija r eģ i s t r ē t i t ika i fona neit
r ino . R. Dēv i s s sec inā ja , ka neit
r ino p l ū s m a no S a u l e s t ā t a d ir m a 
zāka pa r 3 S N U . S N U ir ne i t r ino 
p l ū s m a s mērv ien ība (1 S N U līdzi
n ā s t āda i p lū sma i , k a d k a t r s 3 7 C1 
kodols abso rbē ne i t r ino vidēji reizi 
10 3 7 s e k u n d ē s ) . 1971. g a d ā t ika uz
labot i skai t ī tā j i , k a s r e ģ i s t r ē elek
t r o n u s , u n e k s p e r i m e n t s deva j a u n u 
g a i d ī t ā s r eakc i j as a u g š ē j o robežu: 
1,5± 1 S N U . 

1972. g a d a februār i A S V s a n ā c a 
konference, kas bija ve l t ī ta j au t ā ju 
m a m pa r S a u l e s ne i t r ino . Konfe
rencē R. Dēv i s s paz iņo ja , ka v i ņ a m 

kār tē jo reizi ir izdevies precizēt re
zu l t ā tu s . Te lpa , kur a t r o d a s t v e r t n e 
a r C 2 C I 4 , t ika piepi ldī ta a r ūdeni , 
k a s vēl v a i r ā k p a s a r g ā j a šķ id rumu 
no ci tu faktoru ie tekmes . R e z u l t ā t ā 
prec iz i tā te uz l abo jā s v a i r ā k k ā r t : 
va rē ja ap g a lv o t , ka ne i t r ino plūs
m a no S a u l e s n e p ā r s n i e d z 0 , 3 ± 
± 0 , 6 S N U . Ac īmredzo t tā ir maks i 
m ā l ā prec iz i tā te , ko v a r s a s n i e g t 
m ū s u d ienās . 

Pēdē jā la ikā daudz d a r b u veltī t i 
S a u l e s ne i t r i no p l ū s m a s teorē t i ska
j iem aprēķ in iem. Līdz 1967. g a d a m 
aprēķin i , k a s ba ls t ī j ās uz moder
niem S a u l e s iekšē jās uzbūves mode
ļiem, deva 30 līdz 36 S N U . Pēc pir
maj iem R. Dēvisa 1967. g a d a eks
pe r imen t i em j a u t ikai 6 līdz 22 S N U . 
Pēdēj ie 1972. g a d a rezu l t ā t i dod 
9 S N U . J ā s a k a , ka r ezu l t ā tu izmai
ņā z i n ā m ā m ē r ā s l ēp jas t ī r i psiho
loģisks fak tors — ja ci lvēks z ina, 
ka ir j ā b ū t m a z ā k a m ska i t l im, — 
viņš c e n š a s dar ī t v isu, lai teor i ja 
t i ešām dotu m a z ā k u ska i t l i . Bet jo
p ro jām pal iek liela n e s a s k a ņ a 
(10 reizes) s t a r p teor i ju un novē
roto ne i t r ino p l ū s m a s a u g š ē j o ro
bežu. Sī n e s a s k a ņ a arī ir m ū s d i e n u 
z v a i g ž ņ u evolūc i jas t eor i j as grūt ību 
p a m a t ā . 

Daudz i z inā tn ieki c e n š a s iz
ska id ro t šo p r e t runu . V a r minē t se
kojošus m ē ģ i n ā j u m u s : 

1) k a m ē r ne i t r ino n o n ā k līdz 
Zemei , tie j a u ir zaudē juš i da ļu 
ene rģ i j a s , un ne i t r ino v a i r s neva r 
r eģ i s t r ē t ; 

2) ne i t r ino , p i rms iziet no Sau
les, z a u d ē enerģ i ju , izkl iedējot ies 
uz fotoniem va i e lek t ron iem; 

3) S a u l e s kodo lene rģ i j a s ģene
rāc i j a s ā t r u m s ir m a i n ī g s ; 

4) S a u l e s ne i t r ino absorbc i j a s 
reakc i jas š ķ ē r s g r i e z u m s pa t ies ībā ir 
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m a z ā k s nekā paš la ik p i eņemts ; 
5) k ļūda in i izmērīt i dažu kodol

reakci ju ā t rumi S a u l e s dz ī lēs ; 
6) dažād i p a v i s a m m a z t i cami 

i zska idro jumi , kā, p i emēram, pieņē
m u m s , ka S a u l e s iekšējie s lāņi tiek 
s ama i s ī t i , ka g r a v i t ā c i j a s k o n s t a n t e 
S a u l e s dzīves laikā ir main ī jus ies , 
ka s m a g o e l emen tu d a u d z u m s Sau
les kodolā ir daudz m a z ā k s nekā 
fotosfērā. 

J a u t ā j u m s j op ro j ām n a v 
s k a i d r s . J a v iens no minē ta j i em iz
ska id ro jumiem izrādīs ies pa re izs , 
b ū s ā rkā r t ī g i g rū t i a p r ē ķ i n ā t S a u l e s 
model i , k a s bū tu s a s k a ņ ā a r ci t iem 
S a u l e s novēro jumu rezu l t ā t i em. 

/. Francmanis 

SAULE UN ZEMES 
KLIMATS 

Kāpēc un kā m a i n ā s zemes lodes 
k l ima t s? So prob lēmu r i s inā juš i 
daudz i pētnieki . Viens n o in t e re san 
tāka j iem j a u t ā j u m i e m t ā s i e tva ros 
ir Zemes k l ima ta 80—90 g a d u vil
n i s un tā a tka r ība no S a u l e s akt ivi 
t ā t e s t. s. g a d s i m t a s v ā r s t ī b a s . Šā
da per ioda k l ima ta i z m a i ņ a s izpau
ž a s j a u v i enas p a a u d z e s dzīves 
la ikā, t āpēc p a m a n ā m a s arī e lemen
t ā r o s novēro jumos . V a i r ā k u au to ru 
da rbos a t r o d a m i sva r īg i kons t a t ē 
jumi , k a s velt ī t i šai Zemes k l ima ta 
svā r s t ība i . 

P a t l a b a n noz īmīgu d a r b u ša i jo
m ā veicis P S R S Z i n ā t ņ u akadēmi 
j a s G a l v e n ā s ģeof iz iskās obse rva to 
r i jas l īdzs t rādn ieks A. Gedeonovs . 
I zmanto jo t p l a šus d a t u s pa r ga i s a 
t e m p e r a t ū r u Zemes z iemeļu pus lodē 
25°—90° ģeogrā f i sko p l a t u m u zonā 

la ika p o s m ā no 1881. līdz 1970. g a 
d a m , v iņš pēt ī j is g a l v e n ā s , liela mē
r o g a t e m p e r a t ū r a s a n o m ā l i j a s ša i 
la ika p o s m ā . I z s e k o d a m s t e m p e r a 
t ū r a s m a i ņ ā m dev iņos 10 g a d u pos
m o s , v iņš n o s k a i d r o j a , ka z iemeļu 
p u s l o d e s k l i m a t s t i e šām ir sekoj is 
it kā l ielam, 80—90 g a d u g a r a m 
v i ln im (1 . a t t . ) . So vilni ievadīja 
z e m a s g a d a v idē jā s t e m p e r a t ū r a s 
p a g ā j u š ā g a d s i m t a 80. g a d o s . Vē
lāk, m ū s u g a d s i m t a s ā k u m ā , kli
m a t s k ļuva s i l t āk s — t e m p e r a t ū r a s 
a n o m ā l i j a s i e g ū s t poz i t īvas kār t ī 
b a s . V i s s i l t ā k a i s p o s m s bija 30. ga
dos , ko r a k s t u r o j a s a m ē r ā s i l t a s 
z i emas . Līdz a r to uz l abo j ā s kuģo
š a n a s a p s t ā k ļ i Ziemeļu ledus 
okeānā , a t k ā p ā s š ļūdoņi , d ienvid-
j ū r u zivis i zp la t ī j ā s a u g s t ā k o s ģeo
g rā f i skos p l a t u m o s . Pēc t a m ga i sa 
v idē j ā s t e m p e r a t ū r a s a tka l s āka pa
zeminā t i e s . S ā per ioda s ā k u m u iezī
mēja 1940. g a d a a u k s t ā z iema. 

i i i i — 1 — 

1880. 1900. 1920. 1940. 1360. 

1. att. Ga i sa t emperatūras gada v idējo vēr
tību anomāl i ju g a i t a no 1880. līdz 1960. ga 
d a m ( — ) , poz i t īvo anomāl i ju areāls ( ) 
un S a u l e s akt iv i tā tes i zma inu līkne ( . . . ) . 
H o r i z o n t ā l ā ta i sne rāda temperatūras ano
māl i ju nul les l īniju — virs tās at l iktas tem
peratūras poz i t ī vās anomāl i ja s , z e m tās — 
n e g a t ī v ā s anomāl i ja s . 
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P a r g a i s a t e m p e r a t ū r a s a n o m ā 
liju s v a r ī g ā k o paz īmi ir izrādīju
sies to izp la t ība l ielos a p g a b a l o s . 
A u k s t u m a fāzes i e s t ā š a n ā s laikā 
p a p l a š i n ā s a r e ā l s , ko a i zņem z e m ā s 
t e m p e r a t ū r a s , u n a t t i ec īg i s a m a z i 
n ā s s i l t āko g a i s a m a s u a i zņemta i s 
l a u k u m s . In t e r e san t i , ka A. Gedeo-
nova pē t ī jums n e a p s t i p r i n a plaš i 
i zp la t ī to u z s k a t u p a r to , ka p a s t ā v 
t e m p e r a t ū r a s l īmeņa v i spā rē j a kom
pensāc i ja g a d a la ikā , ka auks t a i 
z iemai k a t r ā z iņā seko k a r s t a va
s a r a va i o t r ād i . Pie t a m t e m p e r a t ū 
r a s s v ā r s t ī b a s g a n a p t v e r lielus ap
v idus , bet d a ž ā d o s r a j o n o s v a r at
šķ i r t ies . P i e m ē r a m , t e m p e r a t ū r a s 
s v ā r s t ī b a s V idusāz i j ā ir a r pre tē ju 
fāzi nekā P S R S z iemeļda ļā . 

Poz i t īvo t e m p e r a t ū r u a r eā l s t ā 
t ad m a i n ā s l īdzīgi t e m p e r a t ū r a s 
anomā l i j u ga i t a i , u n r e d z a m s , ka 
t ā d a pa t i t endence ir ar ī Sau le s 
p l a n k u m u re la t īvā s k a i t a l īknei. Iz
r ā d ā s , ka ša i l īkņu l īdz ībai v a r a t 
r a s t f izikālu i z ska id ro jumu , s īkāk 
aplūkojo t k l i m a t a i z m a i ņ a s d a ž ā d o s 
r a jonos . 

S a v d a b ī g s m ū s u k l i m a t a šūpu l i s 
ir G r e n l a n d e . Tās z iemeļ r ie tumu 
da ļā v i s p i r m s i e s t ā j ā s k l ima ta v i ļņa 
s i l tā fāze, un ša i r a jonā arī i e s ā k ā s 
paš re izē jā a t d z i š a n a . Bet ša i p a š ā 
apvidū Baf ina līča z iemeļda ļā a t ro
d a s Zemes m a g n ē t i s k ā lauka dien

v idpols — tā vieta , kur m ū s u pus
lodē Zemes m a g n ē t i s k ā l auka hori 
zon tā lā k o m p o n e n t e ir v i svā j ākā . 
M a g n ē t i s k ā l auka spēka l īn i jas te 
v ē r s t a s g a n d r ī z pe rpend iku lā r i Ze
m e s v i r s m a i . Tāpēc tieši te a tmosfē
r a s zemākos s l ā ņ o s p a a u g s t i n ā t a s 
S a u l e s ak t i v i t ā t e s la ikā spēj iekļūt 
a u g s t a s e n e r ģ i j a s pro toni un ietek
mēt Zemes a tmos fē ra s c i rkulāc i ju . 
T ā p a t arī c i tos zemes lodes punktos , 
kur laikiem k o n s t a t ē t a ģ e o m a g n ē -
t iskā lauka h o r i z o n t ā l ā s komponen
tes p a v ā j i n ā š a n ā s , b iežāk novēro
j a m a s vidējo t e m p e r a t ū r u anomā l i j u 
m a i ņ a s . Turpre t ī Āzi jas c en t r ā l a jo s , 
d ienvidu un d ienv id r ie tumu rajo
nos , ku r ģ e o m a g n ē t i s k a i s l auks ir 
ievērojami in t ens īvāks , S a u l e s daļ i
ņ ā m ceļš ir s l ēg t s u n k l i m a t a iz
m a i ņ a s not iek re tāk . 

T ā d ā k ā r t ā ne vien p a r ā d ī t a pa -
ra le l i t ā te S a u l e s ak t iv i t ā t e s i z m a i ņ u 
un Zemes k l ima ta i zma iņu g a i t ā , 
bet a t r a s t s ar ī fizikāls i zska idro
j u m s Sau le s ak t īvo da ļ iņu ietekmei 
uz Zemes a tmosfē ru . Līdz a r to arī 
r ad ies j a u n s a p s t i p r i n ā j u m s dau
dzu pētnieku u z s k a t a m p a r S a u l e s 
ak t iv i tā t i kā v ienu no sva r īgāka j i em 
faktoriem, k a s nosaka Z e m e s kli
ma tu . 

N. Cimahoviča 



KOSMOSA APGŪŠANA 

KOSMONAUTIKA UN ZINĀTNISKI T E H N I S K A I S P R O G R E S S 

1973. g a d a oktobrī Baku notika X X I V Starptaut i ska i s as tronaut ikas kongress , kura 
devīze bija «Kosmiskie pētījumi un to ietekme uz z inātni un tehniku». Publ icē jam laik
rakstā «Pravda» ievietoto P S R S ZA prezidenta akadēmiķa M. K E L D I 5 A rakstu sakarā 
ar kongresa a tk lāšanu. 

Kosmisko pēt ī jumu rezu l t ā t i rod a izvien p l a š ā k u un daudzve id īgāku 
pie l ie to jumu p raksē . Tiešā i e sp i e šanās k o s m o s ā ā r k ā r t ī g i ie tekmējusi m ū s 
dienu ci lvēka p a s a u l e s uz tver i . V iņš v a i r s n e j ū t a s s a i s t ī t s ar m ū s u pla
n ē t a s robežām. Izejot kosmiska j ā te lpā , ci lvēki v a r ē j a ap lūkot Zemi it kā 
no m a l a s . P r inc ip i ā l ā iespēja s a sn i eg t c i t a s p l a n ē t a s , c i t a s p a s a u l e s pap la 
š inājus i m ū s u d o m ā š a n a s sfēru, būt isk i to i zmain ī j a . Reizē ar kosmisko 
pēt ī jumu at t īs t ību nos t ip r inā jus i e s apz iņa p a r z i n ā t n e s un t ehn ikas neie
robežo tām iespējām a p g ū t d a b a s s p ē k u s , n e p ā r p r o t a m i labvēl īg i ietek
mējot pēdējā laikā p a s a u l ē p i e a u g u š o a tb i ld ības s a jū tu p a r v i s a s m ū s u 
p l a n ē t a s l ikteni . 

Kosmiskie pētī jumi, ņemot vērā to g lobā lo r a k s t u r u , ievēro jami sekmē 
un t u r p i n a sekmēt s t a r p t a u t i s k o z i n ā t n i s k o un t ehn i sko sada rb ību , p a s a u 
les t a u t u t u v i n ā š a n o s . V iena no šīs s a d a r b ī b a s i z p a u s m ē m ir g a t a v o š a n ā s 
kopē jam kosmisko k u ģ u «Sojuz» un «Apollo» l i d o j u m a m 1975. g a d ā . 

S t a r p t a u t i s k ā s s a d a r b ī b a s a t t ī s t ībā lielu i egu ld ī jumu dod S t a r p t a u t i s k ā 
a s t r o n a u t i k a s federāci ja , k u r a s k ā r t ē j a i s (XXIV) k o n g r e s s s a n ā c i s 
1973. g a d ā P a d o m j u Sav ien ībā . K o n g r e s a u z d e v u m i r educē ja s uz to , lai 
note ik tu , ko īst i devuši kosmisko pē t ī jumu rezu l t ā t i un me todes z i n ā t n e s 
un t ehn ika s a t t ī s t ībai , k ā d ā m ē r ā tie s t imulē juš i šo a t t ī s t ību . Ar š ā d u de
finējumu tieši sa i s t ī t s j a u t ā j u m s pa r kosmi sko pē t ī jumu ietekmi uz v i spā
rējo z i n ā t n e s p rog re su u n g a l v e n o k ā r t — uz m ū s u p r i ekš s t a tu a t t ī s t ību 
p a r V i sumu. 

Ģen iā l a i s Kopern ika a tk l ā jums , k u r a 500 g a d u jubi le ju 1973. g a d ā 
p laš i a tz īmēja v isā p a s a u l ē , p r a k t i s k ā s a s t r o n o m i j a s a t t ī s t ība un t ā s 
iegūto r ezu l t ā tu dziļa i zp ra tne , a s t r o n o m i s k o me tožu u z l a b o š a n a un rad io-
a s t r o n o m i j a s i zve idošanās ļ āva iedz i ļ inā t ies d a u d z u V i s u m a procesu bū
t ībā. 

Ar kosmi skas t e h n i k a s r a š a n o s p a v ē r ā s j a u n a s m i l z ī g a s i espē jas mē
r ā m o iekār tu t iešai i ek ļūšana i l īdz š im nep i ee j amos ā r p u s z e m e s , s t a r p 
p l anē tu t e l p a s a p g a b a l o s un uz ci t iem debess ķe rmeņ iem. P a v a d o ņ i un 
kosmiskie a p a r ā t i ļāva a tb r īvo t ies no i e robežo jumiem, k ā d u s uzliek Zemes 
a tmosfē ra r eģ i s t r ē j amo s t a r o j u m u d i a p a z o n a m , re izē a r to nodroš ino t uz 
Zemes un t ā s a p k ā r t n ē not iekošo p rocesu u n p a r ā d ī b u izpētes g loba l i t ā t i . 
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Kosmiskie pēt ī jumi r ad ikā l i ie tekmēja augšē j ā s a tmos fē ra s fizikas at
t īst ību, t a i ska i t ā n e i t r ā l ā s a tmosfē ras un jonos fē ras s t r u k t ū r u un var iāc i 
j a s un r a d i o s a k a r u nosac ī j umu p rognoz i ; m a g n e t o s f ē r a s fiziku, — regu
lā ra ģ e o m a g n ē t i s k ā l a u k a a p g a b a l u s , ie tverot t e l pa s—la ika s t r u k t ū r a s un 
procesu pē t ī jumus ā r p u s z e m e s te lpā 10 un 100 Zemes r ād iusu a t t ā l u m ā ; 
Sau le s fiziku, t a i ska i t ā e l e k t r o m a g n ē t i s k o s t a r o j u m u p l a ša spek t r a izpēti , 
k o r p u s k u l ā r ā s t a r o j u m a — Sau le s vēja s t r u k t ū r a s t iešu reģ i s t rāc i ju un 
pē t ī jumus , kā a r i pē t ī jumus p a r Sau le s ietekmi uz procesiem, kas nor i s 
Sau les s i s t ēmā un uz Zemes . 

