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Z V A I G Ž Ņ O T A D E B E S S 
1977. GADA PAVASARIS 

L A T V I J A S P S K 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 

IZNĀK KOPŠ 1958. GADA RUDENS 

A. ALKSNIS 

A S T R O N O M U K O N G R E S Ā G R E N O B L Ē 

S t a r p t a u t i s k ā a s t r o n o m i j a s sav ien ība apvieno v a i r ā k u s t ū k s t o š u s pro
fes ionālo a s t r o n o m u no g a n d r ī z p iecdesmi t va l s t īm . Ik t r ī s g a d u s a u g u s t a 
b e i g ā s not iek š is o r g a n i z ā c i j a s kongre s i jeb ģ e n e r ā l ā s a s a m b l e j a s , k u r ā s 
a ic inā t i p iedal ī t ies v is i t ā s biedri . Kā r t ē j a i s k o n g r e s s , s e š p a d s m i t a i s , no
tika 1976. g a d ā G r e n o b l ē F r a n c i j ā . Sī p i l sē ta v a i r u m a m las ī tā ju ir paz ī s 
t a m a kā o l impisko spē ļu p i l sē ta , jo t u r 1968. g a d ā no t ika z i emas o l impis 
k ā s spē les . Lai gan O l i m p i ā d e n a v v i en īga i s liela m ē r o g a s t a r p t a u t i s k a i s 
s a r ī k o j u m s Grenob lē , tā tomēr l a i k a m v i sva i r āk ir ie tekmējusi p i l s ē t a s 
seju. O l i m p i ā d e s e lpu v a r ē j a j u s t arī a s t r o n o m u k o n g r e s ā , jo p i l n sapu l 
cēm, a r ko p a r a s t i s ā k a s un b e i d z a s šie g a n d r ī z p u s o t r a s n e d ē ļ a s i lgie 
sa r īko jumi , bija izvēlēta M a z ā s l i do tava — viena no d a u d z a j ā m o l impisko 
spēļu ce l tnēm, kas spē ja uzņemt v i su s s a b r a u k u š o s a s t r o n o m u s un vie
sus . T u r p a t v a k a r o s no t ika arī lekci jas pa r ak tuā l i em a s t r o n o m i j a s j au
t ā jumiem, k u r a s pēc z i n ā t n i s k ā s o r g a n i z ā c i j a s komi te j a s i e ro s inā juma 
speciā l i k o n g r e s a m bija s a g a t a v o j u š i un nolas ī ja ievērojami z inā tn iek i . 

K o n g r e s a g a l v e n a i s d a r b s — z i n ā t n i s k ā s sēdes , apv ieno tā s d i skus i j a s , 
pe r son i skā domu un in formāci jas a p m a i ņ a — no t ika u n i v e r s i t ā t e s pi lsē
t iņā , k a s p l e š a s G r e n o b l e s n o m a l ē I zē ras upes k r a s t ā . U n i v e r s i t ā t e s 
b ib l io tēkas m o d e r n a j ā ēkā a t r a d ā s k o n g r e s a in formāc i jas c e n t r s , p a s t s , 
d a ž ā d u f irmu a s t r o n o m i s k o i n s t r u m e n t u un p i e d e r u m u izs tāde , v a i r ā k u 
izdevniecību g r ā m a t u g a l d i ar a s t r o n o m i s k o l i t e r a tū ru . T u r p a t b l a k u s eso
š a j ā s ēkās d a u d z a s k l a u s ī t a v a s bija n o d o t a s k o n g r e s a rīcībā 40 S t a r p t a u 
t i s k ā s a s t r o n o m i j a s s av i en ības komis i ju sēdēm, d a r b a g r u p u a p s p r i e d ē m 
un c i t ā m s a n ā k s m ē m . Sa i la ikā a s t r o n o m i pi lnā m ē r ā i zman to j a arī un i 
v e r s i t ā t e s p i l sē t iņā e s o š ā s kopmī tnes un ēdnīcu . 

U n i v e r s i t ā t e s p i l sē t iņā v ien la ikus not ika līdz p a t d i v p a d s m i t d a ž ā d ā m 
sēdēm, lai laikā v a r ē t u veikt p r o g r a m m ā p a r e d z ē t o . T ā p ē c v i e n a m 



c i lvēkam nebija i e spē jams 
p ā r r e d z ē t pa t ne desmi to 
da lu no k o n g r e s ā not ieko
šā . Dabisk i , ka ka t r s izvē
lē jās to p r o g r a m m a s da ļu , 
k a s t u v ā k a v iņa z inā tn i ska 
j a m in te resēm. E s cen tos 
apmek lē t tos s a r ī ko jumus , 
kuru d ienas kār t ībā bija 
j a u t ā j u m i , kas , pēc m a n ā m 
d o m ā m , ir sva r īg i Radio-
as t ro f iz ikas o b s e r v a t o r i j a s 
z i n ā t n i s k ā d a r b a veikša
na i . Šos j a u t ā j u m u s va r 
apv ieno t t r īs g a l v e n o s te
m a t o s : 1) oglekļa zva ig 
žņu pēt ī jumi, 2) vēlo spek
t r a k l a š u z v a i g ž ņ u klasifi
kāci ja un 3) n o v ē r o j u m u 

/. att. Starptautiskās astronomijas savienības līdzši- un to a p s t r ā d e s efektivitā-
nējais prezidents prot. L. Goldbergs un 16. kongresa tes un kva l i t ā t e s pal ie l inā-
Nacionalās organizācijas komitejas prezidents Dž. Ko- gana 
vajevskis pirmajā pilnsapulcē. , , . . „ - , -

O g l e k ļ a z v a i g z ņ u pētī
jumi , k a s j a u iepriekšējos 

g a d o s m a n ā m i v ē r s ā s p l a š u m ā , t u r p i n ā s a r n e a t s l ā b s t o š u in t ens i t ā t i , kā 
to liecina komisi ju sēdēs un pe r son i skās s a r u n ā s dz i rdē t a i s . ī p a š i in tere
s a n t s un daudzso lo š s l iekas H. Ričera ( K a n ā d a ) , N. O l a n d e r a (Zviedr i ja ) 
un B. V e s t e r l u n d a (Zviedr i ja ) kopīgi u z s ā k t a i s d a r b s . Sī pēt ī juma objekts ir 
oglekļa zva igznes , k a s a t r o d a s ci tā, m u m s v i s t u v ā k a j ā g a l a k t i k ā — Lielajā 
M a g e l ā n a mākonī . P i r m s va i r āk i em g a d i e m B. V e s t e r l u n d s ar Aus t rā l i j ā 
uzs t ād ī tu U p s a l a s o b s e r v a t o r i j a s S m i t a t e l e skopu un objekt īva p r i zmu 
Lielajā M a g e l ā n a mākonī a t r a d a ap 300 oglekļa z v a i g ž ņ u . T a g a d uzsāk t i 
šo z v a i g ž ņ u rūp īgāk i pē t ī jumi: ar s p r a u g a s spek t rog rā fu un e lek t ronu op
t isko pā rve ido tā ju i egūs t šo oglekļa z v a i g ž ņ u s p e k t r o g r a m m a s , kam ievē
ro jami l abāka i z š ķ i r š a n a s spē ja nekā a g r ā k a j i e m spek t r i em. Ar fotoelek-
t r i s k ā s fotometr i jas metod i n o s a k a arī šo z v a i g ž ņ u prec īzos s p o ž u m u s g a n 
v izuā la j ā , g a n s a r k a n a j ā , g a n i n f r a s a r k a n a j ā s p e k t r a da ļā . P a g a i d ā m 
iegūt ie dat i l iecina, ka ap 9 0 % no m i n ē t ā m 300 z v a i g z n ē m p a t i e š ā m ir 
og lek ļa zva igznes . Pē t ī j umu rezu l t ā t ā p a r e d z a m s note ik t M a g e l ā n a mā
koņa oglekļa z v a i g ž ņ u abso lū to s l i e lumus un v i r s m a s t e m p e r a t ū r u un līdz 
a r to a t r a s t v iņu vietu 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 . M. F ī s t s (Dien-
v idāf r ikas Repub l ika ) z iņoja , ka notiek p laš i s a r k a n o m a i ņ z v a i g ž ņ u , prot i , 
100 oglekļa z v a i g ž ņ u un 250 M spek t r a k l a se s mi r īdu , fotometr iskie novē
ro jumi i n f r a s a r k a n a j ā spek t r a ra jonā no 1,2 līdz 3,5 mik ron iem. Sīs zva ig 
znes novēro ik mēnes i , lai izpētī tu to s t āvok ļa i z m a i ņ u d ivk rā su dia
g r a m m ā . P a r mo leku l a s C O mikrov i ļņu emis i ju no og lek ļa z v a i g z n ē m un 
citiem ar oglekl i b a g ā t i e m objekt iem referēja B. C u k e r m a n s ( A S V ) . P ie 
C O mik rov i ļņu avot iem pieder i n f r a s a r k a n i e objekti C I T 6, IRC + 1 0 2 1 6 , 
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k u r u s fotogrāfiski p iee jamā d i apazonā regu lā r i novē ro j am B a l d o n ē ar 
" Š m i t a te leskopu, kā ar i t ā d a s oglekļa m a i ņ z v a i g z n e s (mi ras un p u s r e g u -

l ā r ā s ) kā V Hya , V C y g , R Scl. In te rese par š ā d ā m z v a i g z n ē m pa l ie l inās 
s a k a r ā ar nesen izvirz ī to hipotēzi pa r evolūci jas ga i t u , oglekļa z v a i g z n ē m 
pārvē r šo t i e s pa r p l a n e t ā r i e m miglā j iem. 

Z v a i g ž ņ u k las i f ikāc i jas p r o b l ē m ā m 45. komisi ja (Spekt ru klasif ikā
cija un daudz jos lu k r ā s u indeksi) bija ieplānojusi veselu p r i ekšpusd ienu . 
I evē ro j ama i s spek t ru pē tn ieks P . K i n ā n s (ASV) vē r sa k laus ī t ā ju uzma
nību uz a u k s t o (K, M, S, N spekt ru k l a šu ) z v a i g ž ņ u klas i f ikāci jas īpa t 
n ībām. Ar nesen s a g a t a v o t ā z v a i g ž ņ u spekt ru a t l a n t a pa l īdz ību v iņš 
d e m o n s t r ē j a a t šķ i r ības a u k s t o zva igžņu spekt ru i z ska tā , ko r a d a z v a i g ž ņ u 
ķīmiskā s a s t ā v a nov i rzes no n o r m ā l ā . P . K ināns lika pr iekšā j a u n u , deta
l izē tāku a u k s t o z v a i g ž ņ u spektru klas i f ikāci jas s h ē m u . ī p a š a sēde bija 
vel t ī ta ī pa tnē jo z v a i g ž ņ u klasif ikāci jai . Ša i sēdē bija p ā r s t ā v ē t a s t r īs 
komis i j a s : 29. (Zva igžņu spek t r i ) , 36. (Zva igžņu a tmosfē ru teor i ja ) un 

2. att. Trīs padomju observatoriju pārstāvji kongresa 
starpbrīdī. 
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j au m i n ē t ā 45. komis i ja . 
A. Koul i ja un N. H o u k a 
(ASV) s a v ā z iņo jumā iztir
zāja p r o b l ē m a s , k a s r a d u š ā s , 
klasif icējot z v a i g z n e s Miči-
g a n a s spek t ru a t l a n t a m pēc 
objekt īva p r i zmas spekt r iem, 
k a m a p g r i e z t ā d ispers i ja ir 

^ - H L J I I U JZU
 a P A°ļmm. Ari šai gadī -

r/fl P^^^^k ļfr . "fm j u m ā nāc ies ieviest komplicē-
^fiEJL«Bi_ 4 taku nekā līdz š im spek t ru 

t ipu a p z ī m ē j u m u s i s t ēmu. 
M ū s d i e n u a s t r o n o m i j a s 

n o v ē r o j u m o s liela noz īme kā 
g a i s m a s uz tvē rē j am ir foto
grā f i ska i emuls i j a i . Tāpēc 
9. komis i j a s (As t ronomisk ie 
i n s t r u m e n t i ) i e tvaros 25. au
g u s t a pēcpusd ienā s a n ā c a 
fo togrāf isko p rob lēmu d a r b a 
g r u p a . S a k a r ā a r to, ka pē
dējā l a ikā pal ie l ināj ies spe
ciālo a s t r o n o m i s k o fotoplašu 
veidu ska i t s , l abu novēroju
mu r e z u l t ā t u i e g ū š a n a i nozī
m ī g a ir p a r e i z a s emu l s i j a s 
izvēle, t ā s iepr iekšējā , p i rms-
ekspoz lc i j as a p s t r ā d e un eks
p o n ē t ā s p l a t e s o p t i m ā l s la
b o r a t o r i j a s a p s t r ā d e s r ež īms . 
«Kodak» f irma, kas ir ga l 
venā a s t r o n o m i s k o fotoplašu 
r ažo tā j a , s ēdes dal ībniekiem 
bija s a g a t a v o j u s i m a p e s ar 

b r o š ū r ā m — j a u n ā k o t ehn i sko informāci ju fo tomate r i ā lu l aukā . «Kodak» 
f i rmas p ā r s t ā v i s A. Mi l i kans sn iedza p ā r s k a t u pa r m e t o d ē m un iz t i rzāja 
p r a k t i s k u s j a u t ā j u m u s z inā tn i ska jā un it īpaš i a s t r o n o m i s k a j ā fo togrā
fijā. D. L a t a m s , A. S m i t s (ASV) un I. G r i g a r s (Čehos lovak i j a ) p i evē r sās 
d a ž ā d ā m fotocmulsi ju sens ib i l i zāc i jas m e t o d ē m , ko lieto a t t i ec īga jās obser
va to r i j ā s . Fo togrā f i sko p lašu a u t o m ā t i s k ā s fo tomet r i skās m ē r ī š a n a s j a u t ā 
j u m u s ap lūkoja I. K i n g s ( A S V ) . Viņš u z s v ē r a , ka s v a r ī g a noz ime ir skai t 
ļ o j amās m a š ī n a s ā t r u m a m , prec iz i tā te i un s t ab i l i t ā t e i . S k a i t ļ o t ā j a m (kom-
p j ū t e r a m ) , kas v a d a m i k r o d e n s i t e m e t r u , j ā b ū t l a b a m , resp . , t ik spēc īgam, 
lai ar to va rē tu veikt arī mēr ī jumu a p s t r ā d i . K o n g r e s ā demons t r ē j a ari 
j a u n u , modern i iekār to tu fo to labora tor i ju , kas n o o r g a n i z ē t a pie nesen 
F r a n c i j a s d ienvidos u z s t ā d ī t a S m i t a t e leskopa (90/152/316 c m ) . Sva 
r īga p rob lēma ir ar; i egū to a s t r o n o m i s k o fo toplašu kva l i t a t īva 

att. Tartu 
Lūds. 

observatorijas direktora vietnieks 

i lgs toša 
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u z g l a b ā š a n a , jo t ā s s a t u r mi l z īgu d a u d z u m u in formāci jas , k u r a s vēr t ība 
n ā k o t n ē v a r p i eaug t . V. Ven Al t ens (ASV) informēja , ka v a i r ā k ā s ASV 
o b s e r v a t o r i j ā s a g r ā k u z ņ e m t ā s p l a t e s sāk bojā t ies — pā rk l ā t i e s ar p lan
kumiem. Ir i z s t r ā d ā t a s me todes , kā t ā d a s p la tes a t j auno t un p a s a r g ā t no 
t ā l ā k a s b o j ā š a n ā s . I zpē t ī t s arī j a u t ā j u m s par l abāko m a t e r i ā l u a p l o k s n ē m , 
k u r ā s g l a b ā t a s t r o n o m i s k o s u z ņ ē m u m u s . 

4. att. Gruzijas astronomes R. Bārtajā, N. Magalašvili, M. Kumsiašvili un Ukrainas PSR 
Zinātņu akadēmijas akadēmiķis J. Fjodorovs. 

V a i r ā k u s v a k a r u s d a ž ā d u a s t r o n o m i j a s n o z a r u spec iā l i s tus pulcēja 
kopā a p s k a t a lekci jas . Ar gluži s v a i g u informāci ju , prot i , M a r s a v i r s m a s 
u z ņ ē m u m i e m , kas i egū t i ar kosmisko a p a r ā t u «Viking-1», k l a u s ī t ā j u s vienā 
no lekci jām « P l a n ē t u pētniecība» iepaz īs t inā ja p a z ī s t a m a i s a m e r i k ā ņ u 
a s t r o n o m s K. S a g ā n s . Viņš uz svē ra , ka pēdējos 15 g a d o s ā r k ā r t ī g i a t t ī s 
t ī jusies b e z a p k a l p e s kosmisko a p a r ā t u l i e tošana p l a n ē t u z i n ā t n i s k a j ā pēt-

5. att. K. S agana lekcija demonstrēta Marsa ainavas panorāma, ko uzņēmusi «Viking-1» 
aparatūra. Tā rāda kāpām klātu lauku, kas atgādina tuksnešainu vietu uz Zemes. 
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niecībā. Kosmisk ie l i d a p a r ā t i j au ir sū t ī t i uz 
v i sām t ā m p l a n ē t ā m , k u r a s bija z i n ā m a s se
n a j ā m t a u t ā m . Sie pē t ī jumi izdar ī juš i apvēr
s u m u m ū s u u z s k a t o s p a r p l a n ē t ā m . A g r ā k i e 
v izuāl ie V e n ē r a s novē ro jumi nedeva pār l ie 
cību, va i 1000 km l ielas d e t a ļ a s ir s a s k a t ā 
m a s uz p l a n ē t a s v i r s m a s . T a g a d ar Ares ibo 
r a d a r a pa l īdz ību s a s t ā d ī t a s a t sev i šķu Venē
r a s apv idu k a r t e s ar i z š ķ i r š a n a s spēju 10 km, 
bet «Venēra-9» un «Venēra-10» nofo togra 
fēja p l a n ē t a s v i r s m u t u v p l ā n ā a r i z š ķ i r š a n a s 
spēju 1 cm. L īdz īgā k ā r t ā M a r s s , pa r ku ra 
s imt iem k i lome t ru g a r o « k a n ā l u » eks is tenc i 
kādre iz deba tē j a , t a g a d ir k a r t o g r a f ē t s (iz
š ķ i r š a n a s spē ja no v i e n a pola līdz o t r a m 
1 k m ) ar o rb i t ā lo obse rva to r i j u fo tokamerām. 
Bet g a n d r ī z 10% no tā v i r s m a s ir a p g ā d ā t a 
ar k a r t ē m , k a m i z š ķ i r š a n a s spē ja ir 100 m. 
«Viking-1», k a s 20. jū l i j ā n o l a i d ā s 30 km at
t ā l u m ā no p a r e d z ē t ā s v i e t a s uz p l a n ē t a s , no
fotografēj is M a r s a p a n o r ā m u , k u r a s pr iekš
p l ā n ā i z š ķ i r š a n a s spēja ir 1 m m . Līdz ar iz
š ķ i r š a n a s s p ē j a s p a l i e l i n ā š a n o s 100 mi l jonu 
reižu ir p i e a u g u s i ari m ū s u i zp ra tne pa r pla
n ē t ā m . P rov i zo r i sk i e r e z u l t ā t i , ko dev is «Vi
king-1», l iecina pa r d a ž ā d a ve ida proces iem, 
k a s not ikuš i uz M a r s a v i r s m a s : i zska lo jumi , 
vu lkān i sk i p roces i , me teor ī tu t r iecieni , zemes 

noslldeŗi i un , i e spē jams , arī g lac iā l i p roces i . D a u d z i upju un to pieteku 
g u l t n ē m l īdzīgi ve idojumi vēst i pa r a g r ā k i e m m ē r e n ā k i e m aps t āk ļ i em, k a d 
ū d e n s šķ id rā veidā p lūd i s lielos a t t ā l u m o s pa p l a n ē t a s v i r s m u . 

P ā r s k a t a lekciju no las ī j a ar i P a r i z e s As t ro f i z ikas i n s t i t ū t a d i rek to rs 
2 . P e k ē r s pa r i n f r a s a r k a n o a s t r o n o m i j u un G a l a k t i k a s putekļ iem, kā arī 
P . M o r i s o n s (ASV) pa r a s t r o n o m i j u un f izikas l ikumiem. 

P ē d ē j ā s u z t u r ē š a n ā s d i enas F r a n c i j ā p a v a d ī j ā m P a r ī z ē , i epaz īs to t ies 
a r t ā s i e v ē r o j a m ā k ā m v ie t ām. Tad ari i zdevās apmek lē t P a r ī z e s obse rva 
tor i ju , k u r a s vecā, 1667.—1672. g a d ā cel tā ēka a t r o d a s p a š ā p i l sē tā , 
O b s e r v a t o r i j a s avēni jā 6 1 . I e p a z i n ā m i e s ar o b s e r v a t o r i j a s muze ju , ku rā 
ir daudz senu a s t r o n o m i s k o i n s t r u m e n t u un v ē s t u r i s k u dokumen tu . Par ī 
zes obse rva to r i j a ir a d m i n i s t r a t ī v i apv i eno t a ar M e d o n a s obse rva to r i ju , 
k a s d ib inā t a 1876. g a d ā , u n ar 1954. g a d ā n o d i b i n ā t o Nans ī a s t r o n o m i j a s 
s tac i ju . T ā p ē c b l akus t r ad i c ionā l a j i em d e b e s s m e h ā n i k a s un a s t r o m e t r i -
j a s v i rz ien iem P a r ī z e s obse rva to r i j ā a t t ī s t ā s arī as t rof iz ika un rad io-
a s t r o n o m i j a , kā arī kosmiskā a s t r o n o m i j a . O b s e r v a t o r i j a s š t a t o s ir 240 
z inā tn i sk ie darb in ieki un 387 inženier i , t ehn iķ i un a d m i n i s t r a t ī v i e dar
binieki . V i s p ā r F ranc i j ā d a r b o j a s 16 a s t r o n o m i j a s z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības 
i e s t ādes : ins t i tū t i , o b s e r v a t o r i j a s , l a b o r a t o r i j a s , pē tn iec ības cen t r i . 

K o n g r e s ā r edzē ta i s u n dz i rdē t a i s vēl c iešāk n o s t i p r i n ā j a pār l iec ību, 

6. att. Skats uz Marsu no «Vi
king-1» orbitālās stacijas 1976. 
gada 11. jūlijā, kad Marsa at
mosfēra bija ļoti caurspīdīga. 
Krāteri redzami gandrīz līdz pa
šam apvārsnim. Arī šo attēlu 
demonstrēja K. Sagāns, un pir
mo reizi tas bija publicēts SAS 
kongresa laikrakstā. 

6 



7. att. Padomju astronomu grupa pie Parīzes observatorijas. 

ka L P S R ZA Rad ioas t ro f i z ikas obse rva to r i j ā , pē t īdami a u k s t ā s z v a i g z n e s , 
mēs s t r ā d ā j a m pie n o z ī m ī g a un a k t u ā l a t e m a t a . 

Lai š is d a r b s bū tu efekt īvāks, nep iec iešams p a p l a š i n ā t un modern izē t 
n o v ē r o š a n a s p a l i g p r o c e s u s : fotoplašu p i rmsekspoz īc i j a s a p s t r ā d i , ka l ibrē
š a n u , fo to labora to r i j a s p r o c e d ū r a s , debess fona s p o ž u m a m ē r ī š a n u . T ā p a t 
n e a t l i e k a m a ir v a j a d z ī b a pēc a u t o m ā t i s k a s m ē r ā m ā s i ekā r t a s . S v a r ī g a 
n o z ī m e ir arī s a k a r i e m ar c i tām obse rva to r i j ām , — m ū s u d a r b s t ikai 
i egūs , ja d ib inās im un uz tu rē s im c iešākus k o n t a k t u s ar citu zemju as t ro
nomiem. 

L. LAUCENIEKS 

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

J a u iepr iekšējos « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» l a id i enos 1 r aks t ī j ām p a r Zemes 
m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u ( Z M P ) novē ro jumu nozīmi , kā arī pa r š ā d u novēro
j u m u i egūšanu . Ša jā r a k s t ā t uvāk ap lūkos im Z M P opt i sko n o v ē r o j u m u 
r ezu l t ā tu i e g ū š a n a s m e t o d e s . 

1 Skat. L. L a u c e n i e k a rakstus: «Meklēt, atrast, novērot». — «Zvaigžņotā 
debess», 1975. gada pavasaris, 3.—9. Ipp.; «Zemes mākslīgo pavadoņu loma Zemes for
mas izzināšanā». — «Zvaigžņotā debess», 1976. gada rudens, 9.—13. Ipp. 
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P ē c t r ad īc i j a s Z M P n o v ē r o š a n a s m e t o d e s nosac ī t i i eda la op t i ska j ā s 
(v izuā la j ā s , fo togrāf i ska jās , l āze ru) un r a d i o t e h n i s k a j ā s . S ā d u ieda l ī jumu 
n o s a k a e l e k t r o m a g n ē t i s k o v i ļņu svā r s t ī bu d i a p a z o n s , k u r ā tiek veikt i mērī
j umi . S t r ā d ā j o t ar op t i ska j ām me todēm, g a l v e n o k ā r t tiek no te ik t s v i rz iens 
uz Z M P ( izņemot n o v ē r o š a n u ar l āzeru p a l ī d z i b u ) , s t r ādā jo t ar rad io
t ehn i ska j ām me todēm — g a n v i rz iens uz Z M P , g a n a t t ā l u m s no novēro
t ā j a l īdz Z M P , g a n a t t ā l u m a i z m a i ņ a s ā t r u m s . 

VIZUĀLIE NOVĒROJUMI 

Dažiem las ī tā j iem rad ī s i e s j a u t ā j u m s , v a i ir nep iec iešami v izuā l i novē
ro jumi , ja , p i emēram, ar fo togrā f i ska jām n o v ē r o š a n a s m e t o d ē m iegūt ie 
r ezu l t ā t i ir d a u d z prec īzāki . Anal izē jo t Z M P o r b ī t a s , z inā tn iek i ir nākuš i 
pie s ec inā juma , ka v izuā l ie novēro jumi , k a s iegūt i p ie t i ekamā d a u d z u m ā 
un no d a ž ā d ā m v ie tām uz Zemes v i r s m a s , spē ja n o d r o š i n ā t p ie t i ekamu 
prec iz i tā t i o rb ī t a s e l e m e n t u i z ska i t ļ o šana i . Sād i o r b ī t a s e lement i node
rēja g a n efemeridu a p r ē ķ i n ā š a n a i , g a n Z e m e s f o r m a s un Zemes a tmo
sfēras a u g š ē j o s l āņu ī p a š ī b u pē t ī šana i . T o m ē r pa š r e i z v i zuā lo n o v ē r o j u m u 
g a l v e n a i s p ie l ie to jums ir t u v i n ā t a s Z M P o r b ī t a s a p r ē ķ i n ā š a n a . T ā p ē c a r i 
n a v z i n ā m a s p a v a d o ņ a e femer īdas va i ir z i n ā m a s t ika i ap tuven i , t. i., 
novē ro tā j s nez ina n e m a z va i z ina t ika i a p t u v e n i , c a u r ku ru debess s fē ras 
a p g a b a l u j ā g a i d a Z M P c a u r i e š a n a . A t r a s t m e k l ē j a m o pavadon i pie debess 
s fē ras n a v v ieg ls u z d e v u m s . P i r m k ā r t , t a m ir s a m ē r ā liels (1-—2° s e k u n d ē ) 
r e d z a m a i s l eņķ iska i s ā t r u m s ; o t rkā r t , t a s ne v i enmēr ir p ie t iekama spo
ž u m a , lai to v a r ē t u s a s k a t ī t ar n e a p b r u ņ o t u aci; t r e š k ā r t , tā n o v ē r o š a n a i 
labvēl īg ie aps tāk ļ i ir s a m ē r ā īsu la iku — t ikai n e d a u d z a s m i n ū t e s . Lai 
novēro jumi bū tu sekmīg i , j ā n o d r o š i n a g a n p ie t iekami liels r e d z e s l a u k s uz 
debess s fēras , g a n arī p ie t iekami liela g a i s m a s spē ja , ja g r i b a m novēro t 
v ā j u s Z M P . T ā p a t j ā n o d r o š i n a aps tāk ļ i , k a s ļauj ī s ā l a ikā no m e k l ē š a n a s 
pār ie t uz novē ro jumu i e g ū š a n u . 

V i s v i e n k ā r š ā k to veikt , 
p r o t a m s , ar n e a p b r u ņ o t u 
aci , j a vien p a v a d o n i m ir 
p i e t i ekams s p o ž u m s , un pa
r a s t u h r o n o m e t r u . Sinī ga
d ī jumā pieredzēj i s novēro
t ā j s v a r fiksēt v i rz ienu uz 
p a v a d o n i ar prec iz i tā t i l īdz 
0°, 5, bet la iku — ar preci
z i tā t i līdz 0,1 sekunde i . 
L a b v ē l ī g o s aps t āk ļo s , pie
m ē r a m , ja p a v a d o n i s šķie
t a m i pā rk lā j k ā d u zva ig 
zni , i e spē jams v i rz ienu uz 
Z M P precizēt , j a vien pa
reizi tiek ident i f icēta 
z v a i g z n e , ku ru Z M P pār -

o 
I 

— # -

7A-

— # -

cr 

/. att. Daži iespējamie gadījumi vizuālajā novērošanā 
attiecībā pret atbalsta zvaigznēm: a — gandrīz per
pendikulāra divu zvaigžņu cauriešana; b — ekstrapo-
lācija; c — taisnleņķa trīsstūra veidošana; d — zvaig
znes pārklāšana. 
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klā j . Vā ju Z M P n o v ē r o š a n u ar iepriekš minē to prec iz i tā t i i e spē jams veikt 
ar b inokl i . 

1. a t tē lā doti daž i paņēmien i , kā noteikt v i r z i enu uz Z M P , ja to fiksē 
a t t iecībā pret z v a i g z n ē m , kuru koo rd inā t e s ir z i n ā m a s . Las ī t ā j s viegli 
sec inās , ka l īdz īgas «f igūras» novē ro t ā j s va r ve idot a tka r ībā no s i tuāc i 
j a s , k ā d a r o d a s k a t r ā a t sev i šķā g a d ī j u m ā . 

V i z u ā l ā s n o v ē r o š a n a s s t ac i j a s m ū s u va l s t i o r g a n i z ē j a sāko t ar 1957. 
g a d u , l īdz ar p i r m ā Zemes m ā k s l ī g ā p a v a d o ņ a i evad ī šanu orbī tā ap 
Zemi . G a l v e n a i s n o v ē r o š a n a s i n s t r u m e n t s t ad bija A T - 1 , nel ie ls p l a t l eņķa 
t e leskops a r s e škā r t ē ju pa l i e l inā jumu un r e d z e s l a u k u 11°. Sl i n s t r u m e n t a 
r e d z e s l a u k s un pa l i e l i nā jums nod roš inā j a p ie t iekami drošu p a v a d o ņ a at
k l ā š a n u un novē ro jumu i e g ū š a n u : v i rz ienu uz Z M P ar prec iz i tā t i l īdz 0°,1 
un la iku — ar prec iz i tā t i līdz 0,1 sekunde i . I egūs to t n o v ē r o j u m u s ar 
i n s t r u m e n t u AT-1 , novē ro t ā j s ar h r o n o m e t r u fiksē laika m o m e n t u , kad 
p a v a d o n i s iet g a r ā m k ā d a i zva igzne i vai pā rk lā j to , vai arī p a v a d o n i s 
kopā ar a t b a l s t a z v a i g z n ē m , k u r ā m k o o r d i n ā t e s ir z i n ā m a s , ve ido kādu 
r a k s t u r ī g u f igūru. I n s t r u m e n t a m AT-1 ir a z i m u t ā l ā d ivasu (ho r i zon tā l ā 
un ve r t i kā l ā ) m o n t ā ž a , to ērti u n viegli va r vad ī t v iens novē ro t ā j s . ī s ā 
la ikā , d a ž ā s s e k u n d ē s , to i e spē jams vē r s t uz j e b k u r u debess s fēras pun
ktu. 

Vē lāka jos g a d o s v i z u ā l a s n o v ē r o š a n a s s t ac i j a s t ika n o d r o š i n ā t a s ar 
i n s t r u m e n t i e m T 3 K 2 un BMT (d iva su m o n t ā ž a s , a r objekt īva d i a m e t r u 
110 m m , d i v d e s m i t k ā r t ī g u pa l i e l inā jumu, ar 5° lielu r e d z e s l a u k u ) , kas 
lāva iegūt n o v ē r o j u m u s ar a u g s t ā k u preciz i tā t i , sevišķi la ika m o m e n t u 
f iksēšanā •— ar v idē jo preciz i tā t i līdz 0,01 sekunde i . N o v ē r o š a n a s meto
dika ar T 3 K pr inc ipā n e a t š ķ ī r ā s no m e t o d i k a s , k ā d u pielietoja i n s t r u m e n 
t a m A T - 1 . 

A t z i m e s i m , ka p i r m o desmit g a d u laika t ika i egū t s pa r i pa r 900 000 
v izuā lo n o v ē r o j u m u ( a p s t r ā d e i n o d e r ī g u ) v a i r ā k nekā 500 p a d o m j u un 
a m e r i k ā ņ u p a v a d o ņ i e m un nesē j r aķe t ēm. 

FOTOGRĀFISKIE NOVĒROJUMI 

S a k a r ā ar Z M P r e d z a m ā s k u s t ī b a s ī p a t n ī b ā m , t. i., s a m ē r ā lielo re
d z a m o leņķisko ā t r u m u , esošie a s t ronomisk ie te leskopi nebija p iemērot i 
n o v ē r o j u m u i e g ū š a n a i kau t vai tā iemesla dēļ, ka nebija iekār tu , kas 
pā rv ie to tu t e leskopu ar nep iec iešamo ā t r u m u Z M P kus t ība s v i rz ienā , lai 
sekotu p a v a d o n i m pa t ā t r a s i uz debess s fē ras . Ar to arī i z s k a i d r o j a m s 
t a s aps t āk l i s , ka k o s m i s k ā s ē r a s s ā k u m ā (ar 1957. g a d u ) t ik in tens īv i 
a t t ī s t ī j ās v izuā l i o p t i s k ā s n o v ē r o š a n a s me todes . Tomēr , lai r i s i n ā tu z inā t 
n i s k ā s p r o b l ē m a s , k a s s a i s t ī t a s , p i emēram, ar Zemes g r a v i t ā c i j a s l auka 
efektiem, Zemes a t m o s f ē r a s a u g š ē j o s l ā ņ u b l īvuma n e r e g u l ā r ā m izmai
ņ ā m , kosmisko ģeodēzi ju utt., nep iec iešami ļoti a u g s t a s p rec iz i t ā tes novē
ro jumi . Tos va r iegūt , fotografējot Z M P , jo, kā z i n ā m s , uz fo togrāf i jām 
koo rd inā t e s v a r izmēr ī t ar lielu prec iz i tā t i . V i s p ā r debess ķe rmeņu 

2 Skat. «Zvaigžņotā debess», 1975. gada pavasaris, 5. Ipp., 3. attēls. 

9 



s tāvokļu no te ik šana pēc fo togrāf i jām ar prec iz i tā t i līdz loka sekunde i v a i 
p a t precīzāk — ta s a s t r o n o m i e m ir i e r a s t s d a r b s . G r ū t i b a s radī ja la ika 
r e ģ i s t r ē š a n a . No te ik tam v i r z i e n a m uz Z M P ar p rec iz i t ā t i līdz 1" nepie
c i e šams fiksēt laika m o m e n t u ar p rec iz i tā t i līdz 0,001 sekunde i , zemiem 
p a v a d o ņ i e m — vēl prec īzāk. Tāpēc arī f o tokamerā s t ika k o n s t r u ē t a s spe
c i ā l a s s lēdžu s i s t ēmas , kas n o d r o š i n ā j a nep iec i e šamo la ika m o m e n t u reģ is 
t r ē š a n a s preciz i tā t i . 

P i r m ā fo tokamera speciā l i Z M P n o v ē r o š a n a i t ika i z s t r ā d ā t a A m e r i k a s 
S a v i e n o t a j ā s Vals t ī s j a u 1957. g a d ā — « B a k e r - N u n n » k a m e r a ( t r ī s a su 
m o n l ā ž a s ) . P a d o m j u Sav ien ībā viena no p i r m a j ā m fo tokamerām bija 
LVU As t ronomiska j ā obse rva to r i j ā izve idotā t r ī s a s u m o n t ā ž a s k a m e r a 
HAOA-3c /25 (pēc m o d e r n i z ā c i j a s — y O H C 3 ) . 

Klas i ska jā fotogrāf iskajā a s t r e m e t r i j ā i z m a n t o op t i skā s s i s t ē m a s ar 
lieliem fokusa a t t ā lumiem un maz iem r edzes l auk i em. T a s n o d r o š i n a uz 
fotogrāf i jas a u g s t u i z š ķ i r š a n a s spēju un līdz ar to l a b a s kva l i t ā t e s uzņē
m u m u . I l g s t o š a s ekspozīc i jas , līdz d a ž ā m m i n ū t ē m , ļauj izs lēgt k ļ ū d a s , 
k u r a s r a d a , p i emēram, a t m o s f ē r a s t u rbu l ence . Turpre t ī , lai i egū tu izmē
r ā m u Z M P at tē lu , nep i ec i e šamas ļoti ī s a s ekspoz īc i j as , līdz pa t sekunžu 
s i m t d a ļ ā m . 

Ja Z M P s p o ž u m s ( S a u l e s a t s t a r o t ā g ā ī SITI & ) ir p ie t iekami liels, lai 
p a v a d o ņ a a t t ē l s savā kus t ībā a t s t ā t u uz fo togrāf i jas j ū t a m u pēdu (nepār 
t r a u k t u l īn i ju ) , tad i z m ē r ā m u s p a v a d o ņ a p u n k t u s iegūst , pēdu note ik tā 
ve idā kodējot , p i emēram, to p ā r t r a u c o t ik pēc no te ik ta s ekunžu ska i t a . 
Turpre t ī vāju p a v a d o ņ u a t t ē lus iegūst a r k o m p e n s ā c i j a s metod i . Pēdē jā 
g a d ī j u m ā p a v a d o ņ a a t tē lu fokālajā p l aknē no tur nekus t īg i a t t iecībā pre t 
fo tomate r iā lu . Vispār k a m e r u iespē jas iegūt Z M P fotogrāf i jas bez to 
k o m p e n s ā c i j a s nosaka p a v a d o ņ a z v a i g ž ņ u l ie lums ( s p o ž u m s ) , tā redza
m a i s l eņķ iska i s ā t r u m s , op t i skā s s i s t ē m a s r a k s t u r l i e l u m i , l ie tojamā foto-
m a t e r i ā l a j u t ī g u m s . L īdzš inē j ā s v i s l i e l ākās f o t o k a m e r a s , k a s a p g ā d ā t a s 
ar l ielas g a i s m a s s p ē j a s o p t i s k ā m s p o g u ļ s i s t ē m ā m , spēj fotografēt bez 
kompensāc i j a s līdz 7. z v a i g ž ņ u l ie luma Z M P , k u r u r e d z a m a i s l eņķ i ska i s 
ā t r u m s sa sn i edz 1° s e k u n d ē . Tomēr v a i r u m s fo tokameru ir a r v ā j ā k ā m 
op t i skām s i s t ē m ā m un spēj pie tā pa ša r e d z a m ā l eņķ i skā ā t r u m a fotogra
fēt p a v a d o ņ u s līdz 3.—4. z v a i g ž ņ u l i e l umam. K o m p e n s ā c i j a s rež īms pie 
t iem paš iem nosac ī jumiem ļauj fotografēt pa r 4—5 z v a i g ž ņ u l ie lumiem 
vā j ākus p a v a d o ņ u s . P a v a d o ņ u ieda l ī jums spožos un vā jos ir s t ipr i nosa 
cī ts ( r e l a t ī v s ) . Mēs p i eņems im, ka p a v a d o n i s ir spožs , ja to ar doto 
fo tokameru iespē jams u z ņ e m t bez k o m p e n s ā c i j a s m e t o d e s i z m a n t o š a n a s . 
T a d vāj ie p a v a d o ņ i būs tie, k u r u s v a r nofo tografē t , t ikai pielietojot kom
pensāc i j a s rež īmu. 

Lai sekmīg i fotografētu Z M P k o m p e n s ā c i j a s r ež īmā , nep iec iešams pie
t i ekami precīzi modelē t tā r e d z a m o kus t ību uz debess s fē ras . I g a u ņ u 
a s t r o n o m i M. L ī g a n t s un I. E i n a s t o p ie rād ī juš i , ka Z M P r e d z a m o t r a s i 
pie debess s fēras d i ezgan precīzi v a r a p r o k s i m ē t a r debess s fē ras m a z o 
r iņķi . N o o t r a s puses , k a m e r u če t r a su m o n t ā ž a n o d r o š i n a t ā s v a d ī š a n u 
tieši pa m a z o r iņķi . Lai arī Z M P p a t i e s ā t r a s e a t š ķ i r a s no m a z ā r iņķa , 
v i sva i r āk pie zemiem k u l m i n ā c i j a s p u n k t i e m (līdz 0°,5) , t omēr k a m e r a s 
r e d z e s l a u k s ļauj to fiksēt. Līdz ar to m a i n ā s arī e f emer īdas j ēdz iens . Kla-
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s i skā noz īmē ar e femer īdām sap ro t iepriekš i z ska i t ļo t ā s k o o r d i n ā t e s hori
zon t ā l ā ( a z imu t s , a u g s t u m s ) va i ekva to r i ā l ā ( r ek tascens i j a , dek l ināc i ja ) 
s i s t ēmā note ik tos la ika m o m e n t o s n e d a u d z i e m Z M P r e d z a m ā s t r a s e s pun
kt iem. S e k m i g a i n o v ē r o š a n a i ar če t r a su m o n t ā ž a s k a m e r ā m nep iec ie šams 
uzdot : m a z ā r iņķa, k a s ap roks imē r e d z a m o Z M P t r a s i , pola h o r i z o n t ā l ā s 
k o o r d i n ā t e s ; šī r iņķa sfēr isko r ā d i u s u ; l ie lumu, k a s r a k s t u r o p a v a d o ņ a 
k u s t ī b a s r e d z a m o ā t r u m u pa m a z o r iņķi ; punk tu uz m a z ā r iņķa , no ku ra 
j ā s ā k sekot Z M P . 

