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Z V A I G Ž Ņ O T Ā D E B E S S 
I977./78. GADA ZIEMA 

L A T V I J A S P S R Z I N S 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 B 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 

/. VILKA 

ZVAIGŽŅOTĀ D E B E S S UN PUTNU CEĻOJUMI 

Debess ķe rmeņu konf igurāc i j a s j a u kopš sen iem laikiem bija v i sdro
šākie or ient ier i c i lvēkiem n a v i g a t o r i e m . Tāpēc arī n a v j ā b r ī n ā s , ka , sākot 
pētīt d a ž ā d u dzīvnieku un it īpaši p u t n u a p b r ī n o j a m ā s o r i en t āc i j a s spē
j a s , drīz vien r a d ā s h ipo tēzes , kas šīs spē jas i zska idro ja ar debes s spī
dekļu s n i e g t ā s in formāci jas i z m a n t o š a n u . P u t n u a s t r o n o m i s k ā s n av ig āc i 
j a s h ipo tēzes s t r a u j ā k a t t ī s t ī jās līdz ar G. K r ā m e r a ieviesto p u t n u orien
tāc i jas spēju e k s p e r i m e n t ā l o p ē t ī š a n a s metodi , i zmanto jo t a p a ļ o s b ū r u s . 
I z rād ī j ā s , ka m i g r ā c i j a s sezonu la ikā (pavasa r ī v a i ruden ī ) a p a ļ ā būrī 
ies lodzī ts p u t n s tā s a u c a m ā s mig rāc i ju nemiera kus t ības or ien tē tā , ka 
t ā s v a i r u m ā g a d ī j u m u sakrī t ar d o t ā s pu tnu s u g a s ce ļo šanas vi rz ienu 
dabā a tb i l s toša jā sezonā . G. K r ā m e r a me tode p a v ē r a p l a š a s iespē jas eks 
pe r imen t i em, l abo ra to r i j a s aps t āk ļos , p iedāvā jo t v a i a tņemot m ē ģ i n ā j u m a 
p u t n a m d a ž ā d a s te lp i sko or ient ieru s i s t ē m a s . Tu rk l ā t šī metode ļ āva auto
māt i sk i r eģ i s t rē t p u t n a kus t ības būr i ekspe r imen ta laikā, t ā d ē j ā d i iegūs
tot kvan t i t a t ī vu p u t n a «or ientē t ības» mēru ( 1 . a t t . ) . 

G. K r ā m e r a ekspe r imen tos putni apa ļa jos b ū r o s izvēlējās m i g r ā c i j ā m 
a tb i l s tošu virzienu l ielākoties t ikai t ad , ja tie va rē j a redzēt Sau l i va i 
z v a i g z n e s . F. Zaue ra m ē ģ i n ā j u m i ar pu tn iem zem p lane tā r i j a debes im 
parād ī j a to pašu — p u t n u izvē lē ta i s migrāc i ju v i rz iens i zzuda , t iklīdz 
izs lēdza p lane tā r i j a p ro jek toru . Arī pu tnu d r e s ē š a n a s a ņ e m t ba r ību kādā 
noteiktā debespusē i z d o d a s t ikai t ad , ja ir r e d z a m i debess spīdekļ i . Dre
sējot p u t n u s zem p l a n e t ā r i j a debes īm, kā ari zem māks l īg i i zve ido tām 
z v a i g ž ņ u k o n f i g u r ā c i j ā m (H. V a l r a f s ) , pa r ād ī j ā s p u t n u izci las spē ja s da 
žādu sp īdošu p u n k t u izve idoto r aks tu uz tve r šanā u n i e g a u m ē š a n ā . L P S R 
ZA Bio loģ i jas ins t i tū ta ornitolo,ģijas l abora to r i j a s m ē ģ i n ā j u m o s a tk lā jās , 
ka pat v iens a t sev i šķs n iec īgs sp īdošs punk t s s t ipr i ie tekmē ekspe r imen ta 



1. att. Apaļais būris put
nu orientācijas pētīšanai. 
(Visi V. Klimpiņa foto.) 

p u t n a mig rāc i ju nemie ra in tens i t ā t i un kus t ību v i rz ību apa ļa jos b ū r o s . 
Orn i to loģ i j a s l abora to r i j a veic p l a š u s e k s p e r i m e n t u s , k u r o s pē ta s a r k a n -
r īkl īšu or ientāc i ju apa ļ a jo s bū ros zem m ā k s l ī g ā m z v a i g ž ņ o t ā m debes īm, 
i zman to jo t š im n o l ū k a m T u k u m a r a j o n ā speciā l i uzce l tu p l ane t ā r i j u 
a r Ceisa pro jektoru (2. a t t . ) . Arī p l a n e t ā r i j a z v a i g ž ņ u , t ā p a t kā a t sev i šķa 
sp īdoša punk ta , i e s l ēgšana ievērojami p a a u g s t i n ā j a p u t n u ak t iv i t ā t i un 
kus t ību vi rz ību. Tomēr vis i šie novē ro jumi vēl n e d e r pa r pār l i ec inošu pie
r ā d ī j u m u a s t ronomisko or ient ieru i z m a n t o š a n a i p u t n u m i g r ā c i j a s . 

Jā te ic , ka, t rūks to t a s t ronomisk i em or ien t ie r iem, g a n d r ī z visos eksper i 
m e n t o s ar p u t n i e m apa ļ a jo s būros n e t ika i i zzuda kus t ību vi rz ība , bet arī 
s a m a z i n ā j ā s p u t n a ak t iv i t ā t e v i spār . T ā t a d šajā g a d ī j u m ā n a v p a m a t a 
sec inā t , ka debess sp īdekļu t r ū k u m s ie tekmē tieši t e lp i skās o r i en tāc i j a s 
p rocesu . Tikpat labi va r domāt , ka s k a i d r a s debes is a r Sau l i va i z v a i g 
z n ē m kalpo kā s i g n ā l s mig rāc i ju kus t ību i z r a i s ī š a n a i , jo, kā z i n ā m s , 
s k a i d r a s debes is liecina p a r p u t n u l i d o j u m a m labvē l īg i em laika aps tāk -

2. att. LPSR ZA Biolo
ģijas institūta ornitoloģi
jas laboratorijas planetā
rijs Tukuma rajonā. 
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ļ iem. U n o t r ād i — a p m ā c i e s la iks s igna l i zē , ka l i došana i aps tāk ļ i n a v 
labvē l īg i , u n m i g r ā c i j a s ak t iv i t ā te l īdz ar to s a m a z i n ā s . Bez t a m gūs t a 
a p s t ā k ļ o s z v a i g ž ņ o t ā s debes is v i r s b ū r a i es lodz ī ta jam p u t n a m va r radī t 
«br īv ības i lūzi ju», i z ra i so t t ieksmi pacel t ies g a i s ā un aiz l idot , t u rp re t ī 
a p m ā k u š ā s debes is va i s l ēg t s b ū r a p ā r s e g s p a s t i p r i n a nebr īves iespaidu 
u n b r e m z ē p u t n a ak t iv i t ā t i . Ir arī ek spe r imen tu sē r i j a s , k a s d e v u š a s pre
t ē j u s r e z u l t ā t u s — p u t n i pa rād ī j a labi o r ien tē tu un in tens īvu mig rāc i ju 
n e m i e r a ak t iv i tā t i g a n te lpā ar r e d z a m i e m debess sp īdekļ iem, g a n v ienmē
rīgi izkl iedētā m ā k s l ī g ā a p g a i s m o j u m ā ( F . Merke l a , H . F r o m m e s , V. Vilčko 
m ē ģ i n ā j u m i ) . 

P ā r l i e c i n o š s p i e r ād ī j ums debess sp īdekļu i z m a n t o š a n a i p u t n u or ientā
c i jas p rocesā ir p u t n u izvēlētā v i rz iena m a i ņ a , ko izra is ī jus i debes s mer i 
d i ā n a m ā k s l ī g a a z i m u t ā l a p a g r i e š a n a . G. K r ā m e r s novietoja apa ļo būr i 
ar s t r a z d u pav i l jonā , ku rā Saules- g a i s m a iekļuva p a s imet r i sk i v i s a p k ā r t 
nov ie to t i em logiem. J a pie logiem p ies t ip r inā ja s p o g u ļ u s tā , lai s t r azd i em 
r e d z a m ā s S a u l e s a z i m u t s novi rz ī tos pa r 90°, pa r a t t iec īgu leņķi ma in ī j ā s 
ar ī p u t n a kus t ību v i rz iens . A m e r i k ā ņ u z inā tn i eka S. E m l e n a mēģ inā ju 
mos p l a n e t ā r i j ā , ku ra m ā k s l ī g a i s z v a i g ž ņ u m e r i d i ā n s bija nov i rz ī t s at t ie
cībā pre t ģeogrā f i sko p a r 30°, pu tn i m i g r ā c i j u n e m i e r a la ikā kus t ību vir
zību izvēlē jās pēc p l a n e t ā r i j a z v a i g ž ņ u nov ie to juma . 