M ē n e s s un p l a n ē t u dažu g a d u kosmisko pē t ī jumu laikā i egū ta p la ša , 
pr incipiā l i j a u n a informāci ja , kura nebi ja p iee jama v i s a s iepriekšējo as t ro
nomisko novē ro jumu v ē s t u r e s la ikā. K o s m o n a u t i k a s a t t ī s t ībā , M ē n e s s pēt
niecībā sva r īgāk ie e t ap i bija M ē n e s s n e r e d z a m ā s p u s e s p i rmo fotogrāfiju 
i e g ū š a n a , a u t o m ā t i s k ā s s t ac i j a s «Luna-9» p i rmā l ēnā n o s ē š a n ā s uz tā 
v i r s m a s , p i r m ā s k o s m i s k ā s ekspedīc i jas ī s t e n o š a n a ar kuģi «Apollo-11». 
A m e r i k ā ņ u Mēness eksped īc i j as un p a d o m j u M ē n e s s a u t o m ā t i p i egādā ja 
g r u n t s p a r a u g u s no d a ž ā d i e m M ē n e s s ra joniem. Uz Mēnesi t ika n o g ā d ā t i 
pašgā jē j i a p a r ā t i . 

Kosmisko a p a r ā t u l idojumi veidoja j a u n u s p r i ek š s t a tu s pa r Venēru 
un M a r s u . Tie ļāva droš i note ik t šo p l anē tu a tmosfē ru ķīmisko p a m a t s a 
s t āvu un p a r a m e t r u s , izmēr ī t to m a g n ē t i s k o s l aukus un a p g a i s m o j u m u , 
novēr tē t V e n ē r a s v i r s m a s iežu dabu, noska id ro t M a r s a v i r s m a s s t ruk tū
r a s ī p a t n ī b a s . So pē t ī jumu rezu l t ā t i s t ipr i sašķobī ja cer ības a t r a s t dzī
vību uz M a r s a , v i s m a z Zemei t u v ā s fo rmās , lai g a n šo problēmu tu rp ina 
enerģiski apspr ies t . I e s p ē j a m s , ka g a l ī g o atbi ldi uz šo j a u t ā j u m u sn iegs 
t ikai iegūt ie M a r s a v i r s m a s v ie las p a r a u g i . 

Ar p l a n ē t u pē tn iec ību tieši s a i s t ī t a kosmisko l ido jumu d i n a m i k a s un 
v a d ī š a n a s pēt ī jumu a t t ī s t ība , f undamen tā lo a s t ronomisko k o n s t a n š u pre
c i zēšana . T a s n o d r o š i n ā j a t ādu s a r e ž ģ ī t u ekspe r imen tu p a n ā k u m u s kā 
n o s ē š a n ā s uz M ē n e s s u n p l a n ē t ā m ar lielu prec iz i tā t i , kosmisko a p a r ā t u 
a t g r i e š a n o s uz Zemes . 

I z i e šana kosmosā ne i zmēro j ami p a p l a š i n ā j a n o v ē r o š a n a s d i apazonu , 
pētot z v a i g z n e s un g a l a k t i k a s , p a d a r ī j a p iee jamus g a m m a s t a r o j u m a , 
r e n t g e n a , u l t rav io le tā , i n f r a s a r k a n ā , submi l ime t ru un rad iof rekvenču 
spek t ra da ļu a p g a b a l u s . T a s ļāva arī pēdējā la ikā iegūt s v a r ī g u s rezu l t ā -
t ā t u s , p i e m ē r a m , a r p a v a d o ņ a « U h u r u » pa l īdz ību t ika a t r a s t i va i r āk i r en t 
gena avot i , kas identif icēti ar g a l a k t i k u akt īvaj iem kodol iem un, i e s p ē j a m s , 
ar ne i t r onu z v a i g z n ē m un tā s a u c a m a j i e m melna j i em c a u r u m i e m . 

J a u n a s pe r spek t īvas p a v ē r ā s arī e l e m e n t ā r o da ļ iņu fizikai. Ir z i n ā m s , 
ka šeit s v a r ī g a noz īme ir kodolprocesu pēt ī jumiem pie s u p e r a u g s t ā m ener
ģ i jām, k u r a s vēl i lgu la iku būs n e s a s n i e d z a m a s p a š i e m l ie lākaj iem p a ā t r i 
nā t ā j i em uz Zemes . Ta i p a š ā la ikā t ā d a s ene rģ i j a s piemīt p r i m ā r i e m kos
miska j iem s ta r i em. Kosmisko s t a ru da ļ iņu mi j iedarb ību ar a t o m u kodo
liem pie a u g s t ā m e n e r ģ i j ā m sāka pēt ī t ar s m a g a j i e m p a v a d o ņ i e m «Pro-
ton», kuros uzs tād ī t i j on izāc i j a s ka lor imet r i , un p a v a d o n i « In te rkosmos-6» , 
kurā u z s t ā d ī t a s fo toemuls i jas pake tes . 
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Kosmiskie pētī jumi s t ipr i ie tekmēja b io loģi jas un med ic īna s a t t ī s t ību . 
So z inā tņu rīcībā t ika nodot i dat i p a r d a ž ā d u e k s t r e m ā l o faktoru i edarb ību 
uz š ū n ā m , d a ž ā d a s s a r e ž ģ ī t ī b a s b io loģ i skām s t r u k t ū r ā m , uz dzīviem o r g a 
n i smiem un v iņu a t sev i šķ iem o r g ā n i e m , uz c i lvēka fizioloģiju. P r o b l ē m u 
virkne, k u r a s izvirzījusi kosmiskā med ic īna un t ā s p ē t ī š a n a s paņēmien i , 
izra isa ne t ikai speciā lu in teres i , bet s ekmē arī m e d i c ī n a s a t t ī s t ību. 

Kosmisko pēt ī jumu l a ikmets t ikko sāc ies , un n ā k a m ā s d e s m i t g a d e s , bez 
š a u b ā m , nes īs vēl s v a r ī g ā k u s s a s n i e g u m u s . 

S a p n i s p a r s t a r p p l a a ē t u sa t ik smi dz ima j a u i lgi p i r m s ci lvēka iespieša
n ā s kosmiska jā te lpā. T a g a d izv i rzās daudz i d rosmīg i projekt i , — līdz p a t 
ci lvēka l idojumiem uz S a u l e s s i s t ē m a s t u v ā k a j ā m p l a n ē t ā m . Taču šie p ro
jekti ir sa režģ ī t i , tie s a i s t ā s ar ā rkā r t ī g i l ieliem i zdevumiem un ir a tka r īg i 
no daudzu kompl icētu z i n ā t n i s k o un z inā tn i sk i t ehn i sko p rob lēmu a t r i s i nā 
š a n a s . S t a r p t ām ir j a u t ā j u m i pa r c i lvēka i lgs tošu u z t u r ē š a n o s kosmosā , 
pa r s l ēg tu s i s t ēmu v a d ī š a n u , lai n o d r o š i n ā t u dz īv ības p rocesus , u t t . S t a r p 
p lanē tu l idojumu ī s t e n o š a n a v a r kļūt d a u d z r e ā l ā k a līdz a r j a u n a veida 
kosmisko dzinēju r a d ī š a n u , i zmanto jo t daudz k o n c e n t r ē t ā k u s ene rģ i j a s 
avo tus — kā kodolu, jonu , p l a z m a s reak t īvos dz inē jus . 

Pēdē jo 16 gadu la ikā vien kosmiskie pēt ī jumi ne t ika i būtiski ie tekmēja 
z inā tne s a t t ī s t ību, bet i eguva arī p l a š u p r a k t i s k u p ie l ie to jumu. J a u šodien 
kosmiskaj iem s a k a r u l īdzekļ iem ir m i l z īga loma ci lvēces dzīvē. P a p l a š i 
n ā s p a v a d o ņ u pie l ie tošana kuģniec ībā . J a u v a i r ā k u s g a d u s liela vieta glo
bā l ā s me teo ro loģ i skās in formāci jas i e g ū š a n ā , la ika p r o g n o ž u prec iz i t ā tes 
p a a u g s t i n ā š a n ā , d a b a s ka tas t ro fu p a r e ģ o š a n ā ir me teo ro loģ i sko p a v a d o ņ u 
s i s t ē m ā m . P a v a d o ņ u i z m a n t o š a n a Zemes izpētes mērķ iem p a v e r p l a š a s 
pe r spek t īvas l auksa imniec ība i un mežsa imniec ība i , okeanogrā f i j a i , ģeolo
ģi jai , h idro loģi ja i , j ū r a s zvejniecībai . Tād i p a v a d o ņ i v a r kļūt p a r efektīvu 
līdzekli c īņā ar a p k ā r t ē j ā s v ides p i e s ā r ņ o š a n u p a s a u l e s m ē r o g ā , kont ro lē 
jot a tk r i t umu n o v a d ī š a n u ū d e n s b a s e i n o s un a tmosfē rā . 

K o s m o n a u t i k a s a t t ī s t ība ievēro jami i e t ekmē v i s p ā r ē j o z inā tn i sk i teh
nisko p rog re su , daudzu p ie l ie to jamo z i n ā t ņ u un t e h n i k a s noza ru in tens īvu 
a t t ī s t ību . Kosmiskās t e h n i k a s v a j a d z ī b ā m radī t i desmi t i em j a u n u m e t ā 
lisko un nemetā l i sko kons t rukc i j a s m a t e r i ā l u ve idu , iz tur īg i m e t i n ā m i e sa
kausē jumi uz t i t āna , n iķe ļa , v a r a , mo l ibdēna , a lumīn i j a bāze s , spec iā l i 
a u g s t v ē r t ī g i t ē raud i , nedegoš i , k a r s t u m i z t u r ī g i u n s k ā b e s iz tur īg i pre t -
koroz i jas ma te r i ā l i un pā rk l ā jumi , g ā z e s ne radoš i a u g s t a s t e m p e r a t ū r a s 
elektroizolējoši ma te r i ā l i un hermet izē još i bl īvētāj i , d a ž ā d a s smērv i e l a s , 
n e o r g a n i s k a s k rāsv ie la s , laku un k r ā s u s e g u m i . I z s t r ā d ā t i j a u n a t ipa 
augs tvē r t ī g i e l ek t roene rģ i j a s avot i un pā rve ido tā j i . S t i m u l u s t r a u j a i a t t ī s 
t ībai guvus i k u r i n ā m ā ķ īmi jas un d e g š a n a s t eo r i j a s a t t ī s t ība . 

U z k r ā t ā p ieredze r ā d a , ka p lašu z i n ā t n i s k o u z d e v u m u loku v a r r i s inā t 
a r m o d e r n o a u t o m ā t u pa l īdz ību . P e r s p e k t ī v s v i r z i ens ir p l anē tu pētniecī
b a s projektu ī s t e n o š a n a a r a u t o m ā t i e m , kur i , pā rv ie to jo t ies pa v i r smu , 
būtu apvel t ī t i ar a u g s t a s p a k ā p e s au tonomi ju , ar a p k ā r t ē j ā s v ides uz tve res , 
t ā s ana l ī ze s spēju un spē ju p ieņemt l ē m u m u s p a r t ā l ā k o rīcību a t k a r ī b ā 
no aps tāk ļ i em. T a m l ī d z ī g u au tomā t i sku l īdzekļu i zve idošana sa i s t ī t a ar 
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i ā d u p rob lēmu a t r i s i n ā š a n u , k u r a s paš la ik apv ieno jēdzieni — māks l ī 
g a i s in te lek ts un in t eg rā l i e roboti . 

P a a u g s t i n ā t ā nep iec iešamība pēc i z s t r ā d ā j u m u prec iz i t ā tes un d r o š u m a 
piepras ī ja precīz i jas mēr ī jumu metožu , precīzu d a r b g a l d u , jaunu r ažoša 
n a s procesu , spec iā lu m e t ā l u un s a k a u s ē j u m u m e t i n ā š a n a s me tožu izs t rā
d ā š a n u . T i e k š a n ā s pēc s v a r a ekonomi ja s spēcīgi i espa ido ja mik romin ia tu -
r izāc i jas a t t ī s t ību e lek t ron ikā , m a z g a b a r ī t a E S M r a š a n o s . 

K o s m o n a u t i k a sekmēja daudzu j a u t ā j u m u a t r i s i n ā š a n u au toma t i zāc i j ā , 
t ā l v a d ī š a n a s teor i jā un l īdzekļu u z l a b o š a n ā , s a r e ž ģ ī t u t ehn isku ierīču dar
b ības o p e r a t ī v a s kon t ro l e s s i s tēmu, in formāci jas p ā r r a i d e s un a p s t r ā d e s 
m e t o ž u j o m ā . Izve ido tas m i n i a t ū r a s te levīz i jas i e k ā r t a s t ehno loģ i sko pro
cesu kont ro le i no a t t ā l u m a , kad n a v i e spē jams tos novērot t ieši . Arvien 
p l a šāk d a ž ā d ā s t e h n i k a s noza rē s iev iešas te lemet r i ja . Kosmisko a p a r ā t u 
n o v ē r o š a n a izraisī ja m i l z ī g u a u t o m a t i z ē t u kompleksu r a d ī š a n u , ku ru a t se 
višķie posmi izvietoti l ielā teritorij-ā. T a s ie tekmēja d a u d z u g lobā lo infor
m ā c i j a s u n v a d ī š a n a s s i s t ēmu a t t ī s t ību . 

Raķešu un k o s m i s k ā s t ehn ikas a t t ī s t ības p ie redze arvien p l a š ā k ienāk 
maš īnbūvn iec ībā , a p a r ā t u būvniecībā , t r a n s p o r t ā un pa t medic īn i ska jā 
p raksē . Tā , uz spec iā l i kosmiska i tehnika i i z s t r ā d ā t u m a t e r i ā l u bāzes 
rad ī t i daudzve id īg i ķ i rurģ i sk ie i n s t r u m e n t i . D a ž ā d ā s noza rē s i z m a n t o far-
m a k o l o ģ i s k o s p r e p a r ā t u s pre t j ū r a s s l imību, o r g a n i s m a p i e m ē r o š a n ā s 
spēju p a a u g s t i n ā š a n a i skābek ļa nep ie t i ekamības a p s t ā k ļ o s un c i tur . Liela 
noz īme ir pēt ī jumiem p a r kus t ības ak t iv i t ā t e s s a m a z i n ā š a n ā s ie tekmi uz 
c i lvēka o r g a n i s m u . D a u d z a s m e t o d e s un i ekā r t a s v i s d a ž ā d ā k ā s fizioloģis
kās informāci jas r eģ i s t r āc i j a i un t ā s a u t o m ā t i s k a i a p s t r ā d e i , k u r a s ir iz
s t r ā d ā t a s kosmisk iem pēt ī jumiem, a rv ien p l a šāk i z m a n t o med ic īnā . 

Rūpniec ībā in teres i i z ra i sa j a u n u a u g s t i ak t īvu ka t a l i z a to ru , so rben tu , 
filtru un t ehno loģ i sko procesu p ie l ie tošana , ko i z m a n t o dzīves nodroš inā 
š a n a i k o s m i s k ā s s i s t ē m ā s . Augs t i a t t ī s t ī tu a u g u a u d z ē š a n a s p ieredze s lēg
tos t i l p u m o s s ekmēs liela m ē r o g a a u g s t r a ž ī g u s i l t umsa imniec ību pilnvei
d o š a n u . Arvien lielāku u z m a n ī b u p iesa i s t a arī z e m ā k o ū d e n s a u g u kult ivē
š a n a s pieredze, ū d e ņ r a ž a baktēr i ju un p i lnvēr t īgu o lba l tumvie lu i e g ū š a n a 
a r v a d ā m ā s fotosintēzes pal īdzību. 

Kosmiskie pētī jumi a r ka t ru g a d u pave r m u m s a izvien j a u n u s apvā r 
š ņ u s z i n ā t n e s , t e h n i k a s , r a ž o š a n a s p r o g r e s a m . T a s , k a s nesen bija tuvu 
f an ta s t ika i , t a g a d k ļuv is ī s ten ība . Ar i e sp iešanos k o smo sā ci lvēce ienāca 
j a u n ā a t t ī s t ības l a ikme tā — Saule i t u v ā s a p k ā r t n e s a p g ū š a n a s l a ikmetā . 

(«Pravda», 1973. gada 9. oktobri) 

«SKYLAB» 

( P a r l idojuma programmas otro posmu) 

Kā j a u z iņojām « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» iepr iekšējā n u m u r ā , A S V orbi tā 
lās s t ac i j a s «Skvlab» p i rmaja i ek ipāža i i zdevās v i s u m ā novērs t nop ie tnos 
bo j ā jumus , ko s tac i ja bi ja cietusi p a l a i š a n a s la ikā mik rometeor ī tu e k r ā n a 
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k o n s t r u k t ī v a s nep i ln ības dēļ ( sāko tnē jo h ipotēz i , ka v a i n ī g a pā rmēr īg i 
s t i p r a nesē j r aķe te s v ibrāc i ja , N A S A spec iā l i s t i vē lāk a t z ina pa r nepa 
r e i z u ) . 28 d ienas i lga i s p i r m ā s ek ipāžas l ido jums nebi ja kau t cik būt iski 
ie tekmēj is a s t r o n a u t u vese l ību ; pēc a t g r i e š a n ā s uz Z e m e s ek ipāžas k o m a n 
diera C. K o n r ā d a p a š s a j ū t a bija p rak t i sk i n o r m ā l a , P . Ve icam t ikai viegli 
re iba ga lva , izpi ldot e n e r ģ i s k u s fiziskus v i n g r i n ā j u m u s , u n vienīgi Dž. Ker-
v ins p i r m ā s d ivas d ienas j u t ā s ne lāg i u n bi ja sp ie s t s a tpūs t i e s . T ā t a d 
«Skylab» p r o g r a m m a s rea l izāc i ju varē ja t u r p i n ā t — l ido jumā va rē ja dot ies 
n ā k a m ā ek ipāža . 

Lai n e a t s t ā t u orb i tā lo s tac i ju ar t ā s improv izē to t e r m o e k r ā n u ilgi bez 
u z r a u d z ī b a s , p r o g r a m m a s vadī tā j i no lēma kosmosa kuģ i «Apollo» a r o t ro 
a s t r o n a u t u m a i ņ u pa la i s t a g r ā k , nekā bija p a r e d z ē t s s āko tnē j ā p l ā n ā , — 
1973. g a d a 28. jūl i jā . Bez t a m t ika arī n o l e m t s l ido juma i l g u m u pa l ie l inā t 
pa r t r im d ienām — līdz p iecdesmi t dev iņām, jo t ad n o l a i š a n o s varē ja iz
dar ī t i zdev īgākā ra jonā — tuvāk Kal i forn i jas k r a s t i e m . Ņemot vē rā iepriek
šē jās ek ipāžas pieredzi u n l idojuma l ie lāko i l gumu , a s t r o n a u t i e m noteica 
kr ie tni l ielāku fizisko v i n g r i n ā j u m u ap jomu — d ivas re izes pa 45 m i n ū t ē m 
dienā. 