F o t o k a m e r ā s tiek i z m a n t o t a s d a ž ā d u veidu op t i skā s s i s t ē m a s . La i 
i egū tu ļoti vāju p a v a d o ņ u (9.—12. z v a i g ž ņ u l i e luma) a t t ē lu s uz foto-
m a t e r i ā l a , p a r a s t i lieto spogu ļop t iku . Tā pieļauj v i s l ie lākās i e spē j amās 
ieejas d i a f r a g m a s un s a m a z i n a aberāc i ju . Tomēr š ā d a s s i s t ē m a s pasl ik
t ina a t tē lu kva l i t ā t i . At tē l s tiek formēts uz s fē r i skas fokālās v i r s m a s , 
t āpēc j ā i z m a n t o fo tomate r i ā l s , kas viegli iz l iecams, — līdz ar to iespēja
m a s vēl fo tomate r i ā la pap i ldu deformāci jas . Š ā d ā m s i s t ē m ā m va r izvei
dot ari fokālo p lakn i ( lai i zman to tu fo top la tes ) , t ieši p i rms fo toma te r i ā l a 
novietojot spec iā l a s l ēcas ; t a s g a n vēl pap i ldus n e d a u d z pas l ik t ina a t tē lu 
kva l i t ā t i . Lēcu o p t i k a s s i s t ē m a s c e n š a s izskai t ļo t ta , lai pie note ik ta 
fokusa a t t ā l u m a p a n ā k t u pēc iespē jas lielu ieejas d i a f r a g m u ar m i n i m ā l u 
komu un h roma t i sko aberāc i ju , kā arī nelielu s ime t r i sku d is tors i ju . Opt i 
m ā l a i s fokusa a t t ā l u m s ir 50—80 cm. Lielāku fokusu a t t ā l u m u pielieto
š a n a fo tokamerām, kas d o m ā t a s p a v a d o ņ u fo togra fēšana i , nedod v ē l a m o 
prec iz i t ā t e s p a a u g s t i n ā š a n u . 

T ā t a d , lai no te ik tu v i rz ienu uz Z M P — rek tascens i ju un dekl ināci ju , 
uz v i e n a s fo togrāf i jas ( k a d r a ) nep iec iešams iegūt labi i z m ē r ā m u s a t t ē l u s 
g a n p a v a d o n i m , g a n a t b a l s t a z v a i g z n ē m . Pie t a m ar a u g s t u prec iz i tā t i 
jā f iksē la ika m o m e n t i , kad šie punk tve ida a t tē l i i egūt i . 

Lai iegūtu i z m ē r ā m u s p u n k t u s spožiem p a v a d o ņ i e m , lieto spec i ā l a s 
s lēdžu s i s t ē m a s , k a s ļauj v ien la ikus ar punk tve ida a t tē la v e i d o š a n o s fik
sēt a t t i ec īgo la ika m o m e n t u . Sīs s i s t ē m a s g a n pēc kons t rukc i j a s , g a n dar 
b ības p r inc ipa var bū t ļoti d a ž ā d a s . V i s v i e n k ā r š ā k ā s no t ā m ir s lēdži , 
k a s a n a l o g i m ū s d i e n u p a r a s t o fo toapa rā tu s lēdžiem. S lēdža a t v ē r š a n ā s 
un a i z v ē r š a n ā s m o m e n t o s tiek p a d o t i impuls i , k a s tiek r eģ i s t r ē t i , p iemē
r a m , uz h r o n o g r ā f a . So divu m o m e n t u a r i tmē t i ska i s v idē ja i s — p a v a d o ņ a 
ī s a s p ē d a s v i d u s p u n k t a m a tb i l s to ša i s la ika m o m e n t s . J ā r a u g ā s , lai a tvēr 
š a n ā s un a i z v ē r š a n ā s procesi b ū t u s imet r i sk i . P a š r e i z p laš i i zman to t ā 
s a u c a m o s n e p ā r t r a u k t ā s da rb ība s o b t u r a t o r a s l ēdžus , ar kuru pa l īdz ību 
i e spē jams iegūt spožu p a v a d o ņ u va i nu g a n d r ī z punk tve ida i z m ē r ā m u s 
a t t ē l u s , va i arī i z m ē r ā m u s p ā r t r a u k u m u s p a v a d o ņ a a t tē la pēdā uz foto
g rā f i j a s . Arī o b t u r a t o r u s lēdžu k o n s t r u k c i j a s v a r bū t ļoti d a ž ā d a s , p iemē
r a m , d isku s i s t ē m a s a r i zgr iezumiem, kus t īg i ( ro tē još i ) ek rān i a r s p r a u g u 
va i bez t ā s u. c. 

I z m ē r ā m u s z v a i g ž ņ u a t t ē lus ( p u n k t v e i d a ) v i sb iežāk iegūst , pielietojot 
k a m e r u m o n t ā ž a s , k a s n o d r o š i n a debess s fēras d i e n n a k t s k u s t ī b a s kom
pensāc i ju . 

A p l ū k o s i m t u v ā k fo tokameru A O y - 7 5 , k u r u 1965. g a d ā i z s t r ā d ā j u š i 
L V U 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 z inā tn i sk ie l īdzs t r ādn iek i M. Ābele un 
K- L a p u š k a . Ar š īm k a m e r ā m paš re iz a p g ā d ā t a s g a n d r ī z v i s a s P S R S ZA 
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A s t r o n o m i s k ā s p a d o m e s k o o r d i n ē t ā s fo togrā f i skās n o v ē r o š a n a s s t ac i j a s 
g a n P S R S ter i tor i jā , g a n ā r z e m ē s . P ē c a n a l o ģ i s k i e m vai l īdz īg iem pr in
cipiem d a r b o j a s ari d a u d z a s c i t a s f o t o k a m e r a s , kā , p i emēram, «Baker -
N u n n » ( A S V ) , S B G ( V D R ) 3 , « A n t a r e s s » ( F r a n c i j a ) , BAY ( P S R S ) u. c. 

F o t o k a m e r a i A O y - 7 5 ir sep t iņu lēcu y P A H - 1 6 (vai C A T y P H - 2 4 ) t i pa 
objekt īvs ar 21 cm lielu d i a m e t r u un fokusa a t t ā l u m u a p m ē r a m 73,5 cm. 
F o t o g r a f ē uz 19 cm p l a t a s fotofi lmas, fo togrāf i jas ( k a d r a ) izmēri — 
1 4 x 2 0 c m 2 ( 1 0 X 1 5 ° ) . I e s p ē j a m s u z ņ e m t p a v a d o ņ u s , k u r u r e d z a m a i s leņ
ķiskais ā t r u m s ir no 0,02 līdz 1° s e k u n d ē . M i n i m ā l a i s Z M P z v a i g ž ņ u lie
l u m s va r būt 1 0 — l l m . 

K a m e r a A O y - 7 5 n o d r o š i n ā t a ar a u t o n o m u la ika d i enes tu : k v a r c a pulk
s ten i , osc i logrāfu un r ad iouz tvē rē ju . Spec i ā l ā k a s e t ē ier īkots fo tohrono-
grā f s , ku r š , a p g a i s m o j o t ar z ibspuldz i , uz fotof i lmas dod ro tē jošas c ipar 
n ī c a s r ād ī jumu m o m e n t ā n u s a t t ē lus . 

K a m e r a A O y - 7 5 ir č e t r a s u m o n t ā ž a s , un t a s n o d r o š i n a k a m e r a s au to 
m ā t i s k u v a d ī š a n u pa debess s fēras m a z o loku — pie t iekami t uvu Z M P 
r e d z a m a j a i t r a se i . F o t o k a m e r a s t e leskops g i d s (d=l2 cm, ar r edzes l au 
kiem 6 vai 3°) ļauj v izuā l i kon t ro lē t g a n A O y - 7 5 u z v a d ī š a n u uz pava 
doņa , g a n t ā s k o m p e n s ā c i j a s ā t r u m a s a s k a ņ u ar p a v a d o ņ a r e d z a m o āt
r u m u . Objekt i , k a s nav r e d z a m i g idā , ne t iek fo tografē t i . 

F o t o k a m e r a uzs t ād ī t a uz tā s a u c a m ā s e k v a t o r i ā l ā s p l a t f o r m a s ar ori
ģ inā lu kons t rukc i ju , k a s 2—3 m i n ū š u la ika i n t e rvā l ā n o d r o š i n a debess 
s fē ras d i e n n a k t s kus t ības kompensāc i ju . Acpy-75 fokāla jā p l ak n ē uzs t ā 
dīts spec iā l s p a v a d o ņ a a t t ē l a kus t ības k o m p e n s ā c i j a s m e h ā n i s m s , pie ku ra 
t iek p iespies ta arī fotofilma. 

• + + + + + + + . . . • 

A 
1234567 g 

P 
c S 5 4 3 2 1 

D 

. Act>y-75 NS • 

2. att. 6 mm kompensācijas režīmā iegūts kadrs (she
matisks). A, B, C, D — zvaigžņu attēli; P — pava
doņa attēls. Augšējā kreisajā stūrī — fotohronogrāfa 
fiksētie atbilstošie laika momenti. 

3 Skat. A. R u b a n a rakstu «Automātiska astroģeodeziska fotokamera SBG». — 
«Zvaigžņotā debess», 1972. gada rudens, 17.—20. Ipp. 
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F o t o k a m e r a AOY-75 pieļauj p a v i s a m sešus d a r b a r ež īmus . Se i t aplū
kosim tos k a m e r a s d a r b ī b a s e t apus , kas ļauj iegūt vā ju , spožu u n akt īvu 
Z M P k v a l i t a t ī v a s fo togrāf i jas . 

Vāju p a v a d o ņ u fotogrāfi ju i e g ū š a n a s ā k a s a r z v a i g ž ņ u ekspozīci ju . 
Šinī la ikā da rbo ja s ekva to r i ā l ā p la t fo rma , kas n o d ro š in a uz f i lmas zva ig
ž ņ u p u n k t v e i d a a t t ē lu s . Pēc note ik ta laika (0,5; 1,0; 3,0; 10,0 s) s āk kus
tēt ies p a v a d o ņ a k o m p e n s ā c i j a s m e h ā n i s m s . Lai i egū tu p a v a d o ņ a punkt 
veida a t tē lu , k o m p e n s ā c i j a s m e h ā n i s m a kus t ības v i r z i enam un ā t r u m a m 
j ā s a k r ī t ar p a v a d o ņ a v i rz ienu un ā t r u m u fokālajā p laknē . Kad ve ik t s no
te ik ts k o m p e n s ā c i j a s i n t e rvā l s (3, 6, 12, 18 m m ) , k o m p e n s ā c i j a s mehā
n i s m s i z s l ēdzas un no j a u n a notiek z v a i g ž ņ u ekspozīci ja . Š ā d a s z v a i g ž ņ u 
un p a v a d o ņ a p u n k t v e i d a ekspozīc i jas t u r p i n ā s , l īdz k o m p e n s ā c i j a s mehā
n i s m s veicis p i lnus 36 m m . Cikls n o s l ē d z a s ar z v a i g ž ņ u ekspozīc i ju . 
2. a t t ē lā do ta s h e m a t i s k a fotogrāfi ja , ja p a v a d o ņ a k o m p e n s ā c i j a s inter
v ā l s ir 6 m m . Z v a i g ž ņ u ekspozīc i jas la ikā tiek fiksēti nekus t īg i indeks i 
( k rus t i ņu ve idā ) X ' un X " . P a v a d o ņ a k o m p e n s ā c i j a s laikā uz f i lmas tiek 
fotografēt i (a r z i b spu ldzes pa l īdz ību) daži fo tohronogrāfa r ād ī jumi ti 
(p i lnās s e k u n d e s s i m t d a ļ ā s ) un indeksi Xt. T a s dod iespēju a p r ē ķ i n ā t 
k o m p e n s ā c i j a s i n t e rvā l a v i d u s p u n k t a m a tb i l s tošo m o m e n t u pēc v i e n a s no 
fo rmulām: 

ti + t2 

^vid — + 
k-tl Ļ ' X' + X" * 2 + *l 

Xļ — X\ \ i 2 2 
pensac i j a s ā t r u m s ir v i e n m ē r ī g s ; 

tv\d = ā | 
X'+X' 2 r- X' + X" 

+ ° n— 

ja p a v a d o ņ a kom-

pare jos gad ī jumos , kur 

coeficientus ā, b, c n o s a k a pēc m a z ā k o 
k v a d r ā t u me todes no v i enādo jumu sis
t ē m a s ti = axi2 + bxi + c. 

Spožu p a v a d o ņ u fotogrāfi ju i egūša
nai lieto o b t u r a t o r a s lēdzi . O b t u r a t o r s , 
kura s h e m a t i s k s z ī m ē j u m s r e d z a m s 
3. a t t ē l ā , p i lnu apgr i ez i enu veic 1 se
kundē un k a t r a s s e k u n d e s s ā k u m ā 
ieņem vienu un to p a š u s tāvokl i . T a s 
p ā r t r a u c p a v a d o ņ a pēdu , kā arī p ā r t r a u 
kuma vidū veido i z m ē r ā m u p a v a d o ņ a 
p u n k t u . G a r a b ā m k a d r a m a l ā m ar lai
ka in te rvā lu 0,01 s e k u n d e tiek f iksētas 
laika iezīmes (4. a t t . ) , k a s ļauj in te rpo-
lēt la ika m o m e n t u a t b i l s t o š a m p a v a d o 
ņa p u n k t a m uz k a d r a a r formālu preci
z i tā t i l īdz 0,00005 s e k u n d ē m . Tā ka uz
ņ e m š a n a s la ikā d a r b o j a s ekva to r i ā l ā 
p la t fo rma, tad z v a i g z n e s uz k a d r a a t t ē 
lojas kā punk t i ( kompensāc i j a s mehā 
n i s m s n e s t r ā d ā ) . 

F o t o k a m e r a AOY-75 pieļauj arī t. s. 3. att. Shematisks obturatora attēls. 
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4. att. Shematisks obturatora režīmā iegūts kadrs. A, B, 
C , . . . — zvaigžņu attēli, P — izmērāms pavadoņa at
tēla punkts, t — fotohronogrāfa rādījums atbilstoši pir
majai laika iezīmei. 

C 

B 
D 

Ē 
i» 

A0y-7S h's 

5. att. Shematisks aktīvo pavadoņu uzņēmums. A, B, 
C, .. . — zvaigžņu attēli, P — pavadoņa (uzliesmojumu) 
attēls. 

aktivo Z M P (tie a p g ā d ā t i ar spēc īgu z ib spu ldz i ) fo togra fēšanu . Šinī gad ī 
j u m ā s t r ā d ā vienīgi ekva to r i ā l ā p l a t fo rma , k a s dod iespēju iegūt z v a i g ž ņ u 
punk tve ida a t t ē lu s . P a v a d o ņ a z ib spu ldzes uz l i e smo juma brīdī uz fotofil
m a s s a v u k ā r t r odas tā p u n k t v e i d a a t t ē l s . Shema t i sk i šī r ež īma r e z u l t ā t s 
do ts 5. a t tē lā . Lai uz k a d r a a tv ieg lo tu z v a i g ž ņ u un p a v a d o ņ a a t t ē lu pun
ktu ident i f icēšanu, novē ro tā j s , a tvero t c e n t r ā l o s lēdzi uz 3—5 s e k u n d ē m , 
z v a i g ž ņ u a t tē lu p u n k t u s i egūs t divu p u n k t u ve idā . La ika m o m e n t i šinī 
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rež īmā net iek fiksēti, jo tos nosaka j a u iepriekš, p i emēram, ieros inot zib
spu ldzes uz l i e smo jumus a r impuls iem no pu lks teņa uz Zemes . 

Visa informāci ja , k a s nep iec iešama , lai no te ik tu v i rz ienu uz Z M P u n 
t a m a tb i l s tošo laika m o m e n t u , līdz a r to a t r o d a s uz paša k a d r a ( k a s 
iegūts a r A<J>y-75 p a l ī d z ī b u ) . 

N ā k a m a i s e t aps — uz fotogrāf i jas fiksēto Z M P , z v a i g ž ņ u punk tu , 
la ika a tz īmju m ē r ī š a n a , a tb i l s tošo la ika m o m e n t u n o l a s ī š a n a . Viens no 
v i s p l a š ā k l ietotaj iem m ē r i n s t r u m e n t i e m ir f i rmas Car l -Ze i s s (VDR) «Asco-
record» . LVU A s t r o n o m i s k a j ā obse rva to r i j ā t u r p m ā k a i s e t aps sa i s t ī t s a r 
E S M i z m a n t o š a n u , jo v i s ā m s a k a r ī b ā m s t a r p i zmēr ī t ām koo rd inā t ēm, 
ņemot vē rā v i rkni nep iec ie šamo korekci ju , s a s t ā d ī t a s p r o g r a m m a s — 
p r o g r a m m u komplekss . Š i s p r o g r a m m u komplekss ietver sevī arī zva ig 
žņu identif ikāci ju, t. i., pēc izmērī to z v a i g ž ņ u k o o r d i n ā t ē m m a š ī n a no 
saka , k a s t ā s ir p a r z v a i g z n ē m , un pa t i a t rod to e k v a t o r i ā l ā s koordi 
n ā t e s . 

LĀZERI NOVĒROJUMOS 

L ā z e r u s paš re iz i z m a n t o , lai no te ik tu a t t ā l u m u no novē ro tā j a l īdz 
p a v a d o n i m . D a r b ī b a s p r inc ips ir sekojošs . P a v a d o ņ a v i rz ienā tiek ra i 
dī ts ī s s g a i s m a s i m p u l s s , k u r š , a t s t a ro j i e s no p a v a d o ņ a , a t g r i e ž a s a tpa 
ka ļ . Tiek izmēr ī t s la ika in t e rvā l s Ar s t a r p g a i s m a s s t a r a iz iešanu un a t 
g r i e š a n o s . P a v a d o ņ a a t t ā l u m u la ika in t e rvā la Ar v i d u s m o m e n t ā n o s a k a 
pēc fo rmulas 

p = ļ r - cAt + Api-t-Ap 2 , 

kur c — g a i s m a s ā t r u m s v a k u u m ā , Api — a t t ā l u m a korekcija a t m o s f ē r a s 
ie tekmē, Ap 2 — a t t ā l u m a korekci ja , ko iz ra i sa d a ž ā d a s n o k a v ē š a n ā s va i 
a i z tu re s p a š ā a p a r a t ū r ā . 

Viens no p i rmaj iem lāzera t ā lmē r i em (uz č e t r a s u m o n t ā ž a s ) da rbo
j a s LVU A s t r o n o m i s k a j ā obse rva to r i j ā . Tā da rb ība s p r inc ipa ī s s r a k s t u 
ro jums do ts A. R u b a n a un J. V ja t e r a r aks t ā « L ā z e r a s t a r s k o s m o s ā » . 4 

U. DZĒRVITIS 

R E N T G E N S T A R U U Z L I E S M O J U M I 

L O D V E I D A K O P Ā S 

1975. g a d ā n o s k a i d r o j ā s , ka r e n t g e n s t a r u avot i a t r o d a s arī lodve ida 
kopās . Š ā d a s a i z d o m a s r a d ā s j au a g r ā k , 7 0 . - g a d u pašā s ā k u m ā , kad a r 
r e n t g e n s t a r u a s t r o n o m i j a s a t t ī s t ība i t ik sva r ī gā Zemes m ā k s l ī g ā p a v a 
doņa U h u r u pa l īdz ību t ika s a s t ād ī t i p i rmie r e n t g e n s t a r u avo tu k a t a l o g i . 

4 Skat. «Zvaigžņota debess», 1975. gada pavasaris, 15.—17. Ipp. 
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T a č u avotu pozīci jas toreiz bija z i n ā m a s p ā r ā k neprec īz i , un dažu rent-
g e n a v o t u identif ikāci ja a r lodveida k o p ā m pi lnīgi note ik ta k ļuva t ikai 
1975. g a d ā . P a š l a i k ir droši z i n ā m a s 5 lodveida k o p a s , k a s s a t u r r en tgen
s t a ru avo tu s : NGC 1851, 6440, 6441, 6624, M 15 un vēl v iens i espē jams 
k a n d i d ā t s — M 92. 

Sis a t r a d u m s , p r o t a m s , bija ļoti i n t e r e s a n t s , t a ču ī s t a i s «bums» z ināt 
n i ska jā p resē s ākās 1976. g a d a v a s a r ā pēc a m e r i k ā ņ u un ho land iešu 
z inā tn ieku g r u p a s (Dž. Gr ind le j s , H. G u r s k i s u. c.) z iņo juma , no ku ra 
k ļuva s k a i d r s , ka lodveida kopu r e n t g e n a v o t i e m piemīt īpa tnē ja daba un 
pēc s a v ā m īpa š ībām tie a t š ķ i r a s no t r a d i c i o n ā l a j i e m ga lak t i ska j i em rent
genavo t i em — cieša jām d u b u l t z v a i g z n ē m , kur v i ena no k o m p o n e n t ē m ir 
ne i t ronu zva igzne va i k o l a p s ā r s . Šie z inā tn iek i , pē to t lodveida kopu rent-
g e n a v o t u s ar ho land iešu Zemes m ā k s l ī g o p a v a d o n i A N S ( s a ī s i n ā j u m s no 
As t ronomica l N e t h e r l a n d s Sa t e l l i t e ) , k o n s t a t ē j a , ka r e n t g e n a v o t s kopā 
N G C 6624 uzl iesmo. Uz l i e smojumi bija ļoti ī s l a i c īg i — a p m ē r a m p u s -
sekundi a i zņēma in t ens i t ā t e s p a c ē l u m s , k a m sekoja ap 10 sekunžu i lg
s toša a t g r i e š a n ā s n o r m ā l ā l īmenī, un ļoti spēcīgi — ar i n t ens i t ā t e s pie
a u g u m u 20—30 reizes. Šād i uz l i e smojumi k ras i a t š ķ i r a s no p a r a s t o rent -
g e n a v o t u — d u b u l t z v a i g ž ņ u in t ens i t ā t e s m a i ņ a s , ku r dominē a m p l i t ū d a s 
s p o ž u m a i l g s to šākas ne l ie las v a r i ā c i j a s , t u rk l ā t a t sev i šķos gad ī jumos , 
p i emēram, He rku l e sā X- l , r e n t g e n s t a r o s v ē r o j a m s r e g u l ā r s avota ap tum
s u m s . 

Z iņa par šo a tk l ā jumu izraisī ja lielu in teres i , un lodveida kopu rent-
g e n a v o t u s s āka in tens īv i novēro t vis i Z M P , k a m uz bor t a bija r en tgen
s t a r u s uz tve rošā a p a r a t ū r a , — U h u r u , S m i t s o n a ins t i t ū t a p a v a d o ņ i , 

p a d o m j u « K o s m o s a » sēri ja u. c , 
t ika pā r lūko t i arī vecie, bieži 
vien ļoti ap jomīg ie un līdz ga
l am ne i zana l i zē t i e r e n t g e n a v o -
tu n o v ē r o j u m u p ieraks t i . Rezul
t ā t ā t a g a d ir ska id r s , ka šād i 
ī s la ic īg i r e n t g e n s t a r u uzl iesmo
jumi r a k s t u r ī g i v i s ā m lodveida 
kopām, k a s s a t u r r e n t g e n a v o -
t u s . A t t ē l ā r e d z a m s š ā d a uz
l i e smo juma p ie raks t s divos 
r e n t g e n s t a r u ene rģ i j a s d iapazo
n o s kopa i N G C 6624. 

P a r šo uz l i e smojumu fizikālo 
cēloni v i sb iežāk min v ie las ak-
rēciju uz m a s ī v u me lno cau ru 
mu ( m a s a 100—1000 S a u l e s 
m a s a s ) , k u r š a t r o d a s kopas cen
t r ā . Š ā d s c a u r u m s v a r ē t u izvei
dot ies re izē ar pa šu kopu, kad 
s t r a u j ā ko lapsa procesā viela 
kopas perifēr i jā s a d a l ā s zva ig 
znēs , bet c en t r ā l a j ā a p g a b a l ā 

LaiKS 

1. att. Rentgenstaru uzliesmojuma pieraksts ko
pai NGC 6624 divos enerģijas apgabalos. Katrs 
skaitīšanas intervāls ilgst 0,42 s; ar pārtrauktu 
līniju parādīts starojuma normālais līmenis. 
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kolapsē līdz melnā c a u r u m a s tāvokl im. Viela, k a s ņem dal ību akrēc i jā , 
v a r ē t u būt izmesta no k o p a s z v a i g z n ē m , jo, nonāko t s a r k a n o milžu sta
dijā, kad z v a i g z n ē m ir ļoti u z b l ī d u š a s a tmos fē ras , t a s va r z audē t lielu 
d a u d z u m u vie las . Taču uz l i esmojumu s p o n t ā n a j a m r a k s t u r a m l abāk at
bilst i eska ts , ka akrēci jā iesais t i ta viela nāk no z v a i g ž ņ u ārēj iem s lāņ iem, 
ko m e l n a i s c a u r u m s «noplēš» z v a i g z n ē m , kas n e u z m a n ī g i t am p i e n ā k u š a s 
p ā r ā k tuvu . 

R e n t g e n a v o t u a t k l ā š a n a m i n ē t a j ā s kopas veic ināja to p a s t i p r i n ā t u pētī
š anu op t i ska jā d i a p a z o n ā . Varē ja taču būt , ka arī r e d z a m a j ā g a i s m ā šīm 
kopām ir kau t k ā d a s a g r ā k n e p a m a n ī t a s ī p a t n ī b a s , k a s no rād ī tu uz me lnā 
c a u r u m a k lā tbū tn i , ī paš i t āpēc , ka, izņemot M 15, pā rē j ā s č e t r a s bija 
loti m a z pē t ī t as d ienvidu pus lodes kopas . Ste idzīgi izdarī t ie v a i r ā k u kopu 
spek t roskopisk ie un fotometr iskie pēt ī jumi , kas deva ieskatu k o p a s zva ig 
žņu s a s t ā v ā , n e k ā d a s ī p a š a s novi rzes neuzrād ī j a . Va rē tu a tz īmēt v ienīgi 
to , ka če t r a s no šīm k o p ā m pieder re ta ja i lodveida kopu g r u p a i , ko uz
ska ta pa r metā l iem b a g ā t u . S a j ā s kopas ir m a z RR Li ras t ipa maiņ
zva igžņu , un s p o ž u m a — k r ā s u d i a g r a m m ā t ā m r a k s t u r ī g s s t r u p s hori
zon t ā l a i s z a r s , no k u r a iez īmējas t ikai ta s a r k a n ā da ļa , tot ies t a j ā s daudz 
s a r k a n o mi lžu un s a s t o p a m a s ari i lgper ioda m a i ņ z v a i g z n e s . Un , kā to lie
cina g r u p a s a p z ī m ē j u m s , šo kopu spek t ros v ē r o j a m a s visai i n t ens īvas 
(at t iecība pret citiem s fē r i skās s i s t ē m a s objekt iem) me tā lu l īn i jas . Taču 
ķ īmiska jam s a s t ā v a m , l iekas , šeit n e b ū s izšķirošā loma, jo kopa M 15, 
kā j a u t a s bija z i n ā m s a g r ā k , ir ļoti n a b a g a ar me tā l i em. F a k t s , ka vai
rumā kopu ar r e n t g e n a v o t i e m ir d a u d z me tā lu , d r īzāk būs sekas t a m , ka 
v i sas š īs k o p a s ir ļoti m a s ī v a s un k o m p a k t a s , ar lielu z v a i g ž ņ u cen t r ā lo 
koncen t rāc i ju . Tieši šād i aps tāk ļ i va r sekmēt mas īva me lnā c a u r u m a izvei
d o š a n o s kopā . Lielā z v a i g ž ņ u koncen t rāc i j a kopas cen t ra nea t ļ au j izpētīt 
šo v i s i n t e r e s a n t ā k o a p g a b a l u , jo uz fotoplates t a s i z ska tā s kā m e l n s 
aplis . 

Tomēr N. Bākala un M. H o s m a n s , lietojot ī s a s ekspozīc i jas , izdarī ja 
m ē ģ i n ā j u m u ielauzt ies kopu N G C 6440 un 6441 cen t r ā l a j ā a p g a b a l ā . 
P a r a s t i š ā d o s gad ī j umos ar i lodveida kopām ar lielu cen t r ā lo koncen t r ā 
ciju uz fotopla tes cen t r s s a d a l ā s z v a i g z n ē s , uz vā jāko zva igžņu fona iezī
mējot ies p a š ā m s p o ž ā k a j ā m z v a i g z n ē m . Taču m i n ē t a j ā m kopām ari pie 
ī s ā m ekspoz īc i jām c e n t r ā l a i s a p g a b a l s p a r ā d ā s p l a n k u m a veidā , un tādēļ 
šie pētnieki domā, ka t a s varē tu būt no rād ī jums uz n e z v a i g ž ņ v e i d i g a 
objekta a t r a š a n o s kopu cen t r a . 

D a u d z t u v ā k c e n t r ā l a j a m a p v i d u m izdevās piekļūt t r im a s t r o n o m i e m 
M a u n t s t r o m l o obse rva to r i j ā Aus t rā l i j ā (B . Ņjūvels , Dž. Da Kos ta , Dž. No-
r i s s ) . Viņi izvēlējās ci tu metodi , pētot s p o ž u m a r a d i ā l o s a d a l ī j u m u kopā 
M 15. Kombinējo t v a i r ā k k r ā s u c lek t rogrā f i skos n o v ē r o j u m u s k o p a s cen
t rā ar z v a i g ž ņ u s k a i t ī š a n u t ā s per ifēr i jā , i zdevās iegūt kopas v i r s m a s 
s p o ž u m a r a d i ā l o s a d a l ī j u m u , kas ap tve r g a n d r ī z s e š a s k ā r t a s lielu inter
vālu , t. i., spožums no k o p a s per i fēr i jas līdz c e n t r a m m a i n ā s mi l jons 
reižu. J a kopa s a s t ā v t ikai no z v a i g z n ē m un a t r o d a s s t a c i o n ā r ā s tāvokl i , 
t ad s p o ž u m a r a d i ā l a j a m s a d a l ī j u m a m ir note ik ts ve ids — s p o ž u m a pie
a u g u m s v i rz i enā no per i fē r i jas uz cen t ru pakāpen i sk i s a m a z i n ā s , l īdz t. s. 
kodolā t a s sasn iedz i s m a k s i m ā l o vēr t ību , un t ad nal iek k o n s t a n t s . Taču 
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minēt ie pētnieki a p g a l v o , ka, pēc v iņu r ezu l t ā t i em, kopā M 15 spožuma 
p i e a u g š a n a t u r p i n ā s ar i kodolā . R e z u l t ā t ā kopē ja i s s p o ž u m a s a d a l ī j u m s 
a p r a k s t ā m s a r minē to n o r m ā l o līkni, uz k u r a s uz l ik t s spožs kodols ar ap
m ē r a m 5",5 lielu d i ame t ru . V a r ē t u gad ī t i e s , ka šo s p o ž u m a pacē lumu 
cen t rā dod ne j auša spožu z v a i g ž ņ u s a g r u p ē š a n ā s . Taču kodola un no 
cen t r a a t t ā l ā k a ra jona spek t ru s a l ī d z i n ā j u m s p a r ā d a , ka šie spekt r i prak
t iski n e a t š ķ i r a s . T ā t a d ari kodolā ir t ā d s p a t s z v a i g ž ņ u s a s t ā v s kā peri
fērijā, un vienīgi j ū t a m s to ska i ta p a l i e l i n ā j u m s v i r s n o r m ā l ā dod novē
r o j a m o spožuma p i e a u g u m u . S ā d u z v a i g ž ņ u p a p i l d u koncen t rāc i ju viegli 
v a r izska idro t ar m e l n ā c a u r u m a k l ā t b ū t n i k o p a s cen t r ā . Ar s avu g ra 
v i t āc i j a s lauku t a s r a d a z v a i g ž ņ u s a b l ī v ē š a n o s . Tādē ļ B. Ņjūve ls un pārē 
jie noteikt i ies tā jas pa r to, ka viņi a t r a d u š i s k a i d r u no rād ī j umu me lnā 
c a u r u m a k lā tbū tne i M 15 kodolā . Tā m a s u v iņ i vē r t ē uz 800 S a u l e s 
m a s ā m , k a m ē r v i sas k o p a s m a s a ir ap 500 000 S a u l e s m a s ā m . 

Ar r e n t g e n a v o t a a t r a š a n u lodveida k o p ā s a t j a u n o j ā s in te rese ar i pa r to 
pē t ī š anu r a d i o d i a p a z o n ā . 1976. g a d ā H . D ž o n s o n a m ar G r ī n b e n k a s obser
v a t o r i j a s r ad io in t e r f e romet ru t i e šām i zdevās 11 un 3,7 cm vi ļņu d iapa
zonā kons ta t ē t r a d i o s t a r o j u m u no lodveida k o p ā m , ta i ska i tā arī no 
kopām ar r e n tge navo t i em . A g r ā k šād i m ē ģ i n ā j u m i be idzās nesekmīg i , jo 
r a d i o s t a r o j u m s ir ļoti vā j š — 11 cm d i a p a z o n ā c a u r m ē r ā 10 mi l i j ansku 
(1 j a n s k i s a tbi ls t s t a r o j u m a p lūsmai 1 0 - 2 6 W / m 2 H z ) . Lodve ida kopās , 
k a s s a t u r t ik daudz z v a i g ž ņ u , p r o t a m s , n e v a r pa te ik t , k ā d s objekts īs t i 
i z s t a ro šos r ad iov i ļņus . Taču s k a i d r s , ka t a s n a v v i s a s k o p a s kopēja is 
s t a r o j u m s , jo in te r fe romet r s spēj izšķir t d a u d z s ī k ā k u s ob jek tus p a r kopas 
d i ame t ru , un tomēr šie avoti i z s k a t ā s kā punk tve id īg i . Kopā , k a s s a t u r 
r e n t g e n a v o t u s , neva r p a g a i d ā m pa te ik t , va i šie avo t i sakr ī t ar r ad ioavo-
t iem, jo r e n t g e n a v o t u pozīc i jas ir p ā r ā k n e p r e c ī z a s ; t ā p a t n e v a r pate ikt , 
vai r a d i o s t a r o j u m s n ā k tieši no k o p a s cen t r a , jo s a v u k ā r t kopu cen t ru 
koo rd inā t e s nav z i n ā m a s ar nep iec ie šamo prec iz i t ā t i . Tomēr ska id r s , ka 
r ad ioavo t i a t r o d a s kopu cen t r ā l a j ā a p g a b a l ā , k a s uz fo togrāf i jām p a r ā d ā s 
kā m e l n s apl i s . Kopā M 15 H. D ž o n s o n a m i z d e v ā s k o n s t a t ē t r a d i o s t a r o 
j u m u arī no p l a n e t ā r ā mig lā j a , k a s a t r o d a s ša j ā kopā , t aču t a s n a v ga l 
v e n a i s r ad ioavo t s , jo 11 cm vi ļņos tā i n t ens i t ā t e ir t ikai ' / s no g a l v e n ā 
avo ta in t ens i t ā t e s un ari a t šķ i r ība poz īc i jās ir sk a id r i k o n s t a t ē j a m a . 

P a v ē r s i e n u lodveida kopu uz l i esmojošo r e n t g e n a v o t u pē t ī šanā deva 
k o n s t a t ē j u m s , ka šie avot i ir l idzlgi t. s. s po rād i ska j i em r e n t g e n s t a r u avo
t iem, pa r kur iem z iņo ju ša s d a u d z a s pē tn ieku g r u p a s . Šos mīk la inos ī s la i 
c īgo uz l i e smojumu a v o t u s n a v izdevies identif icēt ar opt iskiem objekt iem, 
un p a r to dabu ir izteikti v i s d a ž ā d ā k i e m i n ē j u m i . Tādē ļ to p i ln iga ana lo 
ģi ja uz l i e smojuma nor i sē ar lodveida kopu r e n t g e n a v o t i e m ienes z ināmu 
ska idr ību . Tie va rē tu būt t ād i paš i objekt i kā lodve ida kopās , t ikai kopa 
ap t iem nekad nav bi jusi va i arī p a s p ē j u s i izirt . S i s k o n s t a t ē j u m s savu
kā r t a t ļau j lodveida kopu r e n t g e n a v o t u ī pa š ību n o s k a i d r o š a n a i piesais t ī t 
p l a šo novē ro jumu m a t e r i ā l u , kas s a v ā k t s pa r spo rād i ska j i em r e n t g e n a v o 
t iem. Lai r a k s t u r o t u pēdējo ī p a š ī b a s , ap lūkos im, p i e m ē r a m , ļoti in tens īvu 
avo tu Skorp iona z v a i g z n ā j ā , pa r k u r u nesen z iņoja 14 pētnieku g r u p a no 
M a s a č ū s e t s a s Tehno loģ i skā ins t i tū t a . Š i s avo t s ( t a s s a ņ ē m i s apz īmē jumu 
M X B 1730-335) p a r ā d ī j ā s 1976. g a d a m a r t ā . P i r m s t a m ša j ā vie tā rent -
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g e n s t a r u s uz tveroš ie p a v a d o ņ i n e k ā d u s t a r o j u m u ne reģ i s t r ē j a . Avota 
n o v ē r o j u m u i l g u m s k o p u m ā j a u s a sn i edz 4 d ienas , un t a m kons ta t ē t i ap 
2000 uz l i e smojumu. Uz l i e smojumi ir neper iodisk i , un to s p o ž u m s va r i ē 
a p m ē r a m 100 re izes , t u r k l ā t tā a u g š ē j ā robeža ir ap 2• 1 0 3 8 e rg i / s (salī
d z i n ā j u m a m a t z īmēs im , ka S a u l e s kopē ja i s s p o ž u m s ir t ikai 
3 -9 1 0 3 3 e r g i / s ) . Vienā uz l i e smojumā izdal ī tā ene rģ i j a ir 1 0 3 8 — 1 0 4 0 e rg i . 
I z s t a r o š a n a s m e h ā n i s m a n o s k a i d r o š a n a i s v a r ī g a ir kons t a t āc i j a , ka pa
s t ā v s t i n g r a p roporc iona l i t ā t e s t a r p uz l i e smojumā izdal ī to enerģ i ju un 
la ika spr īd i līdz n ā k a m a j a m uz l i e smo jumam. Kā n o r ā d a minē t ie pētnieki , 
r o d a s i espa ids , ka a v o t a m ir f iksēta t i l puma e n e r ģ i j a s r e z e r v u ā r s , ku ra 
i z t u k š o š a n ā s not iek t ika i t ad , kad t a s ir p iepi ldī ts līdz m a l ā m . P a t i iztuk
š o š a n ā s p a k ā p e ir m a i n ī g a , un , jo l ie lāka tā ir bi jusi kādā uz l i e smojumā , 
jo v a i r ā k laika v a j a d z ī g s r e z e r v u ā r a p iep i ld ī šana i no j a u n a . Kā šād i dar
bojošos r e z e r v u ā r a fizikālu model i minē t ie z inā tn iek i liek pr iekšā v ie las 
akrēc i ju uz m a g n e t i z ē t u ne i t ronu zva igzn i . Kr ī to t uz k a r s t o ne i t ronu 
zvaigzni , t ā s m a g n e t o s f ē r ā viela n o n ā k p l a z m a s s tāvokl ī un ies t rēdz 
m a g n ē t i s k ā l auka spēka līniju ī p a š ā s konf igurāc i j ā s — « m a g n ē t i s k a j o s 
m a i s o s » . S ā d a p a r ā d ī b a , p i emēram, ir labi p a z ī s t a m a uz S a u l e s v i r s m a s , 
kur p l a z m a v a r i lgi ka rā t i e s p r o t u b e r a n č u a rku lokos. Kad v ie las sak rā 
j ies p ā r ā k daudz , z v a i g z n e s p i ev i lk šanas spēks ņem p ā r s v a r u , «maiss» 
pā rp l ī s t un da ļa tā s a t u r a n o g ā ž a s uz ne i t ronu zva igzn i , r ado t r en tgen
s t a r u uz l i e smojumu. Uz l i e smo jumā izs ta ro tā ene rģ i j a s a l ī d z i n ā j u m ā ar 
pie t ic īgo m a s a s d a u d z u m u , k a s iesa is t ī t s akrēc i jā , ir ļoti liela — tā t u v a 
šīs m a s a s miera ene rģ i j a i . T a s noz īmē , ka tā r o d a s no g r a v i t ā c i j a s un 
nev i s no kodo l reakc i j ā s a tb r īvo tā s ene rģ i j a s . Līdz ar to z v a i g z n e , uz 
k u r a s not iek akrēc i jā , va r būt t ikai ne i t ronu z v a i g z n e va i k o l a p s ā r s un 
nev i s b a l t a i s p u n d u r i s , jo pēdējā g a d ī j u m ā d a u d z lielākā z v a i g z n e s rā
d iusa dēļ a tb r īvo tā g r a v i t ā c i j a s ene rģ i j a bū tu s t ipr i m a z ā k a p a r uzlies
m o j u m o s n o v ē r o j a m o enerģ i ju . 