V i s l a b ā k š ā d a ve ida e k s p e r i m e n t u s veikt spec iā lā p l a n e t ā r i j ā , kur 
i e spē jams m ā k s l ī g ā s debess m e r i d i ā n u main ī t , g r iežo t p ro jek toru ap ver t i 
kālo asi . O r n i t o l o ģ i j a s l abo ra to r i j a s p l a n e t ā r i j s i ekār to t s g a l v e n o k ā r t 
no lūkā iegūt pi lnīgi pā r l i ec inošus p i e r ād ī jumus , v a i pu tn i mig rāc i ju ne
mie ra laikā v i rz ienu i zvē las pēc z v a i g z n ē m v a i k ā d a ci ta o r i en t i e ra . Sajā 
p l a n e t ā r i j ā i e spē jams debess m e r i d i ā n u novietot j e b k u r ā az imu tā pre t ģeo
g rā f i ska j i em ziemeļ iem, i espē jams arī ma in ī t m a g n ē t i s k ā m e r i d i ā n a vir
z ienu ar He lmho lca g r e d z e n u pa l īdz ību (3 . a t t . ) . V i sos d a ž ā d a j o s ekspe
r i m e n t u v a r i a n t o s p a r ā d ī j ā s z v a i g ž ņ o t ā s debess izšķ i rošā loma sa rkanr īk -
līšu kus t ību v i rz iena izvēlē apa ļ a jo s bū ros . N e a t k a r ī g i no m ā k s l ī g ā s 
debess m e r i d i ā n a a z i m u t a a t t i ec ības pre t ģeogrā f i sko un m a g n ē t i s k o meri
d iānu pu tn i izvēlē jās lēcienu v i rz ienu at t iecībā pre t p l a n e t ā r i j a z iemeļ iem. 
J a p l a n e t ā r i j a p ro jek to ru ekspe r imen ta ga i t ā p a g r i e z a pa r no te ik tu leņķi, 
s a r k a n r ī k l ī t e s a t t iec īgi main ī ja arī izvēlēto kus t ību v i rz ienu . 

G. K r ā m e r a un K- H o f m a n a pē t ī jumos iegūt i da t i , kas l iecina, ka putn i , 
o r ien tē jo t ies pēc S a u l e s , ievēro d i e n n a k t s la iku. Lai ie turē tu t a i s n v i r z i e n a 
kus t ību pēc šķ ie tami kus t ī ga o r ien t ie ra (ša jā g a d ī j u m ā — S a u l e s ) , nepie
c i e šams izvēlēto k u s t ī b a s v i rz iena leņķi a t t iecībā pre t or ient ie r i la ika 
g a i t ā p a k ā p e n i s k i l i k u m s a k a r ī g i ma in ī t , a tb i l s toš i o r ien t ie ra a z i m u t a dien
n a k t s i z m a i ņ ā m . P i e m ē r a m , ie turot d ienvidu v i rz ienu pēc S a u l e s , pu tn iem 
no r ī t a j ā l ido pa labi no Sau l e s , a rv ien s a m a z i n o t leņķi p re t to , pusd i enā 
tieši uz S a u l i un p ē c p u s d i e n ā leņķis j āpa l i e l i na a rv ien v a i r ā k pa kreisi 
no S a u l e s . V i s l abāk š ā d a s p u t n u spē j a s p a r ā d ā s m ē ģ i n ā j u m o s ar tā sau
camo b io loģ iskā p u l k s t e ņ a p ā r s t ā d ī š a n u . E k s p e r i m e n t u p u t n u s uz va i rā 
k ā m d i e n ā m novieto a p s t ā k ļ o s ar i zmain ī tu fo toper iodu — ar m ā k s l ī g a 
a p g a i s m o j u m a pa l īdz ību p a ā t r i n a va i novēlo d i e n n a k t s g a i š ā per ioda 
i e s t ā š a n o s p a r no te ik tu s t u n d u ska i tu . K a d p u t n u b io loģiskie r i t m i v i s u m ā 
p i e skaņo juš i e s m ā k s l ī g a j a m fo toper iodam, tos p ā r b a u d a e k s p e r i m e n t ā zem 
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3. att. Apaļie būri un Helm-
holca gredzeni ornitoloģi
jas laboratorijas planetā
rijā. 

d a b i s k a j ā m debes im ar S a u l i . Tā, p i e m ē r a m , p u t n u s , k a s p i r m s b io loģiskā 
pu lks t eņa p ā r s t ā d ī š a n a s t r enē t i s a ņ e m t b a r ī b u d ienv idu v i rz ienā no a p a ļ ā 
b ū r a cen t ra , pēc t a m tu rē t i s l ēg tā te lpā pie fo toper ioda , kas p a ā t r i n ā t s 
pa r 6 s t u n d ā m , izlaiž t r en iņu būr i z em p ē c p u s d i e n a s S a u l e s . Pēc s ava 
j a u n i e g ū t ā f izioloģiskā r i t m a šād iem p u t n i e m ir d i e n n a k t s ga i š ā pe r ioda 
s ā k u m s — r ī ts , un tie s a g a i d a Saul i d i e n v i d a u s t r u m u v i rz ienā . P i e m ē r o 
jot p ē c p u s d i e n a s Saule i t ā d u k o m p e n s ā c i j a s leņķi, k ā d s derē tu pr iekš
pusd i enā , pu tn i k ļ ū d ā s a p m ē r a m pa r 90°, d ienv idu v i rz i ena vietā izvēlo
t ies r i e t umus . 

D a u d z u pē tn ieku ekspe r imen tos iegūt i da t i , kas a p s t i p r i n a š ā d u p u t n u 
or ien tāc i ju pēc Sau l e s , i zman to jo t t ā s k u s t ī b a s kompensāc i j u d i e n n a k t s 
la ikā . T a s pierādī j ies , ne t ika i dresējot p u t n u s bū ros no te ik ta a z i m u t a iz
vēlē, bet arī pa la ižo t p u t n u s br īvībā pēc p ā r v e š a n a s uz n e p a z ī s t a m u vie tu . 
Tomēr jā te ic , ka ekspe r imen tu a p s t ā k ļ o s ne re t i s a s t o p a m i arī gad ī jumi , 
kad putn i ietur d i ennak t s g a i t ā n e m a i n ī g u leņķi p re t Sau l i , t. i., g r i e ž a s 
Sau le i līdz. 

Ie turē t v i rz ienu pēc z v a i g ž ņ o t ā s debess p r inc ipā v a r d ivē jād i : p i rm
kār t , i zmanto jo t a t sev i šķu debess spīdekl i va i z v a i g ž ņ u g r u p u un ie turot 
a t t iecībā pre t to z v a i g ž ņ u l a ikam a tb i l s tošu leņķi , l īdzīgi kā or ien tē jo t ies 
pēc S a u l e s ; o t rkā r t , i zman to jo t debess sfēru v i s u m ā , la i a t r a s t u t ā s gr ie
š a n ā s asi (punk tu , kas n e m a i n a a z i m u t u ) un pēc t ā s no te ik tu v ē l a m o 
l ido juma v i rz ienu . 

O t r a i s ve ids šķiet v i e n k ā r š ā k s un i zdev īgāks , ar ī e k s p e r i m e n t u rezul 
tā t i d a u d z o s gad ī j umos r u n ā t a m pa r labu . B io loģ i skā pu lks t eņa p ā r s t ā 
d ī šana , p i emēram, ne ie tekmēja G. M e t j ū z a meža pī ļu l ido juma v i rz iena 
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izvēli zem z v a i g ž ņ o t a j ā m debes im. P l a n e t ā r i j a z v a i g ž ņ u la ika i zmaiņa 
nea tb i l s to š i r e ā l a j a m l a i k a m S. E m l e n a ekspe r imen tos nekād i ne ie tekmēja 
p u t n u (zilo s t ē r s tu ) izvēlēto v i rz ienu mig rāc i ju nemie ra la ikā apa ļa jos 
b ū r o s . 