28. jūl i jā kosmosa k u ģ i s «Apollo» a r t r im a s t r o n a u t i e m — Alanu Bīnu , 
O u e n u Gar io tu un Džeku L ū s m u — u n 700 k i l o g r a m i e m k r a v a s s t a r t ē j a 
no Kenedi ja kosmisko l idojumu cen t r a . O r b ī t a s s a s n i e g š a n a , s a k a b i n ā š a 
n ā s a r «Skvlab» un a s t r o n a u t u p ā r i e š a n a t a j ā nor i tē ja s a s k a ņ ā a r lido
j u m a p lānu . Viņi a t r a d a s tac i ju labā kā r t ī bā ; t e m p e r a t ū r a t ā s iekšienē g a n 
j op ro j ām vēl bija d a ž u s g r ā d u s v i r s p a r e d z ē t ā s . 

A s t r o n a u t u pi rmie u z d e v u m i bija s a g a t a v o t o rb i t ā lo s tac i ju d a r b a m pēc 
mēnes i i lgā konse rvāc i j a s per ioda , uz s t ād ī t c i tu , pre t S a u l e s s t a r i em iztu
r īgāku t e r m o e k r ā n u un a p m a i n ī t filmu k a s e t e s « S k v l ab » ā r p u s ē novie to ta
j ā s fo to iekār tās ( abas pēdē jās ope rāc i j a s j āve ic a t k l ā t ā k o s m o s ā ) . Šo 
u z d e v u m u izpi lde pa r d a ž ā m d ienām a i z k a v ē j ā s , jo a s t r o n a u t u p ie lāgoša 
n ā s b e z s v a r a s tāvokl im nor i tē ja maz l ie t lēnāk, nekā to va rē j a ga id ī t , tu r 
klā t r a d ā s defekts «Apollo» o r ien tāc i j as u n m a n e v r ē š a n a s dzinēju s i s t ēmā , 
un š i s defekts pras ī ja ā t ru rīcību. 

V i s p i r m s t ika k o n s t a t ē t a oks idē tā ja n o p l ū d e v ienā no če t r iem šo dzi
nēju blokiem, pēc t am vēl v ienā . Nop lūd i i zdevās ap tu rē t , a t t i ec īgos dzi
nēju b lokus pi lnīgi izs lēdzot . Lai veiktu m a n e v r u s , k a s nepiec iešami a t p a -
k a ļ l i d o j u m a m uz Zemi, pietiek ar diviem blokiem (vē lākā ana l ī ze pa rād ī j a , 
ka p a t ar v i e n u ) . Tomēr 3 . a u g u s t ā d r o š ī b a s dēļ t ika no l emt s n ā k a m o 
«Apollo» g a t a v o t i e s p ē j a m a m g l ā b š a n a s l i do jumam, kas v a r ē t u not ikt , 
sāko t a r 5. sep tembr i . 

Divi no o t r ā s ek ipāžas a s t r o n a u t i e m p i r m o reizi i zgā ja k o smo sā 
6. a u g u s t ā . Viņi uz tu r ē j ā s tu r v i s i l gāk kosmisko l ido jumu vēs tu r ē — 
6 h 3 1 m , un ša jā laikā paveica v i sus p a r e d z ē t o s d a r b u s . J a u n a i s t e r m o e k r ā n s 
pazeminā j a t e m p e r a t ū r u «Skv lab» iekš ienē līdz n o m i n ā l a i . A s t r o n a u t i 
varē ja uzsāk t pa redzē tos z i nā tn i skos d a r b u s . 

T ā p a t kā iepr iekšējās e k i p ā ž a s l i do jumā g a l v e n ā u z m a n ī b a t ika pie
v ē r s t a Z e m e s re su r su , S a u l e s un medic īn i ska j iem pēt ī jumiem. Sevišķi 
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veiksmīgi nor i tē ja S a u l e s pē t ī šana : s ep t embra s ā k u m ā izdevās novēro t 
v a i r ā k u s lielus uz l i e smo jumus v i sās to a t t ī s t ības s t a d i j ā s , kā ar ī d a u d z u s 
m a z ā k u s p i rms un pēc t iem. Uz šo novē ro jumu p a m a t a j au l idojuma laikā 
t ika izdar ī t i i n t e re san t i sec inā jumi pa r procesiem uz S a u l e s . 

«Skvlab» o t r ā ek ipāža veica arī d a ž u s b io loģ i skus e k s p e r i m e n t u s . Līdzi 
bija p a ņ e m t a s zivis u n to ikri, peles , z i rnekļ i . I z rād ī jās , p i emēram, ka pie
a u g u š ā s k a r p a s nespē ja p ie lāgot ies b e z s v a r a s t āvok l im un peldēt t a i sn i , 
tu rpre t ī zivju mazu ļ i , k a s izšķī lās no ikriem jau o rb i t ā l a j ā s tac i jā , to ā tr i 
vien iemācī jās . 

Bez t a m t ika izdar ī t i t ehnoloģisk i ekspe r imen t i m e t ā l u s a k a u s ē j u m u 
i e g ū š a n ā , i z m ē ģ i n ā t a s , šoreiz g a n vēl t ikai o r b i t ā l ā s s t ac i j a s iekšienē, 
a s t r o n a u t u divu t ipu i n d i v i d u ā l a s m a n e v r ē š a n a s i e k ā r t a s . 

L ido juma laikā a s t r o n a u t i vēl d ivas reizes , pa diviem k a t r ā reizē, iz
gāja a t k l ā t ā kosmosā — 24. a u g u s t ā uz 4 h 3 1 m u n 21 . sep tembr ī uz 
2 h 4 9 m . Abos gad ī jumos kār tē jo reizi t ika a p m a i n ī t a s filmu kase tes un 
24. a u g u s t ā ar ī p ies lēgt i «Skvlab» or ien tāc i jas s i s t ēma i j a u n i ž i roskopi 
bojā to reze rves ž i roskopu vietā. 

L ido jums be idzās 5 9 d l l h 0 9 m pēc s t a r t a ar n o l a i š a n o s Klusa jā o k e ā n ā 
25. sep tembr ī (26. s ep t embr ī pēc M a s k a v a s l a i k a ) . L ido jums a t z ī t s pa r ļoti 
ve iksmīgu . Daudz i z i n ā t n i s k o novēro jumu p r o g r a m m a s punkt i izpildīt i 
pa r 150% (300 s t u n d u S a u l e s novēro jumu 200 s t u n d u vietā , 40 Zemes 
r e su r su p ē t ī š a n a s s e a n s i 26 v i e t ā ) ; lieli personisk i nopeln i pie tā ir paš iem 
a s t r o n a u t i e m , kuri , s t a r p ci tu, a t t e i cā s no s e š ā m b r īvd ienām pēc k ā r t a s . 
U n p a t s g a l v e n a i s — divu m ē n e š u i lga i s l idojums nebi ja nopietni ie tekmē
j is a s t r o n a u t u vese l ības s tāvokl i , t a s bija pa t l a b ā k s nekā p i r m ā s ekipā
ž a s locekļiem pēc divreiz ī sāka l idojuma. 

E. Mūkins 
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OBSERVATORIJAS UN ASTRONOMI 
B U D A P E Š T A S OBSERVATORIJA 

Z v a i g ž ņ u iekšējās uzbūves un evolūc i jas pē t ī jumos , ko koord inē As t ro 
nomiskā p a d o m e M a s k a v ā , p i eda lās a rv i en v a i r ā k z i n ā t n i s k o ies tāžu ne 
t ikai m ū s u va ls t ī vien, bet arī ā r z e m ē s . 1973. g a d a m a i j ā šā r a k s t a a u t o r s 
t r īs nedē ļa s s t r ā d ā j a B u d a p e š t a s obse rva to r i j ā . G a l v e n a i s u z d e v u m s bija 
precizēt s a d a r b ī b a s p r o g r a m m u , apsp r i e s t t uvāk to s j a u t ā j u m u s , kuros 
i espē jams kopējs d a r b s a r U n g ā r i j a s a s t r o n o m i e m . 

U n g ā r u z inātnieki p a g a i d ā m n e v a r lepot ies a r lieliem s a s n i e g u m i e m 
as t ronomi jā . Tam par i emes lu līdz pēdē jam la ikam bija m o d e r n u ins t ru
men tu t r ū k u m s . T a g a d s tāvok l i s ir uz laboj ies — u n g ā r u a s t ronomi iegu
vuši Smi ta s i s t ēmas te leskopu ( spogu ļa d i a m e t r s 90 c m ) . I zmanto jo t šo 
i n s t rumen tu , kā arī d a ž u s m a z ā k u s t e l e skopus , u n g ā r u a s t ronomi t a g a d 
veic s v a r ī g u s pēt ī jumus. 

U n g ā r u kolēģi v i spus īg i i epaz ī s t inā ja m a n i a r s a v u obse rva to r i ju un 
a r obse rva to r i j a s n o v ē r o š a n a s bāzi M a t r a k a l n o s . 

Va i r āk nekā p i rms 100 gad i em (1871. g a d ā ) k ā d s u n g ā r u a r i s t o k r ā t s 
Konkoli nodib inā ja nel ielu a m a t i e r u obse rva to r i ju a p m ē r a m 150 km uz 
z iemeļ r ie tumiem no B u d a p e š t a s . P a t s Konkoli a r la iku sāka veikt tik kva
lificētus novē ro jumus , ka v iņu j a u va rē j a uzska t ī t p a r profes ionālu a s t ro 
nomu. Vēlāk, k ļ ū d a m s vecāks , v iņš novēlē ja obse rva to r i ju va l s t i j . 1916. 
g a d ā Konkoli nomira . Pēc p i rmā p a s a u l e s k a r a t e r i to r i j a , ku r a t r a d ā s ob
se rva tor i j a , t ika iek ļauta Cehos lovaki jā , t āpēc i n s t r u m e n t i un bibl iotēka 
t ika pārves t i uz B u d a p e š t u . P ē c k a r a g a d o s U n g ā r i j a s s m a g a i s ekonomis

kais s t āvok l i s n e ļ ā v a izvērst 
d a r b u s a s t ronomi j ā . Tikai 
d ivdesmi to g a d u b e i g ā s ne
lielā k a l n ā — a p m ē r a m 8 km 
no B u d a p e š t a s — uzcēla ob
s e r v a t o r i j a s ēku. O b s e r v a t o 
riju n o s a u c a Konkoli v ā r d ā . 
1929. g a d ā i e g ā d ā j ā s 60 cm 
Ceisa te leskopu. P i r m s o t r ā 
p a s a u l e s ka ra obse rva to r i j a s 
š t a t i bi ja ļoti nelieli — obser
v a t o r i j a s d i rek to rs un 2—3 
l īdzs t rādn iek i . Novēro ja ga l 
v e n o k ā r t d a ž ā d a t ipa m a i ņ 
z v a i g z n e s , a r i m a z ā s p lanē 
t a s . 1933. g a d ā RR L v r a e t i p a 
z v a i g z n e s saka noverot t a g a -

/. att. B u d a p e š t a s observator i jas g a l v e n ā ēka. dē ja is o b s e r v a t o r i j a s direk-
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t o r s L. Det re . Sie novēro jumi 
t u r p i n ā s līdz pa t ša i d iena i . 

Pēc ka ra , s t r au j i a t t ī s to 
t ies rūpniecībai B u d a p e š t ā , 
n o v ē r o š a n a s aps t āk ļ i pasl ik
t i nā j ā s . B u d a p e š t ā paš la ik ir 
l ie lākais i n d u s t r i ā l a i s c en t r s 
U n g ā r i j ā ; ta jā dzīvo ap 
2 mil joni ci lvēku, t. i., 2 0 % 
n o vis iem v a l s t s iedzīvotā
j iem. Tika p ieņemts l ē m u m s 
celt n o v ē r o š a n a s bāz i M a t r a 
ka lnos , 120 km uz z iemeļaus 
t r u m i e m no B u d a p e š t a s , 
970 m v i r s j ū r a s l īmeņa . T a s 
ir t r e š a i s a u g s t ā k a i s p u n k t s 
U n g ā r i j ā . Uzcēla obse rva to 
r i j a s g a l v e n o ēku, 1961. g a d ā 
uzs tādī ja Smi ta t ipa tele
skopu ( spogu ļa d i a m e t r s 
90 cm, korekci jas p l a t e s — 
60 cm, fokusa a t t ā l u m s 
180 c m ) . Te leskops i zga t a 
vo t s VDR u z ņ ē m u m ā Kari 
Ce iss J e n ā . 1967. g a d ā U n g ā 
r i jas Z i n ā t ņ u akadēmi j a 
i e g ā d ā j ā s 50 cm K a s e g r ē n a 
t ipa te leskopu. Pēc p lāna 
1975. g a d ā ir p a r e d z ē t s uz- 2 . att. 60 cm te leskopa pavi l jons B u d a p e š t ā . 
s t ād ī t te leskopu, k u r a spo
g u ļ a d i a m e t r s ir 1 me t r s . 
Š o g a d s ā k s celt tā pavi l jonu . 

P a š l a i k B u d a p e š t a s obse rva to r i j ā s t r ā d ā p a v i s a m 45 cilvēki, no t iem 
15 z inā tn i sk ie l īdzs t rādn iek i . O b s e r v a t o r i j ā ir t r ī s n o d a ļ a s : m a i ņ z v a i g ž ņ u , 
z v a i g ž ņ u s t a t i s t i k a s u n debess m e h ā n i k a s . 

M a i ņ z v a i g ž ņ u pēt ī jumi , kā minē t s , s ā k ā s ar RR Lyrae z v a i g ž ņ u novē
ro jumiem p i r m s 40 gad i em. Sa jā la ikā i egū t s l iels novē ro jumu m a t e 
r i ā l s — ap 100 000 fofoelektrisko un a p m ē r a m t ikpa t daudz fotogrāf isko 
novē ro jumu . V a i r ā k ā m šī t ipa m a i ņ z v a i g z n ē m ir k o n s t a t ē t a s s p o ž u m a līk
nes m a i ņ a s . Novēro ar ī cefeīdas a r no lūku izpētīt to per ioda i z m a i ņ a s 
un s a r k a n ā s p u s r e g u l ā r ā s z v a i g z n e s kopās . P a š ā pēdējā laikā B u d a p e š t a s 
obse rva to r i j ā sāk novēro t arī ī sper ioda d u b u l t z v a i g z n e s . 

Z v a i g ž ņ u s t a t i s t i k a s noda ļa apv ieno g a l v e n o k ā r t tos d a r b u s , k a s tiek 
veikt i ar Smi ta t e l e skopa pal īdzību, t. i., G a l a k t i k a s s t r u k t ū r a s pē t ī jumus , 
p ā r n o v u uz l i e smojumu r e ģ i s t r ē š a n u c i t ā s g a l a k t i k ā s , dažu va ļē jo kopu uz
l iesmojošo z v a i g ž ņ u s t a t i s t i k a s pē t ī jumus . Desmi t g a d o s U n g ā r i j a s a s t ro -
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3. att. Observator i jas eka Matra ka lnos . 

nomi a tk lā juš i a p m ē r a m 
10 p ā r n o v a s . I n t e r e s a n t s n o 
t ikums s a i s t ā s a r A r m ē n i j a s 
P S R ZA B i r a k ā n a s observa
to r i j a s l īdzs t rādn iec i R . M n a -
c a k a ņ a n u , kura a t r a d ā s ko
m a n d ē j u m ā U n g ā r i j ā r e i zē 
a r m a n i . V iņa i pa rād ī j a foto
pla t i , uz k u r a s nofo tografē ta 
pēdējā U n g ā r i j ā a t k l ā t ā pā r 
nova . P l a t e u z ņ e m t a 1971. 
g a d ā , un kopš tā la ika U n g ā 
rijā p ā r n o v a s a tk l ā t ne izde
v ā s . P ā r n o v a s a t k l ā š a n a ir 
liels gods obse rva to r i j a i un 
a r i a s t r o n o m a m , k a s to vei
cis. P ā r n o v u p a r a s t i n o s a u c 
a tk lā jē ja v ā r d ā . D a ž ā s obser
va to r i j ā s , t a i ska i t ā a r i Bu
d a p e š t a s u n B i r a k ā n a s , a s 
t r o n o m s , k a s a tk lā j i s pā r 
novu, s a ņ e m ar i d i ezgan lie
lu p rēmi ju . Vis iem par pā r -

4. att. 50 c m te leskopa pav i l jons 
Matra ka lnos . 
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s t e i g u m u , R. M n a c a k a ņ a n a 
uz t ā s p a š a s p l a t e s a tk lā ja 
vēl v ienu pā rnovu , ko u n g ā r u 
a s t r o n o m i nebija p a m a n ī j u š i 
( ac īmredzo t t āpēc , ka divu 
p ā r n o v u a t k l ā š a n a uz v i enas 
p l a t e s ir ā rkā r t īg i m a z v a r b ū -
t īga , un nev ienam ne i enāca 
p r ā t ā , ka t a s v a r ē t u n o t i k t ) . 

B u d a p e š t a s obse rva to r i 
j a s debess m e h ā n i k a s noda
ļas a s t r o n o m i n o d a r b o j a s 
g a l v e n o k ā r t a r Z e m e s māk
s l īgo p a v a d o ņ u novē rošanu . 
A g r ā k novēro ja t ikai v izuā l i ; 
paš l a ik n o v ē r o š a n a s punk tā 
U n g ā r i j a s d ienvidos Ba j a pil
sē t ā uz s t ād ī t a p a d o m j u foto
k a m e r a A F U . U n g ā r u pava
doņu novērotā j i p i eda l ā s ko
pējos pē t ī jumos a r c i t ā m so
c i ā l i s t i skām va l s t īm . Novēro
j u m u s i z m a n t o Z e m e s a tmo
s fē ras a u g š ē j o s l ā ņ u pēt īša
n a i . 

K o m a n d ē j u m a la ikā bija 
i e s p ē j a m s iepazī t ies a r Buda
peš t a s obse rva to r i ju , a r un
g ā r u ko lēģu z i n ā t n i s k ā dar
ba r ezu l t ā t i em un v iņu dzīvi. 
S a v d a b ī g s ir d a r b a s t i ls 
B u d a p e š t a s obse rva to r i j ā . Tā kā s k a i d r u n a k š u U n g ā r i j ā ir daudz , a s t ro 
nomiem ļoti bieži n a k t ī s j ānovēro . Tāpēc d a u d z u obse rva to r i j a s l īdzs t rād
nieku dz īves ve ids ir p a k ļ a u t s n a k t s d a r b a m . N o rī t iem līdz pusd ien la i 
k a m a s t r o n o m i gu ļ , s t r ā d ā t sāk pēc pusd i enas . S e m i n ā r i un d a ž ā d a s ap 
sp r i edes not iek v a k a r ā . 

N o v ē r o š a n a s b ā z ē M a t r a ka lnos a s t r o n o m i nedz īvo , bet b r a u c t ikai no
vēro t uz i lgāku la iku, vidēji uz v ienu nedē ļu ; pēc t a m a t g r i e ž a s B u d a p e š t ā 
un a p s t r ā d ā n o v ē r o j u m u s . O b s e r v a t o r i j a s vad ība ir t ā d ā s d o m ā s (to r ā d a 
a r i c i tu obse rva to r i ju p i e redze ) , ka n a v v ē l a m s , la i a s t ronomi dzīvotu u n 
s t r ā d ā t u tieši obse rva to r i j ā . 

U n g ā r u kolēģi ar ī m a n deva iespēju a i z b r a u k t uz M a t r a k a l n u novēro
š a n a s bāz i , lai i epaz ī tos ar i n s t r u m e n t i e m u n tu r i enes dzīves aps t āk ļ i em. 
G a l v e n a j ā ēkā a t r o d a s v a i r ā k a s l ie las , ē r t a s i s t a b a s , kur dzīvo novērotā j i , 
a t p ū t a s i s t aba , b ibl io tēka, l abo ra to r i j a s . V i s s tiek uz tu rē t s l abā kā r t ībā . 