P a g a i d ā m pa r m a z ir n o v ē r o j u m u rezu l t ā tu , lai izšķi r tos , va i pa re i z s 
ir m i n ē t a i s mode l i s v a i p r i ekš l ikums p a r m a s ī v u me lno c a u r u m u , vai arī 
k ā d s c i t s . Taču k a t r ā gad ī j umā ir ska id r s , ka e s a m s a s k ā r u š i e s ar ļoti 
i n t e r e s a n t u pa rād ību , k a s paver vēl vienu ceļu uz mīk la ino d e ģ e n e r ē t o 
m a t ē r i j a s s t āvok ļu izpēt i . 
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ASTRONOMIJAS JAUNUMI 

NO KA S A S T Ā V 

V E N Ē R A S M Ā K O N I 

V e n ē r a s m ā k o ņ u ķ īmiska i s sa
s t ā v s ir v iena no v e c ā k a j ā m p lane-
to loģ i j a s p rob lēmām. V i s p i r m s , bal
s tot ies uz ana loģ i ju ar Zemi , t ika 
izvi rz ī ta h ipotēze , ka arī V e n ē r a s 
m ā k o ņ u s veido ūdens pil ieni , t aču 
m ū s u g a d s i m t a o t ra jā pusē as t ro 
nomisko novē ro jumu t e h n i k a s 
s t r au j ā p i l nve idošanās a tk lā ja ta jā 
n e p ā r v a r a m a s p r e t r u n a s . Po la r i zā 
c i jas novēro jumi pa rād ī j a , ka mā
koņi s a s t ā v no s fēr i skām d a ļ i ņ ā m 
a r g a i s m a s l a u š a n a s koeficientu ap 
1,44, r a d i o m e t r i j a s dat i — ka mā
koņu t e m p e r a t ū r a ir —30 lidz 
—40°C un ta jos va r p a s t ā v ē t t ikai 
s a s a l i s ūdens , kura k r i s t ā l i em for
m a nebūt nav sfēriska un g a i s m a s 
l a u š a n a s koeficients ir t ikai 1,31 
( t a s ir m a z s arī šķ id ram ū d e n i m — 
1,33). Bez t a m spek t roskopisk i līdz 
p a š a m pēdē j am la ikam ne i zdevās 
kons t a t ē t p l a n ē t a s a tmosfē rā kaut 
niecīgu ū d e n s tva iku d a u d z u m u . 
M ē ģ i n ā j u m i a t r a s t p i emēro tāku vie
lu ū d e n s vietā arī i lgi bija neveik
smīg i — par neapmie r inoš i em nā
c ā s atzī t g a n d z ī v s u d r a b a sav ieno
j u m u s , g a n sā l s skāb i , g a n amon ja 
ku, g a n c i tus . 

Tikai 1973. g a d ā a m e r i k ā ņ u zi
nā tn iek i Si l is un J a n g s n e a t k a r ī g i 
v iens no o t ra norādī ja vielu, kas 
p ie t iekami labi a tbi ls t v i su eksper i 
m e n t ā l o da tu un teorē t i sko apsvē
r u m u k o p u m a m : sē r skābes 7 5 — 8 5 % 
šķ īdumu ūdenī! Š ā d s m a i s ī j u m s mi
nē ta jā t e m p e r a t ū r ā ir šķ id rā fāzē, 
t u r k l ā t pil īšu d i ame t r s un līdz ar to 
m ā k o ņ u b l īvums t ikpa t kā n a v at
k a r ī g s no t e m p e r a t ū r a s un sp iediena 

( tā vietā m a i n ā s skābes koncen t r ā 
c i j a ) ; g a i s m a s l a u š a n a s koeficients 
un spek t r a ī p a t n ī b a s i n f r a s a r k a n a j ā 
a p g a b a l ā labi s a s k a n ar novēro ju
miem. Bez t a m k o n c e n t r ē t a s sēr
s k ā b e s l ie la is h i g r o s k o p i s k u m s 
(spē ja p iesa i s t ī t ūden i ) uzreiz iz
s k a i d r o ū d e n s tva iku v i sa i m a z o 
d a u d z u m u v i r s V e n ē r a s māko
ņiem — ne v a i r ā k pa r 1 0 ~ 6 — 1 0 - 5 

no v i s a s g ā z u m a s a s , pēc j a u n ā k a 
j iem n o v ē r o j u m i e m no Zemes . 

1975. g a d a oktobrī padomju au
t o m ā t i s k o s t a r p p l a n ē t u s taci ju 
«Venēra-9» un «Venēra-10» nola iža
mie a p a r ā t i , šķērso jo t m ā k o ņ u s lā
ni, izdarī ja tā p i rmos t iešos pētīju
m u s ar spec iā l i š im n o l ū k a m do
m ā t u i n s t r u m e n t u komplek tu , bet 
o rb i tā l ie a p a r ā t i , k ļuvuš i pa r p lanē 
t a s p a v a d o ņ i e m , ar sav iem polar i -
m e t r i e m un ci t iem in s t rumen t i em 
veica d e t a l i z ē t ā k u s un s i s t emā t i s 
k ā k u s n o v ē r o j u m u s , nekā t a s iespē
j a m s no Z e m e s . A izgā jušā g a d a 
la ikā va i rāk i p a d o m j u p lane to log i , 
ana l i zē jo t i e g ū t o s d a t u s , sec inā juš i , 
ka tie nekād i n e r u n ā pretī s ē r skābo 
m ā k o ņ u h ipotēze i un dažā z iņā p a t 
sn iedz j a u n u s ne t i ešus a r g u m e n t u s 
p a r labu t a i . M. M a r o v s , p i emēram, 
n o r ā d a uz m ā k o ņ u da ļ iņu d i a m e t r a 
m a z o m a i n ī g u m u visā biezajā m ā 
koņu s lānī , p a r ko liecina ar nefe-
lomet r i em r e ģ i s t r ē t ā s šo da ļ iņu op
t i s k ā s ī p a š ī b a s , kā arī uz m ā k o ņ u 
s e g a s v i s p ā r ē j o p a s t ā v ī g u m u . 
L. Ksan foma l i t i a tz īmē , ka, pēc no
vē ro jumiem no o rb ī t a s , m ā k o ņ u se
g a s t e m p e r a t ū r a a tb i l s t 7 5 % sēr
s k ā b e s p ā r e j a s p u n k t a m no š ķ i d r a s 
fāzes cietā un ka tieši šī fāzu pā r 
eja, i e spē jams , nosaka m ā k o ņ u blī
vā s l ā ņ a a u g š ē j o robežu. 

T ā d ē j ā d i h ipotēze , ka V e n ē r a s 
m ā k o ņ i s a s t ā v no k o n c e n t r ē t a s sēr -
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skābes , p a m a z ā m ieman to jus i as
t r o n o m u v i spārē ju a tz in ību . Tomēr 
g a l ī g u a p s t i p r i n ā j u m u ta i v a r 
sn i eg t t ikai tieši mēr ī jumi ar a u g s t -
j u t ī g u m a s u spek t rome t ru , kur i pie 
re izes n o s k a i d r o t u arī ci tu a tmosfē
r a s m a z ā k o s a s t ā v d a ļ u pa t ieso dau
d z u m u s a l ī d z i n ā j u m ā a r ga lveno — 
o g ļ s k ā b o gāz i . 

E. Mūkins 

N E D A U D Z 

PAR J U P I T E R A P A V A D O Ņ I E M 

P l a n ē t u J u p i t e r s a r t ā s d a u d z a 
j iem p a v a d o ņ i e m m ē d z dēvēt pa r 
S a u l e s s i s t ēmu m i n i a t ū r ā . J u p i t e r s 
ir v i s l i e lākā S a u l e s s i s t ē m a s pla
nē ta , un t ā s m a s a ir d ivre iz l ie lāka 
par v i su pārē jo a s t o ņ u p l anē tu ko
pējo m a s u . Va i r āk i a s t r o n o m i , pa
ma to jo t i e s uz J u p i t e r a i z s ta ro to 
lielo s i l t uma d a u d z u m u , ir iz teikuši 
domu, ka J u p i t e r s fakt iski ir izbi
jus i nel ie la z v a i g z n e . P ē c v iņu uz
ska t iem, i e spē jams , ka J u p i t e r a t em
p e r a t ū r a a g r ā k s a s n i e g u s i ap 
50 000° K un t a s ir bi j is o t ra m ū s u 
S a u l e s s i s t ē m a s s a u l e . 

P a š l a i k a tk l ā to J u p i t e r a p a v a 
doņu ska i t s s a sn i edz 14. Če t rus lie
lākos J u p i t e r a p a v a d o ņ u s Jo , Ei 
ropu, G a n i m e d u un Kal l i s to a tk lā ja 
Gal i l e j s j a u 17. g a d s i m t ā . Jo u n 
E i ropa ir a p m ē r a m t ikpa t lieli kā 
M ē n e s s . G a n i m e d s un Kal l i s to pēc 
izmēr iem l īdz inās p l a n ē t a i M e r k u r s . 
Sie četr i J u p i t e r a p a v a d o ņ i kopā ar 
piekto — A m a l t e j u — ir J u p i t e r a m 
v i s tuvāk ie un v i s l a b ā k izpētī t ie pa
vadoņ i . Pā rē j i e deviņ i ir daudz m a 
zāki un ar i m a z ā k p a z ī s t a m i . 

Nesen ie dat i , ko p a r J u p i t e r a pa
v a d o ņ i e m ieguva uz J u p i t e r u no
sūt ī t ie a m e r i k ā ņ u kosmisk ie a p a r ā t i 
«Pioneer -10» un «Pioneer -11» , liek 

domāt , ka k a t r a m no š iem p a v a d o 
ņiem ir s a v a i zce l šanās vēs tu re , 
ku rā no te icošā loma ir a t t ā l u m a m 
no p l a n ē t a s , l īdzīgi kā t a s v ē r o j a m s 
S a u l e s s i s t ēmā , — lielo p l a n ē t u a t 
t ā l u m a m līdz Sau le i . Sau le i t uvā 
kās p l a n ē t a s — M e r k u r s , Venē ra , 
Zeme un M a r s s — s a s t ā v no cie
t iem iežiem, bet t ā l ā k ā s p l a n ē t a s ir 
s a g l a b ā j u š a s ne t ikai l ielos d a u d z u 
m o s ūdeni , bet ari vēl v i e g l ā k a s un 
g a i s t o š ā k a s v ie las , p i e m ē r a m , ūdeņ
r ad i un hēl i ju . Ļoti i e spē jams , ka 
l īdz īga a ina p a s t ā v ari J u p i t e r a pa
v a d o ņ u s i s t ē m ā . 

Kā r ā d a novēro jumi , J u p i t e r a 
p a v a d o n i m J o ir v i s l ie lākā a t s t a r o 
š a n a s spē ja no vis iem S a u l e s s i s 
t ē m a s ķe rmeņ iem. S a k a r ā a r to ir 
iz te ik tas d o m a s , ka Jo v i r s m a ir 
p ā r k l ā t a a r sā l i . E i ropa ir p ā r k l ā t a 
ar ledu. Arī G a n i m e d a un Kal l i s to 
k l inša ino v i r s m u klāj l edus , t a ču 
i e spē jams , ka uz G a n i m e d a un Kal 
l is to ū d e n s ir s a s t o p a m s arī š ķ i d r ā 
veidā . Pēc a m e r i k ā ņ u z i n ā t n i e k a 
D. M o r i s o n a ( H a v a j a s un ive r s i t ā 
te) uzska t i em, n a v i z s l ēg t s , ka šo 
p a v a d o ņ u ( izņemot G a n i m e d u ) v i r 
s m a s v e i d o š a n ā s v a r ī g s faktors ir 
bij is t ā d s ak t iv i t ā t e s p rocess kā vu l 
k ā n u i zv i rdumi , ū d e n s i z t ecēšana no 
ge izer iem u. c. 

Ar p a v a d o n i Jo s a i s t ā s vēl v iena 
mīk la ina p a r ā d ī b a . Kā z i n ā m s , kos
miska jos a p a r ā t o s «Pioneer -10» un 
«Pioneer-11» uzs t ād ī t ā m ē r i e k ā r t a , 
a t rodot ies v i s t u v ā k J u p i t e r a m , re
ģ i s t rē ja ļoti spēc īgus r a d i o s t a r o j u -
ma i m p u l s u s d e k a m e t r u v i ļņu dia
pazonā ( > 1 0 m ) . 1 Sie impuls i bi ja 
īsi, tie ģ e n e r ē j ā s ar per iodu apmē-

1 Uz Zemes šādu garumu komisko ra
dioviļņu reģistrāciju traucē a ts tarošanās no 
jonosfēras, tādēļ arī augšminētās parādības 
atklāšanai, ņemot vēl vērā tās impulsvei-
dīgo raksturu, bija vajadzīgi novērojumi 
ar kosmisko aparātu palīdzību. 
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r a m 12 s t u n d a s un pēc j a u d a s 
10 000 reižu pā r sn iedza v i su pārē jo 
J u p i t e r a r a d i o s t a r o j u m u l īmeni ša
j ā d i a p a z o n ā . Anal izē jo t šo pa rā 
dību, a tk l ā j ā s , ka rad iouz l i e smoju-
m u ģ e n e r ē š a n ā s ir sa i s t ī t a ar no
te ik t iem p a v a d o ņ a J o s t āvok ļ i em or
bī tā . T a s devis iemeslu izvirzī t ļoti 
i n t e r e san tu hipotēzi , ka p a v a d o n i s 
J o , r i ņ ķ o d a m s pa orbī tu , d a r b o j a s 
kā s a v a ve ida e lek t r i ska i s s lēdz is , 
n o s l ē g d a m s un p ā r t r a u k d a m s ķēdi, 
k a s s a i s t a p l anē tu un p a v a d o n i Jo , 
kā ar i J u p i t e r a m a g n e t o s f ē r u , kura 
l īdzīgi Zemes m a g n e t o s f ē r a i s a s t ā v 
no in t ens īvām r a d i ā c i j a s j o s l ām. 
Š ī s ķēdes g a r u m s s a s n i e d z apmē
r a m 410 000 km (v idē ja is p a v a d o ņ a 
J o o rb ī t a s a t t ā l u m s no J u p i t e r a ) . 
R a d i o s i g n ā l i rodas , p a ā t r i n o t i e s 
l ā d ē t a j ā m d a ļ i ņ ā m , kad J o nos lēg 
ta jā ķēdē s āk p lūs t ļoti spēc īga 
e lek t r i skā s t r ā v a . J a u d u , k ā d a iz
d a l ā s ša jā procesā , a m e r i k ā ņ u zi
nā tn iek i vē r t ē ar a p m ē r a m 10 tr i l
j on iem v a t u ( 1 0 1 3 W ) , bet p a v a d o ņ a 
J o spēju nos l ēg t šo ķēdi v iņi s a i s t a 
a r šī p a v a d o ņ a ac īmredzo t lielo 
e l ek t rovad ī t spē ju . Pēc v iņu d o m ā m , 
ķēdes o t r s g a l s ir s a i s t ī t s a r p lanē 
t a s «ka r s to punk tu» — S a r k a n o 
P l a n k u m u , t aču tā p a g a i d ā m ir t i 
kai d a r b a h ipotēze . T ā s a p s t i p r i n ā 
š a n a i ir nepiec iešami precīzi mērī
j u m i a r v i r z i e n d a r b l g u a p a r a t ū r u , 
k a s ļ au tu lokal izēt un līdz a r to 
identif icēt impulsve ida r a d i o s t a r o -
j u m a avotu uz p l a n ē t a s v i r s m a s . 
Šād i novēro jumi tiek p l āno t i . 

A. Balklavs 

L I E L Ā K A I S 

A K M E N S M E T E O R Ī T S 

1976. g a d a 8. m a r t ā Ķ īnas zie
m e ļ a u s t r u m u da ļā K i r i n a s p i l sē tas 
t u v u m ā nokr i t a liels me teor ī t s . 

P i r m s t a m t ika obse rvē t s spoža bo
l īda s p r ā d z i e n s . Viens no a t r a s t a 
j iem meteor ī t a g a b a l i e m , kas sve r 
1770 kg , ir l i e lāka i s a k m e n s meteo
r ī t s , k u r a k r i š a n u novēro juš i cil
vēki . Līdz š im rekords p iederē ja 
N o r t o n a s m e t e o r ī t a m ( A S V ) , k a s 
sver 1078 k g un kurš nokr i t a 1948. 
g a d ā . Divu m ē n e š u la ikā Ķīnā at
r a s t i vēl pā r i p a r 100 K i r i n a s me
teor ī ta f r a g m e n t u , ta jā ska i t ā divi , 
k a s sver pā r i p a r 100 kg . Aprēķi 
n ā t s , ka p i r m s n o k r i š a n a s meteor ī t a 
k u s t ī b a s v i r z i e n s a p m ē r a m sak r i t a 
a r Zemes k u s t ī b a s v i rz ienu; tā re la
t īva i s ā t r u m s pret Zemi bi ja 
1 2 k m / s . ī s l a i c ī g o pa r ād ību pētīju
m u cen t r ā K e m b r i d ž ā (Angl i j a ) re
ģ i s t r ē j a m e t e o r ī t a k r i š a n a s izraisī
t ā s Zemes g a r o z a s un Zemes a tmo
s fē ras s v ā r s t ī b a s . 

/. Francmanis 

V I S M A S I V Ā K Ā 

D U B U L T Z V A I G Z N E 

V i s m a s ī v ā k ā z i n ā m ā dubul t 
z v a i g z n e a t r o d a s V i e n r a d ž a z v a i g 
z n ā j ā . Ar n e a p b r u ņ o t u aci tā ir tik
ko s a s k a t ā m a z i lgan i ba l ta zva ig 
zn ī te (6. z v a i g ž ņ u l ie lums, spek t r a 
k l a se 0 7 ) , k a s Henr i j a Drepe ra ka
t a l o g ā a p z ī m ē t a a r n u m u r u 47129 
( H D 47129) . T ā s spek t ra novēroju
mi pa rād ī j a , ka H D 47129 ī s t en ībā 
ir d u b u l t z v a i g z n e — z v a i g ž ņ u pā
r i s , k u r a k o m p o n e n t e s , kas a t sev išķ i 
g a n n a v s a s k a t ā m a s , a p g r i e ž a s ap 
kopējo m a s a s cen t ru 14,4 d iennak
t ī s . T a s n e b ū t u n e k a s n e p a r a s t s , j o 
d u b u l t z v a i g ž ņ u ir ļoti d a u d z . T a č u 
j a u 1922. g a d ā K a n ā d a s a s t r o n o m s 
D ž o n s S ten l i j s P l e sk i t s a t r a d a , ka 
H D 47129 a b u k o m p o n e n š u sum
m ā r ā m a s a ir v i s m a z 100 re izes lie
lāka pa r S a u l e s m a s u un līdz a r t o 
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tā ir v i s m a s ī v ā k ā z i n ā m ā dubul t 
z v a i g z n e . Kopš tā la ika šo zva igzn i 
m ē d z sauk t par P l e sk i t a zva igzn i . 

H D 47129 abu komponenšu m a 
s a s ir g a n d r i z v i e n ā d a s . T ā t a d a b a s 
z v a i g z n e s a t r o d a s ļoti tuvu teorē
t iski no te ik ta i z v a i g ž ņ u s t ab i l i t ā t e s 
robeža i , kas s a s k a ņ ā ar z v a i g ž ņ u 
iekšējās uzbūves l ikumiem ir apmē
r a m 60 S a u l e s m a s a s . P ā r s n i e d z o t 
šo m a s a s robežu, z v a i g z n e k ļūs t ne
s t ab i l a . T ā s s t a r o j u m a sp iediens 
p ā r s n i e d z g r a v i t ā c i j a s spēku, un 
z v a i g z n e s m a s a a i zp lūs t . 

Pēc 1922. g a d a d u b u l t z v a i g z n e 
H D 47129 ir novē ro t a un pētī ta va i 
r ā k k ā r t . Nesen 32 j a u n a s deta l izē
t a s š īs d u b u l t z v a i g z n e s spek t ro -
g r a m m a s (d i spers i ja zili v io le ta jā 
spek t r a da ļā 6—20 A / m m ) ieguvuš i 
a s t r o n o m i Dž. H a t č i n g s un A. Kou-
lija K a n ā d a s Domīn i j a s astrofizi
k a s obse rva to r i j ā un A S V Nac ionā 
la jā obse rva to r i j ā Ki tp ikā . Spek t ro -
g r a m m u mēr ī jumi šore iz izdari t i a r 
d a u d z l ielāku prec iz i tā t i nekā a g 
rāk . J a u n i e g ū t i e r ezu l t ā t i ap s t i p r ina 
a g r ā k o s d a t u s — H D 47129 ir vis
m a s ī v ā k ā d u b u l t z v a i g z n e . T ā s pri
m ā r ā k o m p o n e n t e ļoti ka r s t s 0 7 1 
spek t r a k l a ses p ā r m i l z i s ar m a s u 
58—100 S a u l e s m a s a s . S e k u n d ā r ā 
k o m p o n e n t e pieder t ā d a i paša i spek
t r a k lase i kā p r i m ā r ā . T ā s m a s a at
r o d a s robežās s t a r p 64 un 90 S a u 
les m a s ā m . T ā t a d eks i s t ē z v a i g z n e s , 
k a s ir 60 un v a i r ā k re ižu m a s ī v ā -
k a s pa r Sau l i ! 

Aplūko tā d ivkā r šā z v a i g ž ņ u s is 
t ēma ir un ikā la ari c i tos a spek tos . 
T ā s s e k u n d ā r ā s k o m p o n e n t e s s t a r -
j a u d a ir a p m ē r a m pa r 2 5 % m a z ā k a 
nekā p a r a s t i š ā d a s m a s a s zva ig 
znēm. T a s noz īmē, ka t ā s d i a m e t r s 
v a r ē t u bū t m a z ā k s . I e spē j ams ar i , 
ka s e k u n d ā r ā k o m p o n e n t e ir ko lap-
sē jošs ob jek ts , k a s n ā k o t n ē k ļūs pa r 
m e l n o c a u r u m u . 

Iegū to spek t ru l īn i jas l iecina, 
ka ša jā s i s t ēmā a b a s z v a i g z n e s 
s t rauj i z a u d ē m a s u un ka s t a r p 
a b ā m z v a i g z n ē m a t r o d a s ievēro
j a m s m a t ē r i j a s d a u d z u m s . Tomēr 
šīs z v a i g z n e s nea izp i lda tā sauca 
mo Rosa v i r smu , kuru sasn iedzo t 
s ā k a s m a s a s i zp lūšana . Bez t am sis
t ē m ā s , k u r ā s notiek in tens īva ma
s a s a p m a i ņ a , ir n o r m ā l a pa r ād ība , 
ka p r i m ā r ā s zva igznes m a s a ir m a 
zāka nekā t a s a tb i l s tu s t a r j a u d a i . 
T u r p r e t i m ša jā s i s t ēmā s e k u n d ā r ā s 
k o m p o n e n t e s s t a r j a u d a ir m a z ā k a 
nekā t a s a tb i l s tu m a s a i . S ā d a ob
jekta evo luc ionā rā v ē s t u r e p a g a i 
dām ir g r ū t i i z p r o t a m a . Lielā ma
sa liek domā t , ka te v a r ē t u būt no
t ikusi s u p e r n o v a s eksplozi ja ne ag 
rāk kā p i r m s 100 000 g a d i e m . To
mēr novēro jumi nel iecina pa r š ā d a s 
eksp loz i jas r ea l i t ā t i . H D 47129 se
k u n d ā r ā s k o m p o n e n t e s m a z ā s ta r 
j a u d a un m a z a i s d i a m e t r s vēl ir ne
s k a i d r s j a u t ā j u m s . V i s t i c a m ā k lie
kas , ka z v a i g z n e s ā t r ā s ro tāc i j a s 
deļ ap asi t ā s ekva to ra p l aknē ir 
izveidojies bl īvs m a t ē r i j a s d isks , 
k a s lielu d a ļ u no z v a i g z n e s fotosfē
r a s s t a r o j u m a absorbē . 

M ū s d i e n ā s astrof iziku in te rese 
pa r m a s ī v u d u b u l t z v a i g ž ņ u at t īs t ī
bu, pa r to k o m p o n e n š u m a s a s zudu
miem un m a s a s a p m a i ņ u ir ļoti lie
la. Tāpēc ar nepacie t ību t iks ga id ī t i 
ari P lesk i t a z v a i g z n e s t ā l āk ie pētī
j umi . 

/. Daube 

V Ē L V I E N S 

M E L N Ā C A U R U M A 

K A N D I D Ā T S 

Melno c a u r u m u jeb k o l a p s ā r u 
m e k l ē š a n a , kā z i n ā m s , ir v iens no 
ak tuā l āka j i em mūsd i enu novē ro tā -
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j a s a s t r o n o m i j a s uzdevumiem. T a s 
t ādē ļ , ka g a n to a t k l ā š a n a , g a n ne-
a t k l ā š a n a dotu spēc īgu impulsu 
m ū s u z i n ā š a n u p a d z i ļ i n ā š a n a i pa r 
kosmisko objektu dabu un evolūci ju. 
P ro t i , to a t r a š a n a būtu s v a r i g s ar
g u m e n t s pa r labu E i n š t e i n a v i spā
r īga ja i r e la t iv i t ā tes teor i ja i , a r ku
r a s pa l īdz ību paš la ik a p r a k s t ā m un 
i zp ro t am m a s ī v u debess ķe rmeņu 
a t t i s t ibu , un t a s ļautu ar vēl l ielāku 
pār l iec ību lietot to, lai a tk l ā tu j au 
n a s š ā d u objektu fizikas un evolū
c i jas l i k u m s a k a r ī b a s . To n e a t r a š a 
n a , s a v u k ā r t , ja ari n e s a g r a u t u vis
p ā r ī g o re l a t iv i t ā t e s teor i ju , l iktu 
lielā m ē r ā izmainī t m ū s u paš re izē 
jo s p r i ek š s t a tu s pa r šo m a s ī v o de
bess ķe rme ņu vē l īnām a t t ī s t ī ba s s ta 
d i jām, meklē t un a t r a s t p rocesus , 
kur i liedz no te ik ta s m a s a s kosmis 
kaj iem objekt iem p ā r v ē r s t i e s p a r 
me lna j i em c a u r u m i e m a tb i l s toš i v i s 
p ā r ī g ā s r e l a t iv i t ā t e s t eo r i j a s pras ī 
b ā m . 

V a i r u m s pētnieku a i z s t ā v uz
ska tu , ka melna j i em c a u r u m i e m ir 
noteikt i j ā b ū t un ka to samek lē 
š a n a s t a r p daudzve id īga j i em kos
miska j i em objekt iem ir t ika i la ika 
u n pa t v i s t u v ā k ā s n ā k o t n e s j a u t ā 
j u m s . T a s ari ir izraisī j is z i n ā t n i s k o 
da rbu lav īnu p a r ā d ī š a n o s . To s a t u r s 
vel t ī t s d a ž ā d u , g a l v e n o k ā r t a u g s t -
ene rģē t i sku , kosmisku objektu novē
ro jumu da tu anal īze i no v iedokļa , 
va i t a jos nor i tošo , p a g a i d ā m dau
dzē j ādā z iņā mik la ino procesu cēlo
n is n e v a r ē t u būt m e l n a i s c a u r u m s , 
kura ī p a š ī b a s , kā arī tā a p k ā r t n ē iz
ra i s ī to fizikālo p a r ā d ī b u nor i ses 
pēdējā laikā ir teorē t iski d i ezgan 
labi izpē t ī tas . T a s t a d arī ve ido ne
p iec iešamo p a m a t u minē to novēro
j u m u d a t u ana l īze i . M e l n o s cau ru 
m u s m ē ģ i n a «ievietot» k v a z ā r o s , 
g a l a k t i k u kodolos , r e n t g e n a zva ig 
znēs un pa t Sau le s cen t r ā . Pēdē 

j a i s m ē ģ i n ā j u m s ir sa i s t ī t s ar ne 
ga t īvo r ezu l t ā tu , ko devis a m e r i k ā ņ u 
z i n ā t n i e k a R. Dev i sa i zda r ī t a i s eks
p e r i m e n t s S a u l e s ne i t r īno p l ū s m a s 
r e ģ i s t r ē š a n a i . 

J a u v a i r ā k u s g a d u s rit n e a t s l ā b 
s toša d i skus i j a p a r v ienu no v is 
i e s p ē j a m ā k a j i e m m e l n ā c a u r u m a 
k a n d i d ā t i e m — in tens īvu kosmiskā 
r e n t g e n s t a r o j u m a avotu Gulb i X - l . 
So objek tu ident i f icē ar ciešu du-
b u l t s i s t ē m u , k u r a i v iena komponen
te ir r e d z a m a — tā ir spoža B kla
ses z v a i g z n e a r m a s u a p m ē r a m 
20 M 0 , bet o t r a — n o v ē r o j a m ā ren t 
g e n s t a r o j u m a avo t s — ir ne redza 
m a . Lie lākā š īs s i s t ē m a s pē tn ieku 
da ļa u z s k a t a , ka n e r e d z a m ā un ļoti 
k o m p a k t ā G u l b j a X-l s i s t ē m a s ren t 
g e n s t a r o j u m a k o m p o n e n t e ir ar ma
su , k a s v i s m a z 6 re izes l ielāka pa r 
S a u l e s m a s u , un t ā t a d ir m e l n a i s 
c a u r u m s . T a č u v a i r ā k i ā rzemju as 
t r o n o m i (Dž. B a k a l s , B. P a č i n s k i s 
u. c.) ir izvi rz ī juš i ci tu ļoti in tere
s a n t u , k a u t a r i m a z ā k eks t r ava 
g a n t u un v a i r ā k o r d i n ā r u hipotēzi , 
s a s k a ņ ā ar k u r u Gu lb i s X-l ir t r ī s 
k ā r š a s i s t ē m a , k a s s a s t ā v no d ivām 
k a r s t ā m z v a i g z n ē m ar m a s ā m ap
m ē r a m 20 un 9 M Q un v i enas ren t -
g e n z v a i g z n e s a r m a s u a p m ē r a m 
1 M Q . K a r s t ā s un m a s ī v ā s zva ig 
z n e s , no k u r ā m v iena ir j a u minē t ā 
B k l a s e s z v a i g z n e , bet o t ra ar m a 
su 9 M Q ir n e r e d z a m a , jo to, pēc 
šīs h ipo tēzes a u t o r u d o m ā m , sedz 
b iezs g ā z u un pu tek ļu apva lks , ap
r iņķo viena o t ru a r novē ro j amo pe
r iodu , bet k o m p a k t ā r e n t g e n s t a r o 
j u m a k o m p o n e n t e ir novie to jus ies 
t ik t u v u n e r e d z a m a j a i zva igzne i , ka 
a t sev i šķ i n e i z d a l ā s . 

N e s e n g r u p a K e m b r i d ž a s a s t ro 
n o m u (Ang l i j a ) izvirzī juši j a u n u 
m e l n ā c a u r u m a k a n d i d ā t u — rad io-
g a l a k t i k a s C e n t a u r s A kodolu. Cen
t a u r s A, kā z i n ā m s , bija p i r m a i s 
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kosmiskā r a d i o s t a r o j u m a avots , ko 
a tk lā ja ā r p u s m ū s u G a l a k t i k a s ro
bežām, un ir Zemei v i s t u v ā k ā r ad io -
g a l a k t i k a — a t t ā l u m s līdz ta i ir ap
m ē r a m 15 mil joni g a i s m a s g a d u . 
R a d i o g a l a k t i k a C e n t a u r s A novēro
j a m a ar i op t i ska jā d i a p a z o n ā . Fo to
grā f i j ās labi r e d z a m a t u m š a , pa
a u g s t i n ā t a s koncen t r āc i j a s absorbē
j o š a s m a t ē r i j a s j o s l a , kas šķē r so 
C e n t a u r a A a t tē lu . C e n t a u r a A no
vēro jumi rad io un c i tos d i apazonos 
r ā d a , ka C e n t a u r s A izs ta ro ļoti lie
lus ene rģ i j a s d a u d z u m u s , t u r k l ā t 
e n e r ģ i j a s p lū sma bieži vien dažu 
dienu la ikā m a i n ā s p l a š ā s robežās . 
Š is pēdē ja i s fakts , kā ar i in terfero-
met r i sk i novēro jumi l iecina, ka mil
zīgie ene rģ i j a s d a u d z u m i ģene rē j a s 
ļoti m a z o s a p g a b a l o s r a d i o g a l a k t i 
k a s C e n t a u r s A c e n t r a t u v u m ā . Šie 
r aks tu r īg i e fakti t ad ari ir ļāvuš i 
a n g ļ u a s t r o n o m i e m izteikt domu, ka 
r a d i o g a l a k t i k a s C e n t a u r s A kodolā 
ir m e l n a i s c a u r u m s . Izejot no šī pie
ņ ē m u m a un n o v ē r o j a m ā e n e r ģ i j a s 
d a u d z u m a , ko i z s t a ro C e n t a u r s A, 
v a r a p r ē ķ i n ā t C e n t a u r a A kodolā 
s lēp tā me lnā c a u r u m a m a s u . A n g ļ u 
a s t r o n o m i to v ē r t ē ap 10 mil joniem 
S a u l e s m a s u . 

T u m š ā jos la , k a s šķē r so C e n t a u 
ra A a t tē lu , pēc v iņu domām, ir 
ak rēc i j a s d isks , k u r a i zve idošanos 
m e l n ā c a u r u m a t u v u m ā pa redz teo
ri ja un ku rā not iekoš ie procesi t ad 
ar i iz ra isa n o v ē r o j u m o s k o n s t a t ē t o 
ļoti lielo s t a r o j u m a ene rģ i j a s dau
dzumu ģ e n e r ē š a n o s . Akrēc i j as diska 
p l a t u m s , pēc v iņu n o v ē r t ē j u m a , ir 
a p m ē r a m 100 mi l jon i k i lomet ru , un 
t a s s a s t ā v no g ā z u un putekļu daļ i 
ņ ā m . 

G ā z e un putekļ i , krī tot uz mel
n o c a u r u m u , k u s t a s pa sp i rā l i . Ša jā 
kus t ībā izve idojas s l āņ i ar dažā 
diem ā t r u m i e m , l īdz a r to s t a r p t iem 
not iek berze, k a s ir cē lonis s a k a r -

š a n a i un a u g s t a m t e m p e r a t ū r ā m . 
Lai nokr i s tu uz melno c a u r u m u , da
ļ iņām ir p rak t i sk i j ā z a u d ē g a n d r ī z 
v iss s a v s k u s t ī b a s d a u d z u m a mo
m e n t s . Šo procesu ga i t ā diska iek
šējo a p g a b a l u t e m p e r a t ū r a va r pa
likt t ik a u g s t a , ka tie k ļūs t pa r in
tens īvu r e n t g e n a un g a m m a s ta ro 
j u m a avo tu . S t a r o j u m a p l ū s m a būs 
haot iski m a i n ī g a . Šis m a i ņ a s iz
r a i sa g a n diska s t r u k t ū r a s nevien-
dab iba s ( n e h o m o g e n i t ā t e s ) , gan 
d a ž ā d a s p e r t u r b ā c i j a s (p iemēram, 
t r i ec ienv i ļņ i ) , un, ņemot vē rā nelie
los c e n t r ā l ā a p g a b a l a i zmērus , š īs 
i z m a i ņ a s v a r not ikt ļoti ī sos laika 
spr ižos — pat dažu dienu inter
vā lā . 

Paš re i zē j i e r a d i o g a l a k t i k a s Cen
t a u r s A novē ro jumu da t i , kā re
d z a m s , n e r u n ā pre t im me lnā cau
r u m a hipotēzei , bet g a n , gluži ot
rādi , ar š is h ipotēzes pal īdz ību gūs t 
ļoti sec īgu p a m a t o j u m u . T u r p m ā k i e 
novēro jumi dod iespēju vēl p lašāk 
un dzi ļāk p ā r b a u d ī t m e l n ā c a u r u m a 
hipotēzes pie l ie tojamību C e n t a u r a A 
s t a r o j u m a īpa tn ību i z s k a i d r o š a n a i , 
un n a v i zs lēg t s , ka tieši r ad ioga l ak 
t ikas C e n t a u r s A kodols iz rādīs ies 
p i rma i s droši ident i f icēta is me lna i s 
c a u r u m s . 

A. Balklavs 

L A C E R T Ī D A S — KVAZARU 
P A V E I D S 

P a š l a i k ir z i n ā m s ap 30 lacer-
tīdu jeb Ķ i r z a k a s BL (Lace r t ae ) 
tipa objektu . Tiem r a k s t u r ī g a s t r a u 
ja r ad io un opt iskā s t a r o j u m a inten
s i t ā tes m a i ņ a , i evēro jama polar izā
cija kā opt i ska jā , tā r a d i o d i a p a z o n ā 
un bieži vien spēc īgs i n f r a s a r k a n ā 
s t a r o j u m a ekscess . T u v ā k šo objektu 
ī p a t n ī b a s bija j au a p l ū k o t a s «Zva ig-
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ž ņ o t ā s debess» iepriekšējos izdevu
mos . Taču j a u n ā k i e pēt ī jumi, k a s iz
dar ī t i pēdējā puso t ra g a d a laikā, 
ienesuši bū t i skas korek t lvas . Svar ī 
g ā k ā no t ā m la ikam būs viedokļa 
p ā r v ē r t ē š a n a pa r līniju k l ā tbū tn i la-
cer t īdu spek t ros . Sākotnē j i to spek
t ros ne i zdevās saska t ī t n e k ā d a s ab
so rbc i j a s va i emis i j as l īn i jas , t ie 
l ikās s a s t ā v a m t ikai no k o n t i n u u m a , 
un šī ī pa tn ība pa t t ika ie tver ta la-
cer t ldu definīcijā. Līniju i z t rūkums 
spek t r ā ne ļ āva p a r a s t ā ve idā — 
pēc s a r k a n ā s nobīdes l ie luma — no
vēr tē t a t t ā l u m u līdz š iem objek
t iem, un tādē ļ s ā k u m ā nebi ja pa t 
s k a i d r s , vai t ie a t r o d a s G a l a k t i k ā 
vai t ā lu ā r p u s t ā s robežām. 

T a g a d ir ska idr i z i n ā m s , ka pa
reizs ir pēdē ja i s viedokl is , jo aiz
vien a u g o š a m šo objektu s k a i t a m 
izdodas spek t ros saska t ī t un ident i
ficēt absorbc i j a s l īni jas un līdz a r 
to note ik t s a r k a n o nobīdi . P a v i s a m 
nesen če t ru pētnieku g r u p a i i zdevās 
identif icēt v a i r ā k a s l īn i jas lacert ī -
d a s , ko a g r ā k pieskai t ī ja m a i ņ z v a i g 
znēm, — A P Lib ( S v a r u A P ) spek
t r a un noteikt s a r k a n o nobīd i . Tā 
iz rād ī jās v i enāda a r z = AĀ./A = 
= 0,049 — t ā t a d objekts ir ā r p u s -
g a l a k t i s k s . Nobīde ir i zmēr ī ta ar ī 
g r u p a s p ro to t ipam BL Lac (z = 
= 0,070). Pa lūkojo t ies a t p a k a ļ uz 
sāko tnē jo neveiksmju iemesl iem, re
d z a m s , ka p a n ā k u m u s nod roš inā j a 
divi aps tāk ļ i . Tā kā objekti ir ļoti 
vāj i , t ad , p i rmkār t , v a i r ā k uzman ī 
b a s bija jāvel t ī s p e k t r o g r a m m u kva
l i t ā tes u z l a b o š a n a i , fona l īmeņa sa
m a z i n ā š a n a i t a j ā s , un, o t rkā r t , izrā
dījās, ka absorbc i jas l īn i jas k ļūs t 
labi s a s k a t ā m a s pēc objekta spožu
m a k r a s a p i e a u g u m a . 

Tip isks p iemērs t a m ir p a t s vā
j ā k a i s s t a r p šī t ipa objekt iem 
AO 0 2 3 5 + 1 6 4 (cipar i n o r ā d a aptu
venu rek tascens i ju un dekl ināci ju , 

bet a r AO a p z ī m ē r a d i o a v o t u s , k a s 
a t r a s t i Ares ibo o b s e r v a t o r i j ā ) . Š i s 
ob jek ts i z rād ī j ās ļoti noz īmīgs arī 
ci tā z iņā . AO 0 2 3 5 + 1 6 4 1975. g a d ā 
kā vā ju , 19. l i e luma, ļoti s a r k a n u 
objek tu identif icēja H. S p i n r e d s u n 
H. S m i t s . Tā spek t r ā n e i z d e v ā s 
ska id r i s a ska t ī t l īn i jas . Tot ies uz 
fo topla tes v a r ē j a kons t a t ē t , ka n o 
objekta 3 " a t s t a t u m ā s t i ep jas vā j š 
m i g l ā j s , un, tā kā r ad ionovē ro jumi 
p a r ā d ī j a šī ob jek ta ma in ību , t a d 
minē t i e pētnieki to p a m a t o t i pie
ska i t ī ja l a c e r t l d ā m . Tā p a š a g a d a 
b e i g ā s šis ob jek t s pa l ie l inā ja s a v u 
s p o ž u m u g a n d r ī z p a r pieciem zva ig 
žņu l ie lumiem, kā r ezu l t ā t ā k ļuva 
i e spē j ams iegūt d a u d z kva l i t a t īvā 
k a s s p e k t r o g r a m m a s . 