Atšķ i r ībā no F . Z a u e r a , k u r š kons t a t ē j a , ka j a u n i e pu tn i , kas izaudzēt i 
g ū s t ā , ne redzo t z v a i g z n e s , zem p l ane t ā r i j a debes īm or ien tē jas t ikpat labi 
kā vecie, S. E m l e n s s avu pēt ī jumu rezu l t ā t ā sec ināja , ka p ie redze a g r ā s 
a t t ī s t ī bas s t ad i j ā s ir ļoti s v a r ī g a p u t n u a s t r o n o m i s k ā s o r i en tāc i j a s spēju 
izveidē. J a u n i e , s l ē g t ā s t e lpās i zaudz inā t i e pu tn i (z i lās s t ē r s t e s ) , k a s 
nebi ja redzējuš i debes s sp īdekļus , zem d a b i s k a j ā m vai m ā k s l ī g a j ā m zva ig
ž ņ o t a j ā m debes īm o r i en t ē j ā s d a u d z s l ik tāk nekā pu tn i , kas a t t ī s t ības laikā 
bija skat ī juš i z v a i g z n e s . Daļu j a u n o s tē r s tu S. E m l e n s i zaudzē ja aps tāk
ļos, kad bija s a g r o z ī t a r e d z a m ā s debess s fēras ro t āc i j a s ass — j a u n a j i e m 
pu tn i em rādī ja p l a n e t ā r i j a debes is , ku ru d i ennak t s g r i e š a n ā s ass gā ja 
nev i s caur P o l ā r z v a i g z n i , bet g a n caur Bete lgeiz i Or iona zva igznā j ā . 

Sād i i z a u d z ē t ā s s t ē r s t e s zem n e k u s t ī g ā m p l ane t ā r i j a debes īm mig rā 
ciju v i rz ienu izvēlē jās nev is a tb i l s toš i p l a n e t ā r i j a debespusēm, bet 
g a n a t t iecībā p re t iemācī to g r i e š a n ā s asi . No tā S. E m l e n s sec ināja , ka 
j a u n a j i e m pu tn iem ir i edz imta t i eksme uz tve r t n a k t s debess ro t āc i j a s kus 
tību un ar t ā s pa l īdz ību a t r a s t ro t āc i j a s asi , a t t iecībā pret kuru tie vē lāk 
izvē las mig rāc i ju v i rz ienu . P a š a s z v a i g z n e s un to g rupē jumi iegūs t or ien
t ieru noz īmi , t ikai pa l īdzo t a t r a s t 
debes s s fē ras r o t ā c i j a s asi . 

Taču ir ar ī pē t ī jumi , kuros at
k lā jus ies laika fak to ra ie tekme 
p u t n u v i rz iena i e t u r ē š a n ā zem p la 
ne t ā r i j a debes īm. F . Z a u e r a eks
p e r i m e n t o s p l a n e t ā r i j a z v a i g ž ņ u 
la ika des inh ron izāc i j a ar r eā lo 
la iku izmainī ja p u t n u izvēlēto 
l ido juma vi rz ienu. L P S R ZA Bio
loģ i j a s in s t i t ū t a o r n i t o l o ģ i j a s la
b o r a t o r i j a s p l a n e t ā r i j ā s a rkan r īk -
l ī tes izvēlē jās kus t ību v i rz ienu 
a tka r ībā no m ā k s l ī g ā debess j u m a 
p a g r i e z i e n a leņķa ap P o l ā r z v a i g 
zni , resp . , a tka r ībā no z v a i g ž ņ u 
la ika . T a s i z p a u d ā s g a n t ad , k a d 
p l a n e t ā r i j a z v a i g ž ņ u laiks s ak r i t a 
ar ek spe r imen ta la iku, g a n arī pie 
l i e lākas va i m a z ā k a s z v a i g ž ņ u 
la ika d e s i n h r o n i z ā c i j a s . Rezu l t ā t ā 
s a r k a n r ī k l ī š u izvē lē ta i s mig rāc i ju 
n e m i e r a kus t ību v i r z i e n s nemi t īg i 
g r i e z ā s līdz ar p l a n e t ā r i j a projek
tora g a l v a s g r i e š a n o s ap savu as i , , « /•* . t i i u i •• • *- • 
: : J . - T i • - c - J - i i att. Ornitoloģijas laboratorijas onentaci-
īmite jot z v a i g z ņ u s f ē r a s d i e n n a k t s j a s p ē t ī j u m u objekts - sarkanrlklīte (Eritha-
ro tac i ju . cus rubecula). 
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Visi līdz š im minēt ie pēt ī jumi a t t i ecas uz tā s a u c a m ā v i enkoord inā t e s 
k o m p a s a v i rz iena i e t u r ē šanu — vi rz iena i e t u r ē š a n u pēc debespusēm. 
Taču tie nebū t vēl n e a t r i s i n a o r i e n t ē š a n ā s p r o b l ē m a s t e lpā . Kā z i n ā m s , 
mērķ t i ec īga i nav igāc i j a i n e p i e c i e š a m a s d i v a s k o o r d i n ā t e s . Tikai sa l īdz i 
not a t r a š a n ā s v i e t a s un m ē r ķ a koo rd inā t e s , v a r noteikt nep iec ie šamo kom
p a s a v i rz ienu. P a r a s t r o n o m i s k o in fo rmāc i j a s avotu i z m a n t o š a n u p u t n u 
d ivkoord inā tu nav igāc i j ā līdz š im n a v n e k ā d u e k s p e r i m e n t ā l u pierādī
j u m u . P a s t ā v g a n v a i r ā k a s t eo rē t i skas p u t n u a s t r o n a v i g ā c i j a s h ipo tēzes 
(G. Met jūza , K. P e n n i k v i k a ) , k u r a s p a r nep iec i e šamu n o t e i k u m u izvirza 
p u t n u spē jas precīzi no te ik t debess sp īdek ļu a u g s t u m u sa is t ībā ar loti 
precīzu, no fotoperioda n e a t k a r ī g u laika s a j ū t u — tā s a u c a m o a u t o n o m o 
bioloģisko pu lks ten i . K a u t g a n šādu spēju eks i s tenc i p r inc ip iā l i no l ieg t 
n e v a r , tomēr līdz šim t ā s n a v e k s p e r i m e n t ā l i p i e r ā d ī t a s . T ā p a t arī nav 
p ie rād ī jumu p u t n u n a v i g ā c i j a s sekmju a t k a r ī b a i no debess sp īdekļu r edza 
m ī b a s . Ir g a n d a ž a s ekspe r imen tu sē r i j as , k a s l iecina pre tē jo . No l igzdo
š a n a s v ie tām a i zves t a s ka i j a s s l ē g t ā s t e l p ā s m ā k s l ī g ā izkl iedētā a p g a i s 
m o j u m ā spēja or ientē t ies dz imto koloniju v i r z i enā (vācu pē tn ieka K. Ger-
desa e k s p e r i m e n t i ) . P a s t a ba lož i , kas i zaudzē t i s l ēg tā vo l jē rā , no ku ra tie 
n e k a d nebi ja va r ē ju š i r edzē t Sau l i , pēc p ā r v e š a n a s l idoja m ā j a s v i rz ienā 
n e s l iktāk, kā zem a t k l ā t ā m debes īm i z a u g u š i pu tn i (H . V a l r a f s ) . 

P r e t r u n ā ar a s t roo r i en t āc i j a s un a s t r o n a v i g ā c i j a s h ipo tēzēm ir novē
ro jumi p a r p u t n u ce ļošanu d a b ā . J a u sen z i n ā m s , ka p u t n i ceļo ne t ika i 
ska id r ā la ikā. Pēdē jos g a d u desmi tos p u t n u m i g r ā c i j u n o v ē r o š a n ā ieviestā 
r ad io lokāc i j a s t ehn ika devus i ļoti d a u d z j a u n u z iņu . I z r ā d ā s , ka pu tn i 
bieži lido m ā k o ņ a i n ā la ikā, s t a r p bl īviem m ā k o ņ u s l āņ i em, m i g l ā — resp . 
aps t āk ļos , kad a s t ronomisk ie or ient ier i t i em n a v r e d z a m i . Tu rk l ā t š ādos 
aps t āk ļo s pu tn i spēj pa t k o m p e n s ē t s ā n u vēja i z ra i s ī to nov i rz i no m i g r ā 
ciju t r a s e s , kas j a u liecina p a r d i v k o o r d i n ā t u n a v i g ā c i j u . Noska id ro t s , ka 
p u t n u mig rāc i ju i n t ens i t ā t e g a l v e n o k ā r t a t k a r ī g a no iekšēj iem, f izioloģis
ka j iem r i tmiem, un to ie tekmē t ikai la ika a p s t ā k ļ i k o p u m ā , bet a t sev išķ i 
meteoro loģ isk ie faktori — m ā k o ņ a i n ī b a , a t m o s f ē r a s sp ied iens , t e m p e r a 
t ū r a ut t . — dod t ikai s i g n ā l u s a g a i d ā m a j ā m la ika a p s t ā k ļ u i z m a i ņ ā m . 
Ceļojošo p u t n u dezor ien tāc i ja novē ro ta t ika i i z ņ ē m u m a gad ī j umos , 
kad sakr i tuš i va i rāk i ne l abvē l īg i a t m o s f ē r a s faktor i ( l ie tus , m ā k o ņ i , 
m i g l a ) . 