5. att. Smi ta te leskops . 
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6. att. Smita te leskopa pavi l jons . 

7. att. Skat s uz Budapeštu . 
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Uz v ie t a s dzīvo t ikai apka lpo joša i s pe r sonā l s (4—5 c i lvēki ) . Obse rva to r i 
ja i p ieder v ieglā a u t o m a š ī n a , a r ku ru a s t r o n o m i un inženieri b r a u c uz 
M a t r a n o v ē r o š a n a s p u n k t u . 

At l ika la iks arī i epaz ī t ies a r B u d a p e š t a s un t ā s a p k ā r t n e s i n t e r e san t ā 
ka jām v ie t ām. Lielu i espa idu a t s t ā j a v i enas d ienas b rauc iens a p k ā r t Ba la -
tona eze ram, ko sa r īko ja obse rva to r i j a s vad ība . P ē d ē j ā s d ienas p a g ā j a , 
konkre t izē jo t s a d a r b ī b a s p lānu s t a r p As t ronomisko padomi un B u d a p e š 
t a s observa tor i ju . V a r cerē t , ka l ie lais novēro jumu m a t e r i ā l s , k a s s a k r ā t s 
B u d a p e š t ā , u n teorē t i sk ie zva igžņu evolūci jas pēt ī jumi, k u r u s veic pie 
m u m s , labi p a p i l d i n ā s viens otru. 

/. Francmanis 

PROFESORAM B. VORONCOVAM-VEĻJAMINOVAM 70 GADI 

Sā g a d a p a v a s a r ī p rofesoram B o r i s a m V o r o n c o v a m - V e ļ j a m i n o v a m ap
rit 70. g a d s k ā r t a . 57 no sav iem dzīves gad iem ievē ro jamais padomju zināt
nieks nodarboj ies a r a s t ronomi ju . 57 g a d u s — tā n a v k ļūda , jo , vēl b ū d a m s 
zēns , k a s dzimis un audz i s U k r a i n ā , v iņš ar m a z u te leskopu novēro 
debesi no m ā j a s b a l k o n a . Tie ir p i l soņu ka ra gad i . Ies tā jot ies mie ra lai
kam, t i eksme a p g ū t un izz ināt t ā lo zva igžņu n o s l ē p u m u s jaun ie t ī neno
r imst — dzi ļāka un nop ie tnāka i e p a z ī š a n ā s ar a s t ronomi ju notiek M a s 
kavā , V i s sav ien ības A s t r o n o m i j a s un ģeodēz i jas b iedr ības M a s k a v a s no
da ļ ā un pēc t am M a s k a v a s V a l s t s un ivers i 
tā tē , kur B. Voroncovs -Ve ļ j aminovs s tudē 
a s t ronomi ju . 

Apve l t ī t s a r l ie lām spē jām, v i ņ š j a u s tu
diju g a d o s publicē v a i r ā k u s z i n ā t n i s k u s dar
bus un i z s t r ā d ā j a u n u fotometr isku novēroša
n a s me tod i . J a u n a i s z inā tn ieks d a u d z nodar 
bojas ar komētu f izikas pēt ī jumiem. Sākot ar 
1930. g a d u , B. Voroncovs -Ve ļ j aminovs pie
v ē r š a s p l a n e t ā r o mig l ā ju izpētei un s a v u s 
j a u n a t k l ā j u m u s publ icē d ivās m o n o g r ā f i j ā s . 
Vien la ikus z inā tn i eks uz sāk darb ie t i lp īgo 
ga l ak t iku k a t a l o g a s a s t ā d ī š a n u , a tk lā j bal t i 
zilo z v a i g ž ņ u secību. J o ros īgi v iņa d a r b s tur 
p inās p iecdesmi ta jos g a d o s . Viņš ir izpētī j is 
arī O-asociāci ju uzbūv i , u n iegū ta j iem rezul 
t ā t i em ir liela n o z ī m e j a u n o z v a i g ž ņ u veido
š a n ā s t eo r i j a s i z s t r ā d ā š a n ā . T a m seko da rbs , 
ku rā dots s t a r p z v a i g ž ņ u difūzās m a t ē r i j a s 
p a p i l d i n ā š a n ā s m e h ā n i s m a i z ska id ro jums . B. V o r o n c o v s - V e ļ j a m i n o v s . 
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Sa jā a t k l ā j u m ā Izcilais a s t r o n o m s pa rād ī j i s ciešo vienot ību s t a r p zva ig
znēm un s t a r p z v a i g ž ņ u vidi . 

Tikai profesora ā r k ā r t ī g ā s d a r b a s p ē j a s , mī les t ība uz a s t ronomi ju ļauj 
t a m nemi t īg i s t r ā d ā t pie liela g a l a k t i k u k a t a l o g a s a s t ā d ī š a n a s , v a i r ā k 
nekā 10 g a d u s pētīt m i j i e d a r b ī g ā s un n e r e g u l ā r ā s g a l a k t i k a s . 

S a v a s da rb ības la ikā z inā tn ieks publ icēj is v a i r ā k u s s i m t u s z inā tn i sku 
raks tu , sa raks t ī j i s d a u d z a s monogrā f i j a s , māc ību g r ā m a t a s un populā r 
z i n ā t n i s k a s g r ā m a t a s . N e i z s m e ļ a m a ir v iņa ene rģ i j a , n e n o g u r s t o š s dzīves
pr ieks . P ro fesors ir ļoti ak t īvs ne t ika i z i n ā t n i s k a j ā , bet arī sab iedr i ska jā 
dzīvē, a s t r o n o m i j a s p o p u l a r i z ē š a n ā , ir i l g g a d ē j s V i s sav i en ība s As t rono
mi j a s un ģeodēzi jas b iedr ības prez id i ja loceklis , d a r b o j a s Zinību biedr ībā. 
Ar lielo preciz i tā t i un i n t e r e s a n t o i zk lās tu p o p u l ā r a s k ļ u v u š a s v iņa s a r ak 
s t ī t ā s māc ību g r ā m a t a s pa r a s t ronomi ju ; t ā s v a i r ā k k ā r t i zdo tas a tkā r to t i . 
Nāc i s klajā p i rma i s p a s a u l ē a s t r o n o m i j a s ku r sa k r ā s a i n s i zdevums , ku ra 
a u t o r s a tka l ir B . Voroncovs -Ve ļ j aminovs . 1963. g a d s profesora dzīvē iezī
m ē j a s a r Bred ih ina prēmi ju . S a v o s pē t ī jumos v i ņ š n o n ā c i s pie izci las a tz i 
ņ a s , ka M e t a g a l a k t i k a ir n e p ā r t r a u k t a v ide , kurā g a l a k t i k a s ir t ikai m a t ē 
r i jas sab iez inā jumi . 

T ā l ā s z v a i g ž ņ o t ā s p a s a u l e s pē t ī š ana ir B. Voroncova -Ve ļ j aminova 
s i rds l ie ta , v iņš l abp rā t d a l ā s s avā p ieredzē , v i e n m ē r ir dz īvespr iec īgs , hu
m o r a p i lns un i zpa l īdz īgs ci lvēks. 1973. g a d a v a s a r ā savu a t v a ļ i n ā j u m u 
profesors pavadī ja m ū s u republ ikā — B a l d o n ē . V i ņ š s a v u a tpū tu apvienoja 
a r da rbu , bieži v iesojās m ū s u obse rva to r i j ā . O b s e r v a t o r i j a s darbinieki a r 
lielu in teres i p iedal ī jās as t rof iz ikas s e m i n ā r ā , k u r ā profesors referēja pa r 
t e m a t u « Jaun i ā r p u s g a l a k t i k a s pēt ī jumi», kas ir j a u n s , s v a r ī g s ieguldī
j u m s a s t ronomi jā . 

Vēl dz i ļāk iesn iegt ies t ā l ā s g a l a k t i k a s ne i zpē t ī t a j ā s dzīlēs, lai a rv ien 
s k a i d r ā k a kļūst z v a i g ž ņ o t ā debess , lai t ā l ā s z v a i g z n e s k ļūs t t u v ā k a s — 
t ād i ir v i ss i l tāk ie vē lē jumi profesoram B. V o r o n c o v a m - V e ļ j a m i n o v a m , 
t a l a n t ī g a m z inā tn i ekam, izc i lam p e d a g o g a m , k a s v i su dzīvi velt ī j is s ava i 
s i rds l ie ta i — as t ronomi ja i . 

Z. Cirse 

PADOMJU PLANETOLOĢIJAS PAMATLICĒJS 

P i r m s 80 gad iem, 1894. g a d a 30. m a r t ā , dz imis izci lais padomju a s t ro 
n o m s Mikola B a r a b a š o v s . 

M. B a r a b a š o v a d z i m t e n e ir H a r k o v a . Māco t i e s H a r k o v a s 1. ģ imnāz i j ā , 
M. B a r a b a š o v s pa rād ī j a i evē ro j amas s p ē j a s un dzi ļu in teres i p a r a s t rono 
misk iem novēro jumiem un d a ž ā d u a s t r o n o m i s k u i n s t r u m e n t u i zga tavo
š a n u . Viņa p i rma i s z iņo jums pa r M a r s a n o v ē r o š a n a s r ezu l t ā t i em tika pub
licēts 1912. g a d ā F r a n c i j a s a s t r o n o m i s k ā s b iedr ības ž u r n ā l ā . 

40 



Pēc ģ i m n ā z i j a s b e i g š a n a s M. B a r a b a š o v s 1912. g a d ā i e s t ā j ā s T ē r b a t a s 
u n i v e r s i t ā t e s F iz ikas u n m a t e m ā t i k a s fakul tā tē , be t s m a g a s l imība i lgu 
laiku a t r a u j v iņu n o iemī ļo tās n o d a r b o š a n ā s . Tikai pēc ā r s t ē š a n ā s 
I tā l i jā M. B a r a b a š o v s 1919. g a d ā pabe idz to p a š u fakul tā t i H a r k o v a s 
un ive r s i t ā t ē , kur v i ņ u a t s tā j a s t r o n o m i j a s k a t e d r ā s a g a t a v o t i e s pro
fesūra i . 

N o šā la ika v i sa M. B a r a b a š o v a z inā tn i skā , p e d a g o ģ i s k ā un sab ied r i skā 
da rb ība ir sa i s t ī t a ar H a r k o v a s un ive r s i t ā t i un a s t r o n o m i s k o obse rva to 
ri ju. 

J a u n ā z inā tn ieka in te rešu loks konkre t i zē jas j a u v iņa d a r b ī b a s p i r m a 
j o s g a d o s : tā ir M ē n e s s un p l anē tu fizikālo p a r a m e t r u pē t ī š ana . Pēt ī jumi 

ša jā n o z a r ē a t n e s a to a u t o r a m p a s a u l e s s l avu u n nos t i p r inā j a H a r k o v a s 
a s t r o n o m i s k ā s o b s e r v a t o r i j a s au to r i t ā t i . 

A k a d ē m i ķ a M. B a r a b a š o v a un v iņa vad ī t ā kolekt īva i z s t r ādā t i e pr iekš
s t a t i p a r Mēness v i r s m a s s t r u k t ū r u un ī p a š ī b ā m ir sp īdoši a p s t i p r i n ā 
juš ies . 

M. B a r a b a š o v s bija v iens n o p i r m ā «Mēness n e r e d z a m ā s puses a t 
l a n t a » au to r i em un r edak to r i em. Sis a t l a n t s t ika s a s t ā d ī t s pēc fotogrāfi
j ā m , ko i eguva a u t o m ā t i s k ā s t a r p p l a n ē t u s tac i ja «Luna-3». P ē c s t ac i j a s 
«Zonde-3» da t iem M. B a r a b a š o v s i z s t r ādā j a p i r m o M ē n e s s n e r e d z a m ā s 
p u s e s de t a ļu fo tometr i sko k a t a l o g u . V i ņ š deva i evē ro jamu iegu ld ī jumu 
M a r s a , V e n ē r a s , S a t u r n a pē t ī šanā , p i r m a i s p laš i pielietoja p l anē tu foto
g rā f i skās fo tometr i jas metod i . V iņa darb i a i z sāka M ē n e s s v i r s m a s f izikālo 
ī pa š ību p l a š u izpēti un kalpoja p a r f iz ikālās p l ane to loģ i j a s p a m a t u m ū s u 
zemē. 

M ē n e s s un p l a n ē t u fizikālo ī pa š ību pē t ī jumus M. B a r a b a š o v s v i spā r i 
nā ja v a i r ā k ā s s a v ā s monogrā f i j ā s : «Fiz ikā lo a p s t ā k ļ u pēt ī jumi uz M ē n e s s 
un c i t ā m p l a n ē t ā m » (1952.) , «Mēness u n p lanē tu fo tometr i sko novē ro jumu 
rezu l tā t i H a r k o v a s a s t r o n o m i s k a j ā obse rva to r i j ā» (1957.) , « P a r p l a n ē t u 
fo togrāf i skās fo tomet r i j as me todēm» (1967.) . 

M. B a r a b a š o v a d a r b u s a r a k s t ā ie t i lps t v a i r ā k nekā 300 z inā tn i sk i rak
st i , monogrā f i j a s , m ā c ī b u g r ā m a t a s , l iels ska i t s p o p u l ā r z i n ā t n i s k u b r o š ū r u 
un r a k s t u . M. B a r a b a š o v a un v iņa z i n ā t n i s k ā s s k o l a s da rb ība p lane to lo -
ģijā ir p laš i p a z ī s t a m a n e t ikai m ū s u zemē vien, bet arī t ā l u aiz t ā s robe
žām. D a u d z i e m M. B a r a b a š o v a u n v iņa skolnieku iegūta j iem M ē n e s s un 
p l a n ē t u p ē t ī š a n a s r ezu l t ā t i em ir liela p rak t i ska noz īme m ū s u k o s m o n a u t i 
kas un M ē n e s s un p l a n ē t u a p g ū š a n a s g a d s i m t ā . 

50 g a d u s M. B a r a b a š o v s n o d a r b o j ā s ar ī a r pedagoģ i ju . Viņa audzēkņi 
sekmīg i t u r p i n a v iņa i esāk to da rbu . 

P a r t i j a un va ld ība a u g s t i novēr tē jus i M. B a r a b a š o v a nope lnus , a p b a l 
vojot v iņu a r 4 Ļ e ņ i n a ordeņiem, D a r b a S a r k a n ā K a r o g a ordeni u n m e d a 
ļām. 1969. g a d ā v i ņ a m piešķīra Sociā l i s t i skā D a r b a V a r o ņ a n o s a u k u m u . 

Z inā tn ieka m ū ž s n o s l ē d z ā s 1971. g a d a 29. aprī l ī . 

M. Grigorivs 
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F. V. A. Arge landers . 

F. ARGELANDERAM — 175 

Viens no izc i lākaj iem 19. g a d s i m t a a s t r o 
nomiem F r i d r i h s Vi lhe lms A u g u s t s A r g e l a n 
ders dz imis 1799. g a d a 22. m a r t ā M ē m e l e s 
pi lsē tā ( K l a i p ē d ā ) m a t e r i ā l i labi n o d r o š i n ā t ā 
ģ imenē . S tudē jo t K ē n i g s b e r g a s ( t a g . Kaļ i -
ņ i n g r a d a s ) u n i v e r s i t ā t ē , v i ņ š i epaz inās u n 
s a d r a u d z ē j ā s a r F . V. Bese lu , k u r š j a u kopš 
1813. g a d a bi ja u n i v e r s i t ā t e s profesors un 
o b s e r v a t o r i j a s d i rek tors . D r a u d z ī b a ar izcilo 
m a t e m ā t i ķ i u n a s t r o n o m u būt iski ie tekmēj? 
A r g e l a n d e r a t u r p m ā k ā s g a i t a s . J a , iestājo
ties u n i v e r s i t ā t ē , v i ņ š s a p ņ o j a pa r komerc iā lo 
zinību i e g ū š a n u , t a d s tud i ju la ikā pa r v iņa 
a ic inā jumu u n a i z r a u š a n o s k ļuva a s t rono 
mija . Tādē ļ n a v b r ī n u m s , ka pēc mācību 
b e i g š a n a s Bese l s v i ņ u l ū d z a pa l ik t pie sevis 
p a r a s i s t e n t u obse rva to r i j ā . A r g e l a n d e r s a r 
pr ieku p i e ņ ē m a šo p i e d ā v ā j u m u un v i s u s 
s a v u s spēkus t u r p i n ā j a vel t ī t a s t r o n o m i j a s 

z i n ā š a n u p a d z i ļ i n ā š a n a i . J a u pēc diviem g a d i e m (1822.) v iņš k ļuva p a r 
p r ivā tdocen tu un p a b e i d z a s avu pē t ī jumu p a r 1811. g a d a komē
t a s orbī tu . S is d a r b s sn iedza A r g e l a n d e r a m ne vien lielu m o 
rā lu g a n d a r ī j u m u , bet ar ī pada r ī j a v iņu p a z ī s t a m u z inā tn ieku 
a s t r o n o m u vidū. N ā k a m a j ā , 1823. g a d ā A r g e l a n d e r u uza ic inā ja 
ie ras t ies Krievi jā un kļūt p a r Abo ( t a g . Turku , Somi j ā ) obse rva to r i j a s 
vad ī t ā ju . Sa jā obse rva to r i j ā A r g e l a n d e r s veica n e s k a i t ā m u s z v a i g ž ņ u no
vē ro jumus . Kopā ar s av iem l īdzs t r ādn iek iem v i ņ š pēt ī ja z v a i g ž ņ u ī p a t n ē 
j ā s kus t ības un s t r ā d ā j a pie z v a i g ž ņ u k a t a l o g a s a s t ā d ī š a n a s . Liels u g u n s 
grēks , k a s nopost ī ja Abo un ive r s i t ā t i un obse rva to r i j u , p ā r t r a u c a Arge l an 
dera i esāk to darbu , u n v i ņ š bija sp ie s t s pā rce l t i e s uz He l s ing fo r su ( t a g . 
H e l s i n k i ) , kur vadī ja o b s e r v a t o r i j a s c e l š a n u u n v i en la ikus a p s t r ā d ā j a 
iepr iekšējos novē ro jumus . Sa jā l a ikā j a u p o p u l ā r a j a m z inā tn i ekam t a p a 
v a i r ā k a s l ie l iskas pub l ikāc i j a s . 