Š o a t z i n u m u i zman to j a g r u p a 
z inā tn i eku n o Kal i fo rn i jas univer
s i t ā t e s (E. B ē r b i d ž a u. c ) , uzņe
mot šī objekta s p e k t r o g r a m m a s a r 
K i tp īkas o b s e r v a t o r i j a s 4 m tele
skopu . Objek ta spek t r s i z rād ī jās 
d i e z g a n b a g ā t s ar abso rbc i j a s l īni
j ā m . Sa l īdz ino t šo l īniju izvieto
j u m u spek t r ā a r l īniju izvie to jumu 
k v a z ā r u spek t ro s un a g r o z v a i g ž ņ u 
u l t r av io l e t a j ā spek t r ā , kas i egū t s a r 
Z M P , viņi k o n s t a t ē j a , ka novēro ja
m ā s l īn i jas p ieder n e i t r ā l a m un 
j o n i z ē t a m m a g n i j a m , jon izē ta ja i 
dzelzij un m a n g ā n a m ar s a r k a n o 
nobīdi 2 = 0,52392. ī paš i ska idr i 
s p e k t r o g r a m m ā i zda lās jon izē tā 
m a g n i j a dub lē ta dz i ļās un a s ā s lī
n i j a s pie 2796 un 2803 A , k a s r a d u 
šā s , m a g n i j a a t o m i e m no pamat l ī -
m e ņ a pāre jo t z e m ā k a j ā i e ros inā tā jā 
l īmenī . S p e k t r ā š is u l t r av io l e t ā s 
l īn i jas s a r k a n ā s nob īdes r ezu l t ā t ā 
ir p ā r b ī d ī t a s uz 4261 un 4271 A . 
Šīs p a š a s l īn i jas v ē r o j a m a s arī kva
z ā r u spek t ros , p i e m ē r a m , P H L 938, 
kur t ā m ir nob īde 2 = 1 , 9 5 5 . Izda
rot AO 0 2 3 5 + 1 6 4 spek t ra skenē-
š a n u pie l ie lākiem vi ļņu g a r u m i e m , 
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pētnieki ievēroja, ka spek t r a pierak
s t ā pie 5180 A ir i zp lūdus i absor
bci jas l ini ja, kura p ā r b a u d e i uz
ņ e m t a j ā s p e k t r o g r a m m ā ar ļoti lie
lu i z š ķ i r š a n a s spēju s a d a l i j ā s l īniju 
pārī , k a s a tb i l s t j a u m i n ē t a j a m jo
n izē tā m a g n i j a d u b l ē t a m , t ikai a r 
nobīd i 2 = 0 , 8 5 1 . I n t e r e s a n t i , ka no
r ād i uz šo liniju k l ā t b ū t n i va r sa
ska t ī t arī objekta a tk lā jē ju — 
H . S p i n r e d a un H . S m i t a iegūta jā 
s p e k t r o g r a m m ā , t ā t a d t ā s bija arī 
p i r m s uz l i e smojuma . Turpre t ī iz
t e ik tākā un b a g ā t ā k ā līniju s i s t ēma 
a r 2 = 0,524 p a r ā d ī j ā s t ikai uzl ies
m o j u m a r ezu l t ā t ā . Š ā d a v a i r ā k u ab
so rbc i j a s līniju s i s t ē m u k l ā tbū tne ir 
bieži s a s t o p a m a t ā lo k v a z ā r u spek
t r o s . I zp la t ī t s ir u z s k a t s , ka š īs lī
n i ju s i s t ē m a s ve ido jas gāzes māko
ņ o s , k a s a r re la t īv i s t i sk iem ā t ru -
m i e m eksploz i jas ir izmest i no cen
t r ā l ā objekta . T a g a d iz rād ī jās , ka 
a r ī l a ce r t ī dā s ir v ē r o j a m a l īdzīga 
p a r ā d ī b a . 

Z inot AO 0 2 3 5 + 1 6 4 s a r k a n ā s 
nob īdes l ie lumu, 6 z inā tn ieku g r u p a 
( M . Robe r t s s u. c.) ar vienu no lie
lākaj iem rad io te leskop iem — 9 1 m 
p a r a b o l o ī d u A S V Nac ionā l a j ā ra-
d ioobse rva to r i j ā G r ī n b e n k ā — no
lēma pā rmek lē t šī objekta rad io-
spek t ru cerībā a t r a s t 21 cm ne i t r ā l ā 
ū d e ņ r a ž a līniju. M ē ģ i n ā j u m s nega i 
dīti v a i n a g o j ā s p a n ā k u m i e m — šo 
l īni ju t i e šām a t r a d a 32 cm d iapa
zonā , un t ā s nob īde 2 = 0,52385 lie
liski s ak r i t a r nobīdi op t i ska jā spek
t r ā . K a u t ari mek lē jumi t ika izda
rīt i a tkā r to t i , t a s ir p i r m a i s gadī
j u m s , kad" k ā d a m o b j e k t a m ar ievē
r o j a m u s a r k a n o nobid i tā v ien la ikus 
k o n s t a t ē j a m a kā r a d i o , t ā op t i ska jā 
s p e k t r ā . K v a z ā r a m 3C 286 g a n kon
s t a t ē t a 21 cm n e i t r ā l ā ū d e ņ r a ž a lī
n i ja a r nobīdi 2 = 0,692, t aču opt i s 
ka jā spek t r ā t a m r e d z a m a s t ika i 
e m i s i j a s l īn i jas ar ievērojami l ielāku 

nobīdi — 2 = 0,849, un ir p a m a t s 
apga lvo t , ka absorbci ja šei t no
tiek s t a r p g a l a k t i s k ā g ā z e s mā
konī. 

K o n s t a t ē j u m a m , ka A O 0235 + 
+ 164 r ad io un opt i ska jā spek t rā ir 
l īn i jas ar v i enādu s a r k a n o nobīdi , 
ir ļoti s v a r ī g a noz īme. Tā , sa l īdz i 
not ū d e ņ r a ž a un m a g n i j a absorbc i 
j a s līniju in t ens i t ā t i , v a r novēr tē t 
šo e l emen tu i zp la t ības a t t iecību la-
cer t īdā . Sī a t t iecība i znāk a p m ē r a m 
t ā d a pa t i kā Sau lē . T ā p a t , sa l īdz i 
not jon izē tā un ne i t r ā l ā m a g n i j a lī
niju i n t e n s i t ā t e s un p ieņemot , ka 
jonizāc i ju i z ra i sa l a ce r t ī dā s nepā r 
t r a u k t a i s u l t r av io l e t a i s s t a r o j u m s , 
va r k o n s t a t ē t , ka gāzes m ā k o n i s , 
kur r o d a s abso rbc i j a s l īn i jas , a t ro 
d a s ap 700 pa r seku lielā a t t ā 
lumā no n e p ā r t r a u k t ā s t a r o j u m a 
avota . 

Taču š i s a t r a d u m s p a r absorbc i 
j a s līniju k l ā tbū tn i t ā l a objekta kā 
rad io , tā op t i ska jā spek t r ā vēl sva 
r ī g ā k u s s e c i n ā j u m u s deva kosmolo
ģi ja i . J a u p i r m s 40 g a d i e m ievēro
j a m a i s a n g ļ u fiziķis P . D i r aks iz
teica h ipotēz i , ka t. s. f izikas fun
d a m e n t ā l ā s k o n s t a n t e s , p i emēram, 
e lekt ronu l ād iņa un m a s a s vē r t ī ba s , 
P l a n k a k o n s t a n t e , g r a v i t ā c i j a s kon
s t a n t e u. c , v a r ē t u a r la iku mainī 
t ies. At t ī s to t šo domu, t ika izveido
tas v a i r ā k a s k o s m o l o ģ i s k a s teor i 
j a s , kas akcen tē š ā d u m a i ņ u . Tā kā 
šī m a i ņ a ir ļoti nel ie la , t a d to v a r 
kons ta tē t , s a l īdz ino t a t o m u s t ruk tū 
r a s p a r a m e t r u s t ika i ļoti g a r o s lai
ka spr īžos . U n te nu v ienre izē ju iz
devību dod m i n ē t a i s ob jek ts , jo lī
niju s a v s t a r p ē j a i s izv ie to jums tā 
spek t rā m u m s ļauj spr ies t pa r a to
mu p a r a m e t r i e m , kādi tie bija laik
metā , kad objekts deva to s t a ro ju 
mu, kuru m ē s t a g a d u z t v e r a m , t. i., 
v a i r ā k nekā 7 mi l j a rd i g a d u a tpa 
kaļ . Lai v a r ē t u s a m a z i n ā t k o n s t a n -
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šu i z m a i ņ a s n o v ē r t ē j u m a k ļūdu , iz
šķ i roša noz īme ir t a m , ka 
AO 0 2 3 5 + 1 6 4 spek t rā v a r sa l īdz i 
n ā t l īn i jas , k a s a t r o d a s r a d i o d i a p a -
zonā , ar l īn i jām op t i ska jā d i apa 
zonā . Nev iens cits ob jek ts š ā d u 
iespēju p a g a i d ā m nedod . A. Volfs, 
R. B r a u n s un M. Robe r t s s , sa l īdz i 
not ū d e ņ r a ž a 21 cm l īn i jas u n joni 
zētā m a g n i j a līniju frekvenču at t ie
cību minē t ā objekta spek t r ā un la
bora to r i j ā , n ā k pie s ec inā juma , ka 
z i n ā m a f u n d a m e n t ā l k o n s t a n š u kom
bināc i j a a t š ķ i r a s ne v a i r ā k pa r 
s i m t d a ļ u p rocen ta . I zda lo t ar ob
jekta vecumu, v a r teikt , ka š ī s 
kombināc i j a s i zmaiņa g a d a la ikā 
ir m a z ā k a p a r 2 • 1 0 — 1 4 da ļu t ā s 
vē r t ī ba s , t. i., tā p rak t i sk i nema i 
n ā s . T a s ir p a t s s t i n g r ā k a i s 
i e spē jamās i z m a i ņ a s l i e luma no
vē r t ē jums , kāds līdz š im iegū ts , 
un izslēdz m i n ē t ā s k o s m o l o ģ i s k ā s 
t eo r i j a s . 

Kas a t t i ecas uz l ace r t īdu piede
rību kvazā r i em, t a d t a s v a i r s ne
r a d a š a u b a s . Kā j a u iepriekš va i 
r ā k k ā r t uz svē rām, abu objektu spek
t r i ir ļoti l īdzigi , l a ce r t ī dā s t ā p a t 
a t r o d a s kosmoloģ i skos a t t ā l u m o s un 
ir ļoti spožas . Arī c i t ām lace r t īdu 
ī p a š ī b ā m ir a t r o d a m i a n a l o g i s t a r p 
kvazā r i em. Tā , p i e m ē r a m , pēdē jā 
laikā a rv ien va i r āk a t rod k v a z ā r u s 
a r ne i t r ā lu vai s a r k a n u k r ā s u (mi
nēs im ļoti s a r k a n o k v a z ā r u 3C 68,1 
a r z = l , 2 9 ) . I z r ā d ā s , ka to t r ad ic io 
nā l ā zi lā k r ā s a v ienkārš i ir no
v ē r o j u m u selekci jas efekts, jo 
a g r ā k ob jek tus ar l ie lām sar 
k a n ā m nob īdēm meklē ja t ika i 
s t a r p zi laj iem objekt iem. Tādē ļ 
v a i r s n a v p a m a t a a tda l ī t l a ce r t ī dā s 
no k v a z ā r i e m kā ī p a š u objektu 
g r u p u . 

U. Dzērvitis 

R A D I O A S T R O M E T RISKI 
N O T E I K T A S P U L S Ā R U 
Ī P A T N Ē J Ā S K U S T Ī B A S 

J a u p i rmie 70. g a d u s ā k u m ā iz
dar ī t i e pē t ī jumi pa rād ī j a , ka pul-
s ā r u ā t r u m i e m j ā b ū t v i sa i l ieliem — 
v a i r ā k i e m s imt i em k m / s . Tā , salī
dz ino t i lgā l a ika p o s m ā i egū tos 
f o t o u z ņ ē m u m u s , Krab ja m i g l ā j a 
p u l s ā r a m , k u r š p a g a i d ā m v i en īga i s 
ir droš i ident i f icē ts ar op t i sku ob
jek tu , k o n s t a t ē j a ap 0",1 g a d ā lielu 
ī p a t n ē j o kus t ību . Ņemot vērā a t tā 
l u m u , k u r ā a t r o d a s K r a b j a mig 
lā j s , — ap 2 kps , d a b ū j a m apmē
r a m 100 k m / s lielu t r a n s v e r s ā l o āt
r u m u . T a č u te v a r ē j a bū t r u n a t ikai 
p a r v i sa i a p t u v e n u ī p a t n ē j ā s kust ī 
b a s n o v ē r t ē j u m u , jo i z m a n t o t ā s pla
t e s , pa l ie lākai da ļa i u z ņ e m t a s ar 
P a l o m ā r a o b s e r v a t o r i j a s 5 m tele
skopu , n e p a v i s a m nea tb i l s t t ā m pra -
s i b ā m , k a s j ā i evē ro prec īza i īpa t 
nē jo kus t ību n o t e i k š a n a i . Vēl ne
p r e c ī z ā k a s bi ja ī p a t n ē j ā s kus t ības , 
ko v a r ē j a n o v ē r t ē t t iem pu l sā r i em, 
ap kur i em k o n s t a t ē j a m a s p ā r n o v a s 
eksp loz i j ā i zmes t ā apva lka a t l i ekas . 
P a r p u l s ā r a kus t ību šei t sp r ieda pēc 
tā pozīc i jas nov i r ze s no mig l ā j a 
c e n t r a . 

N o z ī m ī g u soli 1974. g a d ā spē ra 
M a s a č ū s e t s a s u n i v e r s i t ā t e s z inā t 
n ieki , kur i p u l s ā r a m P S R 1 1 3 3 + 1 6 
(c ipar i šeit n o r ā d a a p t u v e n u pul
s ā r a r e k t a s c e n s i j a s un dek l ināc i j a s 
v ē r t ī b u ) no te ica ī pa tnē jo kus t ību , 
ana l i zē jo t tā r a d i o s t a r o j u m a impul 
su u z t v e r š a n a s m o m e n t u i z m a i ņ a s 
t r ī s g a d u g a r ā in t e rvā l ā . J a izs lēdz 
i z m a i ņ a s , ko i z ra i sa Z e m e s g a d s 
k ā r t ē j ā kus t ī ba ap S a u l i un paša 
p u l s ā r a pe r ioda m a i ņ a , t a d p u l s ā r a 
s t a r o j u m a i m p u l s u m a k s i m u m i e m 
v a j a d z ē t u sekot ik pēc s t i n g r i no
t e ik t a l a ika sp r ī ža . T a č u r ezu l t ā tu 
a n a l ī z e p a r ā d ī j a , ka š i s la ika sprī-
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/. att. Pulsāra PSR 1133 + 16 pe
rioda relatīvā izmaiņa četru gadu 
laikā. 

dis s v ā r s t ā s ap no t e ik tu vē r t ību a r 
v ienu g a d u lielu per iodu , pie t a m 
s v ā r s t ī b u a m p l i t ū d a p a s t ā v ī g i a u g 
(ska t . 1. a t t . ) . Š ā d a svā r s t ī ba n o 
r ā d a , ka p u l s ā r a un Zemes s a v s t a r 
pē ja i s s t āvok l i s , Zemei g a d a la ikā 
r iņķojo t pa orbī tu , n e m a i n ā s g luž i 
t ā , kā, a p r ē ķ i n u s sākot , p i eņemts , 
jo p u l s ā r a pozīcijā ir k ļūda . Tā kā 
šī k ļ ū d a laika g a i t ā aug , t ad t a s 
noz īmē , ka p u l s ā r s pā rv i e to j a s pie 
debess s fēras , t. i., t a m ir ī p a t n ē j ā 
kus t ība . S ā d ā v e i d ā no te ik tā pu l 
s ā r a kus t ība i z rād ī j ā s ļoti liela — 
0",60 g a d ā , un t a s s a g ā d ā j a g rū t ī 
b a s t eor i j ām, k a s s k a i d r o p u l s ā r u 
ī p a š ī b a s un i zce l šanos . Ja p u l s ā r a 
a t t ā l u m u vē r t ē uz 130 ps , t ad t r a n s 
v e r s ā l a i s ā t r u m s i znāk 380 k m / s , 
k a s ir daudz v a i r ā k , nekā bija ga i 
dī ts . Teor i ja u z s k a t a , ka pu l sā r i ro
das , kā p ā r n o v ā m eksp lodē jo t mas ī 
v a m z v a i g z n ē m , k a s k o n c e n t r ē t a s 
G a l a k t i k a s p l aknes t u v u m ā un k u s 
t a s a r m a z i e m ā t r u m i e m . Eksp lo 
zijā izveidojies p u l s ā r s v a r i egūt 
pap i ldu ā t r u m u v a i nu t āpēc , ka 
s p r ā d z i e n s ir a s i m e t r i s k s , vai a r ī 
j a p ā r n o v a ie t i lpst d u b u l t s i s t ē m ā , 
jo t ad , s p r ā d z i e n ā s i s t ēma i izjūkot, 
p u l s ā r s a izskr ien pa pieskar i , i egūs 
tot ā t r u m u , k a s t u v s o r b i t ā l a j a m 
a p r i ņ ķ o š a n a s ā t r u m a m . Tā kā P S R 

1970 1971 1972 1973 1974-
IOJKS gado? 

1 1 3 3 + 1 6 ir v isa i t uvu G a l a k t i k a s 
p laknei — ap 120 ps , t a d t a s no 
G a l a k t i k a s p l aknes l īdz paš re i zē ja i 
a t r a š a n ā s vietai p a g ū t u a izceļot 
330 000 g a d o s . Taču teor i ja t a m dod 
5 mil joni g a d u i lgu dz īves la iku . 
S ā d s n o v ē r t ē j u m s izriet no sakar ī 
b a s s t a r p p u l s ā r u pe r iodu un pa
s t ā v ē š a n a s i l gumu, jo la ika g a i t ā 
pu l s ā r a ro tāc i ja b r e m z ē j a s un t ādē ļ 
per iods pa l i e l inās . Bet , ja p u l s ā r s 
ceļo j a u t ik ilgi, t ad i znāk , ka t a s 
rad ies nev is G a l a k t i k a s p l a k n e s 
t u v u m ā , be t g a n 280 ps zem t ā s . 
Taču tik lielā a t t ā l u m ā m a s ī v ā s j a u 
n ā s _ z v a i g z n e s nemēdz a t r a s t i e s . 
Tādēļ j ā p i e ņ e m , ka p u l s ā r a m ir ar ī 
v isa i liels r a d i ā l a i s ā t r u m s un t a s 
k u s t a s s t ip r i slīpi p re t G a l a k t i k a s 
p lakni , un tā r a š a n ā s vie ta ir ļoti 
t a lu no S a u l e s — ap 2 kps . 

K ļuva r e d z a m s , ka s i tuāc i j a s 
n o s k a i d r o š a n a i nep iec iešami īpa t 
nējo kus t ību mēr ī jumi ari ci t iem 
pu l sā r i em. S ā d a iespēja r a d ā s , kad 
r a d i o a s t r o m e t r i s k i e m pēt ī jumiem 
sāka i z m a n t o t r ad io in t e r f e rome t ru s . 
1975./76. g a d ā s a v u s r e z u l t ā t u s par 
p u l s ā r u ī pa tnē jo kus t ību mēr ī ju
miem publ icēja d iva s pētnieku g ru 
p a s , k a s s t r ā d ā j a A S V N a c i o n ā l a j ā 
r ad ioobse rva to r i j ā G r ī n b e n k ā u n 
D ž o d r e l b e n k a s obse rva to r i j ā A n -
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gl i jā . P i r m ā g r u p a rad io in te r fe ro-
m e t r u a r 35 km lielu bāzi s a s t ād ī j a 
n o t r īs 26 m un viena 13,5 m liela 
p a r a b o l o ī d a . Ar šī i n t e r fe romet ra 
pa l īdz ību mērī ja s t a r o j u m a fāzu di
ferenci s t a r p pu l sā ru un diviem 
b l a k u s esoš iem a tba l s t a r ad ioavo -
t iem. P u s o t r a g a d a la ikā , i zdaro t 
a t k ā r t o t u s š ā d a veida m ē r ī j u m u s un 
reducē jo t tos uz vienu un to p a š u 
in te r fe romet ra bāzes s tāvokl i t e lpā , 
k o n s t a t ē t o s i s t emā t i sko fāzu dife
renču m a i ņ u a r laiku v a r p ie raks t ī t 
p u l s ā r a ī pa tnē j a i kus t ība i . T ā d ē j ā d i 
ī pa tnē jā kus t ība p a g a i d ā m no te ik ta 
pieciem pu l sā r i em, ta i ska i t ā ar i 
p u l s ā r a m P S R 1 1 3 3 + 1 6 , pa r k u r u 
r u n ā j ā m iepriekš, tā ka ir iespēja 
r e z u l t ā t u s sa l īdz inā t . Šore iz ī p a t n ē 
j ā s kus t ības vēr t ība ir 0" ,40 g a d ā , 
un t ā t a d r ezu l t ā tos ir l aba s a s k a ņ a . 
M ē r ī j u m u k | ū d a s a tka r ībā no a tba l 
s t a avotu in t ens i t ā t e s ir n o 0",01 
līdz 0",2 g a d ā . 

A n g ļ u g r u p a in te r fe romet ru a r 
bāz i 127 km sas tād ī j a no 76 un 25 m 
a n t e n ā m . Ari šei t t ā p a t t ika mēr ī t a 
fāzu diference s t a r p p u l s ā r u un at
b a l s t a avotu un sekots š ī s diferen
ces i zma iņa i t r ī s g a d u la ikā . Mērī
j u m i izdar ī t i sešiem pu l sā r i em. Tā 
kā r ad io in te r fe romet ra j u t ī g u m s un 
ari epohu diference šinī g a d ī j u m ā 
ir l ie lāka, t a d krietni m a z ā k a s ir 
n o v ē r o j u m u k ļ ū d a s : 0" ,004—0",04 
g a d ā . T ā d ē j ā d i r e d z a m , ka r a d i o a s -

t rome t r i sk i ir i e spē jams mēr ī t ob
jek tu ī p a t n ē j ā s k u s t ī b a s t ikpa t l ab i , 
kā a r p a r a s t ā s a s t r o m e t r i j a s meto
dēm to d a r a op t i ska jā d i a p a z o n ā . 
P ie t a m l a b u s r e z u l t ā t u s v a r i egūt 
p a t a r n e d a u d z g a d u l ielām epohu 
d i ferencēm, k a s neko nedo tu op t i s 
kajā a s t r o m e t r i j ā . S k a i d r s , ka, a t 
t ī s to t ies r a d i o a s t r o m e t r i j a s me tod i 
kai , t u v ā k a j o s g a d o s t iks izdar ī t i 
ī p a t n ē j o kus t ību mēr ī jumi n e t i ka i 
p u l s ā r i e m , bet arī ci t iem g a l a k t i s 
ka j iem r a d i o a v o t i e m . 

K a s a t t i ecas uz ī p a t n ē j o kus t ību 
j a u n o m ē r ī j u m u d e v u m u p u l s ā r u 
d a b a s un i zce l smes i z p r a t n ē , t ad ne 
s k a i d r ī b a s p a g a i d ā m t ikai pa l ie l i 
n ā j u š ā s . A p s t i p r i n ā j ā s P S R 1133 + 
+ 16 r a š a n ā s v i e t a s t ā l u m s no Ga
l a k t i k a s p l a k n e s . L īdz īga s i tuāc i ja 
i z r ād ī j ā s arī 100 ps a t t ā l a j a m 
p u l s ā r a m P S R 1 9 2 9 + 1 0 ( īpa tnē jā 
kus t ī ba 0" ,15 g a d a un ā t r u m s per
p e n d i k u l ā r i G a l a k t i k a s p lakne i 
75 k m / s ) . Arī t a m , lai v a r ē t u ieņemt 
paš re i zē jo pozīci ju, va j adzē j a r a s 
t ies 230 ps zem G a l a k t i k a s p l a k n e s . 
Tādē ļ n a v i z s l ēg t a iespēja, ka pul-
sā r i ve ido j a s ari no G a l a k t i k a s h a l o 
p o p u l ā c i j a s objekt iem. Taču ī s t a i s 
i emes l s šai n e s a s k a ņ a i v a r būt arī 
c i t s , un s i t u ā c i j a s n o s k a i d r o š a n a i 
j ā p a g a i d a līdz t u r p m ā k i e m p u l s ā r u 
k u s t ī b a s pē t ī jumiem. 

U. Dzērvitis 



KOSMOSA APGŪŠANA 
« S A L Ū T A - 5 » L I D O J U M A H R O N I K A . 1 

Viens no a i z g ā j u š ā g a d a i evēro jamāka j iem no t ikumiem k o s m o n a u t i k ā 
ir p a d o m j u o r b i t ā l ā s s t ac i j a s «Sa lū t s -5» l ido jums ; t a s t u r p i n ā s arī j a u n a j ā 
1977. g a d ā . Lai s n i e g t u las ī tā j iem s i s t emā t i sku ieskatu pa r šī i lgs tošā un 
s a r e ž ģ ī t ā e k s p e r i m e n t a ga i tu , pub l i cē jam hrono loģ i skā secībā v a i r ā k u s 
T A S S z iņo jumus p a r tā ga lvena j i em m o m e n t i e m . 

2 2 . j ū n i j s . S a s k a ņ ā ar kosmi skās t e lpas izpētes p r o g r a m m u P a d o m j u 
Sav ien ībā pa l a i s t a o rb i tā lā z i n ā t n i s k ā s tac i ja «Sa lū t s -5» . T ā s l ido juma 
mērķ i s ir z i nā tn i sku un tehnisku pēt ī jumu un ekspe r imen tu v e i k š a n a , kā 
ar ī o rb i t ā lo s tac i ju kons t rukc i j a s , bo r t s i s t ēmu un a p a r a t ū r a s t ā l ā k a pā r 
b a u d e un u z l a b o š a n a . S tac i ja «Sa lū t s -5» ievadī ta orb ī tā ar apoge ja a u g 
s t u m u 260 k i lomet r i , per ige ja a u g s t u m u 219 k i lometr i , a p r i ņ ķ o š a n a s 
pe r iodu 89 m i n ū t e s un s l īpumu 51,6 g r ā d i . 1 

6. j ū l i j s . P u l k s t e n 1 5 s t 0 9 m P a d o m j u Savien ībā p a l a i s t s p i lo t ē j ams kos
m o s a k u ģ i s «Sojuz-21» ar apka lp i , ku rā ieti lpst k u ģ a k o m a n d i e r i s P S R S 
l ido tā j s k o s m o n a u t s pu lkved is Bor i s s Vol inovs un bor t inžen ie r i s a p a k š 
pu lkved i s inženier is Vi tā l i j s Zolobovs . Kosmosa k u ģ a «Sojuz-21» lido
j u m a p r o g r a m m ā p a r e d z ē t s veikt kop īgus e k s p e r i m e n t u s ar o rb i t ā lo z inā t 
n i sko s tac i ju «Sa lū t s -5» . Kā liecina a p k a l p e s z iņo jumi un t e l e m e t r i s k ā s 
in fo rmāc i j a s dat i , k u ģ a b o r t s i s t ē m a s d a r b o j a s n o r m ā l i . 

7. jū l i j s . P u l k s t e n 1 6 3 t 4 0 m t r a n s p o r t k u ģ i s «Sojuz-21» s akab inā j i e s a r 
o rb i t ā lo s tac i ju «Sa lū t s -5» . A p k a l p e s d a r b a p r o g r a m m a orb i t ā l a j ā s tac i jā 
ietver Zemes v i r s m a s ģeoloģisku objektu , a t m o s f ē r a s pa r ād ību un veido
j u m u pē t ī š anu ar no lūku iegūt d a t u s t a u t a s s a imn iec ības in t e re sēs ; kos
miska jā te lpā nor i tošo procesu un p a r ā d ī b u pē t ī š a nu ; t ehno loģ i sku ekspe
r i m e n t u ve ikšanu b e z s v a r a s tāvokl ī ; medic īn iski b io loģ i skus pē t ī jumus ; 
s t ac i j a s bo r t s i s t ēmu un a p a r a t ū r a s i z m ē ģ i n ā j u m u s . Apka lpes locekļu p a š 
sa jū t a ir laba, un viņi ķēruš ies pie i ido juma p r o g r a m m a s izpi ldes . 

12. jū l i j s . P a b e i g u š i lielāko da ļu ar s t ac i j a s a p a r a t ū r a s dekonse rvē -
š a n u un p ā r b a u d i sa i s t ī to operāc i ju , kosmona u t i B. Vol inovs un V. Zolo
bovs sāk veikt z i n ā t n i s k o s pē t ī jumus un e k s p e r i m e n t u s . K ā r t ē j ā s d a r b a 
d i enas ga i t ā a p k a l p e ar rokās t u r a m u spek t r eg rā fu u z ņ ē m a a t sev i šķu 
Zemes v i r s m a s ra jonu un k rēs l a inā Zemes a p v ā r š ņ a s p e k t r o g r a m m a s a r 
no lūku pētī t d a b a s r e s u r s u s un a tmos fē r a s k o m p o n e n t u ve r t ikā lo sada l ī 
j u m u . Medic īn isko pē t ī jumu kompleksā ieti lpa e k s p e r i m e n t s v e s t i b u l ā r ā 
a p a r ā t a j u t ī g u m a no t e ik šana i p re t e lekt r i sk iem ka i r i nā t ā j i em b e z s v a r a 
s tāvokl ī . As ins r i t e s pē t ī š ana i kosmiskā l ido juma aps t āk ļo s k o s m o n a u t i 
i z m a n t o j a daudzfunkc i ju kl īnisko a p a r a t ū r u , k a s ļauj r eģ i s t r ē t d a t u s p a r 
s i r d s d a r b ī b u un a s i n s v a d u t o n u s u , kont ro lē t e l pošanu . S a k a r u s e a n s o s 
k o s m o n a u t i z iņo, ka viņi pi lnīgi p i e r a d u š i pie b e z s v a r a s t āvok ļa un d a r b a 
r i t m a . 

1 Dažas ziņas par šis orbitālas stacijas galvenajiem raksturlielumiem un tas iekār
tojumu atrodamas «Zvaigžņotās debess» 1976. gada rudens numurā, 24. Ipp. 
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13. jūlijs. Apka lpe u z s ā k u s i t ehno loģ i sko e k s p e r i m e n t u p r o g r a m m a s 
r ea l i z ē šanu . V i e n a m no t iem — e k s p e r i m e n t a m «Sfēra» — m ē r ķ i s ir pēt ī t 
m e t ā l a k u š a n a s un s a c i e t ē š a n a s p rocesus b e z s v a r a s tāvokl i . At rodo t ies 
br īvā te lpā , i zkausē ta i s m e t ā l s v i r s m a s s p r a i g u m a spēku dēļ p ieņem ideā
las s fē ras formu un sac ie tē . I e g ū t o s p a r a u g u s p a r e d z ē t s n o g ā d ā t uz 
Zemes un v i spus īg i me ta log rā f i sk i izpētīt l a b o r a t o r i j ā s . 

26. jūlijs. S a s k a ņ ā ar p r o g r a m m u pēc k ā r t ē j ā s ak t īvās a t p ū t a s d i enas 
kosmona u t i veica z inā tn i sk i t ehn i skus pē t ī j umus . V iņ i fo tografē ja M ē n e s i 
uz Zemes n a k t s a p v ā r š ņ a fona. Sī e k s p e r i m e n t a m ē r ķ i s — note ik t n a k t s 
hor izon ta pa t i eso l īmeni , lai i zman to tu to kā a t b a l s t a l īniju a u t o n o m a j ā 
nav igāc i j ā . Apka lpe i zmēģ inā j a arī o r b i t ā l a j ā s t ac i j ā uz s t ād ī t o e lekt ro
m e h ā n i s k o s tab i l i zāc i j a s s i s t ēmu . Atšķ i r ībā no s t ab i l i z āc i j a s a r r eak t īvo 
dzinēju pa l īdz ību š ā d a i s i s t ēma i n a v v a j a d z ī g s d a r b a v ie las ( s a s p i e s t a s 
gāzes ) k r ā j u m s un t ā t a d tā ir e k o n o m i s k ā k a . I z m ē ģ i n ā j u m i nor i tē ja veik
smīg i . 

9. augusts . Sekmīgi p a b e i g t s 14. jū l i j ā u z s ā k t a i s t e h n o l o ģ i s k a i s ekspe
r i m e n t s «Kr i s tā l s» . K o s m o n a u t i i zņēma no k r i s t a l i z a t o r a v ienu no izau
dzē ta j iem p a r a u g i e m un ievietoja to kon t e ine r ā v ē l ā k a i n o g ā d ā š a n a i uz 
Zemi . Ot ro reizi i zdar ī t s e k s p e r i m e n t s «Reakc i j a» — l o d ē š a n a s īpa tn ību 
izpētei b e z s v a r a s tāvokl ī . A p k a l p e pave ikus i arī k ā r t ē j o pē t ī jumu ciklu a r 
i n f r a s a r k a n o te leskopu — s p e k t r o m e t r u . N o r ī ta k o s m o n a u t i fotografēja 
d a ž ā d ā s spek t ra j o s l ā s Zemes v i r s m u t a u t a s s a i m n i e c ī b a s in t e resēs . 

23. augusts . Pēc a k t ī v ā s a t p ū t a s d i e n a s k o s m o n a u t i pildīja z inā tn i sku 
pē t ī jumu kompleksu ar i n f r a s a r k a n ā t e l e skopa — s p e k t r o m e t r a pa l īdz ību . 
Tā ie tvaros t ika t u r p i n ā t i a g r ā k iesākt ie e k s p e r i m e n t i Zemes a tmos fē r a s 
c a u r s p ī d ī b a s no t e ik šana i , kā arī t ika veikt i kā r tē j i e S a u l e s un t ā s a t m o 
sfēras i n f r a sa rkanā s t a r o j u m a pēt ī jumi . 

24. augusts . P u l k s t e n 2 1 s t 3 3 m pēc 48 d ienu i l g a s pē t ī jumu p r o g r a m m a s 
v e i k š a n a s o rb i t ā la jā s tac i jā «Sa lū t s -5» k o s m o n a u t i B. Vol inovs un V. Zo-
lobovs a tg r i ezuš ie s uz Zemes . T r a n s p o r t k u ģ a «Sojuz-21» n o l a i ž a m a i s apa 
r ā t s n o s ē d ā s pa r edzē t a j ā P a d o m j u S a v i e n ī b a s r a j o n ā 200 km uz dienvid
r i e tumiem no Kokče tavas . K o s m o n a u t u p a š s a j ū t a ir a p m i e r i n o š a . Orb i t ā l ā 
s tac i ja t u r p i n a l idojumu a u t o m ā t i s k ā r e ž ī m ā . 

28. augusts . Pēc l i do juma o rb i t ā l a j ā s t ac i j ā «Sa lū t s -5» k o s m o n a u t i 
B. Vol inovs un V. Zolobovs ce tu r to d ienu a t p ū š a s k o s m o d r o m ā . V iņu p a š 
sa jū ta ar k a t r u dienu uz l abo ja s . Š o d i e n a s d a r b a graf ikā p i rmo reizi 
ie tver ta v i n g r o š a n a , i e p l ā n o t a s t r īs p a s t a i g a s un pa t m a k š ķ e r ē š a n a . 

14. oktobris. P u l k s t e n 2 0 s t 4 0 m P a d o m j u Sav i en ībā p a l a i s t s p i lo t ē j ams 
kosmosa kuģ i s «Sojuz-23» ar apka lp i , k u r ā ie t i lps t k u ģ a k o m a n d i e r i s 
a p a k š p u l k v e d i s V jačes l avs Z u d o v s u n bo r t i nžen i e r i s a p a k š p u l k v e d i s inže
nier is Va le r i j s Roždes tvensk i s . L ido juma m ē r ķ i s ir t u r p i n ā t z inā tn i sk i teh
n i skus pē t ī jumus un e k s p e r i m e n t u s o r b i t ā l a j ā s tac i jā «Sa lū t s -5» , kur i bi ja 
uzsāk t i kosmosa k u ģ a «Sojuz-21» un o r b i t ā l ā s s t a c i j a s kop īga jā l ido
j u m ā . Kosmosa k u ģ a «Sojuz-23» b o r t s i s t ē m a s d a r b o j a s no rmā l i , apka l 
pes p a š s a j ū t a ir l aba . 

16. oktobris. P u l k s t e n t r i jos nak t ī b e i d z ā s k o s m o n a u t u V. Z u d o v a un 
V. Roždes tvenska o t rā d a r b a diena k o s m o s a kuģī «Sojuz-23». S a s k a ņ ā ar 
p l ā n u 15. oktobrī 2 1 s t 5 8 m kuģ i s s ā k a a u t o m ā t i s k u t u v o š a n o s o rb i t ā l a j a i 
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s tac i ja i «Sa lū t s -5» . S a k a r ā ar v a d ī b a s s i s t ē m a s d a r b u n e p a r e d z ē t ā r ež īmā 
s a k a b i n ā š a n ā s ar o rb i t ā lo s taci ju t ika a tce l ta . A p k a l p e l ido jumu beidz un 
g a t a v o j a s a tg r i ez t i e s uz Zemes . Orb i t ā l ā z i n ā t n i s k ā s tac i ja t u r p i n a l ido
j u m u a u t o m ā t i s k ā r ež īmā . 

17. oktobris. P ē c nep iec iešamo da rbu p a v e i k š a n a s k o s m o s a kuģ ī 
«Sojuz-23» k o s m o n a u t i V. Zudovs u n V. Roždes tvensk i s a t g r i e z ā s uz 
Zemes . 16. oktobr i pu lks t en 2 0 s t 4 6 m k u ģ a n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s n o s ē d ā s 
195 km uz d ienv id r i e tumiem no C e ļ i n o g r a d a s , uz Teng iza ezera v i r s m a s . 
M e k l ē š a n a s un g l ā b š a n a s komplekss , kas ie tvēra l i d m a š ī n a s , he l ikop te rus 
u n k u t e r u s , s a r e ž ģ ī t o s aps t āk ļos — nakt ī un spēc īgā sn i egpu ten ī nodro
š inā ja k o s m o n a u t u u n n o l a i ž a m ā a p a r ā t a evakuāc i ju . K o s m o n a u t u veselī
b a s s t āvok l i s ir l abs . 

2 1 . janvāris . O r b i t ā l ā z inā tn i skā s tac i ja «Sa lū t s -5» t u r p i n a l ido jumu 
p a s t ā v ī g a s o r i en t āc i j a s rež īmā uz Zemi . S a s k a ņ ā ar da rbu p r o g r a m m u 
s tac i jā t u r p i n ā s z i n ā t n i s k i pē t i jumi un bo r t s i s t ēmu i z m ē ģ i n ā j u m i i lgs toša 
kosmiskā l ido juma aps t āk ļo s . 

(Pēc TASS ziņojumiem) 

«V1KING-2» UZ M A R S A 

Kad «Viking-1» n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s pēc m ē n e s i i lga l ido juma pa a reo-
cen t r i sku orbī tu j a u bija sekmīgi nosēdies i z r audz ī t a j ā p l a n ē t a s vie tā u n 
sāc i s ra id ī t p i r m ā s t iešā ceļā i e g ū t ā s z iņas pa r M a r s a v i r smu un tur va l 
doša j iem aps t āk ļ i em, 1 t a m sekojoša i s «Viking-2» vēl t ikai a t r a d ā s ceļā uz 
šo p l anē tu . Te l eme t r i j a s dat i l iecināja , ka k o s m o s ā pavad ī t i e v i e n p a d s m i t 
mēneš i n a v ka i tē juš i tā s i s t ē m ā m un i n s t r u m e n t i e m . 