Kā g a n izska idro t š ā d u p r e t r u n u s t a r p e k s p e r i m e n t u r e z u l t ā t i e m un 
novē ro jumiem dabā? Iemes l i , pēc m ū s u d o m ā m , va r bū t va i r āk i . P i r m 
kār t , n e v a r a m bū t pā r l i e c inā t i pa r to , ka p u t n a ak t iv i t ā t e g ū s t a aps t āk 
ļos — apa ļa j ā būrī m i g r ā c i j u nemie ra la ikā — i z m a n t o j a m o or ient ieru 
z iņā ir p i e l īdz ināma b r ī v a m l i d o j u m a m d a b ā . O t r k ā r t , t e lp i skās o r i en tā 
c i jas p rocesam, j ā d o m ā , ir v a i r ā k a s s t a d i j a s (v i rz iena a p r ē ķ i n ā š a n a , kom
p a s a v i rz iena i zvē l ē šanās , izvēlē tā v i r z i ena i e t u r ē š a n a ) , un k a t r ā no š īm 
s t a d i j ā m putn i i zman to a t š ķ i r ī g u s in fo rmāc i j a s a v o t u s . Arv ien v a i r ā k pēt
nieku izsaka domu, ka pu tn i kompleksā ve idā i z m a n t o d a ž ā d u s or ient ie
r u s ( a s t ronomiskos , ģ e o m a g n ē t i s k o s u t t . ) . V. Vilčko, p a m a t o j o t i e s uz 
s a v a s g r u p a s e k s p e r i m e n t u r ezu l t ā t i em, izv i rza h ipotēz i , ka pu tn i m i g r ā 
ciju nemie ra la ikā a p a ļ a j o s b ū r o s pa r p a m a t o r i e n t i e r i i z m a n t o m a g n ē t i s k ā 
l auka vektora s l īpumu pre t g r a v i t ā c i j a s vek to ru . A s t r o n o m i s k i e or ient ie r i 
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ka lpo t ika i kā pa l īgor ien t i e r i pēc m a g n ē t i s k ā l a u k a izvēlētā v i rz iena ietu
r ē š a n a i . 

Ņemot vērā dzīvnieku p i e l ā g o š a n ā s spē jas d a ž ā d i e m vides aps tāk ļ iem, 
n a v j ā b r ī n ā s , ka arī o r i en tāc i j a s p rocesā tie i z m a n t o v i s d a ž ā d ā k o s telpis
k ā s in formāci jas a v o t u s a tkar ībā no to p iee jamības , dz īvnieka fiziolo
ģ i skā s t āvok ļa u. tm l . Taču šķiet t ikpa t i e spē jams , ka p a t s g a l v e n a i s 
o r i en t āc i j a s p a m a t m e h ā n i s m s un tā i z m a n t o j a m ā s in formāc i jas r a k s t u r s 
vēl n a v a tk l ā t s . 

A. BALKLAVS 

A S T R O N O M I S K O OBJEKTU IZSTAROTO M O N O I M P U L S U 
MEKLĒJUMI RADIODIAPAZONĀ 

Pēdē jā laikā as t rof iz ikā a rv ien iz te ik tāka ir t e n d e n c e vel t ī t u z m a n ī b u 
k a t a s t r o f ā l u procesu pēt ī jumiem, prot i , t ā d u procesu pē t ī jumiem, ku rus 
p a v a d a lielu un ļoti lielu ene rģ i j a s d a u d z u m u i z d a l ī š a n ā s īsos laika sprī
žos , t. i., impulsve id īg i . Turk lā t v is l ie lāko in te res i i z ra i sa t ieši tie p ro
cesi, ku r i em šis r a k s t u r ī g a i s laika spr īd i s ir m a k s i m ā l i ī s s — sekundes 
un p a t t ā s d a ļ a s , jo t ā d ā gad ī j umā ene rģ i j a s p r o d u c ē š a n ā s ir sa is t ī ta a r 
ļoti kompak t i em, ļoti maz iem izs ta ro još iem a p g a b a l i e m ( š ā d u a p g a b a l u 
izmēr i , kā viegli s a p r a s t , neva r bū t l ielāki pa r c-t, kur c ir g a i s m a s izpla
t ī š a n ā s ā t r u m s v a k u u m ā ) . 

P a z ī s t a m ā k i e šād i ka tas t ro fā l i proces i ir p ā r n o v u sp rādz i en i , uzl ies
mo jumi ga lak t iku kodolos un k v a z ā r o s , lodveida kopu kodolu ak t iv i t ā t e s 
i z p a u s m e , melnie c a u r u m i un arī ne i t r onu z v a i g ž ņ u ( p u l s ā r u ) s t a r o j u m s . 
Kā r ā d a pēt ī jumi , t a d š ādos p rocesos liela da ļa e n e r ģ i j a s va r izdal ī t ies 
un reāl i arī i z d a l ā s e l e k t r o m a g n ē t i s k a s t a r o j u m a impu l sa veidā , iesnie
dzot ies arī r ad iov i ļņu d i apazonā un p a d a r o t pa r i espē jamu to pē t ī šana i 
i z m a n t o t m o d e r n ā s r a d i o a s t r o n o m i j a s me todes un l īdzekļus , kas , kā 
z i n ā m s , nod roš ina sevišķi lielu j u t ī g u m u u n prec iz i tā t i . R a d i o d i a p a z o n s 
ir ļoti i n t e r e s a n t s arī t ādē ļ , ka ta jā iespē jama kohe ren t a s t a r o j u m a im
pu l sa p a r ā d ī š a n ā s , ko (p i emēram, kosmi ska i s m ā z e r m e h ā n i s m s ) r aks tu ro 
liela s t a r o j u m a koncen t r āc i j a un t ā t a d l ielas j a u d a s . Bez t a m r ad iod i apa -
zonā v i s s t i p r ā k i z p a u ž a s k o s m i s k ā s p l a z m a s d i spe rģē jošā iedarb ība , kas 
p a v e r iespēju pēt ī t kā pa ša avota s t r uk tū ru , tā ar ī vidi, caur ku ru s t a ro 
j u m s i zp la t ā s . 

J ā a t z ī m ē , ka p a š l a i k r a d i o a s t r o n o m i j a u ir r eģ i s t r ē juš i impu l sve ida 
r a d i o s t a r o j u m u no S a u l e s un dažu t ipu uz l i e smo jošām z v a i g z n ē m , bet 
p u l s ā r u per iod iskā impul sve ida s t a r o j u m a novē ro jumi un pēt ī jumi p ā r s t ā v 
vienu no a k t u ā l ā k a j i e m mūsd i enu as t rof iz ikas v i rz ieniem. Taču šajos 
g a d ī j u m o s ene rģ i j a , ko nes sevī š ā d a s t a r o j u m a impuls i , ir s a m ē r ā 
nel ie la . 

Lie las j a u d a s a t sev i šķu jeb m o n o i m p u l s u ģ e n e r ē š a n ā s i e spē jas rad io-
d i a p a z o n ā kosmiskos objektos teorē t i sk i ir pēt ī juš i va i r āk i z inā tn ieki , kā , 
p i e m ē r a m , p a d o m j u astrof iz iķis I. Novikovs , a m e r i k ā ņ u astrofiziķi 
S. A. Koulge i t s , P . D. N o e r d l i n g e r s u. c. 