1836. g a d ā A r g e l a n d e r s p ā r c ē l ā s uz Vāci ju , ku r B o n n ā s t r ā d ā j a pa r 
un ive r s i t ā t e s profesoru un vadī ja o b s e r v a t o r i j a s cel tniecību. A r g e l a n d e r u 
ie in teresē ja m a i ņ z v a i g z n e s , taču , lai t ā s pēt ī tu , v a j a d z ē j a ne t ikai labu 
gr ibu, bet bija arī j ā n o v ē r š t r ū k u m i , kur i kavē ja k v a l i t a t ī v u s n o v ē r o j u m u s . 
Viens no šād iem t r ū k u m i e m bija to la ik vēl nep ie t i ekami labi i z s t r ā d ā t ā s 
un nep rec ī zā s z v a i g ž ņ u k a r t e s . O t r k ā r t , t r ū k a r a c i o n ā l a s me todes m a i ņ 
z v a i g ž ņ u spožuma n o t e i k š a n a i , k a s ļ a u t u pētī t l ie lāku ap jomu zva igžņu . 
A r g e l a n d e r s nekavējo t ies ķē r ā s pie šo t r ū k u m u n o v ē r š a n a s . A b o u n Hel-
s ingforsā izdar ī tos n o v ē r o j u m u s p a p i l d i n ā j a j a u n i , un r e z u l t ā t ā 1863. g a d ā 
t ika i zdo tas z v a i g ž ņ u k a r t e s , kas bija a p v i e n o t a s a r n o s a u k u m u «Bonne r 
D u r c h m u s t e r u n g » . Dab i sk i , ka p a t s A r g e l a n d e r s šīs k a r t e s i zman to j a j a u 

42 



a g r ā k . Viņa i z s t r ā d ā t ā me tode m a i ņ z v a i g ž ņ u s p o ž u m a n o t e i k š a n a i b a l s t ā s 
u z t uvu s t āvošu z v a i g ž ņ u s a l ī d z i n ā š a n u . Lūk, ko par to saka p a t s a s t ro 
n o m s 1844. g a d a m Vāci jā izdota jā «As t ronomi ja s g a d a g r ā m a t ā » : «Ja 
d iva s z v a i g z n e s , k u r u s p o ž u m s j ā n o s a k a , m a n v ienmēr šķiet v ienādi spo
ž a s , j eb , ja es v a r u t e vienu, te o t ru novēr tē t kā n e d a u d z spožāku , t ad es 
t ā d a s z v a i g z n e s s a u c u par v ienādi spožām un to p ie raks tu tā , ka z v a i g ž ņ u 
n o s a u k u m u s r a k s t u b l akus : ab jeb ba. J a p i r m a j ā m o m e n t ā m a n a b a s 
z v a i g z n e s šķiet v i enād i spožas , bet , u z m a n ī g ā k papē to t un vēl re iz uzmeto t 
t ā m ska t ienu , m a n v iena no t ā m l iekas t ikai, n e d a u d z spožāka par o t ru , 
t a d es saku , ka a ir p a r vienu pakāp i spožāka p a r b, un apz īmē ju ar alb, 
v a i , ja b spožāka p a r a, t ad bla. J a zva igzne a, u z m a n ī g i a p s k a t o t , l iekas 
note ik t i spožāka p a r b, t ad s p o ž u m u atšķi r ību vēr tē pa r 2 p a k ā p ē m un 
r a k s t a a2b. J a s p o ž u m u a tšķ i r ība p a m a n ā m a tūl ī t , tā a tb i l s t 3 p a k ā p ē m 
u n to a p z ī m ē a r a3b. Beidzot, vē r t ē jums a\b apz īmē vēl k r a s ā k u a tšķ i 
rību». 

Kā r e d z a m s no šī vēs t ī juma sav iem kolēģiem, A r g e l a n d e r s p i rma jā acu
mirkl ī , šķiet, i z m a n t o j i s pā rāk subjekt īvu p ē t ī š a n a s metod i , k a s ir ļoti a tka 
r īga no k a t r a novē ro t ā j a . Tomēr , j a ņem vērā , ka i e spē jamā m a i ņ z v a i g z n e 
t iek s a l ī d z i n ā t a a r v a i r ā k ā m t u v u m ā e s o š ā m z v a i g z n ē m , ku ru s p o ž u m s 
tiek uzska t ī t s p a r s t i ng r i n e m a i n ī g u , un šos n o v ē r o j u m u s v ien la ikus iz
d a r a ar ī a s i s t en t i , t a d tiek i egū ta p ie t iekami liela informāci ja , kuru vidē-
jojot , v a r d i ezgan precīzi no te ik t z v a i g z n e s spožumu . A r g e l a n d e r s šo spo
ž u m u note ica a r preciz i tā t i l īdz ± 0 , 3 . Vēlāk, kad m a i ņ z v a i g ž ņ u izpēte guva 
p l a š ā k u vēr ienu un a r to n o d a r b o j ā s C. P i k e r i n g s , S. B lažko un citi, preci
z i t ā t e p i eauga u n m a i ņ z v a i g ž ņ u izpēte k ļuva vēl kva l i t a t ī vāka . Arge l an 
de r s s a v ā d a r b ā iesais t ī ja ne vien a s t r o n o m i j a s spec iā l i s tus , bet arī ama
t i e rus , t ādē jād i p o p u l a r i z ē d a m s a s t r o n o m i j u s t u d e n t u un ci tu iedzīvotāju 
v idū. To, cik liels ir A r g e l a n d e r a i egu ld ī jums m a i ņ z v a i g ž ņ u pē t ī š anā (v iņš 
a r to n o d a r b o j ā s kopš 1838. g a d a ) , l iecina š ā d a t abu la , k a s p a r ā d a visu at
k lā to m a i ņ z v a i g ž ņ u ska i tu pa laika posmiem: 

1596—1700 
1701—1800 
1801 — 1810 
1811 — 1820 
1821—1830 
1831—1840 
1841—1850 
1851—1860 
1861 — 1870 

1821—1830 5 
1831—1840 3 
1841 — 1850 17 \ periods, kad ar maiŗj-
1851—1860 55 \ z v a i g ž ņ u pēt ī šanu nodar-
1861—1870 34 J b o j ā s A r g e l a n d e r s 

3 
8 

Izci la is m a i ņ z v a i g ž ņ u pētnieks mi r i s 1875. g a d a 17. februār ī . 

A. Maslovskis 



KONFERENCES UN SANĀKSMES 

PIRMĀ KONFERENCE SPECIĀLAJĀ 
ASTRONOMISKAJĀ OBSERVATORIJĀ 

N o 1973. g a d a 12. līdz 16. j ū n i j a m P S R S ZA Spec i ā l a j ā a s t r o n o m i s 
kajā obse rva to r i j ā (SAO) Z i e m e ļ k a u k ā z ā no t ika g a d s k ā r t ē j ā apsp r i ede p a r 
z v a i g ž ņ u iekšējo uzbūvi u n evolūci ju. Tā bija p i r m ā konference, k a s no
t ika tieši j a u n a j ā obse rva to r i j ā . D a ž a s konfe rences S A O t ika o r g a n i z ē t a s 
j a u a g r ā k , t aču t ā s nor isē ja ā r p u s o b s e r v a t o r i j a s s i enām, a p k ā r t ē j ā s t ū r i s tu 
bāzēs . Šoreiz konferences dal ībnieki dz īvoja o b s e r v a t o r i j a s v iesnīcā , u n 
sēdes not ika t u r p a t , pavi l jona nel ie la jā zā lē . 

G a n d r ī z visi konferences dal ībnieki j a u n o obse rva to r i j u apmeklē ja 
p i r m o reizi , t āpēc apsp r i edes r īkotāj i m u m s v isu ļoti sīki pa rād ī j a un iz
s tās t ī j a . P a s t u h o v a ka lna n o g ā z ē , kur 2100 m a u g s t u m ā v i r s j ū r a s l īmeņa 
paš l a ik a t r o d a s SAO, 1965. g a d ā vēl nekā neb i ja . D i v u s g a d u s p i r m s t a m 
Z ieme ļkaukāzā v a i r ā k ā s v i e t ā s s āka pētī t a s t r o k l i m a t u , lai i z raudz ī tu vietu 
j a u n a j a i observa tor i j a i . Reģ i s t r ē j a s k a i d r o n a k š u s k a i t u , t e m p e r a t ū r u un 
t ā s i z m a i ņ a s n a k t s laikā, z v a i g ž ņ u a t t ē lu kva l i t ā t i . P a š l a i k obse rva to r i j ā 
s t r ā d ā j a u ap 300 ci lvēku, uzce l t s t o rn i s p a s a u l e s l i e l āka jam te l e skopam, 
viesnīca. D a ž u s s imtus m e t r u zemāk cel z inā tn i eku p i l sē t iņu , kur dzīvos 
a s t r o n o m i . 



Teleskopa pav i l jons nodots eksp lua tāc i j ā 1972. g a d ā , t u v ā k a j ā laikā 
s a ņ e m s u n u z s t ā d ī s 6 m spogu l i . Pav i l j ona p i rma jos divos s t ā v o s a t r o d a s 
l abo ra to r i j a s , t e l p a s novēro tā j iem u n d a ž ā d a s p a l ī g t e l p a s , be t t reša jā 
s t ā v ā — p a t s t e l e skops . Grū t i ap raks t ī t to i e spa idu , ko a t s t ā j a te leskopa 
a p s k a t e . Lai arī l a s ī t ā j a m r a s t o s k ā d s p r i ekš s t a t s p a r te leskopu un pavi l
jonu , m i n ē š u d a ž u s ska i t ļus . Te leskopa k a r k a s a s v a r s ir 380 t, bet , t ā kā 
t a s t u r a s uz 0,1 m m bieziem e ļ ļ as sp i lveniem, — to va r pag r i ez t pa t a r 
p i rks tu . Te leskopa spogu l i s sver 42 t. Teleskopa kupola d i a m e t r s 44,2 m, 
kupo l s sve r 1000 t, s p r a u g a s p l a t u m s 11 m. P i r m o reizi p a s a u l ē ir pa re 
dzē t s to rn ī kondic ionē t ga i su , d ienā uz tu ro t t ā d u p a š u t e m p e r a t ū r u , kāda 
s a g a i d ā m a n ā k a m a j ā nakt ī . Ir p l āno t i t r ī s n o v ē r o j u m a rež īmi : bez ga i sa 
k u s t ī b a s , ga i s s k u s t a s c a u r s p r a u g u uz ā rpus i u n o t rādi — no ā rpuses 
tornī . Tādē j ād i v a r ē s izpētīt , pie ku ra rež īma a t t ē lu kva l i t ā t e ir v i s l abākā . 
Ik pēc g a d a vai d iv iem te leskopa spogu l i nep iec ie šams a lumin izē t . M a z ā 
kiem te leskopiem to veic , sū to t spogu l i uz rūpn īcu . Dar ī t to p a š u ar 6 m 
spogul i bū tu p ā r ā k g rū t i un ne l ie tder īg i , t āpēc i ekā r t a s p o g u ļ a a luminizē-
š a n a i u z s t ā d ī t a t u r p a t pavi l jonā u n v i ss process i lgs t t ikai 3 d i enas . Tele

skopa v a d ī š a n u ve iks au tomā t i sk i , a r divu e lek t ron isku sk a i t ļ o j amo m a 
š īnu pal īdz ību. 

Konferences dal ībnieki noska t ī j ā s R o s t o v a s k inos tud i j a s filmu par to, 
kā t e leskopu p ā r v e d a no rūpn ī ca s uz obse rva to r i ju . 

Kā r t ē j ā apsp r i ede par z v a i g ž ņ u iekšējo uzbūvi un evolūci ju bija vel
t ī ta g a l v e n o k ā r t s t a r p t a u t i s k a i s a d a r b ī b a i š a j ā l aukā , a p s p r i e d a kopējo 

pē t ī jumu r e z u l t ā t u s u n n o s p r a u d a tos v i rz i enus , ku r i e spē jams s a d a r b o 
t ies t u r p m ā k . Aplūko ja arī pē t ī jumus , ko veic d a ž ā d o s a s t r o n o m i j a s cen
t ros P S R S . V a i r ā k u s re fe rā tus nolas ī ja arī SAO astrofiziķi . 

2. att. Observator i jas v iesnīca. 
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Fiz ikas un m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u doktors V. I m š e ņ i k s n o P S R S ZA P ie 
l i e to j amās m a t e m ā t i k a s i n s t i t ū t a no las ī ja lielu re fe rā tu p a r i n s t i t ū t ā veik
ta j iem darb iem pā rnovu uz l i e smojumu pē t ī š anā . L īdz 1969. g a d a m p a s t ā 
vēja u z s k a t s , ka p ā r n o v a s uz l i e smojumu i z r a i s a z v a i g z n e s iekšējo a p g a 
ba lu (kur kodoldegvie la i zdegus i ) ko l l aps s . P ā r n o v u uz l i e smo jumu a p r ē 
ķini pa rād ī j a , ka zva igzne , k u r a s m a s a 10 re izes p ā r s n i e d z S a u l e s m a s u , 
s p r ā d z i e n a r ezu l t ā t ā izmet t ika i 0,25 S a u l e s m a s a s u n i z d a l ā s 10 5 0 e r g u 
e n e r ģ i j a s . Taču šie skai t ļ i ir p r e t r u n ā a r n o v ē r o j u m i e m . Pēdē jos g a d o s 
a t t ī s t ā s c i ts u z s k a t s — p ā r n o v a s uz l i e smo a g r ā k ā evolūc i jas s t ad i j ā u n 
uz l iesmojošo z v a i g ž ņ u m a s a ir m a z ā k a . K a d z v a i g z n ē r o d a s oglekļa 
kodols , notiek oglekļa uz l i e smojums . T a s r a d a s i l t u m a sp rādz i enu , k u r ā 
i zda l ā s 10 5 2 e rgu ene rģ i j a s la ika sprīdī , k a s ī s ā k s p a r sekund i . Līdz š im 
tomēr l ikās , ka š ā d ā ceļā n e v a r i zska idro t n e i t r o n u z v a i g ž ņ u r a š a n o s pār 
n o v a s uz l i e smojuma r ezu l t ā t ā , jo aprēķ in i l iecināja , ka s p r ā d z i e n a rezu l 
t ā t ā v i sa z v a i g z n e sa i r s t . V. Imšeņ iks a t z īmē ja , ka d a ž o s aprēķ inu v a r i 
a n t o s tomēr z v a i g z n e nome t t ikai da ļu no s a v a a p v a l k a un r ezu l t ā t ā p a 
liek ne i t ronu zva igzne . 

V a i r ā k u s z iņo jumus bija s a g a t a v o j u š i P S R S ZA A s t r o n o m i s k ā s pado
m e s darbin ieki , kur profesores A. M a s ē v i č a s v a d ī b ā s t r ā d ā d i ezgan liela 
z v a i g ž ņ u evolūci jas pē tn ieku g r u p a . A. T u t u k o v s u n L . J u n g e l s o n s pa
s tās t ī j a pa r m a s ī v o d u b u l t z v a i g ž ņ u evolūc i jas ap rēķ in i em. C ie šās dubul t 
z v a i g z n e s evolucionējot n o n ā k s tad i jā , k a d viela n o v i e n a s s i s t ē m a s kom
ponen te s sāk p ā r p l ū s t uz o t ru . I z r ā d ā s , ka m a s ī v a m d u b u l t z v a i g z n ē m ša jā 
p rocesā ir ā t r ā u n lēnā m a s a s p ā r n e š a n a , bet s t a r p š iem e tap iem m a s a s 
p ā r n e š a n a a p s t ā j a s . A. P a m j a t n i h a u z s t ā š a n ā s bija ve l t ī t a v iņa kopē jam 
d a r b a m a r f ranču astrofiziķi K- Voklēru p a r hēl i ja difūziju A spek t r a kla
se s z v a i g ž ņ u apva lkā un šo z v a i g ž ņ u ķ īmiskā s a s t ā v a a n o m ā l i j u izskaid
r o j u m a m . A. Dudorovs iz t i rzā ja m a g n ē t i s k ā l auka ie tekmi uz z v a i g ž ņ u 
evolūci ju. 

M a n s z iņo jums kopā ar E. P o p o v u no A s t r o n o m i s k ā s p a d o m e s bija vel
t ī t s j a u t ā j u m a m pa r s a r k a n o u n zi lo p ā r m i l z u evo lūc i j as s t ad i j ām, p a r 
m a s a s z a u d ē j u m u ietekmi s a r k a n o p ā r m i l z u s t a d i j ā uz z v a i g z n e s t ā l ā k o 
evolūci ju. 

Konferencē piedal ī jās ar ī ā rzemnieki — G. R u b e n s no V D R (v iņš 
vadī ja vienu sēdi) un s o m u a s t r o n o m s I. T u o m i n e n s . Viņš u z s t ā j ā s a r 
z iņo jumu par to , kā z v a i g ž ņ u rotāc i ja i e t ekmē to evolūci ju un pas tā s t ī j a 
ar ī pa r somu a s t r o n o m u pēt ī jumu p lān iem. 

Apspr i edes b e i g ā s r u n ā j a profesore A. M a s ē v i č a . V i ņ a apkopoja pēdē
jos i egū tos r ezu l t ā tu s u n uzsvē ra , cik s v a r ī g i z v a i g ž ņ u evolūc i jas pētī ju
m o s ir s ada rbo t i e s d a ž ā d ā m a s t r o n o m i s k ā m i e s t ā d ē m . Pa te i co t i e s p a r 
viesmīl ību, A. Masēv iča izteica novē lē jumu , lai S A O l īdzs t r ādn iek i , 
kur iem ir lieli s a sn i egumi novē ro jumu m a t e r i ā l u i e g ū š a n ā , v a i r ā k 
s a d a r b o t o s ar astrofiziķiem, k a s veic z v a i g ž ņ u evolūc i jas teorē t i skos pētī
j u m u s . 

Apsp r i edes dal ībniekiem t ika sa r īko t s i z b r a u k u m s uz a p k ā r t n e s ska i s -
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t ā k a j ā m v ie t ām. At l ika ar i la iks paš iem p a s t a i g ā t pa a p k ā r t n e s ka ln iem. 
P ē d ē j ā v a k a r ā visi vē l re iz s a n ā c a kopā , lai r e z u m ē t u pave ik to un pār 
r u n ā t u t u r p m ā k o s p l ā n u s . 

/. Francmanis 

S A U L E S PĒTNIEKU SANĀKSME KARPATOS 

No 1973. g a d a 6. l īdz 9. s e p t e m b r i m U k r a i n a s P S R A i z k a r p a t u a p g a 
b a l ā M u k a č e v a s p i l s ē t a s t u v u m ā i ekā r to t a j ā I v a n a F r a n k o Ļ v o v a s V a l s t s 
u n i v e r s i t ā t e s spo r t a n o m e t n ē no t ika P S R S Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s Rad io -
a s t r o n o m i j a s p a d o m e s Sau le s r a d i o s t a r o j u m a sekci jas p a p l a š i n ā t ā s sēdes , 
k u r ā s p ieda l ī j ās ap 60 pā r s t āv ju n o d a ž ā d ā m P S R S obse rva to r i j ām, to 
ska i t ā a r i šo r i ndu au tor i . P a s ā k u m a viesmīl īg ie sa imnieki b i ja I v a n a 
F r a n k o Ļvovas V a 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 obse rva to r i j a u n nesen 
o r g a n i z ē t a i s U k r a i n a s P S R Rie tumu z inā tn i sk a i s c en t r s . Sekci jas sēdēs 
k o p s k a i t ā nolas ī ja 27 z iņo jumus , k u r u s v a r ē t u iedal ī t š ā d ā s g r u p ā s : a p 
s k a t a referāt i , 1972. g a d a a u g u s t a S a u l e s r ad iouz l i e smojuma kvaz iper io -
disko f luktuāci ju pē t ī jumi un teorē t i sk i darb i S a u l e s fizikā. 