CEĻŠ LĪDZ MARSA VIRSMAI 

«Viking-2» i e r a d ā s M a r s a a p k a i m ē 1976. g a d a 7. a u g u s t ā (šeit un 
t ā l ā k pēc p a s a u l e s l a ika ) ar u z d e v u m u s e p t e m b r a s ā k u m ā nosēs t i e s t ā l ā k 
uz z iemeļiem n e k ā p i r m a i s šā t ipa a p a r ā t s . «Viking-1» l ido juma g a i t ā 
i egū tā p ieredze un tā pā r ra id ī t i e M a r s a at tēl i rād i ja , ka arī šoreiz abi 
iepriekš note ikt ie n o s ē š a n ā s ra joni n e b ū s der īg i , tādēļ l ido juma vad ī tā j i 
n o l ē m a main ī t to i z l ū k o š a n a s kā r t ību : v i s p i r m s apska t ī t t r ī s p l a š u s pla
n ē t a s a p g a b a l u s s t a r p 40 un 50° ziemeļu p l a t u m a un izvēlēt ies no t iem 
p iemēro tāko un pēc t a m meklē t v i s l abāko n o s ē š a n ā s ra jonu j a u t ikai šī 
a p g a b a l a i e tvaros . Tādē ļ s a v ā d ā k a bija arī o rb ī t a , kurā iegāja «Viking-2»: 
l ie lāks s l ī pums p re t p l a n ē t a s e k v a t o r a p lakni — 55 g r ā d i , pa r M a r s a 
d i ennak t i g a r ā k s a p r i ņ ķ o š a n a s pe r iods — 27,4 s t u n d a s . P ē d ē j ā a p s t ā k ļ a 

1 Par to ziņots E. Mūkina raksta ««Viking-1» uz Marsa» «Zvaigžņotas debess» 
1976./77. gada ziemas numurā, 38.—42. Ipp. 
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dēļ l ido juma t r a s e pe r i cen t ra t u v u m ā k a t r ā n ā k a m a j ā apg r i ez i enā nobī
dī jās pa r 40° uz r i e tumiem at t iecībā p re t p l a n ē t a s v i r s m u , ļaujot rea l izē t 
i z l ūkošanas p i rmo posmu . Kad t a s bija p a b e i g t s , pa r l abāko a t rodo t 
t r e šo a p g a b a l u (ap 135° a u s t r u m u g a r u m a ) , «Viking-2» a p r i ņ ķ o š a n a s 
per iods t ika s a m a z i n ā t s uz 24,6 s t u n d ā m — M a r s a d i e n n a k t s i l g u m a m , 
liekot kosmi ska j am a p a r ā t a m pār l ido t šo a p g a b a l u k a t r ā apgr i ez i enā un 
t ādē j ād i ļaujot uzsāk t i z l ū k o š a n a s o t ro p o s m u . Tā r e z u l t ā t ā pa r nosēša 
n ā s ra jonu t ika i z r audz ī t s 100X260 k m 2 l iels o v ā l s ar cen t r a koord inā 
t ē m 47°,9 N ; 134°,1 E un pa r n o s ē š a n ā s d ienu — 3. s e p t e m b r i s . 

P a r e d z ē t a j ā br idi «Viking-2» n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s a t da l ī j ā s no orbi 
t ā l ā un ies lēdza b r e m z ē š a n a s dzinēju , k a m j ā n o d r o š i n a pāre ja uz t r āp ī 
j u m a t ra jek tor i ju . Vēl tā d a r b ī b a s l a ikā pēkšņa k ļ ū m e o rb i t ā l ā a p a r ā t a 
o r i en tāc i j a s s i s t ēmā (ž i roskopu b a r o š a n a s b lokā) iz ra is ī ja l ie lās p a r a b o 
l i skās v i r z i e n a n t e n a s p a k ā p e n i s k u n o v ē r š a n o s no Z e m e s , p ā r t r a u c o t no la i 
ž a m ā a p a r ā t a ra id ī to s i g n ā l u r e t r a n s l ā c i j u uz m ū s u p l anē tu . Nesa l īdz i 
n ā m i m a z ā k efektīvie s a k a r i ar o rb i t ā l ā a p a r ā t a m a z v i r z ī t ā s a n t e n a s 
pa l īdz ību (8 biti s ekundē ) ļāva t ikai kon t ro lē t , va i s i g n ā l i v i sp ā r p ienāk 
un kādā t e m p ā t a s notiek. Tomēr š i s s t a r p g a d ī j u m s , n e r a u g o t i e s uz šķie
t a m o d r a m a t i s m u , p rak t i sk i ne ie tekmēja n o t i k u m u g a i t u : n o l a i ž a m o a p a 
r ā t u v isā pi lnibā vadī ja tā E S M , n e p a r e d z o t n e k ā d u i e j aukšanos , be t 
v i su s tā p ā r r a i d ī t o s d a t u s pēc i n s t rukc i j a s no Z e m e s uzk rā j a o rb i t ā l ā 
a p a r ā t a v i d e o m a g n e t o f o n s . 

2 2 5 t 5 8 m l ido juma v a d ī b a s cen t r s s a ņ ē m a ziņu, ka p ā r r a i d e s t e m p s no 
n o l a i ž a m ā a p a r ā t a p i eaudz i s če t rkā r t , n o r ā d o t uz sekmīgu n o s ē š a n o s 
11 s e k u n d e s p i rms t a m . Tā kā M a r s u u n Zemi ša j ā brīdī šķ ī ra 366 mil
jonu km a t t ā l u m s , ku ra p ā r v a r ē š a n a p ra s ī j a r ad iov i ļņ i em 20 ' /3 m i n ū t e s , 
«Viking-2» bija faktiski s a sn i edz i s M a r s a v i r s m u 2 2 3 t 3 8 m — tieši pa re 
dzēta jā la ikā . 

P i r m ā z inā tn i skā informāci ja no šī M a r s a p u n k t a p ienāca t r īs s t u n d a s 
vēlāk, kad v i r s vietējā ho r i zon ta bija pacē lus i e s Zeme un t ā s v i rz ienā da tu 
t ieša i p ā r r a i d e i bija p a v ē r s t a n o l a i ž a m ā a p a r ā t a p a r a b o l i s k ā v i rz ienan-
t ena . Vēl pēc če t r ām s t u n d ā m , kad bija n o v ē r s t a k ļ ū m e orb i t ā la jā apa
r ā t ā un a t j a u n o t a tā pa re i zā or ien tāc i ja , uz Zemi t ika p ā r r a i d ī t a arī no
l a i š a n ā s la ikā p ie raks t ī t ā in formāci ja : M a r s a j o n o s f ē r a s un a t m o s f ē r a s 
p a r a m e t r u mēr ī jumi , da t i p a r p a š a n o l a i ž a m ā a p a r ā t a darb ību ša jā laikā 1 

un p i rmā v izuā lā informāci ja pa r n o s ē š a n ā s v ie tu — viens a t t ē l s a r 
m a k s i m ā l o i z š ķ i r š a n a s spē ju (ap 1 m m pie p a š a a p a r ā t a ) un v iena p i lna 
p a n o r ā m a . 

Iz rād ī jās , ka v iss l i do jums nor i tē j i s n o r m ā l i un «Viking-2» no la id ies 
s t ipr i v i e nm uļā un l īdzenā , a r d a u d z i e m nel ie l iem a k m e ņ i e m nosē tā 
ra jonā , nos tā jo t ies uz v i r s m a s 8° s l ī p u m ā («Viking-1» — tikai 3°) ; ac īm
redzot v iens no t r im ba l s t i em — a m o r t i z a t o r i e m t r āp ī j i s uz kāda no š iem 
akmeņ iem. V i sa s t e h n i s k ā s s i s t ē m a s un visi z i n ā t n i s k i e i n s t r u m e n t i — 
t e l e k a m e r a s , meteoro loģ i sk ie m ē r a p a r ā t i , s e i s m o m e t r s , ķ īmisko un biolo
ģ isko a n a l i z a t o r u komplekss — bija p i ln īgā kā r t ībā , un «Viking-2» u z s ā k a 
M a r s a v i r s m a s un a t m o s f ē r a s pē t ī jumu p r o g r a m m u , kura v i spā rē jos vil
c ienos bija t ā d a pat i kā tā p r i ekšgā j ē j am. 
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AKTIVITĀTE 
ORBĪTĀS AP MARSU 

Tā kā ierobežota f inansē juma dēļ NASA neva rē j a o r g a n i z ē t akt īvu 
d a r b u a r abiem n o l a i ž a m a j i e m a p a r ā t i e m v ien la ikus , «Viking-1» a r 2. sep
t embr i s āka funkcionēt pēc s a š a u r i n ā t a s p r o g r a m m a s . S a v a s E S M vad ī t s , 
t a s j o p r o j ā m t u r p i n ā j a a i z sāk tos b io loģiskos e k s p e r i m e n t u s ar t r ešo g r u n t s 
p a r a u g u , kā ari r e g u l ā r u s me teo ro loģ i skus n o v ē r o j u m u s . Tot ies līdz mini 
m u m a m s a m a z i n ā j ā s ar « m e h ā n i s k o roku» v e i c a m o operāc i ju a p j o m s un 
ik d i enas p ā r r a i d ā m o te levīz i jas a t t ē lu m a k s i m ā l a i s ska i t s — no pieciem 
uz v ienu . 

P ē d ē j a i s i e robežo jums ļāva p i ln īg i p ā r s l ē g t i e s uz m a z ā k efektīvajiem 
t ieša j iem s a k a r i e m a r Zemi un a tb r īvo t no r e t r a n s l a t o r a funkci jām orbi
t ā l o a p a r ā t u , k a s tobr īd a t r a d ā s ar M a r s a ro tāc i ju s i nh ronā orb ī tā (t. i., 
a r š īs p l a n ē t a s d iennak t i j v i enādu a p r i ņ ķ o š a n a s p e r i o d u ) , k u r a s s l ī pums 
p re t ekva to ra p lakn i bija 37 g r ā d i . Ar ne l ie las korekc i jas pa l īdz ību šī s in
h ron izāc i j a t ika iz jaukta , un «Viking-1» sāka k a t r ā apgr iez ienā pār l ido t 
u n novēro t c i tus p l a n ē t a s r a j o n u s . Kad tā t r a s e nonāca «Viking-2» nola i 
ž a m ā a p a r ā t a a t r a š a n ā s v ie tas t u v u m ā , orb ī ta t ika a tka l s inh ron izē t a a r 
M a r s a rotāci ju , un «Viking-1» p ā r ņ ē m a šī a p a r ā t a s i g n ā l u r e t r ans l āc i j u 
uz Zemi . Līdz a r to t ā d a p a š a ve ida «ce ļo jumam» a tb r īvo jās «Viking-2» 
o r b i t ā l a i s a p a r ā t s , k u r š , pa te icot ies o rb ī t a s l i e lāka jam s l ī p u m a m pret ekva
to ra p l a k n i — 55 g r ā d i , va r ē j a ap lūko t «Vik ingam-1» nep iee j amos po lā ros 
a p g a b a l u s ; reizē a r o rb ī t a s des inhron izāc i ju s l ī p u m s t ika pa l i e l i nā t s vēl 
v a i r ā k — līdz 75 g r ā d i e m . Vēlāk, «Vik ingam-2» a tka l pā r l ido jo t s avu no
l a i ž a m o a p a r ā t u , abu orb i tā lo a p a r ā t u l omas m a i n ī j ā s vēl re iz . 

Šī s a r e ž ģ ī t ā m a n e v r u v i rkne , kā arī iespēja brīvi groz i t uz k u s t ī g a s 
p l a t f o r m a s nov ie to t ā s te levīz i jas k a m e r a s un c i tus i n s t r u m e n t u s ļāva 
ab iem «Vik ing iem» divu m ē n e š u la ikā a tkā r to t i u z ņ e m t l ielāko da ļu 
M a r s a v i r s m a s a r a p t u v e n i t ā d u p a š u i z š ķ i r š a n a s spēju, kā to 1972. g a d ā 
p i rmo reizi bija pave ic i s «Mar ine r -9» (t. i., 1 —1,5 k m ) . Rūp īg i sa l īdz ino t 
s a v ā s t a r p ā šos v a i r ā k u s t ū k s t o š u s a t tē lu , b ū s i e spē jams iegūt d a u d z 
s i s t e m ā t i s k ā k u u n de ta l i zē t āku p r i ek š s t a tu p a r M a r s a v i r s m a s ve ido jumu 
i z m a i ņ ā m nekā l īdz š im. 

At tē lu sē r i j a s , k u r a s u z ņ e m t a s tieši le jup no pe r i cen t r a (t. i., no 
1500 km a u g s t u m a ) , ievēro jami pa l i e l i nā jušas v i r s m a s p la t ību , k u r a pa
z ī s t a m a ar ~ 100 m i z š ķ i r š a n a s spē ju . Cit i no d a ž ā d a a u g s t u m a , d a ž ā d o s 
leņķos un caur d a ž ā d i e m ga i smas f i l t r i em iegūt ie a t tē l i sn i eguš i j a u n u 
informāci ju pa r M a r s a m ā k o ņ i e m — par to d ivē jādo d a b u ( g a n putekļ i , 
g a n l edus k r i s t ā l i ņ i ) , a u g s t u m u , k u s t ī b a s ā t r u m u . 

«Viking» o rb i t ā lo a p a r ā t u te lev īz i jas k a m e r a s t ika v a i r ā k k ā r t vēr
s t a s arī uz ab iem M a r s a dab i ska j i em p a v a d o ņ i e m , p a r ā d o t t ā d u s Fobosa 
u n Deimosa a p g a b a l u s , ko nebi ja ap tvē r i s «Mar ine r -9» , — p i r m a j a m p a t 
p r ak t i sk i v i sus . Vienu no Fobosa a t tē l iem «Viking-2» ieguvis no t ika i 
880 km a t t ā l u m a ; t a jā s a s k a t ā m i p a v i s a m sīki (lidz 50 m ) un a g r ā k 
n e z i n ā m i Fobosa v i r s m a s ve ido jumi : dažu k r ā t e r u cen t rā l i e uzka ln iņ i , se
k u n d ā r o k r ā t e ru ķēdī tes , d a u d z a s g a n d r ī z t a i s n a s un p a r a l ē l a s r i evas . 

V i sbū t i skāko j a u n o informāci ju ieguvis «Viking-2» o r b i t ā l a i s a p a r ā t s 
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pa r M a r s a p o l ā r a j ā m c e p u r ē m : i z r ā d ā s , v i s m a z to v i r s k ā r t a s a s t ā v no 
p a r a s t ā ūdens ledus (nev is « sausā» jeb CO2 l edus , kā pēdē jos g a d o s 
uzska t i j a va i r āk i p l a n e t o l o g i ) . I n f r a s a r k a n a i s ū d e n s t va ika de tek to r s 
kons t a t ē j i s v i r s ziemeļu p o l ā r ā s cepures , k u r to la ik bi ja v a s a r a , d ivdesmi t 
re izes lielāku ūdens tva ika d a u d z u m u (ekv iva l en t ā ū d e n s s l āņa b i ezums — 
g a n d r i z 100 m i k r o n u ) nekā v i r s ci t iem M a r s a r a jon iem, bet in f rasa rka
n a i s r a d i o m e t r s 70° C t e m p e r a t ū r u , k a s pa r v a i r ā k nekā 50° p ā r s n i e d z 
o g ļ s k ā b ā s g ā z e s s a s a l š a n a s punk tu . Z iemā t e m p e r a t ū r a g a n ac īmredzo t 
nos l īd piet iekami zemu, lai v i r s p a r a s t ā l edus u z s a l t u p l ā n s « s a u s ā » 
l edus s l ān i s («Mar iner -7» r a d i o m e t r a mēr ī j umi v i r s M a r s a d ienv idpola 
1969. g a d ā ) . 

PĒTĪJUMI N O S Ē Š A N Ā S V I E T Ā S 

K a d «Viking-2» n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s s ā k a s t r ā d ā t uz M a r s a v i r s m a s , 
«Viking-1» s a v a s pē t ī jumu p r o g r a m m a s l ie lāko da ļu bija j a u pabe idz i s , 
t ā s ga i t ā p i rmo reizi noska id ro jo t p l a n ē t a s mikrore l je fa ī pa tn ības , g r u n t s 
ķ īmisko s a s t ā v u un f iz ikālās Ipaš ibas , a t m o s f ē r a s m a z ā k ā s s a s t ā v d a ļ a s , 
me teo ro loģ i skos a p s t ā k ļ u s n o s ē š a n ā s v ie tā . O t r ā n o l a i ž a m ā a p a r ā t a veikt ie 
mēr ī jumi šos da tu s pi lnībā aps t i p r i nā j a , p a r ā d o t g a n d a ž a s a r ci tu M a r s a 
r a jonu s a i s t ī t a s a t šķ i r ības : l īdzenāku reljefu, d a u d z u a k m e ņ u n e p a r a s t i 
lielu po ra in ibu , s a v ā d ā k u vēja v i rz iena a t k a r ī b u no d i ennak t s s t u n d a s 
(c i t ādā ziņā laika aps t āk ļ i i z rād ī jās tād i p a š i ) u. tml . 

Tot ies p a v i s a m n e s k a i d r s , n e r a u g o t i e s uz «Viking-1» izdar ī ta j iem eks
per iment iem, jop ro jām pa l ika j a u t ā j u m s p a r dz īv ības p a s t ā v ē š a n u uz 
M a r s a . Pēc g r u n t s p a r a u g u n o v i e t o š a n a s b io loģ i skās l abo ra to r i j a s s lēg
t a j ā s k a m e r ā s un to s a s l a p i n ā š a n a s ar ba ro jo šu š ķ ī d u m u v i sās t r i j ā s 
t ika novērot i dažād i dzīvībai r aks tu r īg i p roces i . T a č u to i n t ens i t ā t e d i v a s 
n e d ē ļ a s ilgā ekspe r imen ta laikā nevis p i e a u g a , kā m i k r o o r g a n i s m i e m va i 
rojot ies , bet g a n s a m a z i n ā j ā s , kā v ie lām p a k ā p e n i s k i i z reaģē jo t p a r a s t ā , 
t ikai v isa i lēnā ķīmiskā reakci jā . Pēc t a m izdar ī t a jā t ikpa t i lgajā kon-
t r o l e k s p e r i m e n t ā ar t e rmisk i s ter i l izētu g r u n t s p a r a u g u šie procesi t i kpa t 
kā nebi ja m a n ā m i , it kā l iecinot, ka to cē lon i s t i e šām bū tu dzīvība. 

No o t r a s puses , g ā z u h r o m a t o g r ā f s — m a s u s p e k t r o m e t r s , kau t arī 
t ā j u t ība bija ā rkā r t ī g i a u g s t a (v iena o r g a n i s k a mo leku l a s imt mi l jonos 

1. att. Marsa akmeni pie «Viking-2» nolaižama aparāta . (Labajā 
apakšējā stūri — viens no nolaižamā aparā ta balstiem.) 

36 



c i tu ! ) , n e a t r a d a M a r s a grunt ī n e k ā d a s o r g a n i s k o vielu p ē d a s . P a t s šī 
i n s t r u m e n t a d a r b ī b a s p r inc ips ir t ā d s , ka t ā r ād ī jumi nepie ļauj nev ienno
z īmīgu in te rpre tāc i ju un tādē ļ u z s k a t ā m i par ļoti nopie tnu a r g u m e n t u 
pre t dz īv ības iespēju uz M a r s a . 

«Viking-2», t ā p a t kā t ā p r i ekšgā jē j s , n o g ā d ā j a p i rmo g r u n t s p a r a u g u 
b io loģ i ska jā l abo ra to r i j ā a s to ta jā d ienā pēc n o l a i š a n ā s . Pēc t a m m a n i 
p u l a t o r ā a tk l ā j ā s k ļ ū m e (bojā ts m i k r o s l ē d z i s ) , t aču ga lu ga l ā t o i zdevās 
sekmīg i apiet , un g r u n t s p a r a u g u s s a ņ ē m a arī citi i n s t r u m e n t i . Eksper i 
m e n t i nor i tē ja pēc u z l a b o t a s me tod ikas , ku ra ie tvēra pap i ldus kon t ro les 
(ma in ī t o p r o g r a m m u E S M s a ņ ē m a j a u pēc n o l a i š a n ā s ) , t aču rezu l t ā t i 
i znāca p r inc ipā t ād i pa š i kā p i rma jā š ā d a veida ekspe r imen tā uz M a r s a , 
lai arī a t sev i šķu p rocesu in t ens i t ā t e s iz rādī jās s a v ā d ā k a s . Neko j a u n u 
n e a t n e s a arī «Viking-1» t r e ša i s e k s p e r i m e n t s , k a s bija p a g a r i n ā t s n o 
d ivām n e d ē ļ ā m uz č e t r ā m un be idzās ap to pašu la iku . 

Tā kā daži b io logi izteica a i z d o m a s , ka o r g a n i s k ā s v ie las v a r ē t u bū t 
s a d a l ī j u š ā s S a u l e s u l t r av io l e t ā s t a r o j u m a dēļ , ku ru M a r s a r e t i n ā t ā a tmo
sfēra a i z tu r t ikai da ļē j i , n ā k a m o s p a r a u g u s ana l īze i gāzu h r o m a t o g r ā f ā — 
m a s u s p e k t r o m e t r ā «Viking-2» «mehān i skā roka» p a ņ ē m a n o l īdz t a m ne
a p g a i s m o t a s v ie t a s , iepriekš p a s t u m j o t nos t k ā d u akmeni . Taču arī šo
reiz o r g a n i s k a s v ie las g run t ī n e a t r a d ā s . Tādē j ād i ce r ības a tk lā t uz M a r s a 
dzivību kr ie tni s a m a z i n ā j u š ā s ; ekspe r imen t i tomēr t u r p i n ā j ā s l īdz ins t ru
m e n t u r e s u r s a (4 p a r a u g i ) i z s m e l š a n a i . 

Ļoti n e g a i d ī t u s d a t u s sniedza «Viking-2» s e i s m o m e t r s ( a t t i ec īga i s 
«Viking-1» i n s t r u m e n t s n e d a r b o j ā s ) : t a s s tabi l i r eģ i s t r ē j a n o l a i ž a m ā apa
r ā t a m e h ā n i s m u i z r a i s ī t ā s s v ā r s t ī b a s , ar to apl iec inot s avu d a r b a s p ē j u , 
t a ču ne m a z ā k ā s « m a r s a t r ī c e s » — v i sa i d īvaini p l a n ē t a i ar tik mi lz īg iem 
u n s a m ē r ā j a u n i e m v u l k ā n i e m . 

25. novembr ī M a r s s n o n ā c a konjunkc i jā ar Sau l i , un t ā s r a d i o s t a r o -
j u m a rad ī t i e s a k a r u t r a u c ē j u m i lika j a u d ivas n e d ē ļ a s p i r m s t am pār
t r a u k t ak t īvu da rbu a r kosmiska j i em a p a r ā t i e m . Ar šo brīdi arī be idzās 
«Vik ingu» nom inā l ā pē t ī jumu p r o g r a m m a . Taču , ievērojot visu če t ru apa
r ā t u t e i camo tehn isko s tāvokl i , t ika no lemts pē t ī jumus t u r p i n ā t arī pēc 
kon junkc i j a s , un «Vik ingu» E S M s a ņ ē m a p r o g r a m m a s m ē n e s i i lgai pa t 
s t ā v ī g a i funkc ionēšana i . 

DARBA TURPINĀJUMS 

10. decembrī s a k a r i g a n ar abiem orb i tā la j iem, g a n ar ab iem nola iža
ma j i em a p a r ā t i e m t ika a t j aunot i , un tie pā r ra id ī j a p ā r t r a u k u m a laikā uz
k r ā t o informāci ju . To atšifrējot , s t a r p citu, a t k l ā j ā s , ka novembr ī tomēr 
n o t i k u š a s d ivas « m a r s a t r ī c e s » . 

P a p l a š i n ā t ā pē t ī jumu p r o g r a m m a sekmīgi t u r p i n ā s . P a r e d z a m s , ka tā 
i lgs v i s m a z līdz šā g a d a ruden im. 

E. Mūkins 
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ZINĀTNIEKS UN VIŅA DARBS 

N. C1MAH0VICA 

K Ā R L I S F R I D R I H S G A U S S 

ŠI g a d a 30. aprīl ī paie t 200 g a d u , kopš dz imis Kār l i s G a u s s (Ca r i 
F r iedr ich GauB) — izcils p laša vē r i ena m a t e m ā t i ķ i s , kād i v i sā v ē s t u r ē ir 
vēl t ikai divi: Ņū tons un A r h i m e d s . 

G a u s s dz imis B r a u n š v e i g ā , t ik n a b a d z ī g ā ģ i m e n ē , ka v i ņ a m izdevās 
iegūt izgl ī t ību t ikai t ādē ļ , ka a r s a v u n e p a r a s t o a p d ā v i n ā t ī b u 1 v iņš sev 
p ievērsa dažu labvēļu ( g a l v e n o k ā r t B r a u n š v e i g a s he rcoga F e r d i n a n d a ) 
u z m a n i b u , kur i v i ņ a m deva v a j a d z ī g o s l īdzekļus . Pēc ī sa s tud i ju la ika 
G e t i n g e n a s un ive r s i t ā t ē (1795—1798) G a u s s a t g r i e z ā s B r a u n š v e i g ā , ku r 
no 1798. līdz 1807. g a d a m a t r a d a ļoti s v a r ī g u s r e z u l t ā t u s t ī ra jā m a t e m ā 
t ikā un da ļu no t iem 1801. g a d ā publ icē ja l a t īņu v a l o d ā g r ā m a t ā «Ar i tmē
t iski pēt ī jumi». Šis d a r b s kopā ar m a z ā s p l a n ē t a s C e r ē r a s o rb ī t a s ap rē 
ķ inu ( ta jā pa šā g a d ā ) G a u s a m a t n e s a s l avu . No 1807. g a d a līdz s ava i 
nāve i (1855. g a d a 23. februār ī ) G a u s s bija G e t i n g e n a s o b s e r v a t o r i j a s 
d i rek to rs un vadī ja M a t e m ā t i k a s un a s t r o n o m i j a s k a t e d r u G e t i n g e n a s uni
ve r s i t ā t ē . Kopš ši la ika G a u s a g a l v e n a i s u z d e v u m s bija lekciju l a s ī š a n a 
un p ie l ie to jamās m a t e m ā t i k a s j a u t ā j u m i . S t r ā d ā j o t pa r o b s e r v a t o r i j a s 
d i rek toru , v i ņ a m v a j a d z ē j a d a u d z n o d a r b o t i e s a r a s t ronomi ju , ga lveno
k ā r t la ikā no 1800. līdz 1820. g a d a m . N ā k a m a j o s 10 g a d o s G a u s a z inā t 
n i sko in te rešu cen t rā izvi rz ī jās ģeodēz i ja , bet 10 g a d u s pēc t a m (1830— 
1840) — fizika. Izejot no tiri d a b a s z i n ā t n i s k ā m p r o b l ē m ā m un i lgāku 
la iku ar t ām s t r ādā jo t , G a u s s rad ī ja t ā m a t b i l s t o š a s m a t e m ā t i s k a s teo
r i j a s . 

G a u s a publ icē to un a t s t ā t o n e p a b e i g t o d a r b u i z d o š a n a , ko veic Get in
g e n a s z inā tn i skā biedr ība , vēl n a v p i lnā m ē r ā p a b e i g t a . Līdz o t r a j a m 
p a s a u l e s k a r a m bija n ā k u š i k la jā G a u s a R a k s t u 12 sē jumi (LVU biblio
tēkā a t r o d a s 10 s ē j u m i ) . 

G a u s a darb i astronomijā publ icēt i v i ņ a R a k s t u 6. un 7. s ē jumā . 
Kad 1798. g a d ā P a r i z e s a k a d ē m i j a izsolīja g o d a l g u par M ē n e s s k u s 

t ības t eor i j as i z s t r ā d ā š a n u , d ib inot ies uz ne m a z ā k kā 500 l abāka j i em 
novēro jumiem, G a u s s 1801. g a d ā s āka raks t ī t d a r b u par M ē n e s s kus t ību , 
bet a t s t ā j a to n e p a b e i g t u , jo va j adzē j a uz sāk t c i tu , s t e i d z a m ā k u da rbu . 
Vēlāk G a u s s pie M ē n e s s kus t ības pē t ī jumiem n e a t g r i e z ā s , jo tā bija pie
t i ekami labi ap raks t ī t a 1802. g a d ā i z n ā k u š a j ā L a p l a s a Debess m e h ā n i k a s 
3. s ē jumā . 

1 No tiem laikiem, kad Gauss apmeklējis pirmskolu Braunšveigā, ir saglabājies šāds 
anekdotisks notikums: kad skolotājs klasei uzdevis uzdevumu saskaitīt visus skaitļus no 
1 līdz 100, Gauss tūlīt devis atbildi 5050. Viņš ievērojis, ka 1 + 100 = 2 + 99 = 3 + 9 8 = . . . , 
un tāpēc, lai dabūtu meklēto summu, pietiek 101 pareizināt ar 50. 
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1801. g a d a 1. j a n v ā r i itāju a s t r o n o m s P jac i (P i azz i ) a tk lā ja p i rmo 
m a z o p l a n ē t u Cerē ru un līdz 11. f ebruār im p a s p ē j a izdar ī t 19 novēro ju
m u s . Pēc t am n o v ē r o š a n a nebi ja i espē jama S a u l e s t u v u m a dēļ. P jac i 
s a v u s n o v ē r o j u m u s publ icēja «Mona t l i che C o r r e s p o n d e n z » s e p t e m b r a bur t 
n īcā , kur tos i e raudz ī j a G a u s s . Novē ro jumu bija p ā r ā k m a z , la i , rēķ inot 
a r p a r a s t ā m m e t o d ē m , note ik tu p l a n ē t a s orbī tu u n efemerīdu, a r k u r a s 
pa l īdz ību p l anē tu v a r ē t u a tka l a t r a s t . V a i r ā k u a s t r o n o m u (Olbersa , Burk-
h a r d a u. c.) m ē ģ i n ā j u m i a t r a s t p a z u d u š o (n iec īgā s p o ž u m a 7 m , 6 ) pla
n ē t u be idzās nesekmīg i . Ar šo p rob l ēmu nodarbo jo t i e s , G a u s s oktobrī iz
s t r ā d ā j a e l ip t i skās o r b ī t a s n o t e i k š a n a s metod i , bet novembr i ve ica o rb ī t a s 
un e femer īdas a p r ē ķ i n u s , ko publ icēja «Mona t l i che C o r r e s p o n d e n z » decem
b r a bu r tn ī cā . I z m a n t o j o t šos a p r ē ķ i n u s , Cerē ru 1801. g a d a 3 1 . decembrī 
a tka l a t r a d a (ne m a z ā k kā 7° uz a u s t r u m i e m no v ie t a s , kur ta i v a j a d z ē t u 
bū t pēc neprec īza j i em c i r k u l ā r ā s , o rb ī t a s a p r ē ķ i n i e m ) . G a u s a a p r ē ķ i n ā t ā 
o r b ī t a bi ja p ie t iekami prec īza t ādē ļ , ka t ā bija no te ik ta , l ietojot m a z ā k o 
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tullapa (5. izd., 1857. gads) . 
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k v a d r ā t u metodi , kas g a n neku r nebi ja pub l icē ta , be t G a u s a m bija z i n ā m a 
kopš 1795. g a d a . 

C e r ē r a s o rb ī t a s a p r ē ķ i n ā š a n a s m e t o d e s t ā l ā k i z s t r ā d ā t a s G a u s a 1809. 
g a d ā la t īņu va lodā s a r a k s t ī t a j ā d a r b ā « P a kona š ķ ē l u m a o rb ī t ām ap S a u l i 
ejošu debess ķe rmeņu k u s t ī b a s t eor i ja» (Theor ia m o t u s . . . ) , k a s vese lu 
g a d s i m t u bija visu a s t r o n o m u māc ību g r ā m a t a . T u r do t ā s fo rmulas izvē
lē tas t ādē jād i , lai t ā s v i s l a b ā k a tb i l s tu p r a k s e s v a j a d z ī b ā m la ikmetā , k a d 
vis i aprēķ in i d ib inā jās t ikai uz l o g a r i t m u t a b u l ā m un pa t vēl nebi ja 
z ināmi (vēlāk G a u s a ievest ie) s u m m u u n s t a r p ī b u l o g a r i t m i . G a u s s s ā k a 
a r v i s p ā r i n ā t i e m Keplera l ikumiem un p i rma jā d a ļ ā dod fo rmulas , a r 
k u r ā m v a r note ik t sp īdek ļa vietu o rb ī t ā , j a o r b ī t a s e lement i ir z i nāmi . 
O t r a j ā da ļā dota me tode , kā a p r ē ķ i n ā t o rb ī tu pēc t r im vai čet r iem novē
ro jumiem, 2 bet t r e ša jā da ļā — pēc l ie lāka ska i t a novē ro jumu . Te G a u s s 
publ icēja m a z ā k o k v a d r ā t u metod i u n r a k s t a : «Šo m ū s u pr inc ipu m ē s lie
to j am kopš 1795. g. Nesen to formulēj is L e ž a n d r s s avā 1806. g. d a r b ā 
p a r komētu orbī tu n o t e i k š a n u . . .» 3 . A t r a s t m a z ā k o k v a d r ā t u metodi G a u s u 
ie ros inā ja 1794. g a d a L a m b e r t a d a r b s pa r d roš ību , a r k ā d u va r pa ļ au t i e s 
uz novēro jumiem. 1755. g a d ā Boskovičs r a k s t a , ka i z m ē r o j a m ā l ie luma 
l a b ā k ā vēr t ība ir a t sev i šķo mēr ī j umu v idē j a i s a r i t m ē t i s k a i s . L a p l a s s šo 
l ikumu lietoja, kau t s ev i šķas uz t ic ības p r e t to n e j u t a . P ieņemot , ka k ā d a 
l ie luma vienl īdz precīzu mēr ī j umu k ļ ū d a s ir ar a t v a s i n ā m u va rbū t ību sa
da l ī jumu b l īvumu cp(r) un ka m ē r o j a m ā l ie luma v i s v a r b ū t ī g ā k ā vēr t ība 
ir n o v ē r o j u m u vidēja is a r i tmē t i ska i s , G a u s s p i e rāda , ka 

q>(t) = (h/j^)e-v<\ 

kur h — prec iz i tā tes m ē r s . Va rbū t ī bu s a d a l ī j u m u pēc šī l i kuma t a g a d 
s a u c p a r n o r m ā l o jeb G a u s a s a d a l ī j u m u . 

1802. g a d a 28. m a r t ā O l b ē r s a tk lā ja o t ru m a z o p l a n ē t u P a l l ā d u . T ā s 
orbī ta i ir liela ekscen t r i c i t ā t e e = 0,24, o r b ī t a s s l ī p u m s i = 34,8°. P l a n ē t a s 
r e g u l ā r o kus t ību ap Sau l i s t ipr i t r a u c ē J u p i t e r s , k a d p l anē t a n o n ā k t ā 
t u v u m ā . T a s radīja n e p ā r v a r a m a s g r ū t ī b a s p r ec ī za s o rb ī t a s n o t e i k š a n a i . 

1804. g a d ā P a r ī z e s akadēmi j a izsolī ja g o d a l g u (zel ta m e d a ļ u 1 k g 
s v a r ā ) pa r P a l l ā d a s k u s t ī b a s pe r tu rbāc i j u t eo r i j a s i z s t r ā d ā š a n u un g a d u 
no g a d a p a g a r i n ā j a t e r m i ņ u . Beidzot (1816. g a d ā ) tā pa t s a m a z i n ā j a 
u z d e v u m a p ra s ība s , bet ar i t a s ne l īdzē ja : pēc 15 g a d u n e a t l a i d ī g a d a r b a 
G a u s s šo p rob lēmu p a m e t a n e a t r i s i n ā t u , jo 1818. g a d ā G e t i n g e n a s obser 
va to r i j a s a ņ ē m a j a u n u s i n s t r u m e n t u s un G a u s a m v a j a d z ē j a iepazī t ies a r 

2 19. gs. beigās atklājās, ka Lagrānžs trijos memuāros (1778—1783) un Laplass 
1780. g. publicējuši loti līdzīgu teoriju, tet , nebūdami rēķinātāji, viņi nevarēja dot formu
las, pēc kurām varētu aprēķināt Cerēras orbītu. Gausa metodes panākumi tomēr atka
rīgi no diviem ierobežojumiem: nepieciešams, lai orbītas ekscentricitāte būtu maza, bet 
a t tā lums līdz Saulei liels. 

3 Par to Ležandrs ju tās sarūgt ināts un vēstulē Gausam 1808. g. maijā rakstīja, ka 
viņš gan nevienu principu nebūtu saucis par savu, ja to kāds cits jau būtu publicējis 
pirms viņa. Mazāko kvadrātu metodes nosaukums pieder Ležandram, bet Gauss devis 
šīs metodes nopietnāku pamatojumu un 1798. g. jūnijā to saistījis ar varbūtību teorijas 
principiem. 
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t o k ļ ū d ā m . S a p r o t a m s , ka d a r b s neve icās tādē ļ , ka G a u s s bija sp ie s t s no
da rbo t i e s a r v a i r ā k i e m pēt ī jumiem v ien la ikus . G a u s a pūļu pozi t īvie rezul
tā t i r a d u š i a t s p o g u ļ o j u m u divos m a t e m ā t i s k a i ana l ī ze i p ieder īgos da rbos 
(1812. g a d ā •— p a r h i p e r ģ e o m e t r i s k o r indu un 1814. g a d ā — p a r mehā 
n i s k ā m k v a d r a t ū r ā m ) un 1818. g a d ā pē t ī jumā p a r g a d s i m t u pe r tu rbāc i 
j ā m . Ta jā p ie rād ī t s , ka g a d s i m t u pe r tu rbāc i j a s , ko p l a n ē t a s P' kus t ībā 
ienes o t r a p l anē t a P, n e m a i n ā s , j a p l anē tu P a tv ie to ar m a t e r i ā l u gre 
dzenu , ko dabū , P m a s u sada lo t pa orb ī tu tā , ka o rb ī t a s k a t r ā da ļā m a s a 
p roporc ionā l a l a ikam, ku rā p l a n ē t a P šo o rb ī t a s da ļu a p r a k s t a ; pie t a m 
p ieņem, ka P, P' v idē j ā s kus t ī ba s n a v s a m ē r o j a m a s un ka a p s k a t a t ikai 
p i r m ā s k ā r t a s p e r t u r b ā c i j a s . M a t e r i ā l ā g r e d z e n a p i ev i lkšanas komponen
tes G a u s s u z r a k s t a a r e l ip t iskiem in t eg rā ļ i em un tos a p r ē ķ i n a a r v iņa 
i z s t r ā d ā t o (bet nepub l icē to ) e l ip t isko in t eg rā ļu teor i ju . P a l l ā d a s kus t ības 
a p r ē ķ i n ā š a n a i šo me tod i nevarē ja , l ietot, jo kopš 1812. g a d a G a u s a m bija 
z i n ā m s , ka P a l l ā d a s un J u p i t e r a v idējo kus t ību at t iecība ir 5 : 18. 

G a u s s ir arī d a u d z s t r ā d ā j i s p r ak t i ska j ā a s t ronomi j ā , lai no te ik tu 
v i e t a s ģeogrā f i sko p l a t u m u . P i e m ē r a m , no 1820. g a d a 21 . f eb ruā ra l īdz 
9. s e p t e m b r i m v iņš izdar ī j i s v a i r ā k nekā 1200 n o v ē r o j u m u s , no kur iem 
liela da ļ a pa l ikus i n e a p s t r ā d ā t a u n nepub l i cē ta . 

G a u s a darb i ģeodēzijā publ icē t i v iņa R a k s t u 4. un 9. s ē j u m ā . Tos 
a i z sāka 1820. g a d ā G a u s a m do ta i s v a l d ī b a s u z d e v u m s izmērī t tā mer i 
d i ā n a g r ā d a g a r u m u , k a s iet c au r G e t i n g e n a s obse rva to r i j u . L īdz īg i da rb i 
Dān i j ā bija veikt i j a u 1816. g a d ā , un tos vad ī ja G a u s a skoln ieks S u m a -
hers . G a u s s cerēja , ka šie mēr ī jumi dos j a u n a s a t z i ņ a s j a u t ā j u m ā p a r 
Zemes formu. G a u s s p a t s izdar ī ja m ē r ī j u m u s t ika i no 1821. l īdz 1825. ga 
d a m , bet v iņa pa l īg i tos t u r p i n ā j a l īdz 1841. g a d a m . G a u s s ienesa novē
ro jumu m e t o d ē s b ū t i s k u s u z l a b o j u m u s at t iecībā uz s i s t e m ā t i s k ā m k ļ ū d ā m 
u n l ietoja p a š a i z g u d r o t o he l io t ropu, k a s ar p l a k a n u spogul i virzī ja S a u 
les s t a r u s uz n o v ē r o j a m o p u n k t u . Sie uz l abo jumi deva iespēju precīzi 
izmēr ī t l eņķus l ie lam t r i j s t ū r im a r m a l u g a r u m i e m , kas s n i e d z ā s l īdz 
160 km. D a r b ā g ū t ā s a t z i ņ a s un rezu l tā t i formulēt i 1828. g a d ā izdota jā 
g r ā m a t ā « G e t i n g e n a s un A l t o n a s obse rva to r i ju p l a t u m u s t a rp ību noteik
š a n a » . Tajā ap lūko ta i n s t r u m e n t u k ļūdu n o t e i k š a n a un dots f iz iskās ģeo
dēz i jas p a m a t s . G a u s s n o r ā d a , k a a s t ronomisk i no te ik tā p l a t u m u s t a rp ība 
n e s a s k a n ar ģeodēz isk i note ik to s t a r p ī b u t ādē ļ , ka ģeome t r i skā Zemes 
v i r s m a ir p e r p e n d i k u l ā r a s m a g u m a spēka v i r z i enam, bet pēdējo n o s a k a 
Zemes s l ā ņ u b l ī vums , k a s m a i n ā s n e r e g u l ā r i . G r ā m a t ā do t ā s me todes 
un s h ē m a s lieto vēl šodien. S v a r ī g s aps t āk l i s ir m a z ā k o k v a d r ā t u meto
des k o n s e k v e n t a l i e to šana . Uz to d ib inā jā s 1822. un 1823. g a d ā publ icē tā 
«Teor i ja pa r n o v ē r o j u m u kombināc i ju , k a s r a d a v i s m a z ā k ā s k ļ ū d a s » . Pēc 
ģeodēz i sko m ē r ī j u m u p a b e i g š a n a s G a u s s d ivās pub l ikāc i j ā s « A u g s t ā k ā s 
ģeodēz i j a s pē t ī jumi» (1843. un 1847. g a d ā ) iz t i rzā ja to j a u n o , ko v i ņ š 
devis t eo rē t i skos j a u t ā j u m o s . Ģeodēz i sko mēr ī jumu ie ros inā t s , G a u s s ša j ā 
la ikā i z s t r ā d ā j a arī t ī r i ģ e o m e t r i s k u s d a r b u s , ko a p s k a t ī s i m vē lāk . 