I. Novikovs , ana l i zē jo t ar m a g n ē t i s k u l auku apve l t ī t a s z v a i g z n e s 

7 



kolapsa procesu , a tk lā ja , ka, z v a i g z n e s r ā d i u s a m R tuvojo t ies g r a v i t ā c i 
j a s r ā d i u s a m Rg, no te ik tos aps t āk ļos , kas a tka r īg i g a l v e n o k ā r t no p laz
m a s koncen t rāc i j a s , ir j ā ģ e n e r ē j a s ī s a m (x~Rg/c) r a d i o i m p u l s a m . T a s 
sa i s t ī t s ar to, ka ko lapsa g a i t ā z v a i g z n e s m a g n ē t i s k ā l auka i n t ens i t ā t e 
ļoti p ieaug , bet m a g n ē t i s k ā dipola m o m e n t a vēr t ība t i e ca s uz nul l i . Š ā d a s 
m a g n ē t i s k ā dipola m o m e n t a i z m a i ņ a s r e z u l t ā t ā t a d arī ir j ā ģ e 
n e r ē j a s e l ek t romagnē t i ska s t a r o j u m a i m p u l s a m , kas a i znes sev l īdzi 
z v a i g z n e s m a g n ē t i s k ā l auka enerģ i ju , ku ra a tka r ībā no z v a i g z n e s m a s a s 
un citiem p a r a m e t r i e m v a r bū t ļoti l iela. Tā , p i e m ē r a m , aprēķ in i r ā d a , ka 
gad ī jumā , kad zva igznes m a s a un m a g n ē t i s k a i s l auks ir a p m ē r a m t ā d s 
p a t s kā Saule i , š ā d ā impu l sā ieslēgtā ene rģ i j a v a r būt ap 1 0 3 5 — 1 0 3 6 e rgu 
liela. 

S. A. Koulge i t s un P . D. N o e r d l i n g e r s , pē to t p ā r n o v a s eksp loz i jas 
procesu , kons ta t ē juš i , ka t ad , kad n o m e s t a j a m p ā r n o v a s a p v a l k a m ir mag
nē t i ska i s dipola m c m e n t s , arī va r ģene rē t i e s l ie las j a u d a s ī s l a ic īgs e lektro
m a g n ē t i s k ā s t a r o j u m a impu l s s . Sajā g a d ī j u m ā t a s ir s a i s t ī t s ar t r iecien
vilni , kas r o d a s p ā r n o v a s eksp loz i jas r e z u l t ā t ā un, izp la to t ies n o mes t a j ā 
apva lkā , va r kļūt re la t īv i s t i sks , t. i., v i rz ī t ies uz pr iekšu a r g a i s m a s izpla
t ī š a n ā s ā t r u m a m tuvu ā t r u m u . I z r ā d ā s , ka š ā d s t r i ec ienv i ln i s va r izmain ī t 
sāko tnē jo dipola m a g n ē t i s k o lauku, deformējot to r a d i ā l ā . M a g n ē t i s k ā di
pola m o m e n t a i z m a i ņ a s r ezu l t ā t ā a tka l t iek ģ e n e r ē t s e l e k t r o m a g n ē t i s k ā 
s t a r o j u m a impul s s , kura ene rģ i j a r a d i o d i a p a z o n ā v a r sn ieg t ap 3 - 1 0 3 4 

e r g u lielu vēr t ību . Turk lā t s t a r o j u m s šajā g a d ī j u m ā b ū t u k o h e r e n t s . J ā u z 
sver , ka abi iepriekš apska t ī t i e procesi va r n o r i s i n ā t i e s arī objektos , kas 
ir d a u d z k ā r t mas īvāk i pa r z v a i g z n ē m — lodve ida kopu, k v a z ā r u un ga lak
t iku kodolos . T ā d ā gad ī j umā izs ta ro to impu l su e n e r ģ i j a s arī bū tu daudz 
kā r t l ie lākas . 

Bez t am, runā jo t pa r i espē jamiem m o n o i m p u l s u avot iem, n a v j āa iz 
m i r s t vēl v iena iespēja — V i s u m a a t t ī s t ī bas a g r ī n ā s s t a d i j a s , ga l ak t iku 
un kvazā ru v e i d o š a n ā s pe r iods . D o m ā j a m s , ka t ad ka t a s t ro f i sko procesu 
b iežums un to in t ens i t ā t e bija d a u d z k ā r t l ie lāki . No šī v iedokļa ļoti inte
r e s a n t i ir r ezu l t ā t i , ko n e s e n publ icējuš i a m e r i k ā ņ u as t rof iz iķi K. R. L e n g s 
un Dž. S. M a m f o r d s . Anal izē jo t p lašu n o v ē r o j u m u m a t e r i ā l u pa r kvazā -
r iem, r a d i o g a l a k t i k ā m un n o r m ā l ā m g a l a k t i k ā m , viņi i eguvuš i labi a r g u 
m e n t ē t u s n o r ā d ī j u m u s , ka šie kosmisk ie ve ido jumi , i e spē jams , ir evolucio
nā r i sa is t ī t i un ka ka t r a ga l ak t i ka s avā evolūc i jas procesā p a g ā t n ē ir 
i zgā jus i k v a z ā r a un pēc t a m r a d i o g a l a k t i k a s s t ad i ju . Kā z i n ā m s , k v a z ā r u 
un r a d i o g a l a k t i k u kodolus r a k s t u r o liela ak t iv i t ā t e , k a s sevišķi p a s t i p r i n a 
īsu un j a u d ī g u r ad io impu l su ģ e n e r ē š a n ā s iespēju. Sie a p s v ē r u m i r ā d a , ka 
bū tu ļoti svar īg i savāk t n o v ē r o j u m u da tu m a t e r i ā l u , k a s ļ au tu novēr tē t 
š ā d u kosmoloģisk i agr īnu impu l su ene rģ i j u un ģ e n e r ē š a n ā s b iežumu, 
jo t a s dotu iespēju izvērst šo a g r ī n o evo lūc i j as s t ad i ju un V i s u m a s t ruk
t ū r a s pē t ī jumus a t t ā l u m o s ar s a r k a n o nob īd i ap 1 —10 un līdz ar to r isi
n ā t v a i r ā k u s kosmoloģ i skus j a u t ā j u m u s un spr ies t p a r p roces iem šo 
akt īvo ve ido jumu dzī lēs . 

Sie un vēl arī citi da t i l iecina, ka o r g a n i z ē t pē t ī j umus ar no lūku iegūt 
novē ro jumu m a t e r i ā l u p a r a s t r o n o m i s k o objek tu i z s t a ro to m o n o i m p u l s u 
dabu r a d i o d i a p a z o n ā ir ļoti s v a r ī g s a s t ro f i z ikas u z d e v u m s . Š ā d u s novēro-
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j u m u s j au ir ve ikušas v a i r ā k a s pētnieku g r u p a s , kā, p i emēram, p a z ī s t a m a i s 
p a d o m j u r a d i o a s t r o n o m s P S R S ZA korespondē tā j locek l i s V. Troickis a r 
l ī dzs t r ādn iek iem, ar 1970./71. g a d u arī a n g ļ u astrofiziķi V. N. Č a r m e n s , 
Dž . H . F r u i n s , Dž. V. Džel l i js , a m e r i k ā ņ u z inā tn iek i R. B . P a r t r i d ž s , 
Dž . T. V r ik sons u. c. G a l v e n ā s g r ū t ī b a s , ar k u r ā m j ā s a s t o p a s , o rgan izē jo t 
š ā d u s ekspe r imen tus , s a i s t ā s ar ne iespē jamību iepriekš noteikt spo rād i skā 
r a d i o s t a r o j u m a impu l sa p i e n ā k š a n a s m o m e n t u un v i rz ienu. Sīs g rū t ī ba s 
va r p ā r v a r ē t d ivē jād i . P i r m k ā r t , i zdaro t n e p ā r t r a u k t u debess p a t r u l ē š a n u 
a r vā j i i z te ik tas v i r z i e n d a r b ī b a s a n t e n ā m , lai ap tve r tu pēc i e spē jas lie
lāku debess s fēras a p g a b a l u . Sīs m e t o d e s t r ū k u m s ir ne iespē jamība iegūt 
informāci ju pa r i m p u l s a p i e n ā k š a n a s v i rz ienu, kā arī v ā j a s v i rz iendarb ī 
b a s a n t e n u m a z a i s j u t ī g u m s a n t e n u niec īgā efektīvā l a u k u m a dēļ . Tādēļ 
š ā d ā ve idā v a r cerēt a tk lā t t ikai ļoti spēc īgus i m p u l s u s , k u r u s ģ e n e r ē ļoti 
in tens īv i s t a r o j u m a avot i . 