M. Ļifšica a p s k a t s bija vel t ī t s p r i ek š s t a tu a t t ī s t ība i pa r S a u l e s h romo-
sfēru u n v a i n a g u . P ā r e j a no h romosfē ras uz v a i n a g u notiek ļoti s t rau j i ap 
100 km biezā s lānī . S a u l e s v a i n a g a m raks tu r īg i a rkve ida ve ido jumi , ku ros 
m a g n ē t i s k a i s l auks s a t u r p l azmu, ne ļau jo t t a i a i zp lūs t . V a i n a g ā novērot i 
arī tā s a u c a m i e « tumš ie caurumi» a r s a m ē r ā zemu t e m p e r a t ū r u . Sie « tum
šie c a u r u m i » dažre iz p a c e ļ a s ļoti a u g s t u un p a r a s t i p a r ā d ā s a p g a b a l o s , 
kur n a v r a d i ā l a m a g n ē t i s k ā lauka. 

E. Mog i ļ evska z i ņ o j u m ā t ika minē t i da t i , k a s iegūt i j a u n o s S a u l e s uz
l i e smojumu n o v ē r o j u m o s opt i ska jā d i a p a z o n ā . V. Ze ļezņakovs z iņoja p a r 
S a u l e s r ad iouz l i e smo jumu s īks t ruk tū ru , k a s a t k l ā t a me t ru v i ļņu d iapa
zonā . Kā to r ā d a Gork i j a s Radiof iz ikas i n s t i t ū t ā izdarī t ie pēt ī jumi, šos 
s ī k s t r u k t ū r a s e l e m e n t u s v a r i zska idro t a r e l e k t r o m a g n ē t i s k ā l auka un Sau
les v a i n a g a p l a z m a s t r iec ienvi ļņu s a d a r b ī b u . 

In te res i izra is ī ja divi apspr i edes r īkotā ju z iņo jumi pa r Ļvovā veikta
j iem teorē t i ska j iem da rb iem. K- Voič iš ins u n J. D r a g a n s izklāst ī ja j a u n a s 
m e t o d e s hel ioģeof iz ikālo n e s t a c i o n ā r o procesu m a t e m ā t i s k a i ana l ī ze i , be t 
V. Kuksenko un V. Miha i lovsk i s pētī juši M e r k u r a , V e n ē r a s , Zemes , M a r s a , 
J u p i t e r a un S a t u r n a g r a v i t ā c i j a s spēka iz ra is ī to u z p l ū d u i e spa idu uz Sau
les ak t iv i t ā t i . Sa l ī dz ino t ap rēķ inu r e z u l t ā t u s ar 8 g a d u novē ro jumu da t iem, 
r e d z a m s , ka p l a n e t ā r o uzp lūdu spēkiem u n S a u l e s ak t iv i tā te i ir sakr ī toš i 
r i tmi . 

M. D u r a s o v a p a s t ā s t ī j a pa r S a u l e s r ad iod ienes t a rad io te leskopiem Zim-
jonku r a d i o o b s e r v a t o r i j ā pie Gork i j as . Seit da rbo j a s va i rāk i r ad io te leskop i , 
k a s v ien la ikus uz tve r S a u l e s r a d i o s t a r o j u m u 8 d a ž ā d o s v i ļņu g a r u m o s 
d i a p a z o n ā no 3 cm l īdz 3 m. I z s t r ā d ā t a me tod ika p a a u g s t i n ā t a s precizi 
t ā t e s a b s o l ū t a i k a l i b r ē š a n a i . Novē ro jumu r e z u l t ā t u s p ie raks ta d i skrē tā 
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formā u n to a p s t r ā d i nekavē jo t ies veic spec ia l i zē t a e l ek t ronu ska i t ļ o j amā 
m a š ī n a . 

Piecu observa tor i ju p ā r s t ā v j i z iņoja p a r 1973. g a d a jūl i jā u n a u g u s t ā 
veiktaj iem kopīga j iem S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a i n t e n s i t ā t e s kvaz iper iod i sko 
f luktuāci ju novēro jumiem. L a t v i j a s P S R Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s R a d i o a s t r o -
fizikas obse rva to r i j a š a j ā p a s ā k u m ā p ieda l ī j ās , novēro jo t kvaz ipe r iod i skās 
f luktuāci jas v i ļņu g a r u m o s 38,5 u n 49,2 cm. I e g ū t o s n o v ē r o j u m u m a t e r i ā 
lus paš la ik a p s t r ā d ā . P a r S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a kvaz ipe r iod i sko f luktuā
ciju novēro jumiem uz 3 cm v i ļņa 1972. g a d a a u g u s t ā pas t ā s t ī j a M. Kob-
r ins u n A. Koršunovs . F luk tuāc i ju a r per iod iem 53—62 m i n ū t e s ampl i 
t ū d a s a s n i e d z a 1% no S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a p l ū s m a s . Š ā d a s i n t ens īvas 
f luktuāci jas pa rād ī j ā s 6 d i enas p i r m s 4. a u g u s t ā n o t i k u š ā spēc īgā uzl ies
m o j u m a uz S a u l e s u n s t ip r i s a m a z i n ā j ā s pēc t ā . Ac īmredzo t j ā a t s a k ā s 
no h ipotēzes , ka f luk tuāc i jas a r a p m ē r a m s t u n d u i lg iem per iodiem v a r ē t u 
ras t i e s , v isai Saule i m e h ā n i s k i svā r s to t i e s . 

Ļ e ņ i n g r a d a s V a l s t s u n i v e r s i t ā t e s r a d i o a s t r o n o m i t a j ā p a š ā la ikā no
vēroja Sau l i a r P S R S ZA Ļebedjeva F i z i k a s i n s t i t ū t a 22 m d i a m e t r a ra
d io te leskopu, ar ī 3 cm d i a p a z o n ā . J a iepr iekš m i n ē t a j ā d a r b ā v i sa u z m a 
nība bija ve l t ī ta f luk tuāc i jām a r g a r i e m per iodiem, t a d novē ro jumos ar 
22 m d i a m e t r a te leskopu S e r p u h o v a s t u v u m ā pētīja ī spe r ioda f luktuāc i jas 
a r per iodiem 5—7 m i n ū t e s . L a b ā i z š ķ i r š a n a s spēja ļ āva novērot g a n aktī
vos, g a n mier īgos S a u l e s a p g a b a l u s . F luk tuāc i j u a m p l i t ū d a s a s n i e d z a līdz 
2 % no akt īvo a p g a b a l u r a d i o s t a r o j u m a p l ū s m a s u n līdz 0 ,5% no novēro to 
mier īgo a p g a b a l u p l ū s m a s . 

Vēl l ielāka f luktuāci ju a m p l i t ū d a bi jusi g a r ā k o s r ad iov i ļņos . 4. a u g u s t a 
uz l i e smojumu laikā VDR H e i n r i h a H e r c a i n s t i t ū t ā u n P S R S ZA Zemes 
m a g n ē t i s m a , jonosfē ras un r ad iov i ļņu i z p l a t ī š a n ā s i n s t i t ū t ā veica kop īgus 
p a s ā k u m u s 23—221 M H z d i a p a z o n ā . Novēro ja r a d i o s t a r o j u m a ampl i tū 
d a s un po la r izāc i j as f luk tuāc i jas līdz 8 0 % no S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a 
l īmeņa. Tika izdalī t i r a k s t u r ī g i per iodi r o b e ž ā s n o 0,3 s e k u n d ē m līdz 
7 m i n ū t ē m . 

O. G o n t a r e v s un E. Mog i ļ evsk i s , ana l i zē jo t S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a kva
z iper iodisko f luktuāciju p i e r a k s t u s 3 cm d i a p a z o n ā , k a s i egū t i Kazah i -
j a s P S R ZA Jonos fē ra s sek to rā , n o n ā k u š i pie s e c i n ā j u m a , ka f luktuāci ju 
spek t r s m a i n ā s a tka r ībā no ak t iv i t ā t e s c e n t r a v e c u m a . K a d ak t iv i t ā t e s 
c e n t r s t ikko parādī j ies , f luktuāci ju s p e k t r ā v i s i n t e n s ī v ā k ā s ir s v ā r s t ī b a s 
ar per iodiem ap 900 s e k u n d ē m . Ak t iv i t ā t e s c e n t r a m k ļūs to t v e c ā k a m , fluk
tuāci ju i n t ens i t ā t e s m a k s i m u m s p ā r v i e t o j a s uz ī s ā k u per iodu pus i . 

L. Fedose jevs ziņoja p a r j a u n o m i l i m e t r u v i ļņu m e r i d i ā n a rad io te le 
skopu, ku ra v i rz iena d i a g r a m m a s p l a t u m s uz 1,3 m m v i ļņa ir 13 loka se
kundes X2 ,7 loka m i n ū t e s a tb i l s toš i s p o g u ļ a i zmēr iem 2 5 x 2 m. Ar šo 
i n s t r u m e n t u i egū t s p rec izē t s r ad io s p o ž u m a s a d a l ī j u m s pa S a u l e s disku. 
0,95 r e d z a m ā S a u l e s r ā d i u s a a t t ā l u m ā n o diska c e n t r a n o v ē r o j a m s « tum
šāks» g r e d z e n s , kam 1,03 S a u l e s r ā d i u s a a t t ā l u m ā seko «spožāks» g re 
dzens . 
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G. Gelfre ihs pētījis S a u l e s ak t iv i t ā t e s cen t ru r a d i o s t a r o j u m a vi rz ibu, 
ak t iv i t ā t e s c e n t r a m pārv ie to jo t ies pa S a u l e s disku. La i izs lēgtu r ad ioavo tu 
evolūci jas iespa idu , izvēlēt i t ikai t ād i , kuru l a u k u m s novēro jumu laikā 
n a v main ī j ies . K o n s t a t ē t s , ka pie leņķiem pret S a u l e s mer id i ānu , k a s lie
lāki p a r 60°, s t a r o j u m a in t ens i t ā t e m a i n ā s pēc k o s i n u s a l ikuma, bet pie 
m a z ā k i e m leņķiem avo tu r a d i o s t a r o j u m s prak t i sk i n e m a i n ā s . 

ī s ā a p s k a t ā n e v a r ap lūko t v i sus i n t e r e san to s z iņo jumus , ko noklau
s ī jāmies S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a sekci jas p a p l a š i n ā t a j ā sēdē. S a n ā k s m e s 
dal ībnieki bija ļoti a p m i e r i n ā t i ar p l a šo a p s k a t a referā tu i e k ļ a u š a n u 
p r o g r a m m ā un lielisko u z ņ e m š a n u . 

M. Eliāss, G. Ozoliņš 
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ASTRONOMIJA SKOLA 
/. KLĒTNIEKS 

LEŅĶU MĒRĀMIE INSTRUMENTI VIENKĀRŠOTIEM 
ASTRONOMISKIEM NOVĒROJUMIEM 

Debess sp īdekļa s t āvok ļa n o t e i k š a n a i f iksētā la ika m o m e n t ā no dotā 
n o v ē r o š a n a s punk ta j ā i z d a r a o r ien tē ta v i r z i ena jeb leņķu mēr ī jumi . As t ro 
nomiska j ā s obse rva to r i j ā s sp īdekļu koo rd inā tu n o t e i k š a n a s u z d e v u m u s 
veic a r speciā l iem, s t a c i o n ā r i izvietot iem a s t r o m e t r i s k i e m i n s t r u m e n t i e m : 
m e r i d i ā n r i ņ ķ i , p a s ā ž i n s t r u m e n t u , zen ī t t e l eskopu , a s t r o g r ā f u u. c , l ietojot 
a tb i l s tošu n o v ē r o š a n a s me tod iku . 

A s t r o n o m i j a s a m a t i e r u un skolu a s t r o n o m i s k o pu lc iņu b iedr iem š ā d a 
ve ida in s t rumen t i n a v p iee jami . Tos l a b ā k a j ā g a d ī j u m ā v a r ap lūko t eks
ku r s i j a s la ikā kādā no a s t r o n o m i s k a j ā m o b s e r v a t o r i j ā m . P a r a s t i n a v pie
e j a m s arī u n i v e r s ā l i n s t r u m e n t s , ko lieto z e m e s v i r s m a s punk tu ģeogrā f i sko 
koord inā tu precīzai n o t e i k š a n a i . 

Tādē ļ g r i b a m pievērs t j a u n o a s t r o n o m i j a s e n t u z i a s t u u z m a n ī b u t am, 
ka v i e n k ā r š o t o a s t r o n o m i s k o novē ro jumu v e i k š a n a i v a r i zman to t d a ž ā d u s 
leņķu m ē r ā m o s i n s t r u m e n t u s , k u r u s p laš i lieto ģeodēz i jā , ģeofizikā, me
teoro loģ i jā un c i t ā s t e h n i s k a j ā s d i sc ip l īnās . 

Visb iežāk būs p iee jams teodol ī t s , b u s o l e va i g o n i o m e t r s . Zinot šo in
s t r u m e n t u uzbūvi u n d a r b ī b a s p r i nc ipus , b ū s i e s p ē j a m s veikt p i r m o s pat
s t āv īgos leņķu mēr ī j umus , v i s p i r m s s t a r p zemes v i r s m a s punk t i em, kuri 
n o v ē r o š a n a s la ikā ir nekus t īg i . A p g ū s t o t leņķu m ē r ī š a n a s p r a k t i s k ā s i ema
ņas , novēro tā j s v a r ē s t ā l ska t i vē r s t uz debess sp īdekļ iem, k a s a t t iecībā 
pre t novēro tā ju uz Zemes u z r ā d a š ķ i e t a m u kus t ību , iz ra i s ī tu g a l v e n o k ā r t 
no Zemes d i ennak t s ro t āc i j a s . Tādē ļ n o v ē r o š a n a s p roces s šei t ir s a režģ ī 
t āks , jo novē ro t ā j am v i z ū r a j ā r ea l i z ē u z k u s t o š u punk tu , fiksējot to no
te ik tā laika m o m e n t ā . 

Leņķu m ē r ī š a n a s p r a k t i s k ā s i e m a ņ a s s k o l ē n a m n o s t i p r i n ā s ģeomet r i 
j a s a b s t r a k t ā s z i n ā š a n a s , pa l īdzēs i z p r a s t ģ e o m e t r i s k o un t r i g o n o m e t r i s k o 
l ielumu īpaš ības , sa i s t ī t t ā s ar m ū s u p l a n ē t u Zemi un V i s u m a te lpu . 

V i s p i r m s ap lūkos im leņķu m ē r ā m o s i n s t r u m e n t u s , p ievēršot u z m a n ī b u 
daž iem leņķu m ē r ī š a n a s p a m a t j ē d z i e n i e m . 

L E Ņ Ķ U M Ē R Ī Š A N A S P A M A T J Ē D Z I E N I 

Izšķir sekojošus leņķu ve idus a t k a r ī b ā no to izv ie to juma hor izon tā l i 
va i ver t ikā l i o r i en tē tās p l aknēs : 

a) horizontālais leņķis, k a s a t r o d a s h o r i z o n t ā l ā p l aknē . Šī leņķa m a 
las S 'P ' i un S ' P ' 2 ir s l īpu n o g r i e ž ņ u S ' P i un S ' P 2 p ro jekc i jas ho r i zon tā l ā 
p i aknē H, k a s novi lk ta c a u r leņķa v i r s o t n i S ' u n ir pa r a l ē l a k ā d a i izvē-
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1. att. Leņķu veidi: 
la is , poz ic ionā la i s . 

hor izontā la i s , vertika-

l e ta i s a k u m a p lakne i H 0 ( 1 . at t . , 
leņķis oc); 

b) vertikālais leņķis, kas a t ro 
d a s ve r t i kā l ā p l aknē . J a ve r t ikā lā 
leņķa m a l a s ve ido ve r t i kā l s vir
z iens u n v i rz iens uz novē ro j amo 
p u n k t u (P i u n P 2 ) , t a d š ādu leņķi 
s a u c p a r zenitdistanci ( leņķi Z\ u n 
z2). Tu rp re t im , j a ve r t i kā l ā leņķa 
m a l a s ir v i rz iens uz novēro jamo 
punk tu u n šī v i r z i ena projekciju 
h o r i z o n t ā l ā p laknē , k a s novi lk ta 
c a u r s l īpā nog r i ežņa s ā k u m p u n k t u 
S ' , t a d to sauc pa r slīpuma leņķi 
( leņķi p\ un p 2 ) ; 

c) pozicionālais leņķis, kas v a r 
a t r a s t i e s j ebku rā p l a k n ē . T ā d a leņ
ķa m a l a s veido v i rz ien i uz novē
r o j a m i e m punkt iem u n tā v i r so tne 
a t r o d a s uz s m a g u m a spēka līni
jas , k a s iet c a u r n o v ē r o š a n a s pun
k t u ( leņķis a ' ) . 

Kā r e d z a m s n o 1. a t t ē la , hori
z o n t ā l a i s leņķis v a r p ieņemt v i sas noz īmes no 0° l īdz 360°. Zen ī td i s t ance 
v a r ma in ī t i e s robežās no 0° līdz 180°, t u r p r e t i m s l īpuma leņķis — no 0° 
l īdz 90°. Tādēļ s l ī p u m a leņķa r a k s t u r o š a n a i a t t iec ībā pre t ho r i zon tā lo 
p lakn i l ieto poz i t īvas u n n e g a t ī v a s vē r t ības . K a d v i rz iens uz novē ro j amo 
p u n k t u ir v i r s h o r i z o n t ā l ā s p l aknes , s l īpuma leņķis ir pozi t īvs un nega t īv s , 
j a n o v ē r o j a m a i s p u n k t s , resp. , v i rz iens , a t r o d a s zem t ā s . Poz i c ionā l a i s leņ
ķis k ā d ā note ik tā p l a k n ē var main ī t i e s t ā p a t kā ho r i zon tā l a i s leņķis . 

Hor i zon t ā lo s u n ve r t i kā los l eņķus v a r izmēr ī t a r dažād iem leņķu mē
r ā m i e m i n s t r u m e n t i e m , kas v a r bū t p iemērot i g a n viena a t sev i šķa leņķu 
ve ida m ē r ī š a n a i , g a n abu leņķu no te ikšana i . V ienkār šāk ie hor i zon tā lo 
leņķu m ē r i n s t r u m e n t i ir: astrolābija (2. a t t . ) , k u r a i šobrīd g a n ir t ikai 
v ē s t u r i s k a noz īme, busole (3 . a t t . ) , goniometrs (4. a t t . ) . Sie i n s t r u m e n t i 
pēc s a v a s u z b ū v e s n a v sa režģ ī t i , bet arī to p rec iz i t ā t e n a v liela, apmē
r a m 5—10' . 

Leņķu prec īzāka i m ē r ī š a n a i lieto teodolītu (5 . a t t . ) , a r ku ru v a r mēr ī t 
k ā hor i zon tā los , t ā a r ī ve r t ikā los leņķus . V ienkā r šo ta i s l ī puma leņķu mē
r ī š a n a i lieto ektimetru (6. a t t . ) . Poz ic ionā los l eņķus v a r mēr ī t a r sek
s t a n t u . 

J e b k u r a leņķu m ē r ā m ā i n s t r u m e n t a nep iec i e šama s a s t ā v d a ļ a ir: 
a) g r ā d u ieda ļu r iņķ i s — limbs, p re t ku ru n o l a s a m ē r ā m ā leņķa m a l u 

projekci ju v i r z i enus ; 
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b) v i z ū r a s ierīce — dioptri 
(7. a t t . ) va i tālskatis, a r kuru 
veido s k a t a l īniju — vizūru uz 
m ē r ā m o p u n k t u . 