H a n o v e r a s g r ā d a g a r u m a mēr ī jumi nebi ja t ik precīzi , lai do tu k ā d a s 
j a u n a s z i ņ a s p a r Z e m e s izmēr iem, bet t iem bi ja l iela noz īme ģeodēz i j a s 
un d i f e renc iā lģeomet r i j a s a t t ī s t ībā . 
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G a u s a pēt ī jumi teorētiskajā fizikā ievietoti v i ņ a Raks tu 5. s ē j u m ā . 
1829. g a d ā G a u s s publ icē da rbu « P a r m e h ā n i k a s j a u n u v i s p ā r ī g u pa

m a t l i k u m u » . T a s a t t i ecas uz nebr īvu m a t e r i ā l u p u n k t u s i s t ē m a s kus t ību , 
p i emēram, kust ību pa lodes v i r s m u . 

Turp ino t Ei lera , L a g r ā n ž a un P u a s o n a pē t ī j umus , G a u s s 1830. g a d ā 
publ icē da rbu k a p i l a r i t a t e s t eor i j as j o m ā « Š ķ i d r u m a l ī dz sva ra s t ā v o k ļ a 
v i s p ā r ī g s pr inc ips» . 

Tā l āka j ā d e s m i t g a d ē pub l ikāc i j a s r a d u š ā s kop īgā d a r b ā a r V i lhe lmu 
Vēberu . 1832. g a d ā G a u s s publ icē pē t ī jumu p a r abso lū to m ē r u m a g n ē 
t i skos mēr ī jumos . Ta jā p a r ā d ī t s , kā izteikt v i s u s m ē r ī j u m u r e z u l t ā t u s a r 
t r im pama t l i e lumiem: m a s u , g a r u m u , la iku. J ā a t z ī m ē arī m a g n ē t i s k o 
m ē r i n s t r u m e n t u j u t ī b a s uz l abo jumi un e l e k t r o m a g n ē t i s k ā t e l eg rā fa kon
s t r u ē š a n a . 

I e ro s inā jumu n o d a r b o t i e s a r Zemes m a g n ē t i s m a p r o b l ē m ā m bija d e v i s 
H u m b o l t s . 1834. g a d ā G e t i n g e n a s o b s e r v a t o r i j a s t e r i to r i j ā uzbūvē ja m a g 
nē t i sko obse rva to r i ju . I zda ro t n o v ē r o j u m u s ar 5 m i n ū š u a t s t a r p i ( a g r ā k ā s 
s t u n d a s v i e t ā ) , p ie rād ī jās , ka lielos v i lc ienos m a g n ē t i s k ā s i n t e n s i t ā t e s 
m a i ņ a s uz v i s a s zemes lodes nor i t v i en la ikus . 1838.—1839. g a d ā G a u s s 
publ icē «Zemes m a g n ē t i s m a v i s p ā r ī g o teor i ju» . Ta jā do ts Zemes m a g n ē 
t i skā po tenc iā la a t t ē lo jums ar sfēr isko funkciju g a l ī g u s u m m u , ko v a r 
lietot novē ro jumu r ezu l t ā tu i n t e r p o l ē š a n a i . Ar t ā s pa l īdz ību d i ezgan p re 
cīzi noteica Zemes m a g n ē t i s k o d ienvidpolu . 

Teorē t i ska i fizikai p ieder ari G a u s a 1839.—1840. g a d a d a r b s «Vis
p ā r ī g a s t e o r ē m a s pa r p i ev i lk šanas va i a t g r ū š a n a s spēkiem, k a s pre tē j i 
p roporc ionā l i a t t ā l u m a k v a d r ā t a m » , kur p i rmore i z dota po tenc iā l t eo r i j a . 

G a u s a pē t ī jumus ģeometrijā, k a s publ icē t i R a k s t u 4. s ē jumā , ierosi
nāja v iņa ģeodēzisk ie da rb i . V i s p ā r i n o t k a r t o g r ā f i j a s j a u t ā j u m u s , G a u s s 
1822. g a d ā publicē d a r b u « V i s p ā r ī g a i s a t r i s i n ā j u m s p rob l ēma i p a r v i e n a s 
v i r s m a s d a ļ a s a t t ē lo šanu uz o t ru v i r s m u tā , lai s a g l a b ā t u bezga l ig i m a z o 
daļu l īdzību». Ar S u m a h e r a s t a rpn iec ību pa r šo d a r b u G a u s s 1823. g a d ā 
s a ņ ē m a K o p e n h ā g e n a s z i n ā t n i s k ā s b i ed r ības g o d a l g u . 

1828. g a d ā publ icē ta jā d a r b ā « V i r s m a s l īkņu j a u t ā j u m i » , ba l s to t i e s u z 
v i r s m a s a t t ē lo jumu uz v ien ības s fēras ( a r v i r s m a s n o r m ā l e s v i rz iena 
kos inusu p a l ī d z ī b u ) , G a u s s definē v i r s m a s l iekumu a p s k a t ā m a j ā p u n k t ā : 
t as va r būt pozi t īvs , n e g a t ī v s va i 0. G a u s s p i e r ā d a , ka, v i r smu izliecot 
(bez s t i e p š a n a s ) , t ā s l i ekums n e m a i n ā s un ka ģeodēz i sko jeb ī s āko a t t ā 
lumu līniju veidotā t r i j s t ū r a leņķu s u m m a s a t šķ i r i ba no 180° proporc io
nā l a sfēr iskā a t t l ē lo juma l a u k u m a m . Šī G a u s a d a r b a i e ros inā tā p r o b l ē m a 
p a r v i r s m u iz l iekšanu k ļuva pa r v ienu no 19. g a d s i m t a ģeome t r i j a s g a l 
v e n a j ā m t ē m ā m . V i r s m u ģeodēz i sko l īni ju d i v d i m e n s i o n ā l o ģeomet r i j u 
v i spā r ino t n d imens i j ām, r a d ā s R ī m a n a ģ e o m e t r i j a . 4 

Eikl īda paralēlu aksioma G a u s u sa i s t ī j a , j a u sāko t ar 1792. g a d u . Vēl 
1808. g a d ā v i ņ š cer to p ierādī t , bet de smi t g a d u s vē lāk j a u n ā k pie pā r 
l iecības, ka to izdar ī t n e v a r ē s . N o G a u s a v ē s t u l ē m F . Boja i , Š u m a h e r a m , 
O l b ē r a m un ci t iem r e d z a m s , ka G a u s s a t t ī s t ī j i s ģeome t r i j u , k u r ā p a r a l ē ļ u 

* Skat. «Zvaigžņota debess», 1976. gada rudens, 39.—41. Ipp. 
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aks ioma neder , d a u d z a g r ā k nekā citi , k a s a r to n o d a r b o j ā s , un t ic is t ā 
lāk p a r v is iem. Tomēr G a u s s p a r š iem j a u t ā j u m i e m neko nepubl icē ja un 
nev ienā publ i skā r u n ā s a v u s i e ska tus pa r to ne iz te ica , 5 jo ba id ī j ā s , ka 
š īs ide jas p l a šāka i publ ika i n e b ū s s a p r o t a m a s . G a u s s neuzska t ī j a ģeo
met r i ju t ikai pa r domu spēli . Pēc v iņa d o m ā m , ā r p u s m u m s esošā te lpa 
j ā p ē t a empī r i sk i , lai no te ik tu t ā s ī p a š ī b a s . Kura ir ī s tā ģeomet r i j a , t a s 
j ā i z šķ i r ek spe r imen tā l i (šinī s aka r ībā ir s a p r o t a m a in terese , a r kādu 
G a u s s s avu ģeodēz i sko mēr ī jumu la ikā noteica liela t r i j s t ū r a leņķu 
s u m m u . T ā s nov i rze no 180° tomēr iznāca m a z ā k a nekā i e spē jamā mērī
j u m u k ļūda , t āpēc g a i d i t o atbi ldi n e d e v a ) . 1817. g a d ā vēs tu lē O l b ē r a m 
G a u s s r a k s t a , ka a r i t m ē t i k a s p a t i e s ī g u m s ir s k a i d r s a priori, bet ģeo
met r i j a l īdzīgi m e h ā n i k a i ir e k s p e r i m e n t ā l a z i n ā t n e (Er fahrungsvvissen-
s c h a f t ) . 1841. g a d ā G a u s s i epaz ī s t a s a r vācu v a l o d ā izdoto Lobačevska 
da rbu «Geomet r i s che U n t e r s u c h u ņ g e n » . P a r vācu ž u r n ā l ā «Gersdorf 
R e p e r t o r i u m » 1840. g a d ā ievietoto n e g a t ī v o recenzi ju 1844. g a d ā vēs tu lē 
G e r l i n g a m G a u s s r a k s t a , ka ac īmredzo t tā p ieder ne izg l ī to ta ci lvēka 
s p a l v a i . Pēc G a u s a ie te ikuma Lobačevsk i ievēlēja p a r G e t i n g e n a s z inā t 
n i s k ā s b iedr ības ko re spondē jošo locekli . 

Aritmētikai p ieder īg ie G a u s a darbi publicēt i R a k s t u 1. un 2. s ē jumā . 
1796. g a d a 30. m a r t a r ī tā a tmod ie s G a u s s a tk lā ja , ka v i e n ā d o j u m u 

x 1 7 = l v a r a t r i s i nā t a r k v a d r ā t s a k n ē m un tādēļ r e g u l ā r o s e p t i ņ p a d s m i t -
s tū r i v a r kons t ruē t a r cirkuli un l ineā lu . Ar to j a u t ā j u m s par r e g u l ā r u 
d a u d z s t ū r u k o n s t r u ē š a n u (kura a t r i s i n ā j u m u meklē ja j au 2000 g a d u ) 
bija j ū t a m i pav i rz ī t s uz p r i ekšu . 6 G a u s s tai la ikā bija s t u d e n t s , nep i lnus 
19 g a d u s vecs . Pēc šī a t k l ā j u m a v iņš no lēma t u r p m ā k noda rbo t i e s t ikai 
a r m a t e m ā t i k u un a t m e s t filoloģiju, k a s arī sa is t ī ja v iņa in te reses . Drīz 
pēc t a m G a u s s a t r a d a kr i tēr i ju , kad r e g u l ā r o n-s tur i v a r kons t ruē t . 
I z r ād ī j ā s , ka t a s a t k a r ī g s t ikai no n p i r m r e i z i n ā t ā j u formas ; ja n p i rm
ska i t l i s , t a m j ābū t formā 2 m + 1 (m = 2h). Šo r e z u l t ā t u G a u s a labvēl i s 
C i m e r m a n s publ icēja l a ik raks t ā « J e n e n s e r In t e l i genzb la t t » (1796) , un tā 
ir G a u s ^ o i r m ā publ ikāc i ja . Tai sekoja 1799. g a d ā H e l m š t e t ē izdotā 
G a u s a doktora d i se r tāc i j a pa r a l g e b r a s p a m a t t e o r ē m a s j a u n u pierādī
j u m u . G a u s s p i e rāda , ka ka t ru po l inomu var s a d a l ī t p i r m ā s un o t r ā s 
p a k ā p e s r eā los fak toros . 

G a u s a t rešā publ ikāc i ja ir v iņa l ielais d a r b s «Ar i tmēt i sk i pēt ī jumi» 
(Di squ i s i t i ones A r i t h m e t i c a e ) , kas a i zņem visu v iņa R a k s t u p i rmo sē jumu. 
Ar šo da rbu G a u s s rad ī ja m o d e r n o ska i t ļu teor i ju un note ica t ā s 
t u r p m ā k ā s a t t ī s t ības v i rz ienu . G r ā m a t ā publ icē to r e z u l t ā t u l ielāko 
da ļu G a u s s bija a t r a d i s p a t s , p i r m s vēl bi ja nonāc i s Ge t inge 
n a s u n i v e r s i t ā t ē , ku r v a r ē j a iepazī t ies a r E i le ra , L a g r ā n ž a un L e ž a n d r a 
da rb i em. 

«Ar i tmēt i sko pē t ī jumu» p i r m ā da ļ a ap lūko k v a d r ā t i s k o s a t l i k u m u s u n 

5 Par jauniznākušām grāmatām citos jautājumos Gauss ilgus gadus ievietojis savas 
recenzijas Getingenas zinātniskās biedrības izdevumos. 

6 Pēc Gausa vēlēšanās regulārais septiņpadsmitstūris attēlots uz viņa kapa piemi
nekļa. 
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dod k v a d r ā t i s k o a t l i k u m u rec ip roc i t ā t e s t e o r ē m a s p i r m o p i e r ā d ī j u m u . 7 Tā 
kā t e o r ē m a ir ļoti s v a r ī g a , G a u s s to s a u c pa r theorema aureum. P ē t ī j u ma 
o t r a j ā da ļā dota teor i ja pa r k v a d r ā t i s k ā m f o r m ā m ax2 + bxy + cy2 (kur 
a, b, c vesel i pa s t āv īg i , be t x, y vese l i m a i n ī g i s k a i t ļ i ) . T r e š a j ā d a ļ ā ap
ska t ī t s j a u t ā j u m s p a r r i ņķa d a l ī š a n a s v i e n ā d o j u m a a t r i s i n ā š a n u a r kvad
r ā t s a k n ē m . 

Pē to t G a u s a z i n ā t n i s k o b iogrāf i ju , ļoti s v a r ī g a loma ir v iņa d ienas 
g r ā m a t a i , ko Stekels 1899. g a d ā a t r a d a pie G a u s a m a z d ē l a un pub l icē ja . 8 

I e raks t i d i e n a s g r ā m a t ā s ā k a s ar 1796. g a d a 30. m a r t u , kad G a u s s a tk l ā j a 
t eo rēmu p a r s e p t i ņ p a d s m i t s t ū r i , un t u r p i n ā s l īdz 1801. g a d a m , t ā l ā k ar 
p ā r t r a u k u m i e m līdz 1814. g a d a m . La iku p i r m s d i e n a s g r ā m a t a s s ā k u m a 
G a u s a b iogrā fs Kle ins s a u c pa r p r i ekšvēs tu r i sko la iku . Ta j ā G a u s s ļoti 
d a u d z rēķ ina , bieži vien_bez ska id r i r e d z a m a m ē r ķ a . P i e m ē r a m , v i ņ š sāk 
ar ska i t ļ i em a = l , 6 = 1/2, n o s a k a to v idē jo a r i t m ē t i s k o a' u n vidējo ģeo
me t r i sko b', pēc t a m a', b' v idējo a r i tmē t i sko a" un vidējo ģeomet r i sko 
b" u n tā t ā l āk . P r o c e s s k o n v e r ģ ē un dod r o b e ž g a d ī j u m ā ska i t l i M(a,b), 
ko G a u s s nosaka a r d a u d z ā m dec imā lz īmēm. G a u s s arī s a s t ā d a k v a d r ā 
t i sko a t l i kumu t a b u l a s u n n o s a k a a p g r i e z t o ska i t ļ u l/p dec imāla t t ī s t ī -
j u m u p i lnus pe r iodus ( a r p no 1 līdz 1000), k a s dažre iz s a t u r v a i r ā k u s 
s i m t u s c ipa ru . T ā d ā ceļā G a u s s a tk l ā j a d a u d z a s a r i t m ē t i s k a s l ikumības . 

Atk lā t t e o r ē m a s t ik n e ē r t ā ceļā n e b ū t u pa s p ē k a m m ū s d i e n u m a t e m ā 
t iķiem. G a u s s pa t s te ic is , ka v i ņ š no c i t iem c i lvēkiem a t šķ i ro t ies t ika i a r 
s a v u č a k l u m u . 

l/p dec imā lpe r iodu aprēķ in i n o v e d a G a u s u pie t eo r i j a s p a r p r imi t ī vām 
s a k n ē m un tā s a v u k ā r t — pie a t z i ņ a s , ka r e g u l ā r o s e p t i ņ p a d s m i t s t ū r i 
va r kons t ruē t . T a s ir d i e n a s g r ā m a t a s p i r m a i s i e r aks t s . O t r a i s i e r aks t s 
a t t i ecas uz 8. apr ī l i , kur m i n ē t s theorema aureum p i r m a i s e k s a k t a i s pie
r ād ī j ums . 

Analīzei p ieder īgie G a u s a darb i publ icē t i v i ņ a R a k s t u 3. s ē jumā . 
P ē t o t t r a n s c e n d e n t u funkciju v i s p ā r ī g o s p r i n c i p u s , G a u s s n o n ā c a pie 

kompleksā m a i n ī g ā funkciju t eor i j as v i s p ā r ī g ā m ide jām, a t t ī s t ī ja e l ip t i sko 
funkciju teor i ju , m o d u l ā r o funkciju p a m a t j a u t ā j u m u s un i z s t r ādā j a hiper-
ģeome t r i sko funkciju teor i ju . V i ņ a m e t o d e s u n r ezu l t ā t i b ū t u lielā m ē r ā 
izmain ī juš i visu 19. g a d s i m t a p i r m ā s p u s e s m a t e m ā t i s k o ana l īz i , j a vien 
tie bū tu la ikā izdoti , bet G a u s a m n e k a d n e i z d e v ā s s a v e s t s a v u s r e z u l t ā t u s 
t ā d ā kā r t i bā , lai tos v a r ē t u publ icēt . 

N o G a u s a d i e n a s g r ā m a t a s r e d z a m s , ka 1799. g a d a 30. ma i j ā v iņš 
t ī r a s r ē ķ i n ā š a n a s ce ļā a t r a d i s s a k a r u s t a r p a r i tmē t i sk i ģeomet r i sko vidējo 

7 Moduļa m kvadrātiskie atlikumi ir tie skaitļi, kurus dabū kā atlikumus, dalot 
kvadrātus l 2 , 2 2, 3 2 , . . . ar m. Reciprocitātes teorēma: ja p un q ir divi dažādi pirm
skaitli, kas nav abi formā 4/z+3 (k vesels ^ 0 ) , un p ir modg kvadrātiskais atlikums, 
tad ari q ir mo&p kvadrātiskais atlikums. Pretējā gadījuma, kad p un q, abi reize dalīti 
ar 4, dod atlikumā 3 un p ir modq kvadrātiskais atlikums, tad q nav modp kvadrātis
kais atlikums. Ar reciprocitātes teorēmas vispārinājumu vēlāk nodarbojās ievērojamākie 
vācu matemātiķi — Jakobi, Kummers, Hilberts, A r t i n s u . c. 

8 Biogrāfijā ievietotajā Gausa jaunības dienu attēlā, ka velak noskaidrojās, īstenība 
redzams nevis Gauss, bet Besels. 
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M(a, b) un l e m n i s k a t a s 9 g a r u m u un nosaka lļM(l, ~}/2) ar 11 decimālz ī -
m ē m . F u n k c i j ā m 

a b ā m ir v iens un t a s p a t s a t t ī s t ī j ums pakāp ju r i ndā ( t as ir h iperģeomet -
r i s k ā s r i n d a s spec iā l s g a d ī j u m s ) . So a r i tmēt i sk i ģeome t r i skā vidējā un 
p i r m ā ve ida e l ip t isko i n t e g r ā ļ u s aka r ību G a u s s publ icēja 1818. g a d ā darbā 
p a r g a d s i m t u p e r t u r b ā c i j ā m (a r ļoti g a r u v i r s r a k s t u «De te rmina t i o a t t r ac -
t i o n i s . . . » ) . Liekas , ka šo da rbu G a u s s izdeva t ika i t ādē ļ , ka 1816. g a d a 
aprī l ī s a ņ ē m a S u m a h e r a vēs tu l i ar z iņu, ka ar a r i tmē t i sk i ģeome t r i sko 
vidējo K o p e n h ā g e n ā j a u i lgus g a d u s nodarbo jo t i e s Dēgens un ka arī p a t s 
S u m a h e r s a t r a d i s tā s a k a r u ar e l ipses g a r u m u . 

No 1811. g a d a decembra B e s e l a m r a k s t ī t ā s vēs tu l e s p a r i n t eg rā ļ i em 
komplekso skai t ļu p l āksnē r e d z a m s , ka G a u s a m ir bijusi z i n ā m a p a m a t -
t eo rēma , ko t a g a d s a u c Košī v ā r d ā . Kā p iemēru G a u s s dod in teg rā ļa 
J z - 1 dz vē r t ību 2īiik, j a i n t eg rāc i j a s ceļš k re izes ap r iņķo punk tu z = 0. 

Spr iežo t pēc d i e n a s g r ā m a t a s , G a u s a m v i s p ā r ī g ā dubu l tpe r iod i sko fun
kciju teor i ja bi jusi p a z ī s t a m a j a u 1813. g a d ā . L e m n i s k a t a s g a d ī j u m ā , rei
z inot a r g u m e n t u a r 5 = (2 + j) (2 — i ) , v iņš n o n ā k pie 25. p a k ā p e s v ienādo
j u m a , k a s a t r i s i n ā m s a r k v a d r ā t s a k n ē m , no kā izriet l e m n i s k a t a s da l ī ša
n a s p r o b l ē m a s a t r i s i n ā j u m s . P a r to G a u s s publ icē j i s t ikai n iec īgu piezīmi 
«Ar i tmē t i skos pē t ī jumos» t ā s n o d a ļ a s ievadā, k a s ap lūko teor i ju pa r r iņķa 
l īn i jas d a l ī š a n u n v i en l īdz īgās d a ļ ā s . Tur te ik ts , ka a n a l o g u s r e z u l t ā t u s 
v a r p ierādi t ari pa r l e m n i s k ā t u . Š īs p iez īmes i e ros inā t s , Ābels p ievē r sās 
ša i p rob lēmai un i z s t r ādā j a v i s p ā r ī g u teori ju p a r d u b u l t p e r i o d i s k ā m fun
kci jām u n to a r g u m e n t u komplekso r e i z i n ā š a n u . Kad 1827. g a d ā Ābela 
d a r b s bija nāc i s k la jā , G a u s s v ē s t u l ē Bese lam r a k s t a , ka Ābela pierādī
j u m i ir ī s i un e l e g a n t i un ap tve r t r e š d a ļ u no v is iem G a u s a rezu l t ā t i em. 
Tomēr G a u s a m nebi ja Ābela t eo r i j a s pa r a l g e b r i s k o funkciju i n t eg rā 
l iem. 

G a u s s s a v ā m pub l ikāc i j ām izvirzī ja tik a u g s t a s p r a s ī b a s , ka p a t s t ā s 
nespē j a izpildīt . V i s g r ū t ā k a i s bija j a u t ā j u m s pa r d a u d z v ē r t ī g a s funkci jas 
i n t e g r ā ļ i e m kompleksa j ā p lāksnē . To va rē ja apmie r inoš i a t r i s i n ā t t ikai pēc 
t a m , kad R ī m a n s 1851. g a d ā s āka lietot d a u d z l a p u komplekso p lāksni 
( R ī m a n a v i r s m u ) . Lai šos j a u t ā j u m u s pi lnīgi s a k ā r t o t u , bija nepiecie
š a m a vese la z i n ā t n i e k u p a a u d z e : Ābels , J akob i , Ve i e r š t r ā s s , R ī m a n s , 
E r m i t s , Kle ins . 

C e r ē r a s , P a l l ā d a s u n J u n o n a s o rb ī tu ap rēķ inos G a u s a m ap 1805. g a d u 
v a j a d z ē j a noteikt t r i g o n o m e t r i s k o r i n d u koeficientus, kas paš i bija izteikti 
ar h i p e r ģ e o m e t r i s k ā m r i n d ā m . So teori ju v iņš publ icē ja 1813. g a d ā da rbā 
« P a r r i ndu 1 +xa$/l-vf x2a(a +1)P(p + 1 ) / 1 -2 - v ( v + l ) + • • • P i r m ā da ļa» , 
a u t o r e f e r ā t ā no rādo t , ka šis d a r b s s a t u r t ika i m a z u da ļu no v iņa rezu l tā -

9 Lemniskāta ir punktu ģeometriskā vieta, kuru attālumu reizinājums līdz diviem 
dotiem punktiem ir pastāvīgs. Līknei ir astoņnieka forma. To pirmais pētījis Jakobs 
Bernulli 1694. gadā. 

o 
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t iem. R i n d a s s u m m a F(a, 6, v, x) a p m i e r i n a o t r ā s k ā r t a s diferenciālvie
nādo jumu , ku ra koeficienti ir x r a c i o n ā l a s funkci jas . G a u s s p ie rāda , ka 
r inda konverģē , ja | x | < l , d iverģē , ja | * | > 1 un i z saka F(a, p\ v, 1) ar 
T-funkciju da l ī jumu. G a u s s T (z— 1) v i e t ā lieto a p z ī m ē j u m u II ( z ) . Re
d z a m s , ka šinī la ikā G a u s s nep ie t i ekami paz in i s E i l e ra d a r b u s un v iņa 
lomu T-funkcijas teor i jā . Vēlākie au to r i kompleksā m a i n ī g ā h ipe rģeomet -
r i skās funkcijas pē t ī š anu d ib inā ja uz E i l e r a i n t e g r ā l a t t ē l o j u m u 

F(a, p\ y, x) = J u P - ' C l - u i v - P - ^ l - A r u J ^ d u , 
0 

bet G a u s s šo ceļu n e v a r ē j a iet, jo v i ņ a m vēl nebi ja v a j a d z ī g ā mērā a t t īs
t ī ta kompleksā m a i n ī g ā funkciju teor i ja . Tādē ļ arī d a r b a o t r ā da ļa pa l ika 
neuz raks t ī t a (šo d a r b u t u r p i n ā j a R ī m a n s ) . 

Arī 1814. g a d ā publ icē to d a r b u p a r m e h ā n i s k ā m k v a d r a t ū r ā m («Me-
t h o d u s nova i n t e g r a l i u m va lo re s . . . » ) rad ī ja v a j a d z ī b a s , a r k u r ā m bija 

I 

j ā s a s t o p a s orbi tu a p r ē ķ i n o s . Lai no te ik tu l a u k u m u L=jydt zem l īknes 
o 

y = y(t), G a u s s i n t e g r ā c i j a s i n t e rvā lu O ^ r ^ l s a d a l a n d a ļ ā s ar ta izve
lēt iem da l ī jumu punk t i em, lai L t u v i n ā j u m a (ko dod t r apeču l a u k u m u 
s u m m a ) k ļ ū d a bū tu iespē jami m a z a . Spec i ā l ā g a d ī j u m ā , kad y(t) ir poli
n o m s ar pakāp i ^ 2 n + l , G a u s a dotā fo rmula ir p rec īza . 

G a u s a publ icēt ie da rb i ir r aks t ī t i t. s. k l a s i ska j ā formā, k a s n e r ā d a 
ideju r a š a n ā s dab isko ceļu. P a t s G a u s s t o a t t a i s n o j i s , t e i k d a m s , ka g a t a v ā 
ce l tnē nedr īks t bū t r e d z a m a s s a s t a t n e s un b ū v ē š a n a s paņēmien i . Šī 
iemesla dēļ G a u s a la ikā v iņa d a r b u s g a n d r ī z n e v i e n s ne las ī ja . Tikai pēc 
t am, kad Dir ih lē s a v ā s lekci jās bija i z ska id ro j i s G a u s a ide jas p o p u l ā r ā 
formā, v iņa «Ar i tmēt i sk iem pē t ī jumiem» p ievērsa pe ln ī to u z m a n ī b u . Šī 
d a r b a p ierādī jumi bija t ik s t i ng r i un precīz i , ka v iņa l a ikab iedr i uzska t ī ja 
G a u s u šinī z iņā p a r n e p ā r s p ē j a m u . V i su n o r m ā l o r ē ķ i n ā š a n u a r skai t ļ iem 
un bur t i em G a u s s p ieņem par z i n ā m u , a r i t m ē t i k a s p a m a t u a ks i om ā t i ska 
ana l ī ze v iņu ne in te resē . Arī d i fe renc iā l rēķ inu u n i n t e g r ā l r ē ķ i n u p a m a t o 
š a n a G a u s a u z m a n ī b u nesa i s t ī j a ( ta jā s k a i d r ī b u u n kā r t ību ieveda Košī 
1821. g a d ā ) . Kri t izējot ana l ize i p i ede r īgos a l g e b r a s p a m a t t e o r ē m a s pierā
d ī jumus , Kle ins s aka , ka tie ir p r inc ipā pare iz i , t a č u n a v p i ln īg i . P iemē
r am, savā o t ra jā p i e rād ī jumā G a u s s p i eņem p a r a c ī m r e d z a m u , ka, ja ne
p ā r t r a u k t a i funkcijai ļ(x) i n te rvā la a ^ x ^ 5 v i enā g a l a p u n k t ā ir pozi
t īva, bet o t r ā nega t ī va vēr t ība , t a d šinī i n t e r v ā l ā ir punk t s , ku rā funkcija 
v i e n ā d a nul le i . (To pierādī ja Bolcabo 1817. g a d ā . ) La i šos t r ū k u m u s no
vē r s tu , va jadzē ja iepriekš i z s t r ā d ā t s t i n g r u teor i ju p a r reā lo ska i t ļu kopu 
un p ierādī t t ā s pi lnību. 

G a u s s bi j is v ā r d o s s k o p s un a t t i ec ībās a r c i lvēkiem nep iee j ams . J au 
n ā k ā s p a a u d z e s m a t e m ā t i ķ i sa ju tuš i p r e t z inā tn i eku t ā d u c ieņu un bi j ību, 
ka n a v iedroš inā juš ies v i ņ a m tuvo t i e s . P a t Ābels a t p a k a ļ c e ļ ā no P a r ī z e s 
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KONFERENCES UN SANĀKSMES 

III V I S S A V I E N Ī B A S 
JAUNO ASTRONOMU S A L I D O J U M S 

M ū s u la ikmetā — z i n ā t n e s un t e h n i k a s revo lūc i j a s l a ikmetā , ku ru rak
s t u r o d a ž ā d u z inā tņu n o z a r u s t r au j i a t t ī s t ī ba s t empi , v i s n e p a r a s t ā k i e a t 
k lā jumi , nemi t īg i p i e a u g in terese p a r a s t r o n o m i j u . K o s m o n a u t i k a s s a sn i e 
g u m i S a u l e s s i s t ē m a s ķe rmeņu izpētē pada r ī j u š i šo z inā tn i vēl popu lā 
r āku un iz ra i sa vēl l ie lāku in teres i p l a š ā s t a u t a s m a s ā s , it sevišķi skolu 
j a u n a t n e s v idū . 

As t ronomi j a pieder pie t ā m r e t a j ā m z i n ā t n ē m , k u r a s a t t ī s t ībā s a v u 
devumu v a r ienest ikviens , k a m ir n o p i e t n a i n t e r e se pa r šo v i s s enāko , bet 
ta i p a š ā la ikā m ū ž a m j a u n o z inā tn i . 

A m a t i e r u da rb ība v a r dot n o p i e t n u i egu ld ī jumu t ā d o s a s t r o n o m i j a s 
v i rz ienos kā meteoru , komētu , m a i ņ z v a i g ž ņ u , s u d r a b o t o m ā k o ņ u novēro
š a n a . Ar k a t r u g a d u k ļūs t a rv ien v a i r ā k a s t r o n o m i j a s ama t i e ru , a s t rono
m i s k o kolekt īvu un pu lc iņu , k a s m ū s u va l s t ī apv i eno tūks toš iem j a u n o 
a s t r o n o m u . 

Lai sekmētu skolu j a u n a t n e s ak t iv i t ā t i a s t r o n o m i j a s p r i ekšmeta apgū 
š a n ā un piesais t ī tu ak t īvākos s k o l ē n u s n o p i e t n a m ā r p u s k l a s e s d a r b a m , 
a s t r o n o m i s k o i n s t r u m e n t u būvei , s āko t a r 1969. g a d u , P S R S Izg l ī t ības 
min i s t r i j a s a d a r b ī b ā a r V i s sav i en ība s a s t r o n o m i j a s un ģeodēz i jas bied
rību un Vi s sav ien ības Zin ibu biedr ību pu lc ina j a u n o s a s t r o n o m u s uz Vis
sav i en ības sa l ido jumiem. P i r m a i s š ā d a ve ida p a s ā k u m s not ika 1969. g a d a 
jū l i jā B a k u — Š e m a h ā , o t r a i s — 1971. g a d a m a r t ā M a s k a v ā . No 1976. 

/. att. Telšu «Zvaigžņu pilsētiņa» Semahas astrofizikas observa
torijas tuvumā, kurā bija apmetušies salidojuma dalībnieki. 
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g a d a 15. līdz 26. a u g u s t a m j a u n o s a s t r o n o m u s III V i s sav ien ības sa l ido
j u m ā u z ņ ē m a v iesmī l īgā s a u l a i n ā A z e r b a i d ž ā n a s zeme. S a l i d o j u m a mēr
ķis — pieredzes a p m a i ņ a s t a r p l abāka j i em skolēnu a s t ronomiska j i em 
kolekt īviem, p rofes ionā lā or ientāc i ja d a b a s z i n ā t ņ u un t ehn i sko z inā tņu 
laukā , kā arī z inā tn ieku , p e d a g o ģ i s k o un inžen ie r t ehn i sko k a d r u piesaist ī
š a n a d a r b a m ar j a u n a j i e m a s t ronomiem. 

L ē m u m s o r g a n i z ē t s a l ido jumu tieši A z e r b a i d ž ā ņ a nebi ja n e j a u š s , jo 
Baku labi nos t ād ī t s ā r p u s k l a s e s d a r b s a s t ronomi j ā . Skolēnu — as t rono
mi j a s a m a t i e r u d a r b ī b a s cen t r s šeit ir J . G a g a r i n a P ion ie ru pi ls a s t rono
mi ska i s pu lc iņš , k u r a m ir spēc īga m a t e r i ā l i t ehn i skā bāze , p ieredzējuš i 
vad ī tā j i . B a k u j a u n o a s t r o n o m u rīcībā ir opt iski m e h ā n i s k ā da rbn ī ca ar 
m e t ā l a p s t r ā d e s d a r b g a l d i e m un s l ī pē j amām m a š ī n ā m , daudz iem v i sdažā 
d ā k ā s kons t rukc i j a s te leskopiem, a s t rogrā f i em, spek t rogrā f i em — HCĪ1-28 
un c i t ām i ekā r t ām. Baku a s t r o n o m i s k a i s pu lc iņš paš la ik būvē l ielāko 
P a d o m j u Sav ien ībā ama t i e ru t e leskopu ref lektoru (D = 530 m m , 
^Gaiv . = 2650 mm, / 7 K a s e g r . = 2 9 1 5 0 m m ) . J ā a t g ā d i n a , ka līdz š im l ie lākais 
ir m ū s u F . B l u m b a h a t e leskops S i g u l d ā (D = 500 m m ) . Bez t a m š im ama
t ie ru p u l c i ņ a m ir s a v a n o v ē r o š a n a s s tac i ja S e m a h a s as t rof iz ikas observa
to r i j a s te r i tor i jā . B a k u j a u n o a s t r o n o m u pu lc iņš P a d o m j u S a v i e n ī b a s 
m ē r o g ā koord inē a s t r o n o m i s k o j a u n a t n e s kolekt īvu da rbu as t ro fo togrā -
fijā (Mēnes s , p l a n ē t a s , Sau le , z v a i g z n e s ) un te leskopu būvē ( m e h ā n i k a , 
o p t i k a ) . Visi šie a p s t ā k ļ i p lus d z i d r a i s ka lnu g a i s s un t u m š ā s d ienvidu 
debes i s apl iecināja o r g a n i z a t o r u v i e t a s izvēles pare iz ību . 

I I I V i s sav i en ība s j a u n o a s t r o n o m u sa l i do juma p r a k t i s k ā s un teorē t i s 
k ā s n o d a r b ī b a s nor i t ē j a A z e r b a i d ž ā n a s P S R ZA Ast rof iz ikas obse rva to 
r i j a s t iešā t u v u m ā — g l e z n a i n ā vie tā P i rku l i k a l n a piekājē, 145 km at tā
l u m ā no Baku un 22 km no s e n ā s A z e r b a i d ž ā n a s g a l v a s p i l s ē t a s Sema
has . 

J a u n o a s t r o n o m u rīcībā bija g a u m ī g i i ekār to ta t e l šu « Z v a i g ž ņ u pilsē
t i ņ a » ar konferenču pavi l jonu , i z s t āžu pavi l jonu , l a s ī t avu , r ad iomezg lu , 
n o v ē r o š a n a s l a u k u m u , v i r tuv i , ēdnīcu , 
spo r t a l a u k u m u u. c. objekt iem. P a v i s a m 
uz s a l i d o j u m u i e r a d ā s 235 j a u n i e a s t ro 
nomi un 54 j a u n a t n e s a s t ronomisko kolek
tīvu vad ī t ā j i — p ā r s t ā v ē t a s v i s a s P a d o m 
j u s a v i e n o t ā s r e p u b l i k a s . 

M ū s u r epub l ikas de legāc i jā bija R ī g a s 
skolu skolēni — Vija Bu la (58. v s k . ) , Il
g o n i s Vi lks (11 . v s k . ) , J ā n i s P ļ a v e n i e k s 
(45. v s k . ) , Vi ln is A u z i ņ š (5. v s k . ) , Ieva 
Rozniece (50. v s k . ) . De legāc i ju vad ī ja — 
r a k s t a a u t o r s . 

T ie s ības p iedal ī t ies j a u n o a s t r o n o m u 
s a l i d o j u m ā šie sko lēn i ieguva ar ak t īvu 
d a r b u R ī g a s p l a n e t ā r i j a a s t r o n o m i s k a j ā 
pu lc iņā (viņi visi ir šī pu lc iņa b i e d r i ) , kā 
arī ar l a b ā m s e k m ē m 4. R ī g a s pil- 2 a t t J a u n o a s t r o n o m u s a l i d - u . 
s ē t a s sko lēnu a s t r o n o m i j a s o l imp iāde ma emblēma. 
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(I. Vi lks , J . P ļ aven ieks un V. A u z i ņ š ir o l imp iādes u z v a r ē t ā j u 
v i d ū ) . 

Uz Baku a t v e d ā m līdz fotoizs tādi , ku rā a t a i n o t s m ū s u r epub l ikas 
j a u n o a s t r o n o m u d a r b s S i g u l d ā un R īgā , I l gona Vilka p a š i z g a t a v o t u 
a s t r o g r ā i u (D = 70 m m , / r = 700 m m ) . Vija Bu la bija s a g a t a v o j u s i refe
r ā tu «Sudrabo t i e mākoņ i un to n o v ē r o j u m i S i g u l d ā » . 

Sa l i do juma oficiālā a t k l ā š a n a no t ika 17. a u g u s t ā . Sa l ido juma dal īb
n iekus u z r u n ā j a A z e r b a i d ž ā n a s P S R izg l ī t ības m i n i s t r s , S e m a h a s a s t r o 
fizikas obse rva to r i j a s d i rek to rs a k a d ē m i ķ i s G. S u l t a n o v s un Zinību bied
r ības pā r s t āv j i . «Zva igžņu p i l sē t iņā» bija ie radies ar i l idotājs k o s m o n a u t s 
d ivkā r t ē j a i s P a d o m j u Sav ien ības V a r o n i s Niko la j s Rukav i šņ ikovs . U z r u 
n ā d a m s j a u n o s a s t r o n o m u s , v iņš sacī ja , ka a s t r o n o m i j ā vieglu ceļu n a v , 
v i s a m p a m a t ā s i s t emā t i sk s , gad i em i lgs d a r b s . N . R u k a v i š ņ i k o v s a t z īmē ja , 
ka j a u n ā a s t r o n o m u m a i ņ a šodien ir g r a n d i o z u a s t r o n o m i s k ā s z i n ā t n e s 
p a n ā k u m u lieciniece, kad a s t r o n o m i j a n a v v a i r s t ika i t r ad ic ionā la novē-
ro tā j z inā tne , bet g a n , pap i ld ino t i e s a r e k s p e r i m e n t i e m , k ļūs t arī pa r eks
pe r imen tā lu z inā tn i . N o s l ē g u m ā k o s m o n a u t s novē lē ja vis iem sa l ido juma 
dal ibniekiem p a n ā k u m u s sa l i do juma d a r b ā un s e k m e s m ā c ī b ā s . 

V A Ģ B z inā tn i ska i s s e k r e t ā r s f iz ikas un m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u kand i 
d ā t s V. B r o n š t e n s , s v e i k d a m s k l ā t e sošos , a t g ā d i n ā j a , ka daudz i ievēro
j ami a s t ronomi ceļu uz «lielo z inā tn i» sākuš i a s t r o n o m i s k o s pu lc iņos , un 
izteica pār l iecību, ka arī t ie, kas no k lā tesoš iem nek ļūs p a r profes ionā
liem as t ronomiem un izvēlēsies ci tu profesi ju , uz v isu mūžu s a g l a b ā s 
mīles t ību un interesi pa r zva igžņo to debesi un Kosmosu . V. B r o n š t e n s 
nolas ī ja p i rmā V A Ģ B prez iden ta a k a d ē m i ķ a N. F e d i n s k a vēs t ī jumu 
III J a u n o a s t r o n o m u s a l i d o j u m a m . 