O t r k ā r t , va r veikt no te ik ta debess a p g a b a l a n e p ā r t r a u k t u p a t r u l ē š a n u 
ar l iela i zmēra un līdz a r to a u g s t a s v i r z i e n d a r b ī b a s a n t e n ā m . Tā kā šādu 
a n t e n u j u t ī g u m s ir liels, šajā g a d ī j u m ā var uz tve r t arī vā ju s impul sus , 
kā ar ī i egū t informāci ju pa r v i rz ienu, no kura n ā k s t a r o j u m s . Taču aug
s t ā s v i r z i e n d a r b ī b a s dēļ novē ro jumiem va r p a k ļ a u t t ikai n iec īgu debess 
a p g a b a l u v i r z i e n d a r b ī b a s d i a g r a m m a s robežās . Tādē ļ ar š ādu metod i var 
novē ro t t ikai izvē lē tus debess s fēras a p g a b a l u s , ku ros , d o m ā j a m s , eksplo-

N o v ē r o 
š a n a s 
v i e ta 

Novēro 
š a n a s 
la iks 

Radio
v i ļ ņ u 

g a r u m s 
(cm) 

Vien
la ikus 

s trādā
j o š o 

s t a c i i u 
ska i t s 

N o v ē r o š a 
n a s 

objekts 

A n t e n a s 
v irz ien
darbības 

dia
g r a m m a s 
p l a t u m s 
g r ā d o s 

N o v ē r o j u m u 
autori 

Anglija 1970. g. 200 5 Galaktikas 15 V. Carmens u. c. 
(Kembri jrtaijs— centrs 
džas uni augusts 
versitāte) 

ASV (Prins- 1970. g. 1,5 1 12 R. Partr idžs u. c . 
tonas maijs— 
universi augusts 
tāte) 

augusts 

ASV (Bella 1971. g. 2 2 0,2 
Dž. Vriksons telefona janvāris— 1,5 2 Krabja 1,2 Dž. Vriksons 

laborato marts 
1,5 

miglājs 
rija) 

miglājs 

Kanāda 1971. g. 35 1 Galaktikas 1,4 V. Hjūzs, 
jūnijs— centrs D. Retalliks 

decembris 
P S R S 1970.— 50 4 Visa debess Dipols V. Troickis u. c 

1973. g. 35 2 
n 

Dipols 

(RZPI) 21 2 
15 
8 

2 
2 

» 

3 2 
PSRS 1972.— 85—54 2 N. Kardašovs u. c 

(PSRS ZA 1974. g. 
KPI) 1000 ) it 

790 \ 2 - 3 
500 J „ II 
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zivie procesi not iek biežāk, ka , p i emēram, G a l a k t i k a s kodolu , c i tas ga lak 
t ikas , ga l ak t iku kopas ut t . 

Tomēr j ā a t z ī m ē , ka minē t i e a p s v ē r u m i ir spēkā t ika i t ad , kad v a r neie
vērot i z s t a ro tā impu l sa p a p l a š i n ā š a n o s d i spe r s i j a s dēj , k a s r o d a s , r ad io -
i m p u l s a m ejot caur kosmi sko p l azmu . G a d ī j u m ā , k a d impu l sa i l g u m u 
n o s a k a d i spers i ja , bet d i spe r s i j a s l ie lums ir p r o p o r c i o n ā l s a t t ā l u m a m līdz 
avo t am, r a d i o s t a r o j u m a p l ū s m a s b l ī v u m s ir apg r i ez t i p ropo rc ionā l s š im 
a t t ā l u m a m un lielu a n t e n u p ie l i e tošana n e d o s n e k ā d a s p r i ekš roc ības ju t ī 
g u m a ziņā s a l ī dz inā jumā ar v ā j a s v i r z i e n d a r b ī b a s a n t e n ā m . 

Kosmiskā r a d i o s t a r o j u m a impu l su i l g s t o š u s m e k l ē j u m u s a p g r ū t i n a a r i 
ļoti a u g s t a i s r a d i o t r a u c ē j u m u l īmenis g a n d r ī z pa v isu zemes lodes vir
s m u , k u r a s cēlonis ir g a l v e n o k ā r t cilvēku i n d u s t r i ā l ā un sa imniec i skā 
da rb ība . Bez t a m ir j ā ņ e m vērā arī g lobā l a r a k s t u r a r a d i o t r a u c ē j u m i — 
Z M P radī t ie r a d i o t r a u c ē j u m i , ģeofizikāl ie p roces i ( r a d i ā c i j a s j o s l ā s ) , S a u 
les r a d i o s t a r o j u m a uz l i e smojumi u. c. 

K o s m i s k a s izcelsmes r a d i o i m p u l s u a t d a l ī š a n a i no r a d i o t r o k š ņ u fona 
v a r i zman to t d iva s iespē jas . V a r novē ro t kosmisko r a d i o s t a r o j u m u sin
h r o n i v a i r ā k ā s v ie tās , k a s a t r o d a s tā lu ci ta no c i t a s . Kosmisks r ad io im-
pu l s s , kā viegli s a p r a s t , t iks r e ģ i s t r ē t s š a jos p u n k t o s v ien la ikus (pro
t a m s , ar prec iz i tā t i līdz l a ikam, kāds nep i ec i e šams , lai g a i s m a , i zp la to
t ies ar ā t r u m u c, veiktu a t t ā l u m u s t a rp š iem p u n k t i e m ) , un t a m j ā b ū t a r 
iden t i sk iem p a r a m e t r i e m . Vietēja r a k s t u r a r a d i o t r a u c ē j u m u i z s l ē g š a n a i 
a t t ā l u m u s t a rp n o v ē r o š a n a s punk t i em v ē l a m s izvēlē t ies pēc iespē jas lie
lāku, p r o t a m s , ievērojot ar ī to, ka līdz ar a t t ā l u m a p a l i e l i n ā š a n o s s a m a 
z i n ā s v ien la ikus n o v ē r o j a m a i s debess s f ē r a s a p g a b a l s . 

O t r a iespēja ir i zdar ī t n o v ē r o j u m u s v i e n l a i k u s v a i r ā k ā s f rekvencēs . 
K o s m i s k a m i m p u l s a m ir r a k s t u r ī g a s i g n ā l a p a r ā d ī š a n ā s la ika a i zkavēša 
n ā s uz z e m ā k ā m frekvencēm. T ā s iemes ls — r a d i o v i ļ ņ u d i spers i j a kos
miska jā p l a z m ā . V i s l abāk , p r o t a m s , k o s m i s k o r a d i o i m p u l s u selekci ja i ir 
i z m a n t o t a b a s iespējas v ien la ic īg i . Ša jā z iņā ļoti pe r spek t īv i ir v iena va i 
v a i r ā k u n o v ē r o š a n a s punk tu i z n e š a n a ā r p u s Z e m e s a tmos fē r a s . T ā d ā 
g a d ī j u m ā s t ipr i s a m a z i n ā s r a d i o t r o k š ņ u l īmenis u n pa l i e l inās s i g n ā l a 
a i z k a v ē š a n ā s d a ž ā d ā s u z t v e r š a n a s v i e t ā s . T a s ļauj pēc s i g n ā l a a izkavē
š a n ā s l ie luma noteikt s t a ro jo šā avota k o o r d i n ā t e s , p a t i zmanto jo t t ika i 
vā j a s v i r z i e n d a r b ī b a s a n t e n a s . 

Ga lven ie dat i pa r pē tn ieku g r u p ā m , k a s l īdz š im n o d a r b o j u š ā s ar kos
misko objektu i z s ta ro to m o n o i m p u l s u m e k l ē š a n u r a d i o d i a p a z o n ā , ir dot i 
t a b u l ā . U z d e v u m i , k ā d u s izvirzīja d a ž ā d ā s pē tn ieku g r u p a s , o rgan i zē jo t 
kosmiskā spo rād i skā e l e k t r o m a g n ē t i s k ā s t a r o j u m a impu l su n o v ē r o j u m u s , 
bija ļoti dažād i . Te j ā m i n g a n e l e k t r o m a g n ē t i s k ā s t a r o j u m a impu l su mek
lē jumi d a ž ā d o s s p r ā d z i e n u p rocesos k o s m o s ā , g a n e l e k t r o m a g n ē t i s k ā s t a 
r o j u m a impulsu meklē jumi , kur i , i e spē jams , sa is t ī t i a r kosmisko g r a v i t ā 
c i jas s t a r o j u m u , gan , be idzot , t ā d u e l e k t r o m a g n ē t i s k ā s t a r o j u m a impu l su 
meklē jumi , kuru cēlonis va r būt ā r p u s z e m e s civi l izāci ju da rb ība S a u l e s 
s i s t ē m a s a p k ā r t n ē . 