Teodo l ī t am šīs g a l v e n ā s sa 
s t ā v d a ļ a s kons t ruk t īv i vēl ir 
s a i s t ī t a s a r alidādi, pie k u r a s 
s a v u k ā r t ir p ievienots cilindris
kais līmeņrādis (8. a t t . ) , a r k o 
l imbu n o s t ā d a ho r i zon tā l ā s t ā 
voklī, un nonija skalas, pre t ku
r ām n o l a s a l imba i eda ļa s . Ali-
d ā d e kopā a r t ā l ska t i v a r gr iez
t ies ap ve r t i kā lu as i , kura i jā iet 
c a u r l imba cen t ru , ko v i r s mē
r ā m ā leņķa v i r s o t n e s cen t r ē a r 
svērteni j eb m o d e r n ā k a j o s teo-
dol ī tos a r op t i sku c e n t r ē š a n a s 
ierīci. 

Teodol ī t a ve r t i kā l a i s l imbs 
u n a l i dāde , k a s domāt i ve r t ikā lo 
leņķu m ē r ī š a n a i , ir izvietoti uz 
t ā l s k a t a h o r i z o n t ā l ā s g r i e š a n ā s 
a s s . Teodol ī t a ho r i zon tā lo l imbu 
kopā ar a l i d ā d i un t ā p a t ver t i 
kā lo l imbu a r t ā a l idād i s auc 
p a r t eodo l ī t a horizontālo u n 
vertikālo loku. 

D a r b a s t āvok l ī teodol ī tu uz 
s t ā d a uz s t a t ī va . Pa re i z i nos tā 
dī ta t eodol ī ta g a l v e n a j ā m asīm 
j ā i zp i lda va i r āk i nosac ī jumi 
(9. a t t . ) : 

1) ve r t i kā l a i g r i e š a n a s as i j 
V — V j ā b ū t ve r t ikā lā s tāvokl ī ; 

2) c i l i nd r i skā l ī m e ņ r ā ž a asi j 
ve r t i kā lo g r i e š a n ā s asi V—V; 

-K j ā b ū t p e r p e n d i k u l ā r a i p re t ver t i 
kā lo g r i e š a n ā s asi V—V; 

4 ) t ā l s k a t a v i z ū r a s as i j Z—Z j ā b ū t p e r p e n d i k u l ā r a i pre t ho r i zon tā lo 
g r i e š a n ā s asi K—K. 

Š ā d u s teodol ī ta g a l v e n o asu s t ā v o k ļ u s v a r p a n ā k t , lietojot pare izu in
s t r u m e n t a n o s t ā d ī š a n a s u n leņķu m ē r ī š a n a s me tod iku , ko t ū d a ļ ap lū
kos im. 

2. att. Astrolābija . Virzienu note ikšanai 
uz mērāmiem punktiem lieto d ivus dioptru 
pārus. Skata l īnijas stāvokl i no lasa uz 
grādu iedaļu riņķa. Ar šādu instrumentu 
var mērīt hor izontā los leņķus. Attē lā re
d z a m ā astrolābija i z g a t a v o t a p a g ā j u š ā 
g a d s i m t a sākumā. 

-L j abu t pe rpend iku lā ra i pre t 

3) ho r i zon tā l a i g r i e š a n ā s as i j K> 
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3. att. Buso ie . Lieto m a g n ē t i s k o azimutu 4. att. Goniometrs . 
mērīšanai . Virzienu uz m ē r ā m o punktu 
nosaka ar dioptru pāri. M a g n ē t i s k ā meri
diāna virz ienu norāda m a g n ē t i s k ā šau
triņa. 

H O R I Z O N T Ā L Ā L E Ņ Ķ A M Ē R Ī Š A N A 

H o r i z o n t ā l ā l eņķa m ē r ī š a n u s t a rp diviem zemes v i r s m a s punkt iem uz
s k a t ā m i p a s k a i d r o 10. a t tē ls . 

Teodol ī tu kopā a r s ta t īvu u z s t ā d a v i rs m ē r ā m ā leņķa v i r so tnes P 0 . 
A r svē r t eņa pa l īdz ību , iepriekš n e d a u d z a tbr īvojot teodol ī ta p ies lēgskrūv i , 
a r ko t a s p i e s t i p r inā t s pie s t a t īva g a l v a s , n e d a u d z pārb īdot teodol ī tu , pa
n ā k a m , lai tā v e r t i k ā l ā g r i e š a n ā s ass sak r i s tu a r punktu P 0 . Sav ie to tā 
s tāvokl ī p ies lēgskrūv i nos t ip r ina . 

Pēc t a m ar h o r i z o n t ā l ā loka a l i dādes c i l indr i sko l īmeņrād i n o s t ā d ā m 
teodol ī ta ve r t ikā lo g r i e š a n ā s asi ve r t ikā lā s tāvokl ī . Reizē ar to ho r i zon tā l ā 
loka l imbs būs n o s t ā d ī t s hor izontā l i , k a s nep iec i e šams , lai i zmēr ī tu hori
zon tā lo leņķi . 
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5. att. Teodol ī t s . Ar šo ins trumentu var mērīt hori
z o n t ā l o s un vert ikālos leņķus. 

6. att. Ekl imetrs . Virz ienu uz mērāmo punktu 
nosaka ar dioptru tipa tālskati . M a s ī v a i s nola
s ī juma indekss nos tā jas vertikālā virzienā s m a 
g u m a spēka ietekmē. S l īpuma leņķa note ikša
nas precizitāte ± 2 0 ' . 



7. att. Dioptr i . V izūras l īnijas note ikšanai l ieto divus 
dioptrus: a c s dioptru (mērķekl i ) , kas ir p lāksnī te ar 
spraugu , un priekšmeta dioptru ( g r a u d u ) , kas ir lo
dz iņš ar ievi lktu ļoti t ievu pavedienu. 

1 

4—rtEEDH—:-
S. att. Ci l indriskais l īmeņrādis . Tā ir s t ikla ampula 
ar sfēriski s l īpētu iekšpusi un piepildīta ar sērēteri 
(spirtu) tā, lai i zve idotos burbulītis . S m a g u m a spēka 
ietekmē burbulī t is c e n š a s nos tā t ies s l īpē juma a u g s t ā k ā 
punktā. L īmeņrāža g a r e ņ a s s būs hor izontā lā stāvokl ī , 
ja burbulī t is būs v iduspunktā , ko no lasa pret iedaļu 
skalu. 

v 

9. att. Teodol ī ta g a l v e n o asu 10. att. Hor izontā la leņķa mēr ī šanas principiāla 
i zv ie tojums. s h ē m a . 

55 



//. att. Teodol ī ta vert ikālās a s s n o s t ā d ī š a n a ar l īmeņrādi: 
a — pirmā pozīcija, l īmeņrādis pagr iez t s d ivu p a c e ļ a m o skrūvju v irz ienā; 
b — otrā pozīcija, l īmeņrādis pret iepriekšējo s tāvokl i pagr i ez t s par 90° 
un ir vērs t s t re šās pace ļamās skrūves v irz ienā; c — l īmeņrāža l abošanas 
pozīcija; s — l īmeņrāža labojamā skrūve. 

Ass n o s t ā d ī š a n u a r l īmeņrād i , kā p a r ā d ī t s 11. a t t ē l ā , ve i cam šād i : v i s 
p i rms , a tbr īvojot a l i dādes p ies lēgskrūv i , to p a g r i e ž a m tā , lai l īmeņrāža 
a s s bū tu vē r s t a teodol ī ta divu p a c e ļ a m o sk rūv ju v i rz ienā , un, v ien la ikus 
gr iežot š īs sk rūves s a v s t a r p ē j i p re tē jos v i rz ienos , i ev i r zām burbul ī t i v idus 
punk tā ( n u l l p u n k t ā ) . Pēc t a m p a g r i e ž a m a l idād i p a r 90°, lai l īmeņrād i s 
būtu vē r s t s t r e š ā s p a c e ļ a m ā s sk rūves v i rz ienā , u n , gr iežot šo skrūvi , bur 
bulī t i a tka l iev i rzām n u l l p u n k t ā . A tkā r to jo t n o r ā d ī t o darb ību v a i r ā k a s rei
zes, p a n ā k a m , ka teodol ī ta a s s n o s t ā j a s ve r t ikā l i . P a r to pā r l i ec ināmies , 
j a , gr iežot a l idād i kopā a r l īmeņrād i ap v e r t i k ā l o as i , burbu l ī t i s nev ienā 
s tāvokl ī ne izv i rzās no n u l l p u n k t ā . 

Gad ī jumā , kad bu rbu l ī t i s i zv i rzās no n u l l p u n k t ā , j ā i z d a r a l īmeņ rāža 
l abošana . To izpilda pēc a s s n o s t ā d ī š a n a s o t r ā s pozīci jas , pag r i ežo t al i
dādi kopā a r l īmeņrād i pa r 180°. R a d u š o s bu rbu l ī š a novirzi no nu l l punk t ā 
izlabo ar l īmeņrāža l a b o j a m o skrūvi un a r l ī m e ņ r ā ž a a s s v i rz ienā vē r s to 

teodol ī ta p a c e ļ a m o skrūv i . P r ak t i sk i l īmeņrāža 
l a b o š a n a j ā a t k ā r t o v a i r ā k a s re izes , lai i egū tu vē
l a m o r ezu l t ā tu . Pēc teodol ī ta c e n t r ē š a n a s un a s s 
n o s t ā d ī š a n a s t a s ir s a g a t a v o t s leņķu m ē r ī š a n a i . 

Lai izmēr ī tu h o r i z o n t ā l o leņķi, r īkojamies šād i : 
a tbr īvojot t ā l s k a t a p i e s l ēgskrūv i (arī ho r i zon tā l ā 
loka a l i d ā d e s p ie s l ēgskrūve i j ā b ū t a t b r ī v o t a i ) , vēr
š a m t ā l ska t i uz d a b a s p r i ekšme tu ( p u n k t u ) , vē
l a m s uz to, k a s ve ido m ē r ā m ā leņķa labo m a l u , jo 
iedaļu vē r t ības uz l imba p i e a u g pu lks t eņ rād ī t ā j a 
v i rz ienā . P i e s l ē g s k r ū v e s n o s l ē d z a m . Iefokusējam 

12. att Tālskata okulāra t ā l s k a t a o k u i ā r u r e c ļ z e s l a u k ā s a s k a t ā m o t īkl iņu, 
redzes lauka s a s k a t ā m a i s , , . v , , , - , 
tīkliņš ar pareizi savieto- n e d a u d z p a g r i e ž o t o k u l ā r a lecu. Pec t a m ar t a l -
tu punkta attēlu. s k a t a fokusē jamo g r e d z e n u i e s t ā d ā m ska id ru d a b a s 
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13. att. Limba n o l a s ī š a n a s shēma ar noni ja skalu. 

TT-50 

pr iekšmetu a t tē lu . T ik l iņa k r u s t p u n k t s kopā a r objekt īva opt i sko cen t ru 
nosaka ska t a līniju — v izūru uz m ē r ā m o punktu . P rec īzāka i v i z ū r a s sa
v ie tošana i a r m ē r ā m o punk tu i z m a n t o j a m a s m i k r o m e t r i s k a s sk rūves , k u r a s 
p a r a s t i ir s a i s t ī t a s a r a l i dādes un t ā l s k a t a p ies lēgskrūvēm. 12. a t t ē lā dots 
pa re i z s s a v i e t o š a n a s p iemērs . 

Sav i e to to v i z ū r a s s tāvokl i no l a sa uz 
l imba. L imba n o l a s ī š a n a i dažādu t ipu teo-
dolī t iem ir a t š ķ i r ī g a s ierīces. Visb iežāk sa
s t o p a m i teodoli t i , ku r i em limbu v a r nolas ī t 
a r d ivu noni ja ska lu pa l īdz ību , k a s izvie
t o t a s uz a l i dādes d i ame t r ā l i p re t ē j ā s vie
t ā s . L imbu no la sa p r e t noni ja s k a l a s nul
les ieda[u . V i sp i rms uz l imba n o l a s a p i rms 
noni ja nu l les a t r o d o š ā s ieda ļas vēr t ību, 
t ad a t l i kum u (13. a t t . ) . A t l ikuma novēr tē 
š a n a i uz noni ja s k a l a s meklē iedaļu , k a s 
sakr ī t a r k ā d u no l imba i eda ļām. 

S a s k a i t o t noni ja ieda ļu ska i tu no nu l 
les līdz sakr ī toša ja i un zinot noni ja v ienas 
i eda ļ a s vēr t ību , v a r a m iegūt a t l i k u m a 
ska i t l i sko nozīmi . Non i j a i eda ļa s vēr t ību 
a p r ē ķ i n ā m , ievērojot , ka v isa noni ja skala 
a tb i l s t v ienai l imba ieda ļa i . To i egūs im, 
izdalot l imba i eda ļa s vēr t ību ar noni ja ska
las i eda ļu ska i tu . Sei t jā ievēro , ka ieda ļu 
ska i t ā nedr īks t ieskai t ī t ā r p u s s k a l a s a t r o 
došās i eda ļ a s , k u r a s n o r ā d a s imetr i ju , ja 
no la s ī jums ir tuvu pie l imba i eda ļas , resp. , 
a t l i k u m s ir m a z s . 

TTn 

,'0 5 Q 

280°43,3Cr 
14. att. Limba n o l a s ī š a n a s piemēri 
ar noni ja skalu: a) no las ī jums 
199°08'; b) no las ī jums 280°43'30". 
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Piemēr i l imba no l a i š ana i ar noni ja ska lu p a r ā d ī t i 14. a t tē lā . 
Nolaso t v i z ū r a s v i rz ienu a r diviem noni j iem, i e g ū s t a m divus l imba no 

las ī jumus . O t r ā noni ja no la s ī juma g r ā d u vēr t ība no p i r m ā a t š ķ i r a s p a r 
180°. T u r p r e t i m minū t e s un s e k u n d e s abu noni ju n o l a s ī j u m o s v a r n e d a u d z 
a t šķ i r t i e s . G a l ī g o v i z ū r a s no las ī jumu a p r ē ķ i n a , ņemot p i r m ā noni ja nolas ī 
j u m a g r ā d u vēr t ību un abu noni ju m i n ū š u un s e k u n ž u no l a s ī j umu a r i tmē 
t isko vidējo. Ar š ā d u me tod iku i e s p ē j a m s n e v ien izs lēg t t. s. a l i dādes 
ekscen t r i c i t ā t e s kļūdu, k a s r o d a s teodol ī ta i z g a t a v o š a n ā , kad a l i dādes gr ie
š a n ā s a s s n a v precīzi s av ie to t a ar l imba m a t e m ā t i s k o cen t ru , be t ar i no
vērs t r u p j a s p ā r s k a t ī š a n ā s k ļ ū d a s l imba n o l a s ī j u m o s . 

Pēc v i z ū r a s n o l a s ī š a n a s m ē r ā m ā leņķa l aba ja i m a l a i , a tbr īvojo t a l idā
des p ies lēgskrūvi (ja v a j a d z ī g s , ar ī t ā l s k a t a p i e s l ē g s k r ū v i ) , u z v e d a m tā l 
ska t i uz pr iekšmetu , k a s nosaka leņķa k re i so ma lu . Nos lēdzo t p ies lēgskrū-
ves , a r m i k r o m e t r i s k a j ā m sk rūvēm precīzi s av i e to j am v izū ru a r m ē r ā m o 
punk tu . T ā p a t kā iepriekšējo, tā arī j a u n o v i rz ienu uz l imba n o l a s ā m a r 
abiem noni j iem un a p r ē ķ i n ā m vidējo. A t ņ e m o t no p i r m ā s v i z ū r a s nolas ī 
j u m a o t r ā s v i z ū r a s no la s ī jumu , i e g ū s t a m izmēr ī tā ho r i zon tā l ā leņķa vēr 
tību. 

Jā ievēro , ka l imbam leņķa m ē r ī š a n a s la ikā ir j ā b ū t n e k u s t ī g a m , jo pre t 
to fiksē v i z ū r a s . Tādēļ m ē r ī š a n a s p rocesā nedr īks t pag r i ez t l imba pies lēg
skrūvi vai tā mik rome t r i sko skrūvi . 

P r e c ī z ā k a s noz īmes ho r i zon tā l ā leņķa n o t e i k š a n a i lieto m ē r ī š a n a s 
metodi a r diviem p u s p a ņ ē m i e n i e m — t. s. p i lna p a ņ ē m i e n a metod i . Pēc 
š īs me todes tiek izs lēg ta t ā l s k a t a v i z ū r a s a s s n e p e r p e n d i k u l a r i t ā t e s k ļūda 
pre t tā g r i e š a n ā s as i (ko l imāc i j a ) , kā arī t eodol ī ta h o r i z o n t ā l ā s a s s slī
puma k ļ ū d a s ietekme. 

Iepr iekš ap lūko tā ho r i zon t ā l ā leņķa m ē r ī š a n a s sec ība ap tve r p i rmo pus-
paņēmienu . O t r o p u s p a ņ ē m i e n u ve ido pie teodol ī ta ve r t i kā l ā loka ci ta s tā 
vokļa, kuru v a r ma in ī t , izgr iežot t ā l s k a t i c a u r zen ī tu . Tā ir da rb ība , a r 
kuru t ā l ska t i pagr iež no k ā d a iepr iekšēja s t āvok ļa p a r 180°, ar to p a n ā 
kot, ka , novēro tā j am ska to t i e s t ā l ska t ī , t eodol ī ta v e r t i k ā l a i s loks a t r o d a s 
«pa labi» va i arī «pa kreis i» . Lai n e a t k ā r t o t o s t ie paš i nolas ī jumi , ietei
c a m s izmain ī t s t a rp p u s p a ņ ē m i e n i e m l imba s tāvok l i , p i emēram, pa r 90°. 

H o r i z o n t ā l ā leņķa m ē r ī š a n a s ska i t l i sk s p iemērs do ts t abu lā . Leņķis vir
so tnē 2 mēr ī t s s t a rp v i rz ieniem uz p u n k t i e m / un 3. M ē r ī š a n a i l ietots 3 0 " 
teodol ī ts , i zmanto jo t p i lna p a ņ ē m i e n a me tod i . 

Stāv- Skatā Limba no las ī jumi 
Vidē j i e Leņķis no Vidēja i s 

punkts mie 
I nonijs II nonijs 

no las ī jumi p u s p a ņ ē - leņķis punkts 
punkti I nonijs II nonijs 

no las ī jumi 
miena 

leņķis 

LL 
1 28 C C5'30"(1) 05 '00"(2 ) 28°05'15"(3) 
3 342 54 00 (4) 55 00 (5) 342 54 30 (6) 45°10'45"(7) 

2 
342 54 00 (4) 55 00 (5) 342 54 30 (6) 

45° 11 ' 0 8 " (15) 

LK 
1 298 35 30 (8) 35 00 (9) 298 35 15 (10) 
3 253 24 00 (11) 23 30 (12) 253 23 45 (13) 45 11 30 (14) 
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Skai t ļ i i ekavās p a r ā d a i e raks tu secību. J ā a t z ī m ē , ka i egū tā leņķa preci
z i t ā t e a tb i l s t piel ietotā teodol ī ta prec iz i tā te i . Uz to n o r ā d a no puspaņēmie -
niem iegū to leņķu a t šķ i r ība . Sī s t a rp ība nedr īks t p ā r s n i e g t d ivkā r šu teodo
līta l imba n o l a s ī š a n a s note ikt ibu, kas dota jā p iemērā s a s t ā d a 2 x 3 0 " = V. 