S a v u sveicienu s a l i d o j u m a m bija a t sū t ī j i s arī V i s sav i en ības Z in ību 
b iedr ības v a l d e s p r i ekšsēdē tā j s a k a d ē m i ķ i s A r t a b o ļ e v s k i s . S v i n ī g ā s līni
j a s n o s l ē g u m ā ga i sā uzv i j ā s I I I J a u n o a s t r o n o m u sa l i do juma k a r o g s . 
Tai pašā v a k a r ā s ā k ā s r egu l ā r i z v a i g ž ņ o t ā s debess novē ro jumi . 

S a l i d o j u m a d a r b a p r o g r a m m a bija ļoti s p r a i g a un d a u d z p u s ī g a : z inā t 
nieku lekci jas , j a u n o a s t r o n o m u m a z ā s z i n ā t n i s k ā s konferences , t eo rē t i s 
k ā s n o d a r b ī b a s sekci jās , p reses konfe rences , p a t s t ā v ī g o da rbu ska te , d is
put i , p rak t i sk ie novē ro jumi , ekskur s i j a s , vad ī t ā j u s e m i n ā r i u. c. 

Visi sa l ido juma dal ībnieki bija s ada l ī t i s e p t i ņ ā s sekci jās : S a u l e s , 
M ē n e s s un p l anē tu , komētu un me teo ru , z v a i g ž ņ o t ā s debess d ienes ta , 
a s t ro fo togrā f i j a s , t e leskopu būves , m a i ņ z v a i g ž ņ u un as t rof iz ikas sekcijā. 

Ar lielu interes i j a u n i e a s t ronomi n o k l a u s ī j ā s v a i r ā k u z inā tn ieku lek
c i jas . V. B r o n š t e n s pas t ā s t ī j a pa r a s t r o n o m u a m a t i e r u darb ību P S R S un 
ā r zemēs , f izikas un m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u k a n d i d ā t s A. Z a s o v s referēja 
p a r m ū s d i e n u as t rof iz ikas a k t u ā l ā m p r o b l ē m ā m . P a r P S R S ZA Spec i ā l a s 
as t ro f iz ikas o b s e r v a t o r i j a s da rbu un tieši p a r 6 m spogu ļ t e l e skopu BTA. 
kā arī pa r r ad io te l e skopa RATAN-600 būvn iec ību s t ās t ī j a f izikas un m a t e 
m ā t i k a s z i n ā t ņ u k a n d i d ā t s L. Gind i l i s . Skolēn i n o k l a u s ī j ā s arī profesora 
K. Kuļ ikova s t ā s t ī j umu p a r a s t r o n o m i s k o izgl ī t ību P a d o m j u Savienībā-
I n t e r e s a n t s un ļoti s a t u r ī g s bija f izikas un m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u kand i 
dā ta E. Kononoviča r e fe rā t s « M ū s d i e n u a s t ro f i z ikas metodes .» 

N e i z d z ē š a m u iespa idu a t s t ā j a s a r ī ko t ā p reses konference , ku rā uz sko
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l ēnu j a u t ā j u m i e m a tb i ldē ja S e m a h a s o b s e r v a t o r i j a s a s t ronomi , z inā tn iek i 
no M a s k a v a s un k o s m o n a u t s N. Rukav i šņ ikovs . 

Ar lielu a tb i ld ības sa jū tu un a t sev i šķos g a d ī j u m o s pa t profes ionāl i 
a u g s t ā l īmenī bija s a g a t a v o t i un nolas ī t i pašu j a u n o a s t r o n o m u referāt i . 
P a v i s a m t ā d u bija 84. Skolēni s tās t ī ja pa r savu kolekt īvu da rbu , novēro
j u m u rezu l t ā t i em, s k ā r a arī tīri t eo rē t i skas p r o b l ē m a s . Ļoti akt īvi j a u n o 
a s t r o n o m u da rbs ir i zvērs t s Kr imā , kur v isu a s t r o n o m i s k o pu lc inu dar 
bību koord inē S imferopoles j a u n o a s t r o n o m u biedr ība . Šeit a t r o d a s arī 
me teo ru n o v ē r o š a n a s cen t r s . S imferopoles b iedr ība reģ is t rē jus i ap 300 000 
me teo ru novē ro jumu . Nop ie tns d a r b s i zvērs t s Novos ib i r skā j a u n o t ehn iķu 
k luba a s t r o n o m i s k a j ā obse rva to r i j ā , kur bez p a r a s t a j i e m as t ro fo togrā f i s -
kaj iem novē ro jumiem fotografē z v a i g ž ņ u spek t ru s un veic fotoelektr iskos 
n o v ē r o j u m u s . Novos ib i r sk ieš i r e g u l ā r i izlaiž s a v u bi ļe tenu, k u r ā apkopo 
j a u n o a s t r o n o m u n o v ē r o j u m u r e z u l t ā t u s . Aktīvi pulciņi un klubi d a r b o j a s 
arī M a s k a v ā , A lma-Atā ( a s t r o n o m i s k a i s k lubs « A n t a r e s » ) , K r a s n o j a r s k ā , 
Ļvovā , Gorki jā un c i t ā s p i l sē tās . 

No i n t e r e s a n t ā k a j i e m skolēnu referā t iem, k a s bija a tz īmēt i a r žū r i j a s 
komis i j a s g o d a l g ā m , j ā m i n «Kohouteka komē ta s ī p a t n ī b a s » ( C e j a b i n s k a ) , 
«Televīz i jas metožu p ie l ie tošana kosmisko objektu po la r i zāc i j a s mērī ju
mos» ( G o r k i j a ) , « S a u l e s un M ē n e s s a p t u m s u m u e lek t rofo tometr i ja» 
( N o v o s i b i r s k ā ) , «Hel iof iz isko procesu ie tekme uz Zemi» (Gork i j a ) u. c. 

J a u n o a s t r o n o m u p a t s t ā v ī g o d a r b u ska i tā bija izs tādī t i te leskopi , a s t ro -
grāf i , novē ro jumu ž u r n ā l i , p a š i z g a t a v o t i māc ību u z s k a t e s l īdzekļ i . Sa l ido
j u m a n o s l ē g u m ā , kad žū r i j a s komis i ja novēr tē ja šos d a r b u s , arī m ū s u 
r epub l ikas p ā r s t ā v i s I lgon is Vi lks p a r p a š i z g a t a v o t o a s t rog rā fu s a ņ ē m a 
g o d a l g u — f o t o a p a r ā t a « S m e n a » j a u n ā k o model i . 

S a l i d o j u m a da l ībniekiem br īva la ika prak t i sk i nebi ja . To a izpi ld ī ja va i 
nu k r ā s a i n u d iapoz i t īvu un p o p u l ā r z i n ā t n i s k u kinofi lmu d e m o n s t r ē j u m i , 
va i d i spu t i un p ā r r u n a s . Ļoti v ē t r a i n s un a i z r au jo š s i zvēr tās d i s p u t s p a r 
t ēmu « K o s m i s k ā s c iv i l izāci jas» , k u r š i lga v a i r ā k nekā 3 s t u n d a s . 

U n k a t r u v a k a r u , kad pār S e m a h a s obse rva to r i ju s t r au j i n o l a i d ā s 
t u m š ā d ienvidu n a k t s un m u m s tik nep ie ras t i a u g s t u v i r s ho r i zon ta iede
g ā s S t rē ln ieka , Č ū s k a s , Skorp iona , V a i r o g a zva igznā j i , n o v ē r o š a n a s lau
kumā s ā k ā s ros ība — no i n s t r u m e n t i e m t ika n o ņ e m t i b rezen ta a izseg i , 
p i e l ādē t a s fo tokasetes , a tvēr t i z v a i g ž ņ u a t l an t i . N a v t ā d a spēka , k a s 
v a r ē t u k ā d u š ā d ā «svē tā» brīdī no tu r ē t tel t īs! Jāp ieb i l s t , ka pa visu «Zva ig
žņu p i l sē t iņa» p a v a d ī t o laiku nebi ja nev i enas a p m ā k u š ā s nak t s . Tik tie
š ā m ideāl i n o v ē r o š a n a s aps tāk ļ i ! 

S a l i d o j u m a da l ībniekiem bija iespēja arī iepazī t ies ar S e m a h a s a s t ro 
fizikas obse rva to r i j u . Ar interes i un bijību j a u n i e a s t ronomi apska t ī j a 
lielo Ce i sa spogu ļ t e l e skopu ar d i a m e t r u 2 m, o r i ģ i n ā l u ho r i zon tā lo S a u l e s 
te leskopu un c i tus i n s t r u m e n t u s . 

P a r a l ē l i i n t e n s ī v a j a m skolēnu d a r b a m nor i tē ja arī g r u p u vad ī t ā ju 
s eminā r i , kuru da l ībnieki iz t i rzāja d a ž ā d u s o r g a n i z a t o r i s k u s un me tod i s 
kus j a u t ā j u m u s , kā arī apma in ī j ā s p ie redzē . 

La i g ū t u p i l n īgāku p r i ekšs t a tu pa r apkā r t ē jo ska i s to dabu , 23. a u g u s t ā 
no t ika pā rgā j i en i pa S e m a h a s o b s e r v a t o r i j a s a p k ā r t n ē esoša j iem ka ln iem. 
Neliela «drosmin ieku g r u p a » pa t uzkāpa K a r d a g a v i r so tnē — tā s a u c 
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k ā d u ka lnu 20 km a t t ā l u m ā no o b s e r v a t o r i j a s . Ta a u g s t u m s g a n ir t ikai 
2100 m, tomēr iespa ids pa r K a u k ā z a k a l n i e m pa l ika n e a i z m i r s t a m s . 

N e m a n o t p a g ā j a diena pēc d ienas . P i e n ā c a s a l i do juma n o s l ē g u m s . 
Žūr i j as komisi ja vēr tē , r e z u m ē p a d a r ī t o da rbu , a p b a l v o l abākos . Nosl īd 
sa l ido juma k a r o g s . V a k a r ā d r a u d z ī b a s v a k a r s a r p a š d a r b ī b a s konce r tu 
un, p r o t a m s , ar mi l z īgu d r a u d z ī b a s u g u n s k u r u . I lg i vēl t o v a k a r neno
r ima dz i e smas un p ā r r u n a s . III V i s s a v i e n ī b a s j a u n o a s t r o n o m u sa l ido
j u m s bija beidzis s avu d a r b u . 

N ā k a m a j ā dienā au tobus i m ū s n o g ā d ā j a Baku , k u r p a v a d ī j ā m vese lu 
d iennakt i — iepaz ināmies ar v ē s t u r e s u n a r h i t e k t ū r a s p ieminekļ iem, s ta i 
g ā j ā m pa ska i s to K a s p i j a s j ū r a s p i ek ras t i . 21 . a u g u s t a r ī tā b i j ām j a u 
Rīgā. 

M ā j a s p ā r v e s t a b a g ā t a z i n ā š a n u un i e spa idu b a g ā ž a . M u s u t i eša i s 
u z d e v u m s t a g a d p ā r d o m ā t , kā l abāk v i su to , ko g u v ā m no šī vē r t īgā pa
s ā k u m a , pielietot s avā da rbā , lai ak t iv izē tu un uz l abo tu L a tv i j a s j a u n o 
a s t r o n o m u da rbu . 

/. Miezis 



ASTRONOMIJA SKOLA 
JAUNĀKAIS 
PAR SATURNA GREDZENIEM 

S a t u r n s , bez š a u b ā m , ir s k a i s t ā k ā S a u l e s s i s t ē m a s p l anē ta . No v i sām 
p ā r ē j ā m p l a n ē t ā m t a s a t šķ i r a s ar koncen t r i sku g r e d z e n u s i s t ēmu , k a s t o 
ap tve r ekva to ra p l a k n ē . 

S a t u r n a g redzen i n a v r edzami ar n e a p b r u ņ o t u aci. To n o v ē r o š a n a i 
nep iec iešams t ā l s k a t i s v i smaz ar 25—30-kār t īgu pa l i e l inā jumu, bet v isā 
k r ā š ņ u m ā t a s s a s k a t ā m s t ikai t e leskopā . 

Kad 1610. g a d ā Gal i le j s p a v ē r s a uz S a t u r n u s a v u pr imi t īvo t ā l ska t i , 
v iņš ie raudzī ja , ka p l anē t a s a s t ā v it kā no t r im d a ļ ā m — p a š a s p l a n ē t a s 
un diviem i z a u g u m i e m p l a n ē t a s d i ska a b ā s pusēs , k u r u s v iņš uzskat ī ja 
p a r ļoti tuv iem p a v a d o ņ i e m . Lai n o d r o š i n ā t u s a v a a tk l ā juma pr io r i t ā t i , 
v i ņ š to p ieraks t ī ja š i f rē tas a n a g r a m m a s ve idā : « S m a i s m r m i e l m e p o e t a l -
e u m i b u v n e n u g t t a v i r a s . » Kas tik n e m ē ģ i n ā j a atš ifrēt Gal i le ja a n a g r a m r n u ! 
P a t Kep le r s pa tē rē j a t a m ne m a z u m u laika. Bet p a t s Gal i le js ne s t e idzās . 
Tikai pēc a tkā r to t i em novēro jumiem v iņš atš ifrēja p ie raks tu , k a s la t īņu 
va lodā skanē ja š ā d i : «Al t i s s imam p l a n ē t a m t e r g e m i n u m obse rvav i» — 
« V i s a u g s t ā k o (t. i., v i s t ā l ā k o ta jā la ikā z ināmo) p lanē tu t r i j kā r šu novē
roju». Pēc t a m S a t u r n u novēroja arī J. Hevēl i j s un va i r āk i citi a s t r o n o m i , 
un, spr iežot pēc z īmē jumiem, daži no t iem bija visai tuvu p a r e i z a j a m 
S a t u r n a izska ta i z s k a i d r o j u m a m , t omēr t ikai 1656. g a d ā ho land iešu a s t ro 
n o m s K. H e g i n s s kons t a t ē j a , ka mīk la in ie i z a u g u m i S a t u r n a diska a b ā s 
pusēs ir p l ā n s g r e d z e n s , kas to ap tve r ekva to ra p l aknē . 

Ar i K- H e g i n s s s a v u a tk l ā jumu v i s p i r m s publ icēja a n a g r a m m a s veidā , 
k u r u atš ifrēja t ikai 1659. g a d ā . 

Drīz n o s k a i d r o j ā s , ka S a t u r n a g r e d z e n s pa t ies ībā s a s t ā v no t r im kon
cen t r i sk iem g redzen iem, kas visi a t r o d a s vie
nā p l a k n ē . P a š u ārē jo no t iem apz īmē ja ar 
bu r tu A, pā rē jos d ivus a t t iecīgi ar bur t i em B 
un C. V i s s p o ž ā k a i s no tiem ir v idē ja i s gre
dzens B, ku ra s p o ž ā k ā s da ļ a s p l a t u m s 
26 000 km. No g r e d z e n a A to a t d a l a ap 
5000 km p l a t a t u m š a s p r a u g a , kuru 1675. ga
dā a tk l ā j a franču a s t r o n o m s D. Kas in i . Gre
dzena A p l a t u m s ir 16 0C0 km, bet tā ā rē ja i s 
d i a m e t r s — 275 000 km. V i svā j āka i s pus-
c a u r s p ī d ī g a i s iekšēja is g r e d z e n s C s a ska 
t ā m s t ikai spēcīgā t e leskopā . To a tk lā ja 
V. B o n d s 1850. g a d ā . 

J a u p a g ā j u š ā g a d s i m t a be igās a s t rono
miska jā l i t e r a tū rā p a r ā d ī j ā s z iņojumi par to, 
ka bez j a u z i n ā m ā s t r i ju g r e d z e n u s i s t ē m a s 
p a s t ā v vēl viens ļoti r e t i nā t s ā r ē j a i s gre-
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1. att. Saturns, kadu to redzēja 
novērotāji lidz K. Heginsam. 
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dzens , k a s s a s k a t ā m s t ikai t ad , kad Z e m e k r u s t o S a t u r n a g r e d z e n u p lakn i 
un tie ir r edzami no s ā n i e m . 1 Visi šie novē ro jumi bija v izuāl i , un tos ap
s t r īdēja va i r āk i p ieredzējuš i novēro tā j i . 1966. g a d ā , kad Zeme a tka l 
k rus to ja S a t u r n a g r e d z e n u plakni , pēc p a d o m j u p l a n ē t u pētnieka M. Bob-
rova in ic ia t īvas tika o rgan izē t i s t a r p t a u t i s k i e koopera t īv ie S a t u r n a sis
t ē m a s novēro jumi , ku ros p iedal ī jās E i r o p a s , Āzi jas , Z i eme ļamer ika s , Aus
t r ā l i j a s un J a u n z ē l a n d e s o b s e r v a t o r i j a s . So n o v ē r o j u m u laikā f ranču 
a s t r o n o m s V. F e i b e l m a n s ar P ikd imid i o b s e r v a t o r i j a s 41 collu reflek
toru p i rmo reizi i eguva j a u n ā ārē jā g r e d z e n a fotogrāfi ju. 1972. g a d ā 
a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m s Dž. Koipers pēc fo togrāf i jām, kas ar i i e g ū t a s 
1966. g a d ā ar M ē n e s s un p lanē tu l a b o r a t o r i j a s 61 collu ref lektoru Ari
zonā , V. F e i b e l m a n a a t k l ā j u m u a p s t i p r i n ā j a . Sl g r e d z e n a p lakne sakr ī t 
a r pā rē jo g redzenu p lakn i , bet ā rē ja i s d i a m e t r s v a i r ā k nekā d ivas rei
zes pā r sn i edz g redzena A d i ame t ru . V. F e i b e l m a n s to apz īmēja ar bu r tu 
D. I n t e r e san t i a tz īmēt , ka šī g r e d z e n a iekšpusē v i su laiku a t r o d a s 1966. 
g a d ā a t k l ā t a i s S a t u r n a desmi t a i s p a v a d o n i s J a n u s s , ka arī n e d a u d z t ā l ā 
kais E n c e l a d s , kuru o rb i t a s a t r o d a s S a t u r n a e k v a t o r a un līdz ar to arī 
g r e d z e n u p laknē , bet p a v a d o n i s M i m a s s , k a s a t r o d a s s t a rp J a n u s u un 
Ence l adu , per iodiski k r u s t o g redzenu , jo tā p l a k n e veido a r ekva to ra 
p lakni 1°,5 leņķi. Dž. Koipers u z s k a t a , ka ā r ē j a i s g r e d z e n s s t iep jas līdz 
p a v a d o ņ a Dionas orb ī ta i . T ā d ā g a d ī j u m ā g r e d z e n u k rus to arī p l anē ta i 
t u v ā k a i s p a v a d o n i s Tefija, ku ra o rb ī t a s p l aknes leņķis pret ekva to ra 
p lakni ir 1°,1. 

Un tomēr p a s t ā v z i n ā m a s š a u b a s pa r šī g r e d z e n a rea l i t ā t i . Daži z inā t 
nieki u z s k a t a , ka k o n t r a s t s uz fo topla tes ir p ā r ā k n iec īgs un va rē j a r a s 
ties emu l s i j a s defekta dēļ. 

2. att. Saturna fotogrāfija. Labi redzami divi spožākie gredzeni A un B un Kasini 
sprauga starp tiem. 

1 Par Saturna gredzenu redzamības apstākļiem skat. I. D a u b e s rakstu «Novē
rosim Saturnu!». — «Zvaigžņotā debess», 1966. gada pavasaris, 32.—35. Ipp. 
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Labvēl īg i ap s t āk ļ i ārē jā g r e d z e n a novē
r o š a n a i būs t ikai 1980. g a d ā , kad g redzen i 
a tka l būs r edzami no sān iem. 

F r a n č u a s t r o n o m s P . G e r e n s , rūp īg i iz
pētī j is 1969. g a d ā P ikd imid i obse rva to r i j ā 
i e g ū t ā s S a t u r n a fotogrāf i jas , kons t a t ē j a , ka 
g r e d z e n a C iekšējā robeža , kas lidz š im ne
bija z i n ā m a , a t r o d a s 1,248 p l a n ē t a s ekvato
r iā lo r ād iu su a t t ā l u m ā no cen t ra . Tā lāk seko 
a p m ē r a m 1 loka s ekund i p l a t a t u m š a sp rau 
g a , bet aiz t ā s — vēl viens iekšējais g re 
dzens , ku r š ac īmredzo t s t iep jas līdz pa t pla
n ē t a s d i skam. G r e d z e n a s p o ž u m s v i sspožā
ka jā ā rē jā m a l ā ir a p m ē r a m d ivdesmi t re izes 
v ā j ā k s nekā g r e d z e n a B v i s spožāka jā da ļā 
un n e p ā r t r a u k t i p a v ā j i n ā s p l a n ē t a s diska 
v i rz i enā . 

P . G e r e n s ieteica v iņa a tk lā to iekšējo gre
dzenu apz imēt a r b u r t u D. No šī br īža 
V. F e i b e l m a n a a tk l ā to ārējo g r e d z e n u a s t ro 
nomiska j ā l i t e r a tū rā sāka apz īmēt ar D'. 
M . Bobrovs iesaka iekšē jam g r e d z e n a m pa tu
rēt apz īmē jumu D, jo t a s seko a l fabēt iskā 
kā r t ibā g redzen iem A, B un C, bet ārējo 
g r e d z e n u apz īmēt ar E ( ex te r io r ) . 

Iekšējā g r e d z e n a un jo sevišķi s p r a u g a s 
s t a r p g r edzen i em C un D a t k l ā š a n a i ir ār
kā r t īg i s v a r ī g a n o z ī m e S a t u r n a kosmiskos 
pē t ī jumos . Fo togra fē jo t S a t u r n a v i r smu , vē
l a m s , lai kosmiska i s a p a r ā t s pā r l ido tu ekva
to ru pēc iespējas t u v ā k p l a n ē t a s v i r sma i . 
Taču S a t u r n a g redzen i t a m ir nop ie tns šķēr
s l is . I zman to jo t s p r a u g u s t a rp g redzen iem 
C un D, kas a t r o d a s piet iekami tuvu p lanē
t a s v i r sma i , r i sks s a d u r t i e s ar me teor ī tu da
ļ i ņām b ū s daudz m a z ā k s . 

P a g ā j u š ā g a d s i m t a vidū kr ievu m a t e m ā 
tiķe S. Kova ļevska un a n g ļ u z inā tn ieks 
Dž. M a k s v e l s t eorē t i sk i pierādī ja , ka S a t u r n a 
g r e d z e n i nevar bū t n e šķidr i , ne gāzve ida , jo 
pre tē jā g a d ī j u m ā tie c e n t r ā l ā s p l a n ē t a s un 
p a v a d o ņ u g r a v i t ā c i j a s iespaidā izkl iedētos 
s t a r p p l a n ē t u t e lpā . P u l k o v a s as t rof iz iķis 
A. Be lopoļsk is un a m e r i k ā n i s Dž. Kīlers 1895. 

3. att. Saturna gredzenu redzamība no 1965. līdz 
1995. gadam. 
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g a d ā n e a t k a r ī g i v iens no o t r a n o v ē r o j u m u ceļā kons t a t ē j a , ka g redzen i 
s a s t ā v no a t s ev i šķām c ie tām d a ļ i ņ ā m , k a s k a t r a k u s t a s ap S a t u r n u pēc 
Keplera l ikumiem. 

J o p r o j ā m n a v precīzu z iņu pa r da ļ iņu izmēr iem. 
I zman to jo t opt i skos un r a d i o a s t r o n o m i s k o s n o v ē r o j u m u s , M. Bobrovs 

ir ap rēķ inā j i s , ka g r e d z e n u da ļ iņu d i ame t r i v a r ma in ī t i e s robežās no 0,35 
lidz 35 m m . Tu rp re t im a m e r i k ā ņ u r a d i o a s t r o n o m i R. Go lds t e in s u n G . M o -
r i sons S a t u r n a g redzenu rad io lokāc i j a s r e zu l t ā t ā 1973. g a d ā kons t a t ē j a , 
ka da ļ iņu izmēri s v ā r s t ā s s t a rp daž iem cen t ime t r i em un va i r āk i em met
r iem. Lielāku da ļ iņu d i a m e t r u nekā B o b r o v a m dod ar i g r edzenu a t sev i šķu 
a p g a b a l u t e m p e r a t ū r a s mēr ī jumi , t iem izejot no S a t u r n a ē n a s S a u l e s 
g a i s m ā . Kā r e d z a m s , d a ž ā d u au to ru iegūt ie r ezu l t ā t i ir v isai p r e t run īg i . 

Dž. Koipers kons t a t ē j a , ka g r e d z e n u i n f r a s a r k a n i e spektr i a t g ā d i n a 
p a r a s t ā ledus un s a r m a s spek t ru s . Pie t ā d a paša s e c i n ā j u m a 1967. g a d ā 
nonāca arī V. Morozs . Taču p a g a i d ā m n a v i e spē jams noteikt , vai g re 
dzenu d a ļ i ņ a s s a s t ā v t ikai no ledus , va i arī t ā s p ā r k l ā t a s ar ledu un 
s a r m u no ā r p u s e s . 

Koopera t īv ie S a t u r n a novēro jumi 1966. g a d ā deva iespēju precizēt arī 
g r e d z e n u b iezumu. Līdz š im bija z i n ā m s t ikai t a s , ka tie ir p l ā n ā k i p a r 
10 km, bet a m e r i k ā ņ u as t rof iz iķ is F . F r a n k l i n s 1962. g a d ā paz iņo ja , ka, 
pēc v iņa net ieš iem aprēķ in iem, g redzen i n a v biezāki p a r 10 cm. S a r e ž ģ ī t u 
ap rēķ inu rezu l t ā t ā padomju a s t r o n o m s P . Ki ladze un franču a s t r o n o m i 
O. Dolfuss un Z. F o k a s s noska id ro j a , ka v i s v a r b ū t ī g ā k a i s g r e d z e n u bie
z u m s ir 2 līdz 3 km. K o n s t a t ē t t ā d u l ie lumu 1,5 m i l j a r d u km a t t ā l u m ā ir 
ā rkā r t ī g i g rū t i , t āpēc daudz i z inā tn iek i u z s k a t a , ka t a s nea tb i l s t īs tenī
ba i . Taču n a v šaubu , ka g redzen i s a l ī d z i n ā j u m ā a r to d i a m e t r u ir ļoti 
p lān i . Arī g r edzenu b iezuma p rec izēšana pēc t ieš iem S a t u r n a novēro ju
miem būs iespē jama t ikai 1980. g a d ā . A p m ē r a m ap to pašu la iku (1979. 
g a d a ruden ī ) S a t u r n u s a s n i e g s kosmi ska i s a p a r ā t s «Pioneer -11» , k a s j a u 
t a g a d ir uzsāc i s tā fo togra fēšanu un ku ra sn i eg t ā informāci ja va r lielā 
mērā pap i ld inā t m ū s u z i n ā š a n a s pa r šo n e p a r a s t o p l a n ē t u . 

Ā. Alksne 

PLANETĀRIJS UN KUĢA VIETAS 
NOTEIKŠANA 

J ū r s k o l ā , kad n ā k a m i e k u ģ u vad ī tā j i , s t udē jo t j ū r a s a s t ronomi ju , j a u 
a p g u v u š i sfēr isko a s t ronomi ju , 1 la iku un tā m ē r ī š a n a s i n s t r u m e n t u s , kā 
arī leņķu (ver t ikā lo) m ē r ī š a n a s p a ņ ē m i e n u s un i n s t r u m e n t u s , pār ie t pie 
g a l v e n a j ā m j ū r a s a s t r o n o m i j a s t ē m ā m : 

1) k u ģ a v ie tas p l a t u m a un g a r u m a v ien la i c īga n o t e i k š a n a ; 
2) k u ģ a v ie t a s p l a t u m a no t e ik šana pēc sp īdekļu m e r i d i o n ā l ā s un tuv-

m e r i d i o n ā l ā s me todes , kā arī pēc P o l ā r z v a i g z n e s ; 

1 Skat. H. L e g z d i ņ a rakstu «Juras astronomija planetārijā». — «Zvaigžņota 
debess», 1975. gada pavasaris, 47.—51. lpp. 
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3) k o m p a s a k ļūdu (kop iz l abo juma) a p r ē ķ i n ā š a n a pēc debess spīdek
ļ iem. 

Šo t ē m u a p g ū š a n ā ļoti lielu pal īdz ību sniedz p lane tā r i j s ; pa r to arī 
p a s t ā s t ī s i m ša jā r a k s t ā . 

V i s p ā r j ū r a s a s t ronomi j ā nep iec i e šamas ļoti l a b a s iztēles spē ja s un 
t e i camas m a t e m ā t i k a s , it īpaš i s fē r i skās ģeome t r i j a s un t r i gonome t r i j a s 
z i n ā š a n a s . Debess sp īdek ļu kus t ī ba s iztēli un to koord inā tu i zma iņas , pēc 
t a m kad tā a p g ū t a aud i to r i j ā , lieliski va r nos t i p r i nā t p l a n e t ā r i j ā — aplū
kojot debess sfēru a tb i l s toš i kosmogrā f i j a s j a u t ā j u m i e m . Un , beidzot , k u ģ a 
v ie t a s n o t e i k š a n a s p a ņ ē m i e n u un k o m p a s a kop iz l abo juma ap rēķ inu a p g u v ē 
p l a n e t ā r i j s sniedz vē r t ī gu pa l īdz ību me todes pa re iza i p ie l ie tošanai un ik-
reizējai spīdekļu izvēlei . 

KUĢA VIETAS PLATUMA UN GARUMA 
VIENLAICĪGA NOTEIKŠANA 

Sim u z d e v u m a m visbiežāk i z m a n t o tā s a u c a m o pozīciju līniju jeb Som-
ne ra me tod i ( a n g ļ u kap t e iņa T o m a s a S o m n e r a v ā r d ā ) . Sīs me todes pa
m a t p r i n c i p u s S o m n e r s a tk lā ja ne j auš i 1837. g a d a 18. decembrī , šķērsojot 
A t l a n t i j a s okeānu no A m e r i k a s uz Angl i ju . 

Lai note ik tu k u ģ a vie tas p l a t u m u un g a r u m u pēc S o m n e r a me todes , 
nep iec i e šams novi lk t uz j ū r a s k a r t e s v i smaz d ivas kuģa v ie tas pozīciju 
l īn i jas , v i e n a l g a , va i t ā s bū tu no te ik t a s ar n a v i g ā c i j a s me todēm pēc diviem 
va i v a i r ā k i e m k r a s t a p r iekšmet iem vai ar j ū r a s a s t r o n o m i j a s m e t o d ē m pēc 
diviem vai v a i r ā k i e m debess sp īdekļ iem. A s t r o n o m i s k ā pozīciju l īnija ir 
l īn i ja uz ka r t e s , k a s sav ieno v i sus p u n k t u s , no kur iem novē ro t a i s sp īdekl is 
do t a j ā m o m e n t ā a t r o d a s v ienādā a u g s t u m ā . S a p r o t a m s , ka ar vienu pozī-
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1. att. Klausītāji planetārija ar sejām pret dienvidiem. Izraudzītas divas zvaigznes a i 
un a2. 
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2. att. Trīs spīdekļu izvietojums: Mēness un 
zvaigznes a i un cc2. 

ciju l īni ju k u ģ a vietu note ik t ne 
v a r . Neva r a t r a s t tieši to p u n k t u 
uz š īs l īn i jas , k u r ā a t r o d a s kuģ i s . 
Nep iec i e šama v i s m a z vēl o t ra po
zīciju l īni ja . Ar i t ā s v ienā p u n k t ā 
būs meklē tā vieta kuģ im. A b ā m 
( a r i t r i j ām, č e t r ā m ) pozīci ju l īni
j ā m uz ka r t e s krus to jo t ies , dabū
j a m kopējo p u n k t u , ku rā a t r o d a s 
kuģ i s . N o ņ e m o t ar c i rkuļa pa l īdz ī 
bu no ka r t e s šī p u n k t a ģeogrā f i sko 
p l a t u m u un g a r u m u , e s a m iegu
vuši kuģa v i e t a s obse rvē t ā s koor
d i n ā t e s , k a s i e r a k s t ā m a s k u ģ a žur
n ā l ā . 2 

J ū r ā p ā r g ā j i e n a la ikā k u ģ i s 
v i e n m ē r ir observētā vietā. So vie
tu k u ģ a v a d i t ā j s nez ina un t āpēc 
u z s k a t a , ka k u ģ i s ir tā s a u k t ā 
lagrēkina vietā, k u r a s k o o r d i n ā t e s 
a p r ē ķ i n a pēc k u r s a un ā t r u m a . 
Ļot i ret i l a g r ē k i n a vieta sakr ī t ar 
obse rvē to . S t a r p ī b u r a d a neprec īz i 
n a v i g ā c i j a s i n s t r u m e n t i (kom

p a s s , l a g a ) , k u ģ a vad ī t ā ju ( s t ū r m a ņ a , s t ū r e s v ī r a ) p e r s o n i s k ā s k ļ ū d a s un 
n e p i l n ī g a s j ū r a s s t r a u m j u un vēja i e spa idu z i n ā š a n a s . 

Pozīc i ju jeb Somnera l īn i jas uz p ā r g ā j i e n a k a r t e s velk , izejot no lag
rēkina v ie tas . Ģeomet r i sk i v a r pierādī t , ka , k u ģ a vietu n o s a k o t pēc diviem 
spīdekļ iem, v i spa re i zāko r ezu l t ā tu iegūs t ad , kad a b a s pozīciju l īn i j a s 
k rus tos ie s t a i s n ā leņķī. T a s noz īmē , ka k u ģ a v a d ī t ā j a m j ā i zvē l a s divi spī
dekļi t ā , lai leņķis s t a r p v i rz ien iem no k u ģ a uz šiem sp īdekļ iem būtu t u v s 
90° (ne m a z ā k pa r 30° un n e va i r āk pa r 150°). J a n o v ē r o t r ī s sp īdek ļu s , 
t ad leņķiem j ā b ū t tuvu 120°, bet, ja če t rus , — tad t u v u 90°. P rak t i sk i k u ģ a 
v a d ī t ā j a m , a t rodo t ies uz k u ģ a k o m a n d t i l t i ņ a , j ā i z r a u g ā s šie spīdekļ i , jā iz-
mērī ar s e k s t a n t u to a u g s t u m i v i r s r e d z a m ā s h o r i z o n t a l īn i jas un j ā z i n a 
k a t r a mēr ī juma brīdī pasaules la iks pēc h r o n o m e t r a a r note ikt ību līdz 
0 3 ,5 . ( J ū r a s h ronome t ru s e k u n ž u r ād ī t ā j s iet lēcieniem ik pa 0*,5). 

Lūk, p l ane t ā r i j s t ad a r i ir it kā šis k u ģ a k o m a n d t i l t i ņ š , no kura vis
efektīvāk, v i sp i ln īgāk māc ību aps t āk ļo s uz debess s fē ras va r a t r a s t d ivas 
(un v a i r ā k ) p i emēro tas n a v i g ā c i j a s z v a i g z n e s , k u r ā m izdevīgi izmērī t 
a u g s t u m u s un kuru izv ie to jums a t t iec ībā pre t r e d z a m o hor izon tu a tb i l s t 
me todes p r a s ī b ā m . P iešķ i ro t p l ane t ā r i j a z v a i g ž ņ o t a j a i debesij d i e n n a k t s 
kus t ību , k laus ī tā j i redz, kā izvēlētie sp īdekļ i m a i n a a u g s t u m u un cik a u g 
s tu tie vēl ir v i r s r e d z a m ā ho r i zon ta (ne a u g s t ā k p a r 60°) , lai tos v a r ē t u 
i zman to t k u ģ a v ie tas n o t e i k š a n a i , kā ari va i s a g l a b ā s i e s nosac ī jums , la i 

2 Oficiāls un juridisks dokuments, ko izpilda uz kuģa. Ierakstam taja objektīvr 
jāatspoguļo nepārtraukta kuģa dzīve visās tā darbības jomās gan jūrā, gan ostās. 
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leņķis s t a r p v i rz ien iem uz t iem bū tu at t iecīgi t u v s 90° (divi sp īdekl i ) 
( 1 . a t t . ) va i a t t iec īgi t u v s 120° ( t r īs spīdekļ i ) (2. a t t . ) . S k a i d r s , ka at t ie
c īgo z v a i g ž ņ u un n a v i g ā c i j a s p l anē tu n o s a u k u m u p l ane t ā r i j ā v a r a p g ū t 
n e s a l i d z i n ā m i l abāk nekā aud i to r i j ā pēc pasn iedzē ja s t ā s t a un z īmēju
miem uz tāfeles. J ū r ā daudz v ieg lāk ir or ientē t ies zva igžņo ta j ā debesī , 
a t r a s t p i emēro ta s n a v i g ā c i j a s z v a i g z n e s un i egaumē t to n o s a u k u m u s , ja 
a p m ā c ī b ā m j ū r a s a s t r o n o m i j ā i z m a n t o t s p l ane t ā r i j s . 

M a i n o t p l a n e t ā r i j ā v ie tas ģeogrā f i skā p l a t u m a skai t l i sko vēr t ību , k lau
sī tāj i redz , ka i z r audz ī t d ivas vai v a i r ā k a s (ne v a i r ā k kā če t r a s ) n a v i g ā 
c i jas z v a i g z n e s n e m a z n a v g rū t i , ja paz ī s t z v a i g z n ā j u s un s p o ž ā k ā s zva ig 
znes . 

Ļoti u z s k a t ā m i p l a n e t ā r i j ā d e m o n s t r ē j a m i tie gad ī jumi , kad k u ģ a vie
t a s n o t e i k š a n a i v i en l a ikus i zman to Mēnes i , k ā d u p lanē tu un z v a i g z n i , 
t. i., d ivus vai t r ī s sp īdek ļus . P r o t a m s , ka ša jos gad ī j umos n e v a r ņemt 
ku ru k a t r u zva igzn i , bet gan t ādu , lai veidotos a t t iec īgie leņķi s t a r p vir
z ieniem uz i z raudz ī t a j i em spīdekļ iem (v i s labāk 90 un 120°). 

N o s a k o t kuģa vietu dienā, kad s t ū r m a ņ a rīcībā ir t ikai v iens spīdek
lis — Sau le , p rob lēma kļūst daudz s a r e ž ģ ī t ā k a . T a d k u ģ a vietu n o s a k a 
pēc tā s a u c a m ā s S o m n e r a me todes ar starpgājienu, kas ve ik t s s t a r p 

DEBESS Q 

uzW 

3. att. Saules observācijas vidējos un lielos platumos. Divās trīs stundās Saules azi
muta starpība pietiekami liela (>30°) . Attēlotajā gadījumā Saule planetārija redzama 0 s t 

pusē, t. i., pirms augšējās kulminācijas. Drīz pēc Saules lēkta, kad tā atrodas stāvoklī 
Si, pirmo reizi izmēra tās augstumu un atzīmē hronometra nolasījumu (hronometrs uz 
kuģa iet pēc pasaules la ika) . Ar lektora gaismas «bultiņas» palīdzību klausītāji pēc acu
mēra var novērtēt Saules azimutu At. Pēc apmēram 3 stundām, kad Saule atrodas stā
voklī S 2 , tās azimuts ir A2. Tad otrreiz izmēra Saules augstumu un atzīmē hronometru. 
Metode ir pielietojama, ja azimutu starpība pietiekami liela ( > 3 0 a ) . 
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uzN 

Ost(A,B) 
Planēt, horiz. 

A1 

cl 

uz w 
S(D.fO) 

Azimuta izmaina 

4. att. Saules observācijas mazos ģeogrāfiskajos platumos, tropu joslā (platumos 
±23°,5 N/S). Te debess ekvators ir gandrīz perpendikulārs planetārija horizontam. Pirmo 
mērījumu var izdarīt, kad Saule stāvoklī St, tās azimuts A\. Pēc apmēram 3 s tundām 
Saule stāvoklī S 2 , azimuts A2. Azimutu starpība ir visai niecīga, tādē | metodi pielietot 
nevar. 

divām S a u l e s obse rvāc i j am. S t a r p g a j i e n s nep iec i e šams , lai bū tu spēkā 
no te ikums , ka leņķim pie novēro tā ja acs s t a r p ab iem vi rz ieniem uz Sau l i 
j ā b ū t ap 90° (30—150°) . T a s noz imē, ka pēc S a u l e s p i r m ā s obse rvāc i j a s 
kuģ i s pārv ie tos ies . Tādē ļ , lai i zmain ī tos l eņķ i s ( a z i m u t s ) v i s m a z pa r 30° 
(v i s labāk 90°) , nep i ec i e šamas ne m a z ā k p a r 3—4 s t u n d ā m , pie kam t a s 
a t k a r ī g s no ģeogrāf i skā p l a t u m a . 

Noteikt k u ģ a vietu ar s t a r p g ā j i e n u pēc S a u l e s m a z o s p l a t u m o s ap 
ekva to ru n e m a z nav i e spē jams , jo S a u l e s p a r a l ē l e ir g a n d r ī z pe rpend iku
l ā ra r e d z a m a j a m h o r i z o n t a m un a z i m u t a i z m a i ņ a s ir p a v i s a m n iec īgas , 
t ikai daži g r ā d i v a i r ā k ā s s t u n d ā s . 