Tā, p i emēram, ang ļu pē tn ieku g r u p a s u z d e v u m s bi ja n e r e g u l ā r u r ad io 
impu l su meklē jumi G a l a k t i k a s cen t ra a p g a b a l ā ar no lūku a tk lā t to iespē-
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j a m o sa is t ību ar g r a v i t ā c i j a s v i ļņ iem, k u r u s v a r i z s t a ro t šeit nor i toš ie 
ka ta s t ro fā l i e proces i . P i eņemot , ka pa re iz i ir Dž . Vēbera ekspe r imen tos 
iegūt ie da t i pa r g r a v i t ā c i j a s s t a r o j u m a in t ens i t ā t i , 1 t a s noz īmē, ka Ga lak
t i k a s cen t ra ra jonā j ā b ū t a v o t a m v a i avot iem ar s t a r o j u m a j a u d u apmē
r a m 10 5 1 e r g i / s - H z . V i s t i camāk , ka š ā d s g r a v i t ā c i j a s s t a r o j u m s r o d a s 
m a s ī v u objektu k o l a p s a r ezu l t ā t ā , u n līdz ar to ir p i ln īgi ne i edomā jami , 
ka v i s m a z nel ie la v a i p a t n iec īga šīs e n e r ģ i j a s da ļ a net iek i z s t a r o t a arī 
e l e k t r o m a g n ē t i s k a s t a r o j u m a ve idā . 

La i n o v ē r s t u vietē jo r a d i o t r a u c ē j u m u ietekmi, šī g r u p a n o v ē r o j u m u s 
izdar ī ja v ien la ikus p iecās v ie tās — Kembr idžā , Dub l inā , H a r u e l ā , Glaz-
govā un M a l t a s s a l ā . Vietējo r a d i o t r a u c ē j u m u ie tekmes n o v ē r š a n a i a n g ļ u 
pētnieki i zman to j a ar ī r ad iov i ļņu ā t r u m u d i spe r s i j a s p a r ā d ī b u , mē ro t uz
t v e r š a n a s la ika s t a r p ī b u impuls iem ar n e d a u d z a t š ķ i r ī g ā m frekvencēm. 

A p m ē r a m 1114 n o v ē r o j u m u s t u n d ā s kons t a t ē t i 242 gad ī jumi , k a d uz
tve r t i e impuls i bija r eģ i s t r ē t i v i en la ikus d ivās v i e t ā s . T a s l iecina, ka 
uz tve r t i e impuls i n e v a r būt vietējo r a d i o t r a u c ē j u m u sekas . 586 novēro
j u m u s t u n d ā s r eģ i s t r ē j a arī 6 t r ī s k ā r š a s s a k r i š a n a s g a d ī j u m u s . Čet ros 
un piecos n o v ē r o š a n a s punk tos v ien la ic īgu i m p u l s u u z t v e r š a n a net ika 
a t z ī m ē t a n e reizi . I e g ū t o novē ro jumu da tu m a t e m ā t i s k a j ā a p s t r ā d ē un 
a n a l ī z ē a tk l ā j ā s , ka n e j a u š u s a k r i š a n u iespē jas dod a p m ē r a m tos p a š u s 
ska i t ļ u s ; a n g ļ u pē tn ieki no tā sec inā ja , ka n o v ē r o š a n a s la ikā n a v reģis 
t r ē t s nev iens k o s m i s k a s izce lsmes r a d i o s t a r o j u m a impu l s s . Sa j ā nozīmē 
t ā t a d šī ek spe r imen ta r e z u l t ā t s ir j ā u z s k a t a p a r n e g a t ī v u . 

P r i n s t o n a s u n i v e r s i t ā t e s pē tn ieku g r u p a s u z d e v u m s arī b i ja noska id
rot, va i Dž . Vēbera r eģ i s t r ē t a j i em g r a v i t ā c i j a s s t a r o j u m a impu l s i em ir 
« r a d i o p a v a d ī j u m s » vai nav . N o v ē r o j u m u ga i t ā a tz īmēt i 6 gad ī jumi , kad 
uz tve r to r a d i o i m p u l s u p i e n ā k š a n a s laika m o m e n t i a p m ē r a m ± 2 min 
i n t e rvā l ā sak r i t a ar Dž . Vēbe ra r e ģ i s t r ē t o g r a v i t ā c i j a s s t a r o j u m a impulsu 
p i e n ā k š a n a s laika m o m e n t i e m . Tomēr ana l ī ze r ād i j a , ka arī ša jā gadī
j u m ā a t z īmē ta i s s a k r i š a n u ska i t s ir t u v s ne j aušu s a k r i š a n u s k a i t a m . 

E k s p e r i m e n t a n e g a t ī v o r ezu l t ā tu , pēc a m e r i k ā ņ u z inā tn ieku d o m ā m , 
va r i z ska id ro t d a ž ā d i : 1) d i spe r s i j a s p a r ā d ī b a s i z ra i s ī t ā a i z t u r e radiovi ļ 
ņ iem var būt 1 0 4 — 1 0 5 r e izes l ielāka p a r līdz š im p ieņemto , k a s v a r noves t 
pie p i l n ī g a s kore lāc i j a s z u š a n a s , 2) r a d i o s t a r o j u m a i m p u l s a m v a r bū t lie
lāka i lgs t ība nekā g r a v i t ā c i j a s s t a r o j u m a i m p u l s a m , bet ek spe r imen tā 
i z m a n t o t ā a p a r a t ū r a nebi ja p a r e d z ē t a i n t ens i t ā t e s i zma iņu d roša i reģ is 
t r ē š a n a i , ja šo i z m a i ņ u la iks p ā r s n i e g t u 50 s e k u n d e s , 3) g r a v i t ā c i j a s 
v i ļņu avoti dod ā r k ā r t ī g i n iecīgu s t a r o j u m u r a d i o d i a p a z o n ā . J ā a t z ī m ē , ka 
šie a m e r i k ā ņ u z inā tn iek i ir izvirzī juši ar ī a p s v ē r u m u s , kas ska r vispār ī 
g ā s r e l a t i v i t ā t e s t eo r i j a s f u n d a m e n t ā l o s s e c i n ā j u m u s . Tā, p i e m ē r a m , ja 
g r a v i t ā c i j a s v i ļņu i z p l a t ī š a n ā s ā t r u m s a t šķ i r to s no g a i s m a s i z p l a t ī š a n ā s 
ā t r u m a v a k u u m ā k a u t va i pa r 1 0 - 1 0 da ļu , t ad ar ī sakr i t ība ar « r ad iopava -
d ī jumu» b ū t u p a z a u d ē t a . 

Arī o t r a s a m e r i k ā ņ u pētnieku g r u p a s no lūks bija m ē ģ i n ā t noska id ro t , 
va i Dž . Vēbe ra r e ģ i s t r ē t o s g r a v i t ā c i j a s s t a r o j u m a i m p u l s u s n e p a v a d a ar i 
s t a r o j u m s r a d i o d i a p a z o n ā . Vietējo r a d i o t r a u c ē j u m u iespa ida s a m a z i n ā š a -

1 Skat. A. S p e k t o r a rakstu «Gravitācijas viļņi». — «Zvaigžņotā debess», 1972. 
gada rudens, 7.—10. Ipp. 
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na i n o v ē r o j u m u s izdarī ja divos punk tos , k a s v iens no o t r a a t r a d ā s 10 km 
a t t ā l u m ā . N o v ē r o š a n a s pe r iodā t ika a t z ī m ē t s t ikai v i ens s a k r i š a n a s gad ī 
j u m s , ka s , kā radī ja ap rēķ in i , v a r būt n e j a u š s . Novēro jo t K r a b j a mig l ā ju , 
net ika k o n s t a t ē t s neviens s a k r i š a n a s g a d ī j u m s . 

T ā d s p a t s no lūks bija ar ī K a n ā d a s pē tn ieku ve ik ta j i em novē ro jumiem. 
270 n o v ē r o š a n a s s t u n d ā s t ika reģ i s t r ē t i 97 impuls i , k u r u i l g u m s bija m a 
zāks pa r 1 s, t ā t a d vidēji 1 impu l s s t r i j ā s s t u n d ā s , t o m ē r j āp i evē r š u z m a 
nība t am, ka šajā gad ī j umā novēro jumi t ika izdar ī t i t ika i no v ienas v i e t a s , 
kau t arī šo t r ū k u m u a t sve r a n t e n a s s a m ē r ā lielā v i r z i e n d a r b ī b a . Sa l īdz i 
n ā š a n a pa rād ī j a , ka nev iens no r eģ i s t r ē t a j i em r a d i o i m p u l s i e m n e s a k r i t a 
ar Dž. Vēbera r eģ i s t r ē t a j i em g r a v i t ā c i j a s s t a r o j u m a impu l s i em ± 5 m i n 
in t e rvā l ā . E k s p e r i m e n t a a n a l ī z e rādī ja , ka r eģ i s t r ē t i e r a d i o i m p u l s i nāk n o 
G a l a k t i k a s cen t ra r a jona a r k o o r d i n ā t ē m a = 1 7 h 4 8 , 2 m ± l , 3 m un 6 = 
= 2 8 ° 5 8 ' ± 5 2 ' (1950. g a d a ) . D o m ā j a m s , ka šos spēc īgos un re tos i m p u l 
s u s ( a p m ē r a m 10 impu l s i d iennak t ī ) ģ e n e r ē p u l s ā r s P S R 1749-28, k a s 
a t r o d a s šajā r a jonā . 