I epaz inuš ies ar ho r i zon t ā l ā leņķa m ē r ī š a n a s me tod iku t eodol ī t am, va rē 
sim bez g rū t ī bām i z m a n t o t m ē r ī š a n a i c i tus leņķu m ē r ī š a n a s i n s t rumen
tus — busol i , gon iome t ru . M ē r ī š a n a s process a r t iem ir v i en k ā r šāk s , tomēr 
s a g l a b ā j o t g a l v e n o s ho r i zon tā l ā leņķa m ē r ī š a n a s p a m a t p r i n c i p u s . 

VERTIKĀLĀ L E N K A M Ē R Ī Š A N A 

Ver t ikā lo s leņķus m ē r a ar teodol ī ta ver t ikā lo loku. Kons t ruk t īv i ver t i 
kā l ā loka l imbs ir cieši sa i s t ī t s ar t ā l s k a t a hor i zon tā lo g r i e š a n ā s as i , tādēļ 
t a s p a r ā d a v i z ū r a s kus t ību ver
t ikā la p l akne at t iecība pre t ne
k u s t ī g a s a l i dādes noni ja ska l ām. 

N o s a k o t ve r t ikā lo leņķi , jā
mēra t ikai v i rz iens uz v a j a d z ī g o 
punk tu , jo ho r i zon tā lo jeb vert i 
kā lo v i rz ienu , no kur iem at
ska i ta v a j a d z ī g o ve r t i kā lo leņ
ķi, n o d r o š i n a ve r t ikā lā loka ali
d ā d e s c i l indr i ska i s l īmeņrād i s . 
Tādēļ p i rms l imba n o l a s ī š a n a s 
t a s j ā i ev i rza nu l l punk tā . 

Aplūkos im pr inc ip iā lo vert i 
kālā leņķa mēr ī šanu , ja dabā 
j ā n o s a k a s l ī puma leņķis . 

Teodol ī tu u z s t ā d ā m darba 
s tāvokl ī , to cent rē jo t u n nos tā 
dot ve r t ikā lo g r i e š a n ā s asi . 
Pēc t am, t ā l s k a t i m atbr īvojot 
p ies lēgskrūv i , to u z v e d a m uz 
novē ro j amo objektu. Prec īzu 
v i z ū r a s s av i e to šanu ar m ē r ā m o 
punktu izdara ar t ā l s k a t a mikro-
me t r i sko skrūvi , iepriekš piegrie
žot t ā p ies lēgskrūv i . Sa j ā vizū
ra s s tāvokl ī i ev i rzām ve r t i kā l ā 
loka a l i d ā d e s l īmeņ rāža burbu- • 
līti n u l l p u n k t ā un pret abiem , 5 a t t 0 p t i s k a i s t e o d o i I t s A t s e g t ā s v i e t ā 

noni j iem n o l a s ā m l imbu. Slī- radītas opt iskās d e t a | a s un staru ga i ta . 
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16. att. Limba no las ī šana ar ska las 
mikroskopu. Limbs sadal ī t s 1° iedalās , 
kurai atbilst skala 1 0 ' X 6 = 60'. Vertikālā 
loka no las ī jums 256°52'; hor izontā lā loka 
nolas ī jums 235°05'. 

17. att. Limba n o l a s ī š a n a ar s v ī t 
ras mikroskopu. N o l a s ī j u m s ver t i 
kālam lokam 358°48'; n o l a s ī j u m s 
h o r i z o n t ā l a m lokam 70°05' . 

puma leņķis ir v ien l īdz īgs ar v i z ū r a s no la s ī jumu , ko s a s t ā d ā m no p i rmā 
noni ja no las ī juma g r ā d o s un abu non i ju m i n ū š u u n sekunžu a r i tmē t i skā 
vidējā . 

Lai izs lēgtu t. s. ve r t i kā l ā loka nu l l e s v i e t a s k ļūdu , kas r o d a s , k a d 
l īmeņrāža a s s n a v hor i zon tā la , burbul ī t i ievirzot nu l l punk tā , ve r t ikā lā 
leņķa mēr ī š anu nep iec ie šams veikt d ivos v e r t i k ā l ā loka s t āvok ļos : LL u n 
LK.. No abiem p u s p a ņ ē m i e n i e m iegū to ve r t i kā lo l eņķu a r i t m ē t i s k a i s v idē
j a i s būs br īvs no š īs k ļ ū d a s un dos g a l ī g o ve r t i kā l ā leņķa vēr t ību . 

Mode rna jo s — t. s. op t i ska jos t eodol ī tos h o r i z o n t ā l ā un ve r t ikā lā loka 
limbi ir izveidoti no s t ik la . Tā iedaļu n o l a s ī š a n a i lieto mikroskopu , k a s izvie
to ts b lakus t ā l s ka t a o k u l ā r a m (15. a t t . ) . M i k r o s k o p ā c a u r spec iā lu op t i sku 
s i s t ēmu v a r redzēt s t ik la l imba i eda ļ a s . L imba n o l a s ī š a n a a r mikroskopu 
ir v i e n k ā r š a un ātr i a p g ū s t a m a . To r ā d a piemēri 16. un 17. a t t ē l ā . 

Ap lūko tā hor i zon tā lo un ve r t i kā lo leņķu m ē r ī š a n a s me tod ika p iemēro ta 
t e h n i s k ā s note ik t ības teodol ī t iem, t. i., t ād i em, a r ku r i em leņķus m ē r a p re 
c iz i tā tes d i apazonā no ± 1 ' līdz 10". A u g s t ā k a s p rec iz i t ā t e s teodol ī t iem 
l imba n o l a s ī š a n a i lieto kompl i cē t ākas u z b ū v e s op t i skos m i k r o m e t r u s . 

Nel ie la jā ieska tā p a r leņķu m ē r ī š a n u n e v a r a m ie tver t d a u d z o un d a 
žādo teodol ī tu t ipu u z b ū v e s ī p a t n ī b a s un a t š ķ i r ī b a s . Sie j a u t ā j u m i j ā a p 
lūko spec iā los i n s t r u m e n t u a p r a k s t o s un ģeodēz i j a s māc ību g r ā m a t ā s . 

N o b e i g u m ā gr ibē tos pieminēt , ka V i s s a v i e n ī b a s a s t r o n o m i j a s un ģeo
dēzi jas b iedr ības La tv i j a s n o d a ļ a s r īc ībā ir lietoti teodol ī t i , ku rus bez mak
s a s v a r s a ņ e m t skolu akt īvākie a s t r o n o m i s k i e pulc iņ i . P i e p r a s ī j u m u rak
st ī t : Rīgā , G a l v e n a i s p a s t s , abonen . k. Nr . 202. V A Ģ B L a tv i j a s noda ļ a . 
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ZVAIGŽŅOTA DEBESS 1974. GADA PAVASARI 
P A V A S A R I S 

1974. g a d a 2 1 . m a r t ā pl. 3 s t 0 7 m pēc M a s k a v a s dekrē ta laika S a u l e a t ro 
d a s p a v a s a r a punk t ā ( T ) . Sa jā brīdi S a u l e s dekl ināc i ja 0°, pie t a m Sau le 
s a v ā šķ i e t ama jā g a d a kus t ībā k rus to debess ekva to ru un pār ie t no dien
v idu pus lodes z iemeļu pus lodē . S ā k a s a s t r o n o m i s k a i s p a v a s a r i s . Diena un 
n a k t s ir g a n d r ī z v i enād i g a r a , pēc t a m n a k t s g a r u m s s a m a z i n ā s . M a r t a 
b e i g ā s diena j a u ir p a r veselu s t u n d u g a r ā k a nekā nak t s , bet p a v a s a r a 
b e i g ā s d ienas g a r u m s sasn iedz 18 s t u n d a s . Arī k r ē s l a s i l g u m s arv ien 
pa l i e l inās , un , sākot a r 26. mai ju , k rēs l a i lgs t j a u v isu nakt i . 

A s t r o n o m i s k a i s p a v a s a r i s be idzās 2 1 . jūn i jā pl. 2 1 s t 3 8 m , k a d S a u l e 
ieiet Vēža z īmē ( Q). P a v a s a r i m beidzot ies , n a k t s debesis m ū s u ģ e o g r ā 
fiskajos p l a t u m a g r ā d o s ir ļoti g a i š a s un s a s k a t ā m a s t ikai s p o ž ā k ā s zva ig 
znes . Tāpēc ar p a v a s a r a zva igznā j i em v i s l a b ā k iepazī t ies p a v a s a r a 
s ā k u m ā . 

Denebota 
— . « < * 

LAUVA 

Kastors 
Pollukss f 

*. DVlŅt 

\ vāzts 

'ci N . r Precicns 
P © 

/%£lt M-SUNS 

HIDRA 

l. att. Lauvas z v a i g z n ā j s un tā tuvāka apkaime. 

Z V A I G Ž Ņ O T Ā D E B E S S 

P a v a s a r a v a k a r o s debess dienvidu pusē r e d z a m a s t r ī s spožas z v a i g z n e s : 
Regu l s , A r k t u r s un Sp ika . G a n d r ī z t ieši v i r s g a l v a s p a v a s a r a nak t ī s a t ro
d a s v is iem labi z i n ā m a i s Lielā Lāča zva igznā j s va i Lielie Greiz ie Ra t i . 
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Zem tiem s a v ā p a r a s t a j ā vie tā a t r o d a m i Maz ie Gre iz ie Ra t i ; šī z v a i g z n ā j a 
spožākā zva igzne ir P o l ā r z v a i g z n e , k a s a t r o d a s a p m ē r a m 1° a t t ā l u m ā n o 
debess ziemeļu pola. Z e m ā k pie a p v ā r š ņ a ziemeļu pusē novē ro j ama Kasio-
peja — p a z ī s t a m a i s z iemeļu z v a i g z n ā j s , kura f igūra a t g ā d i n a apg r i ez tu 
bur tu M, izs t ieptu pie p a m a t a . Turp ino t Lielā L ā č a «kausa» rok tura loku 
pa kreis i , a t r ad ī s im Vēršu Dzinē ja s p o ž ā k o z v a i g z n i Ark tu ru . A r k t u r s spo
žāko z v a i g ž ņ u s a r a k s t ā ieņem ses to vie tu ( — 0 , m 2 ) . 

Ska i s t a ir Vēršu Dzinē ja g d u b u l t z v a i g z n e . V iens no komponen t i em i r 
o r a n ž a z v a i g z n e ( 4 , m 9 ) , o t r s — s a r k a n a ( 6 , m 8 ) . A t t ā l u m s s t a r p k o m p o 
nent iem 5 , "3 . 

Vēršu Dzinēja t u v u m ā , maz l ie t a u g s t ā k pa kre is i , r e d z a m s Ziemeļu 
V a i n a g s , kura r a k s t u r ī g ā k ā s z v a i g z n e s s a k ā r t o t a s pus lokā . S p o ž ā k ā zva ig 
zne t a jā ir G e m m a ( d ā r g a k m e n s ) . Tieši zem šī z v a i g z n ā j a a t r o d a s Čūs 
k a s z v a i g z n ā j a viena da ļ a — t. s. Č ū s k a s g a l v a . O t r a Č ū s k a s da ļa — 
as te — novietojusies d a u d z z e m ā k u n t ā l ā k pa kre is i — aiz Č ū s k n e š a 
zva igznā j a . 

Viens no ska i s tāka j i em p a v a s a r a zva igznā j i em ir L a u v a , kura spožā
k ā s z v a i g z n e s veido t r apece i l īdz īgu f igūru . P a v a s a r a s ā k u m ā Lauva kul 
m i n ē ap pl. 2 3 s t , t ā t a d pa vaka r i em to v a r r edzē t debes s d ienvidu pusē 
s a m ē r ā a u g s t u v i rs hor izon ta . Z v a i g z n ā j a s p o ž ā k ā z v a i g z n e R e g u l s (Lau
v a s a ) novietoj ies L a u v a s sirdī , bet |3 j eb Denebo la — L a u v a s as tē . Lau
vas z v a i g z n ā j s iet i lpst zod iaka jos lā , bet R e g u l s a t r o d a s tieši uz ekl ip
t ikas . 

Zodiaka jos lā pa kreisi no L a u v a s s a s k a t ā m s vēl v i ens zodiaka zva ig 
znā j s — J a u n a v a . Tā č e t r a s s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s ve ido g a n d r ī z pa re izu 
rombu. Mai ja v a k a r o s š is z v a i g z n ā j s a t r o d a s g a n d r ī z t ieši d ienvidu pusē . 
Spožākā zva igzne Spika m e k l ē j a m a r o m b a a p a k š ē j ā s tūr ī . A r k t u r s , Spika 
un Denebola veido v i e n ā d m a l u t r i j s tū r i . J a u n a v a s z v a i g z n ā j ā a t r o d a s mil
zīga ga l ak t iku kopa. Vese l s ga l ak t iku m ā k o n i s a t r o d a s a p g a b a l ā , ko iero
bežo z v a i g z n e s e, 6, Y> T> P. A - 5 a j ā g a l a k t i k u kopā s a k o n c e n t r ē t s a p 
2500 z v a i g ž ņ u pasau ļu , un t ā s c e n t r s a t r o d a s a p m ē r a m 4 mil joni pa r seku 
a t t ā l u m ā no m u m s . 

P a labi no L a u v a s z v a i g z n ā j a izvietoj ies Vēža z v a i g z n ā j s , ku rā s a s k a 
t ā m a va ļē ja zva igņu kopa Si le (M 44 ) . Ar binokli t a jā v a r i e raudz ī t dau
dzus d e s m i t u s zva igžņu . N e d a u d z l ie lāks t ā l s k a t i s ir v a j a d z ī g s , lai aplū
kotu otru Vēža zva igžņu kopu — M 67. T ā a t r o d a s b l a k u s Vēža a. So abu 
zva igžņu kopu s a s t ā v ā ie t i lps t k a r s t ā s b a l t ā s mi lžu z v a i g z n e s . 

Zem Lielā Lāča a s t e s , pa labi no V ē r š u Dzinē ja , a t r o d a s Medību Suņ i . 
Medību S u ņ u a ir v iena no s k a i s t ā k a j ā m d u b u l t z v a i g z n ē m , kas novēro
j a m a sko las t ipa re f rak torā . 1772. g a d ā S a r i s M e s j ē a tk lā ja ša jā zva ig 
znājā ska i s tu mig lā ju un apz īmēja to a r 51 . n u m u r u (M 5 1 ) . Pa t i e s ībā tā 
ir mi l z īga sp i rā l i ska ga l ak t i ka 4 mi l jonu g a i s m a s g a d u a t t ā l u m ā no 
m u m s . Kā nel iels m i g l a i n s p l a n k u m i ņ š š is objekts s a s k a t ā m s j a u p a v i s a m 
nelielā t ā l ska t ī 3° a t t ā l u m ā no Lielo G r e i z o Ra tu T z v a i g z n e s . 

N o zodiaka zva igznā j i em p a v a s a r a s ā k u m ā vēl v a r s a ska t ī t Vērs i u n 
Dvīņus . Debess r ie tumu pusē a t r o d a m s Vedēja z v a i g z n ā j s a r nenor ie tošo 
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Kapel lu . A u s t r u m u pusē r ī tos v a r j a u s amek lē t paz ī s t amo v a s a r a s 
t r i j s tūr i , ko veido t r ī s spožas z v a i g z n e s — Vega , D e n e b s un 
A l t a i r s . 

2. att. J a u n a v a s z v a i g z n ā j s n o Hevēl i ja at lanta. 

P L A N Ē T A S 

Merkurs p a v a s a r a m ē n e š o s n a v r e d z a m s . 23 . m a r t ā t a s g a n a t r o d a s 
v is l ie lāka jā r ie tumu e longāc i jā — 28° no Saules , t omēr t a s ir p ā r ā k zemu 
pie a p v ā r š ņ a . 

Venēra m a r t ā t ikko s a s k a t ā m a pie a p v ā r š ņ a no rītiem M e ž ā ž a zva ig
znā jā . M ē n e s s aiziet V e n ē r a i g a r ā m 19. m a r t ā 0,°9 v i r s t ā s . 4. aprī l ī pla
nē ta a t r o d a s v is l ie lāka jā e longāci jā — 46° uz r ie tumiem no S a u l e s . Līdz 
jūn i ja o t ra ja i pusei V e n ē r a n a v s a s k a t ā m a , pēc 20. jūn i ja to v a r novērot 
no rītiem Vērša z v a i g z n ā j ā . 17. jūn i jā 4° v i r s V e n ē r a s aiziet g a r ā m 
M ē n e s s . 
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Marss l īdz 19. apr ī l im a t r o d a s V ē r š a z v a i g z n ā j ā . Tad to v a r novēro t 
l īdz 4. j ūn i j am Dvīņu zva igznā j ā , pēc t a m Vēža z v a i g z n ā j ā , 29. m a r t ā 
Mēness paiet g a r M a r s u 1° zem tā , 20. apr ī l ī M a r s s noiet g a r S a t u r n u 2° 
a u g s t ā k pa r to. 

Jupiters m a r t ā un apr ī l ī n a v s a s k a t ā m s . Ma i j ā to v a r redzēt no rīt iem 
zemu d i e n v i d a u s t r u m u pusē . Jūn i j ā J u p i t e r u v a r novē ro t arī no rī t iem 
Ū d e n s v ī r a zva igznā j ā . 

Saturns m a r t ā un apr ī l ī v a k a r o s r e d z a m s pie D v ī ņ u un V ē r š a zva ig 
znāju robežas . Mai jā t ā r e d z a m ī b a p a s l i k t i n ā s , u n j ūn i j ā t a s v a i r s n a v 
r e d z a m s . 30. m a r t ā M ē n e s s aiziet g a r ā m S a t u r n a m t ika i pa r 0,°1 v i r s t ā . 

Urāns novē ro j ams v isu nak t i J a u n a v a s z v a i g z n ā j ā m a r t ā , aprī l ī un 
mai jā . 16. aprī l ī t a s a t r o d a s opozīci jā . Tā r e d z a m a i s d i a m e t r s ir 4 " un t a s 
i z ska t ā s kā 6. l ie luma z v a i g z n e . Nep iec i e šams v i s m a z 60-kār t īgs pa l ie l inā
j u m s , lai s a ska t ī t u U r ā n u kā disku. 

M Ē N E S S 

® P i ln s Mēness C P ē d ē j a i s c e t u r k s n i s 

8. m a r t ā pl. 1 3 s t 0 3 m 

7. aprī l ī „ 0 01 
6. m a i j ā „ 11 55 
5. j ūn i j ā „ 1 10 

15. m a r t ā pl. 2 2 s t 1 6 m 

14. apr ī l ī „ 17 58 
14. m a i j ā „ 12 29 
13. j ū n i j ā „ 4 46 

® J a u n s M ē n e s s 3 P i r m a i s c e t u r k s n i s 

24. m a r t ā pl. 0 s t 2 5 m 

22. aprī l ī „ 13 17 
2 1 . ma i jā „ 23 35 
20. jūn i jā „ 7 56 

3 1 . m a r t ā pl . 4 s t 4 5 m 

29. apr ī l ī „ 10 40 
28. m a i j ā „ 16 04 
26. j ū n i j ā „ 22 21 

/. Miezis 
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