Vidējos p l a t u m o s (ap 45°) ir l a b ā k a s iespē jas note ik t k u ģ a vietu pēc 
Sau les , bet p l a t u m o s , l ie lākos par 45°, S a u l i i z m a n t o t k u ģ a v ie t a s noteik
š a n a i ir p a v i s a m viegli — d ivās t r ī s s t u n d ā s a z i m u t s p ie t iekami izmanī
j ies , lai metodi lietotu a r l a b ā m sekmēm. 
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Viss t e ik ta i s p a r k u ģ a v ie tas n o t e i k š a n a s p a ņ ē m i e n u pēc S a u l e s ar 
s t a r p g ā j i e n u ļoti u z s k a t ā m i r e d z a m s p l ane t ā r i j ā . Teorē t i ska i s p a s k a i d r o 
j u m s audi to r i j ā l ieliski n o s t i p r i n ā s p l ane t ā r i j ā . P a t az imu tu leņķu izmai
ņas a tb i l s toš i S a u l e s d i ennak t s kus t ība i pa pa ra l ē l i ( ~ 1 5 ° s t u n d ā ) 
r e d z a m a s uz p l a n e t ā r i j a hor izonta . P iešķi ro t a t t i ec īgu ā t r u m u , t a s , kas 
d a b ā n o r i s i n ā s d ivās , t r i j ā s va i v a i r ā k s t u n d ā s , te not iek d a ž ā s m i n ū t ē s . 
Tā ir p l ane t ā r i j a p r iekšroc ība . T a s , ka p l ane t ā r i j a ho r i zon t s n a v iedal ī ts 
g r ā d o s (kau t vai pa 10°) un n a v i e spē jams p a r ā d ī t spīdekļa ver t ikā l i kā 
g a i š u sv ī t ru , daudz n e t r a u c ē rad ī t u z s k a t ā m u p r i ekš s t a tu pa r S a u l e s azi
m u t a l ie lumu p i rma jā un o t ra jā obse rvāc i j a s m o m e n t ā . To p a n ā k a r lek
tora g a i s m a s «bu l t iņu» , bet bur t i uz r e d z a m ā hor izon ta (Z, C; D, KD; 
A, B; R, 3, kas uz j ū r a s tiek apz īmēt i a t t iecīgi p a r N; S; 0 s t un W) labi 
pap i ld ina p r i ekšs t a tu p a r az imu ta a p t u v e n o ska i t l i sko vēr t ību . 

3 . a t t ē lā r e d z a m S o m n e r a metod i ar s t a r p g ā j i e n u vidējos un lielos 
p l a t u m o s , t u r p r e t i m 4. a t t ē l s u z s k a t ā m i r āda , ka, a t rodo t ies t u v u ekvato
r a m , n o v ē r o j a m ā s a z i m u t u s t a r p ī b a s ir n iec igas , un šo metodi l ietot ne
va r 

Lek to r s k l aus ī t ā j i em p a r ā d a arī, kā, Sau le i tuvojo t ies ku lmināc i j a i , t ā s 
a z i m u t s i z m a i n ā s ļoti s t r au j i un s t a r p l a i k s s t a r p a b ā m obse rvāc i j ām v a r 
būt m a z ā k s , jo a z i m u t a i zmaiņa t u v o j a s 15° s t u n d ā un pa t va i r āk . Tropu 
jos l ā šī i zma iņa ir vēl s t r a u j ā k a , bet , tā kā S a u l e s a u g s t u m s t u v o j a s 90°, 
t ad tā i zmēr ī š ana a r s e k s t a n t u r a d a g r ū t ī b a s un i e spē j amas l ielas novē
ro jumu k ļ ū d a s . 

KUĢA VIETAS PLATUMA NOTEIKŠANA PĒC SPĪDEKĻU 
MERIDIONĀLĀS UN TUVMER1DIONĀLĀS METODES, 
KA ARĪ PĒC POLĀRZVAIGZNES 

A t k l ā t ā j ū r ā vai o k e ā n ā k u ģ a v i e t a s ģeogrā f i skā p l a t u m a prec iz i tā te i 
ir liela noz īme . Eks i s t ē v a i r ā k a s m e t o d e s p l a t u m a n o t e i k š a n a i a t sev išķ i , 
n e s k a r o t S o m n e r a m e t o d i . V i s a s t ā s s a l ī d z i n ā j u m ā a r Somnera metod i ir 
v i e n k ā r š a s ( n e p r a s a s a r e ž ģ ī t u i z s k a i t ļ o š a n u ) , un no obse rvāc i j a s i egū ta 
j iem sp īdekļa n o v ē r o š a n a s da t iem ar spec iā lu t a b u l u pa l īdz ību k u ģ a vie
t a s p l a t u m u var iegūt d a ž ā s m i n ū t ē s . 

V i s p i r m s k u ģ a v a d ī t ā j a m p r a s m ī g i j ā i z v ē l a s debess spīdekļ i , k a m j ā a t 
r o d a s vai nu tieši uz novēro tā ja m e r i d i ā n a , t. i., j ā b ū t vai nu tieši a u g 
šē jā , va i apakšē j ā ku lmināc i j ā ( p l a t u m s pēc m e r i d i o n ā l ā s m e t o d e s ) , va i 
t uvu ku lmināc i j a i ( t u v m e r i d i o n ā l ā m e t o d e ) , t. i., va i nu īsi p i rms , va i īs i 
pēc ku lmināc i j a s . P ē d ē j a i metodei j ā ievēro laika robežas , t. i., m i n ū š u 
ska i t s p i r m s va i pēc ku lmināc i j a s , kad metodi v a r lietot ( t a s a t k a r ī g s no 
sp īdek ļa dek l ināc i j a s u n v ie tas p l a t u m a ) . Sis robežu d i a p a z o n s s n i e d z a s 
l īdz 48 m i n ū t ē m p i r m s un pēc k u l m i n ā c i j a s . 

Lūk, t ieši šinī g a d ī j u m ā p l a n e t ā r i j s ir n e a i z s t ā j a m s uz ska t e s l īdzekl is . 
K laus ī t ā j i redz, ka, sp īdekl im tuvojo t ies ku lmināc i j a i ( a u g š ē j a i ) , tā a u g 
s t u m s m a i n ā s ļoti lēni , līdz sasn iedz m a k s i m ā l o a u g s t u m u . Sp īdek l i s s a v ā 
d i e n n a k t s kus t ībā pa pa ra lē l i uz la iku pā rv ie to j a s g a n d r ī z pa ra l ē l i r edza-
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S(D,/OJ 

5. att. Parādīti brīvi izvēlēta spīdek|a a stāvokli au ct2 un a 3 . Klausītāji ar seju pret 
planetārija horizonta punktu 5 (D, 10). 

a) Spīdeklis c. stāvoklī a, — pirms augšējās kulminācijas. Tā augstums ir fci, 
redukcija r\. Ta jāpieskaita pie izmērīta h\, lai dabūtu meridionālo augstumu. 

b) Spīdeklis stāvoklī a 2 uz novērotāja meridiāna augšēja kulminācija. Te izmērītais 
augstums ir arī mcridionālais; h2 = H: 

c) Spīdeklis stāvoklī a 3 pēc augšējās kulminācijas. Te izmērītais augstums ir h3 

un redukcija r2. Tā jāpieskaita pie h3, lai iegūtu meridionālo augstumu; hļ + r2 = H. 

m ā j a m ho r i zon t am. T a g a d atl iek t ikai a p r ē ķ i n ā t s t a r p ī b u s t a r p t uvmer i -
d ionā lo un mer id ionā lo a u g s t u m u va i , kā j ū r a s a s t r o n o m i j ā saka , — 
a p r ē ķ i n ā t redukci ju . Ar to t ad t u v m e r i d i o n ā l o a u g s t u m u p ā r v ē r š m e r i -
d ionā lā , t. i., t u v m e r i d i o n ā l ā me tode p ā r v ē r š a s p a r me r id ionā lo , un v ie t a s 
p l a t u m u ap rēķ ina p a v i s a m v ienkā r š i . 

Debess sfērai lēni g r iežo t ies d i e n n a k t s k u s t ī b a s v i rz ienā , v i s s t e ik t a i s 
ļoti u z s k a t ā m i a p t v e r a m s . V i sus p u n k t u s un l īn i jas v a r labi p a r ā d ī t a r 
l ek tora «bu l t iņu» un v a j a d z ī b a s g a d ī j u m ā v a r p a t a p t u r ē t g r i e š a n o s , lai 
uz bridi i zska idro tu to va i citu j a u t ā j u m u . J a k a s n a v s a p r a s t s , v a r pa t 
a tg r i ez t debess sfēru a t p a k a ļ . T r e n i ņ a m v a r izs lēg t v i su s p u n k t u s un l īni
j a s , a t s t ā jo t t ikai z v a i g ž ņ o t o debesi . Novē ro t ā j a m e r i d i ā n u t ad k o n s t a t ē 
pēc P o l ā r z v a i g z n e s , kā t a s p r a k s ē m ē d z bū t . 

Pēc š ā d a s a p m ā c ī b a s s t ū r m a n i m uz k u ģ a k o m a n d t i l t i ņ a t ika i j ākon
s t a t ē , ku r a t r o d a s novē ro tā j a m e r i d i ā n s , u n , z inot m e t o d e s iespējas robe
ž a s , v a r pēc pu lks t eņa sāk t izdar ī t n o v ē r o j u m u s un m ē r ī j u m u s . Arī te 
jāf iksē p a s a u l e s laiks un j ā i z m ē r a i z r a u d z ī t ā sp īdek ļa a u g s t u m s . 

Ir vēl p a ņ ē m i e n s p l a t u m a n o t e i k š a n a i pēc P o l ā r z v a i g z n e s . P l a n e t ā r i j ā 
ļoti u z s k a t ā m i va r r edzē t polu, P o l ā r z v a i g z n i , to s a v s t a r p ē j o s tāvokl i 
d i e n n a k t s kus t ībā , kā ari a u g s t u m u s v i r s r e d z a m ā h o r i z o n t a . 
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T ā kā pola a u g s t u m s ir v i en l īdz īgs v ie tas ģ e o g r ā f i s k a j a m p l a t u m a m , 
t ad kādā m o m e n t ā j ā i z m ē r a P o l ā r z v a i g z n e s a u g s t u m s vi rs r e d z a m ā hori
zon ta , to iz labo a r korekci ju un a t rod v ie tas p l a t u m u . Ņemot vērā , ka 
P o l ā r z v a i g z n e n a v tieši polā, t ā s dekl ināci ja ir 89°09',7N (1977. g a d a 
m a r t a b e i g ā s ) ; a t k a r ī b ā no P o l ā r z v a i g z n e s s t āvok ļa j ā a t r o d korekci ja . 
Lai tā nebū tu j ā i z ska i t ļ o ( fo rmulas ir s a r e ž ģ ī t a s ) , ir s a s t ā d ī t a s t a b u l a s , 
no k u r ā m pēc vietējā z v a i g ž ņ u la ika (S) dabū korekci ju, ko p ieska i ta iz
m ē r ī t a m P o l ā r z v a i g z n e s a u g s t u m a m . Tādē jād i d a b ū v ie tas ģeogrā f i sko 
p l a t u m u . T a s , ka šī korekcija ir a r p l u s vai m ī n u s zīmi, kad ir t a s mak
s i m ā l ā ska i t l i skā vē r t ība , un ka ta v a r būt arī nul le , r e d z a m s p lane tā 
ri jā. T a s va i r s n e p r a s a nekādu iztēli , bet r e d z a m s tieši tā kā 6. a t t ē lā . 
Klaus ī t ā j i em zālē a t l iek tikai pagr i ez t i e s s avā k rēs l ā pa r 180°, lai v i s s 

uzO s t  

Po/Cļ almuKantarats 

Polarz vaigzn es 
paralēle, 
dn Kustība 

Planēt, i j horiz. uz W_ 

N(Z,C) 

6. att. Platuma noteikšana pēc Polārzvaigznes. Klausītāji ar seju pret planetārija hori
zonta punktu N(Z,C). Polārzvaigzne diennaktī apraksta paralēli un ieņem attiecīgi rak
sturīgos stāvok|us a i , a 2 , a 3 , a 4 un a 5 . 

Stāvoklī ai Polārzvaigzne atrodas augšējā kulminācijā un izmērītais augstums /ii 
jāizlabo ar polārdistanci A. Vietas platums būs hļ— A. 

Stāvoklī a 2 tā ir uz pola almukantarata. Platums ir h2. 
Stāvoklī cc3 — apakšējā kulminācija. Pla tums ir h3+A. 
Stāvoklī a 4 Polārzvaigzne atkal uz pola almukantarata. Pla tums ir ht. 
Stāvoklī cc5 — brīvi izvēlētā vietā uz paralēles. Platums ir h5±x. 
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n o r i s i n ā t o s t iešā ska t ienā . Atl iek p a s k a i d r o t un p a r ā d ī t ar g a i s m a s «bul
t iņu» , ka, P o l ā r z v a i g z n e i a t rodo t ies a u g š ē j ā ku lmināc i j ā , korekci ja ir 
ska i t l i sk i m a k s i m ā l ā a r zīmi —, bet a p a k š ē j ā ku lmināc i j a — m a k s i m ā l ā 
ar zīmi + . Kad P o l ā r z v a i g z n e ir uz pola a l m u k a n t a r a t a , korekci ja ir 
nu l le . 

Kau t ari P o l ā r z v a i g z n e ir ļoti t u v u p o l a m , t o m ē r p l a n e t ā r i j ā t ā s pol-
d i s t ance r e d z a m a ļoti labi . T a s pā r l i ec ina k l a u s ī t ā j u s , ka p a š ā polā n a v 
nev i enas s p o ž a s zva igznes , bet P o l ā r z v a i g z n e ar s a v u 2,1. l ie lumu ir l ab i 
r e d z a m a un o b s e r v ē j a m a . K u ģ i m pārv ie to jo t ies d ienvidu pus lodē (to p la
ne tā r i j ā va r izdarī t v ienā m i n ū t ē ) , r e d z a m , ka debess d ienvidu po la 
t u v u m ā n a v nev ienas z v a i g z n e s un m e t o d e tu r n a v p ie l i e to jama. 

K o m p a s s ir v i s s v a r ī g ā k a i s k u ģ a v a d ī š a n a s i n s t r u m e n t s . T ā t a s bi ja 
arī v i s senāka jos laikos p i r m s m ū s u ē r a s pie ķ in ieš iem, ēģip t ieš iem. 

J ū r a s a s t ronomi jā ne m a z ā k a n o z ī m e pa r k u ģ a v ie t a s n o t e i k š a n u ir 
arī k o m p a s a k ļ ū d a s a p r ē ķ i n ā š a n a i , t. i., k o m p a s a kop i z l abo juma noteik
š a n a i , ko veic, peilējot d a ž ā d u s debess s p ī d e k ļ u s ( spožu zva igzn i , p la 
nē tu , Mēnes i , ari S a u l i ) . T u v ā k š īs m e t o d e s n e a p l ū k o s i m , kau t arī še i t 
a p m ā c ī b u g a i t ā p l ane t ā r i j s ir n e a t v i e t o j a m s . V i s p ā r , a p g ū s t o t j ū r a s a s t ro 
n o m i j a s ku r su , p l a n e t ā r i j s t uv ina k l a u s ī t ā j u ī s t en ība i , r edzē t a i s l a b ā k 
iesp iežas a t m i ņ ā un, b i j u š a j a m k l a u s ī t ā j a m s a s t o p o t i e s a tk l ā t ā jū rā uz 
k u ģ a k o m a n d t i l t i ņ a ar z v a i g ž ņ o t o debes i , n a v g r ū t ī b u pare iz i izvēlēt ies 
p i emēro tus sp īdek ļus . P l a n e t ā r i j s a t t ī s t a k l a u s ī t ā j u iztēli n e s a l ī d z i n ā m i 
l abāk nekā n o d a r b i b a aud i to r i j ā ar tāfeli un kr i tu . 

H. Legzdiņš 
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un ģeodēzijas biedrības Latvijas nodaļas 
ielūguma Rīgā viesojās latviešu izcelsmes 
astronoms ASV Lika observatorijas profe
sors Staņislavs Vasiļevskis. 

S. Vasiļevskis dzimis 1907. gada 
20. jūlijā Ilūkstes apriņķī, Laucesas pa
gastā. 1932. gadā beidzis Latvijas Univer
sitātes Matemātikas un dabaszinātņu fa
kultātes Matemātikas nodaļu praktiskās 
astronomijas specialitātē. No 1928. līdz 
1944. gadam strādājis Latvijas Universitā
tes Astronomiskajā observatorijā (1940.— 
1944. g. docents). Kopš 1944. gada S. Va
siļevskis strādā Vācijā — par zinātnisko 
līdzstrādnieku Leipcigas universitātes astro
nomiskajā observatorijā un ārkārtas profe
soru Minhenes universitātē, pēc 1949. ga
da — ASV Lika observatorijā Kalifornijā 
(no 1964. g. profesors). 

S. Vasiļevskis pazīstams kā ievēro
jams speciālists zvaigžņu īpatnējo kustību 
noteikšanā attiecībā pret tālajām galakti
kām, vadījis starptautisko programmu šo 
kustību noteikšanai. Viņš izstrādājis jau
nus paņēmienus zvaigžņu trigonometrisko 
paralakšu noteikšanai, vairāk nekā divreiz 
pārsniedzot agrāko precizitāti. No 1967. 
līdz 1970. gadam bijis Starptautiskās astro
nomijas savienības Paralakšu un īpatnējo 
kustī;.u komisijas viceprezidents, bet no 
1970. līdz 1973. gadam šīs komisijas prezi
dents. 

S. Vasiļevskis ir iniciators automāti
kas ieviešanai teleskopa vadīšanā un astro
nomisko fotoplašu mērīšanā. Viņa izstrā
dātā automātiskā zvaigžņu koordinātu mē
rāmā iekārta sekmīgi darbojas Lika obser
vatorijā. 

S. Vasiļevskis ir daudzu zinātnisku 
biedrību biedrs un aktīvi piedalās daudzās 
starptautiskās konferencēs, kur vairākkārt 

/. att. Profesors S. Vasiļevskis (pa labi) un LVU AO ZMP novērošanas stacijas vadī
tājs K. Lapuška. 
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ticies ari ar Padomju Latvijas astronomiem 
(A. Alksni, A. Balklavu, I. Daubi). LPSR 
ZA Radioastrofizikas observatorijas astro
nomiem viņš sniedzis vairākas rakstveida 
konsultācijas un apmainījies ar zinātnisko 
literatūru. 1975./76. mācību gadā S. Vasi-
ļevskis bija viesprofesors Leidenes univer
sitātē Holandē, kur lasīja lekcijas studen
tiem un vadīja zinātniskās pētniecības 
darbu zvaigžņu paralakšu noteikšanā. 

Rīgā profesors S. Vasilevskis ar dzī
ves biedri ieradās no Holandes 1. jūlijā. 

S. Vasilevskis iepazinās ar Latvijas 
Valsts universitātes Astronomiskās obser
vatorijas novērošanas bāzi Vīlipa ielā 
(LVU Botāniskā dārza teritorijā), kur pa
skaidrojumus sniedza profesors K. Steins 
un vecākais zinātniskais līdzstrādnieks 
ZMP novērošanas stacijas vadītājs K. La-
puška. 

Profesors S. Vasi|evskis piedalījās LVU 
Astronomiskās observatorijas seminārā, kur 
nolasīja interesantu referātu. Nodarbojoties 
Lika observatorijā ar zvaigžņu īpatnējo 
kustī' u un paralakšu sistemātisku noteik
šanu pēc zvaigžņu fotogrāfijām, viņam ra
dās ideja par automātiskas fotoplašu mērī
šanas mašīnas konstruēšanu. Kad šī ma
šīna bija izstrādāta, tā kādu laiku bija 
pasaulē vienīgā šāda iekārta. Vēlākos ga
dos radās citas līdzīgas iekārtas, piemē
ram, populārā «GALA\Y», kas konstruēta 
Skotijā, Edinburgas observatorijā. Ar šī 
tipa mašīnu profesors S. Vasilevskis strā
dājis jaunajā Grīničas observatorijā (Herst-
monsē) . Referātā viņš analizēja a l u šo 
mašīnu un citu līdzīgu iekārtu priekšrocī
bas un trūkumus. Pēc referāta Latvijas as
tronomiem radās daudz jautājumu un iz
raisījās dzīvas debates, jo ari Rīgas astro
nomi interesējas par automātisku sistēmu 
ieviešanu astrometrijā. 

S. Vasilevskis savā laikā mācījies un 
nodarbojies arī ar ģeodēziju. Tāpēc loti 
interesanta, abām pusēm noderīga sastap
šanās notika Rīgas Politehniskā institūta 
Ģeodēzijas laboratorijā. J. Klētnieks iepa
zīstināja viesi ne vien ar laboratoriju, bet 
arī ar Rīgas ievērojamā arhitektūras piemi
nekļa — Pētera baznīcas iekšieni un torni. 
Mūsu republikas ģeodēzisti J. Klētnieka 
vadībā aktīvi piedalās Pētera baznīcas at
jaunošanā, bet S. Vasilevskis savukārt 
pirms vairāk nekā četrdesmit gadiem ve
cajā koka tornī ari veicis ģeodēziskus no
vērojumus. 

8. jūlija rīta stundā viesi devās atpa
kaļ uz Holandi. 

/. Daube, M. Dīriķis 

PIE MUMS VIESOJAS 
JAPĀŅU ASTRONOMS 
D. SUGIMOTO 

Saskaņā ar līgumu par zinātnisko sa
darbību starp P S R S un Japānu no 1976. 
gada 30. jūnija līdz 23. augustam Pa
domju Savienībā strādāja Tokijas univer
sitātes profesors, pazīstams astrofiziķis teo
rētiķis D. Sugimoto. Viņa intereses galve
nokārt saistījās ar tiem darbiem, ko veic 
Maskavas astrofiziķi, tāpēc ari gandrīz vi
su laiku viņš pavadīja Maskavā, PSRS ZA 
Astronomiskajā padomē. Tomēr prof. 
D. Sugimoto izteica vēlēšanos iepazīties arī 
ar citu observatoriju astronomiem un viņu 
darbiem. 

Rīgā prof. D. Sugimoto ieradās no Tal
linas, kur trīs dienas strādāja ar Igauni
jas astronomiem. Rīgā D. Sugimoto atra
dās no 28. jūlija līdz 1. augustam, kad aiz
brauca uz Simferopoli. uz Krimas astro
fizikas observatoriju. Divas nedējas iepriekš 
D. Sugimoto atsūtīja mums četru referātu 
nosaukumus, ko viņš varētu nolasīt Rīgā. 
Mēs izvēlējāmies divus, kas bija tieši sais
tīti ar pētījumiem LPSR ZA Radioastrofi
zikas observatorijā. 29. jūlijā tika nolasīts 
referāts «Masas ā t rās akrēcijas ietekme uz 
galvenās secības zvaigžņu iekšējo uzbūvi» 
un 30. jūlijā — «Hēlija degšanas slāņa 
termiskās pulsācijas un oglekļa zvaigžņu 
daba». Profesors lasīja referātus angļu va
lodā, tos klausījās Radioastrofizikas ob
servatorijas un Latvijas Valsts universitā
tes Astronomiskās observatorijas darbinie
ki, kā arī studenti no Sverdlovskas un Ļe-
ņingradas , kuri a t radās praksē Radioastro
fizikas observatorijā. Referāti, V?s izraidīja 
lielu interesi, tika ilustrēti ar daudziem dia
pozitīviem, saturēja kā visas problēmas pār
skatu, tā arī paša profesora un viņa gru
pas darba pēdējos rezultātus. 

Pirmajā referātā D. Sugimoto pastās
tīja par masas ā t ro akrēciju uz zvaigznes, 
kas var būt gadījumā, ja ciešajā du K ul t -
sistēmā masa tiek pārnesta no vienas kom
ponentes uz otru. Bieži atsaucoties uz dar
biem, ko veic Astronomiskajā padomē, 
D. Sugimoto norādīja, ka tad. ia akrēcijas 
ā t rums ir ļoti liels (līdz 5- 1 0 ~ 3 M o / g a d ā ) , 
zvaigznes rādiuss ārkārtīgi ātri aug, du-
bultsistēma pārvēršas par kontakta sistēmu 
(abas zvaigznes aizpilda Rosa ekvipoten-
ciālo virsmu). Tas neļauj sekundārajai 
komponentei piesavināt vielu, ko zaudē pri
mārā (masīvākā) komponente. Viela paliek 
kādu laiku telpā ap zvaigznēm, līdz dubult-
sistēma šo vielu, kā arī daļu no sava ro-
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V. BRANTU PIEMINOT 

Valters Brants 
(1907—1976) 

1976. gada 9. aprīli miris Valters 
Brants — P. Sternberga Valsts Astrono
mijas institūta laika dienesta (Apvienotais 
Maskavas laika dienests) vadītājs, viens 
no vadošajiem padomju astrometristiem, 
ievērojams fotoelektriskās zvaigžņu tran-
zītmomentu reģistrācijas metodes pilnveido-
tājs. 

Ar Rīgas laika dienesta darbiniekiem 
V. Brantam pēdējos 20 gados ir bijusi vis
ciešākā interešu kopība un radoša sadarbī
ba. Tā iesākusies, gatavojoties Starptau
tiskā Ģeofiziskā gada (1957—1958) pro
grammas izpildei, kad LVU laika dienests 
Maskavā pasūta fotoelektrisko iekārtu pēc 
V. Branta shēmas. Daudz vērtīgu padomu 
rīdzinieki guvuši no nelaiķa fotoelektriskās 
metodes apgūšanas periodā. Pēdējos gados 
V. Brants ar lielu interesi seko visiem teh
niskiem jaunievedumiem mūsu laika die

nestā. Viņš ir bijis visai atzinīgs oponents 
kandidātu disertāciju aizstāvēšanā par tē
mām, kas izstrādātas LVU laika dienestā 
(L. Rozēm, M. Ogr iņam) . Zinātnieks, tie
koties ar Rīgas kolēģiem, arvien dalījās 
savos uzskatos un jaunākajās atziņās par 
kopīgi r isināmām problēmām. Vēl pēdējā 
pavasarī viņam ar Rīgu korespondencēs rit 
interesanta diskusija, kas negaidīti pār
trūkst . . . 

V. Brants bija erudīts plaša profila 
astrometrists , apveltīts ar lielu neatlaidību 
un dotibām organizatora darbībā. Viņa bū
tiskākie zinātniskā darba veikumi pirmām 
kār tām saistīti ar Pulkovas profesora 
N. Pavlova radī tās fotoelektriskās zvaigžņu 
tranzī tmomentu reģistrācijas metodes tā
lāku pilnveidošanu un novērojumu precizi
tātes celšanu. V. Brants daudz devis šī 
virziena instrumentu būvniecībā un attie
cīgu teoriju izveidošanā. Viņš pirmais ir 
izmantojis fotoelektrisku pasāžinstrumentu 
observatoriju garumu starpību noteikšanā. 
Liela vērība viņa vadītajos laika dienestos 
(Centrālajā Ģeodēzijas, aerouzmērīšanas 
un kartogrāfijas zinātniskās pētniecības in
stitūtā, vēlāk P. Sternberga Valsts Astro
nomijas institūtā) arvien pievērsta dažā
diem palīginstrumentiem un novērošanas 
metodes uzlabojumiem. Gluži pārsteidzoši, 
ka it kā tipiskam astrometristam prakti-
ķim viņa spalvai pieder arī tīri teorētiska 
rakstura darbi par relativitātes teorijas 
efektu ietekmi astrometriskos novērojumos 
un par nultā meridiāna viennozīmīgas defi
nīcijas realizāciju. 

V. Branta pēdējais nozīmīgākais orga
nizatoriskais veikums bija iniciatīva starp
tautiskas apspriedes sagatavošanā par foto
elektrisko novērošanas metodi (Maskavā 
1976. gada 6.—8. jūl.) , kuras katrā sēdē 
varēja just viņa lomu un ietekmi, bet ku
rā viņam pašam vairs nebija lemts pie
dalīties. 

Rīgas astrometristu atmiņā Valters 
Brants arvien paliks kā ļoti sirsnīgs, at
saucīgs, izpalīdzīgs, ar dziļu interesi ap
veltīts zinātnieks un neparasti vienkāršs 
cilvēks. 



ZVAIGŽŅOTA DEBESS 1977. GADA PAVASARI 
ZVAIGZNES 

1977. g a d a a s t r o n o m i s k a i s p a v a s a r i s s ākas 20. m a r t ā pl. 2 0 s t 4 2 m pēc 
M a s k a v a s la ika . P a r p a v a s a r a s ā k u m u a s t r o n o m i j ā uzska ta to br īdi , kad 
S a u l e n o n ā k t. s. p a v a s a r a punk tā , kas ir v iens no ek l ip t ikas un ekva
tora k ru s tpunk t i em. P a v a s a r a punk tu apz īmē a r Auna z v a i g z n ā j a zīmi 
T , jo ta jā la ikā, kad r a d ā s zodiaka z īmes, t a s a t r a d ā s A u n a z v a i g z n ā j ā . 
T a g a d Zemes ass preces i jas dēļ p a v a s a r a p u n k t s ir pārv ie to j ies uz Zivju 
z v a i g z n ā j u , bet a p z ī m ē j u m s ir pa l ic i s t a s pa t s . P ie debesīm šis p u n k t s 
n e ar ko n a v a p z i m ē t s , spožu z v a i g ž ņ u tā t u v u m ā nav , t omēr a s t rono
mi jā t a m ir ļoti liela nozīme, jo no p a v a s a r a punk t a ska i t a vienu no 
debess e k v a t o r i ā l a j ā m koord inā t ēm — rek tascens i ju , gluži t ā p a t kā no 
G r ī n i č a s ska i t a v i e t a s ģeogrā f i sko g a r u m u uz Z e m e s . 

P a v a s a r a debes is ro tā t r ī s ļoti seni zva igznā j i , k u r u s s a i s t a sengr i eķu 
t e ikas pa r H e r a k l u u n tā v a r o ņ d a r b i e m . Tie ir L a u v a , Vēzis un H id ra . 

L a u v a s z v a i g z n ā j ā senie grieķi ir i emūž inā juš i N e m e j a s l auvu , k u r u 
H e r a k l s uzveica s a v ā p i rma jā v a r o ņ d a r b ā , kad t a s ka lpoja pie Mikēnu 
va ldn i eka E i r i s t e j a . L a u v a bija iemit ināj ies mi l z īgā alā N e m e j a s pils 
t u v u m ā un a p d r a u d ē j a visu a p k ā r t n i . L a u v a s āda bija t ik bieza, ka p a t 
dze lzs b u l t a s nenoda r ī j a t am ne m a z ā k ā ļ a u n u m a , t āpēc H e r a k l s to 
apdu l l i nā j a ar m i l n u un pēc t a m n o ž ņ a u d z a . A t m i ņ a i pa r šo v a r o ņ d a r b u 
H e r a k l s nod ib inā ja N e m e j a s s p o r t a spēles , k a s t ika r īko tas N e m e j a s 
ielejā ik pēc diviem gad iem. 

P ie p a v a s a r a debes īm ir r e d z a m s ar i H e r a k l a o t rā v a r o ņ d a r b a upu
r is — Lernes h id ra . Tā bija apme tus i e s p laša jos pu rvos , k a s s t i epās g a r 
L e r n e s c i ema tu n e t ā l u no A r g o l ī d a s līča, u z b r u k a g a r ā m g ā j ē j i e m un 
g a n ā m p u l k i e m , izpost ī ja apkā r t ē jo s l aukus . H i d r a i bija č ū s k a s ķe rmen i s 
un d e v i ņ a s g a l v a s , no k u r ā m viena , v idējā , bi ja n e m i r s t ī g a . Izvi l inā j i s 
h i d r u no pu rva , H e r a k l s ar asu zobenu sāka c i rs t nos t tai g a l v a s , t a č u 
k a t r a s n o c i r s t ā s v ie tā i z a u g a v a i r ā k a s j a u n a s , un h idra k ļuva vēl spēcī
g ā k a . No p u r v a h id ra i pa l īgā i z r ā p ā s mi lz īgs vēz is un s ā p ī g i knieba 
H e r a k l a m kā j ā s . H e r a k l s s a m i n a to ar papēd i . T a d viņš a i zdedz inā ja 
tuvē jo mežu un pēc k a t r a s g a l v a s n o c i r š a n a s p iededz inā ja rē tu ar degošu 
koku. Nu g a l v a s va i r s n e a t a u g a , un h id ra bija u z v a r ē t a . Nemi r s t ī go 
g a l v u H e r a k l s ie raka dziļi zemē un uzvēla v i r sū s m a g u k l in t s bluķi . Ne
zvē ra žult ī v a r o n i s s a indē j a s a v a s b u l t a s . No tā laika v iņa bu l tu r ē t a s 
nekad nesadz i j a . Zeva sieva H ē r a aiz g re i z s i rd ības uz H e r a k l a m ā t i 
A lkmēn i ā rkā r t ī g i ne ie redzē ja H e r a k l u un, v i ņ a m pa r spīt i , u z n e s a lauvu, 
h i d r u un vēzi debes ī s . 

P a r Vēža z v a i g z n ā j u ir z i n ā m a arī cita t e ika . Kādre iz Zevs dzinies 
p a k a ļ j a u k a i n imfai , bet nekā to neva rē j i s p a n ā k t . T a m p a l ī g ā nāc i s 
vēz i s , k a s noķēr i s nimfu s a v ā s sp ī lēs un tu rē j i s t ik ilgi, līdz pies te idzies 
Zevs . P a r šo pa l īdz ību debesu v a l d n i e k s vēzi u z n e s i s debesīs . 

Arī pa r h idru ir z i n ā m a cita te ika , kurā tā sa i s t ī t a ar Krauk l i un 
K a u s u , kas pie debes īm a t r o d a s ta i b l akus . Apo lons pavē lē j i s k r auk l im 
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a t n e s t no avo ta ūdeni . T a s ceļā no 
g u r i s , nomet ies v īģes kokā a tpūs t i e s 
un a i zmidz i s . Pēc p a m o š a n ā s k rauk
lis g r ibē j i s pamie lo t i e s a r v īģēm, bet 
t ā s b i j u š a s vēl z a ļ a s . Nāc ies ga id ī t 
v a i r ā k a s d ienas , līdz v īģes n o g a t a v o 
j u š ā s . Lai a t t a i s n o t u n o k a v ē š a n o s , 
k r a u k l i s m ē ģ i n ā j i s ies tās t ī t Apolo
n a m , ka d e v i ņ g a l v a i n ā h id ra to ne
esot l a idus i pie avo ta . S a d u s m o t a i s 
Apo lons v i su s t r ī s v a i n ī g o s — 
krauk l i , k a u s u un h id ru uznes i s de
bes īs , ku r tie r e d z a m i vēl šodien. Arī 
ū d e n s s a ņ ē m i s sodu — t a m ik g a d u s 
z iemā j ā s a s a l s t , un t a s dr īks t a t k u s t 
t ikai t ad , kad v īģes kokam p a r ā d ā s 
p u m p u r i . 

H i d r a ir v i s g a r ā k a i s z v a i g ž ņ o t ā s 
debess z v a i g z n ā j s . T ā s g a l v a pace
ļas v i r s e k v a t o r a pie Vēža z v a i g z n ā j a 
pa labi no L a u v a s s p o ž ā k ā s zva ig 
znes R e g u l a , bet ķe rmen i s s t i ep jas 
zem e k v a t o r a l īdz pa t S v a r u zva ig 
z n ā j a m 108° g a r ā lokā. Vien īgā spo-

/. att. Lisips. Hcrakla cīņa ar Nemejas ž ā z v a i g z n e ša j ā z v a i g z n ā j ā ir a j e b 
lauvu (4. gs. pirms m. ē.). Alfars . T a s r e d z a m a i s s p o ž u m s ir 

2 m , 1 6 . Z v a i g z n e m e k l ē j a m a uz dien
v id r i e tumiem no R e g u l a . V i sa s pā rē 
j ā s H i d r a s z v a i g z n e s ir v ā j ā k a s pa r 

4. z v a i g ž ņ u l ielumu un g a i š a j ā s p a v a s a r a n a k t ī s p r a k t i s k i n a v s a s k a t ā 
m a s . H id ra i uz m u g u r a s novie to juš ies K r a u k l i s un K a u s s . K r a u k ļ a čet
r a s s p o ž ā k ā s zva igznes veido s a m ē r ā labi s a s k a t ā m u če t r s tū r i uz dien
v id r i e tumiem no J a u n a v a s s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s S p i k a s . Neviena no t ā m 
n a v spožāka p a r 3. z v a i g ž ņ u l ie lumu. Arī K a u s a z v a i g z n ā j a r a k s t u r ī g ā 
f igūra ir če t r s tū r i s , t ikai to ve ido jošās z v a i g z n e s ir vēl v ā j ā k a s . 

S ī k ā k a s z iņa s pa r ga lvena j i em p a v a s a r a z v a i g z n ā j i e m un s p o ž ā k a j ā m 
z v a i g z n ē m a t r o d a m a s « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» 1975. g a d a p a v a s a r a un 1976. 
g a d a p a v a s a r a n u m u r o s . 

PLANĒTAS 

Merkurs 10. aprīli a t r o d a s v is l ie lāka jā a u s t r u m u e longāc i j ā , t āpēc gan 
drīz līdz m ē n e š a be igām ir s a s k a t ā m s r i e tumos pēc S a u l e s r ieta A u n a 
z v a i g z n ā j ā . 30. aprīli t a s n o n ā k a p a k š ē j ā konjunkci jā a r Saul i un v a i r s 
n a v r e d z a m s . V i sus pā rē jos p a v a s a r a m ē n e š o s M e r k u r s n a v n o v ē r o j a m s , 
jo v i s l i e lākās r i e tumu e l o n g ā c i j a s la ikā 27. m a i j ā t a s lec g a n d r ī z v ienla i 
kus ar Sau l i , bet 30. jūn i jā n o n ā k a u g š ē j ā kon junkc i j ā a r Sau l i . 
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2. att. Hidra, Kauss un Krauklis J. Hevēlija zvaigžņu atlanta. 

Venēra 6. aprīlī n o n ā k konjunkci jā ar Sau l i , tāpēc d a ž a s d ienas 
iepr iekš s a s k a t ā m a t ā l ska t ī kā a u g o š s M ē n e s s š a u r a s i rp ja i z ska tā A u n a 
z v a i g z n ā j ā . Pēc kon junkc i j a s tā m ū s u ģeogrā f i skā p l a t u m ā v isu p a v a s a r i 
v a i r s n a v r e d z a m a , jo a t r o d a s p ā r ā k tuvu a p v ā r s n i m . 15. j ūn i j ā tā nonāk 
v i s l i e lāka jā r i e tumu e longāc i j ā , bet t ā p a t paliek n e r e d z a m a . 

Marss v i su p a v a s a r i n a v r e d z a m s . 
Jupiters 4. jūn i jā a t r o d a s konjunkci jā ar Sau l i , t āpēc r e d z a m s t ikai 

aprīl ī v a k a r o s Vērša z v a i g z n ā j ā un mai ja s ā k u m ā zemu pie a p v ā r š ņ a . 
Saturns p a v a s a r a s ā k u m ā r e d z a m s n a k t s p i rma jā pusē , bet p a v a s a r a 

b e i g ā s t ika i no v a k a r a Vēža z v a i g z n ā j ā . 
Urāns n o v ē r o j a m s v isu nakt i S v a r u zva igznā j ā , jo 30. aprīl ī t a s nonāk 

opozīci jā ar Sau l i . 

MĒNESS 

M ē n e s s fāzes p a v a s a r ī : 
.1= (p i rma i s ce tu rksn i s ) 
28. m a r t a pl. l s t 2 7 m 

26. aprīlī „ 17 43 
26. ma i jā ,, 6 21 
24. jūn i jā „ 15 45 

ftf> (pi lns M ē n e s s ) 
4. aprīlī pl. 7 s t 1 0 m 

3 . mai jā „ 16 04 
1. jūni jā „ 23 32 
1. jūl i jā „ 6 25 

C (pēdē ja i s ce tu rksn i s ) 
10. aprīlī pl. 2 2 3 t 1 5 m 

10. mai ja ., 7 09 
8. jūn i ja ,. 18 08 
8. jūl i ja ,. 7 39 

• ( j auns Mēnes s ) 
19. m a r t ā pi. 2 1 s t 3 3 m 

18. aprīlī „ 13 36 
18. mai jā „ 5 52 
16. jūni ja „ 21 24 



APTUMSUMI 

Daļējs Mēness aptumsums 4. aprīl ī r e d z a m s Amer ikā , G r e n l a n d ē , 
A t l a n t i j a s okeānā , A n t a r k t ī d ā , Klusā o k e ā n a a u s t r u m u da ļā u n E i r o p a s 
un Āfrikas r i e tumu da ļā . La tv i jā r e d z a m s t ika i p a t s a p t u m s u m a s ā k u m s 
īsi p i r m s M ē n e s s r ie ta: 

daļējā a p t u m s u m a s ā k u m s pl . 6 s t 3 0 m , l 
v i s l i e lākās fāzes m o m e n t s „ 7 18 ,3 
daļējā a p t u m s u m a b e i g a s „ 8 06 ,4 
Visl ie lākā fāze ir t ika i 0,199. 

Gredzenveidigs Saules aptumsums 18. aprī l ī r e d z a m s Āfrikā, A t l a n t i 
j a s un Ind i j a s okeānā , bet kā da ļē js — arī D i e n v i d a m e r i k a s a u s t r u m d a ļ ā , 
Āzi jas d i env idda ļā un A n t a r k t ī d ā . La tv i j ā n a v r e d z a m s . 

Ā. Alksne 



19 kap. 
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