Visu šo, kā r edzē jām, z i n ā m ā m ē r ā n e g a t ī v o e k s p e r i m e n t u r e z u l t ā t ā ir 
bij is i e spē jams novēr tē t u n ir novē r t ē t a g r a v i t ā c i j a s s t a r o j u m a p a v a d o š ā 
r a d i o s t a r o j u m a a ugšē j ā robeža in t ens i t ā t e i , k a s i z r ā d ā s m a z ā k a p a r 
v ienu 1 0 2 7 daļu no g r a v i t ā c i j a s s t a r o j u m a i n t e n s i t ā t e s . Be t t a s noz īmē , ka , 
g a d ī j u m ā ja kosmiska i s g r a v i t ā c i j a s s t a r o j u m s , ko r e ģ i s t r ē j i s Dž. V ē b e r s , 
ir r ea l i t ā t e , t a d vērā ņ e m a m a « r a d i o p a v a d ī j u m a » i z t r ū k u m s r a d a v a i r ā 
k a s v i spār f iz ikā la r a k s t u r a p r o b l ē m a s . V i s t i c a m ā k t o m ē r , kā nesen ekspe
r imen tā l i pa rād ī j i s p a d o m j u z inā tn ieks V. B r a g i n s k i s , ka Dž. Vēbe ra 
sec inā jumi p a r kosmiskā g r a v i t ā c i j a s s t a r o j u m a r e ģ i s t r ē š a n u ir 
k ļūda in i . 

I n t e r e s a n t i a tz īmēt , ka t a i p a š ā no lūkā m ē ģ i n ā t s n o v ē r o t ar ī kosmiskā 
opt i skā s t a r o j u m a un r e n t g e n s t a r o j u m a u z l i e s m o j u m u s , t. i., no lūkā no te ik t 
kore lāc i ju ar g r a v i t ā c i j a s s t a r o j u m a uz l i e smo jumiem. Š ā d u s e k s p e r i m e n 
t u s ar ba lonos pace l t a s a t t i e c īgas r e n t g e n a p a r a t ū r a s pa l īdz ību ve ikuš i 
ā r zemju z inā tn iek i Dž. A. B ē r d s un M. A. P o m e r a n c s . Viņi i eguvuš i d a t u s , 
k a s r ā d a , ka š āda s a k r i š a n a tomēr p a s t ā v un ka to n e v a r i z ska id ro t kā 
n e j a u š u . Aprēķin i l iecina, ka r eģ i s t r ē to r e n t g e n s t a r o j u m a impu l su a u g 
šējā robeža ene rģ i j a i ir a p m ē r a m viena m i l j a r d ā da ļ a no g r a v i t ā c i j a s 
impu l sa ene rģ i j a s . 

Novērojo t n a k t s debes is , a tk lā t i arī ļoti īsi (1—50 m i k r o s e k u n d e s ) 
uz l i e smojumi op t i ska jā d i a p a z o n ā , kur i t o m ē r ar Dž . Vēbe ra r e ģ i s t r ē t a 
j iem g r a v i t ā c i j a s s t a r o j u m a uz l i e smo jumiem nekore lē . 

Reizē ar ā r zemju pē tn ieku g r u p ā m kosmiskā s p o r ā d i s k ā r a d i o s t a r o j u m a 
impu l su n o v ē r o š a n u u z s ā k a arī Radiof iz ikas z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības ins t i 
t ū t a ( R Z P I ) l īdzs t rādn iek i V. Troicka v a d ī b ā . To g a l v e n a i s u z d e v u m s 
bi ja meklēt kosmi skas izce lsmes s p o r ā d i s k a r a d i o s t a r o j u m a impu l sus , ku r i 
b ū t u sa is t ī t i a r ā r p u s z e m e s civi l izāciju da rb ību , kā ar ī a r dab isk iem eks 
plozīviem proces iem d a ž ā d o s kosmiskos objektos . Sā jo s n o v ē r o j u m o s 
i z m a n t o t ā a p a r a t ū r a r eģ i s t r ē j a t ikai tos s i g n ā l u s , k u r u i l g u m s bija l ie
lāks pa r 1 s. 2 

2 Ārzemju pētnieku un ari otra PSRS zinātnieku grupa savos novērojumos izman
toja aparatūru, kura reģistrēja impulsus, kas bija īsāki par dažām sekundēm. 
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No 1970. g a d a s e p t e m b r a līdz n o v e m b r i m š ā d u s n o v ē r o j u m u s izdarī ja 
če t ros p u n k t o s — M u r m a n s k a s a p g a b a l ā , Gork i j a s a p g a b a l ā , Kr imā u n 
U s u r i j s k ā 50 cm g a r ā radiovi lnī , 1971. g a d a jūn i jā un oktobrī d ivos pun
k tos — Gork i jas a p g a b a l ā un Kr imā 50 cm un 3 cm g a r o s r ad iov i ļņos , 
1972. g a d a jūl i jā un a u g u s t ā t r i jos punk tos — Gork i j a s a p g a b a l ā , Krimā 
un uz z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības k u ģ a «Akadēmiķ is Kurča tovs» , kas ta jā laikā 
a t r a d ā s A t l an t i j a s o k e ā n ā ekva to ra r a jonā . Novēro jumi p a r ā d ī j a , ka cm 
un dm vi ļņu d i a p a z o n ā eksis tē sporād i sk i r a d i o s t a r o j u m a uz l iesmojumi 
u n t r o k š ņ u v ē t r a s ar d a ž ā d u i l gumu un in t ens i t ā t i . N o v ē r o j a m a s arī 
t r o k š ņ u v ē t r a s un uz l i e smojumi ar g lobā lu r a k s t u r u . No 1970. g a d a sep
t e m b r a līdz 1972. g a d a n o v e m b r i m (150 novē ro jumu d i ennak t i s ) t ika 
r eģ i s t r ē t i 5800 uz l i e smojumi 50 cm g a r ā rad iov i ln ī un 1900 uz l iesmojumi 
ci tos v i ļņos . 50 cm g a r ā radiovi ln ī šajā laikā t ika r e ģ i s t r ē t a s 25 vē t r a s 
ar i l g u m u va i r āk nekā s t u n d a un 650 t r o k š ņ u v ē t r a s ar i l g u m u va i r āk 
nekā 10 minū t e s . Sa jā pašā rad iov i ln ī a tz īmēt i a p m ē r a m 400 divos un 
130 t r i jos punk tos v ien la ikus novēro t i uz l i e smojumi . 

Novē ro jumos iegū to da tu ana l ī ze pa rād ī j a , ka vis i novēro t ie uzl iesmo
j u m i pēc fo rmas a t š ķ i r a s cits no ci ta , kas , pēc z inā tn ieku d o m ā m , nozīmē 
to , ka uz l i e smojumi ģene rē j a s nev i s t ā la jā , bet tuva jā kosmosā , t. i., 
Zemei t u v ā k ā kosmiska jā te lpā , va i nu dažu t ū k s t o š u km a u g s t u m ā (vien
l a i c īgas r e d z a m ī b a s a u g s t u m s kā no U s u r i j s k a s , tā arī no K r i m a s ) , va i 
ar ī dažu s imtu k i lomet ru a u g s t u m ā , gad ī jumā ja ģ e n e r ā c i j a s a p g a b a l s ir 
a r lieliem leņķiskiem izmēr iem un t ā t a d ap tver lielus t e l p a s ap jomus . 
S ā d a fo rmas a t šķ i r ība n e v a r ē t u bū t , ja s i g n ā l u avo t s a t r a s t o s t ā l a jā kos
mosā . I n t e r e s a n t i , ka t r i jos p u n k t o s sakr ī toš i uz l i e smojumi ir novēro jami 
t ikai d ienā . 

Kā v i s v a r b ū t ī g ā k o s š āda s p o r ā d i s k a r a d i o u z l i e s m o j u m a cēloņus 
V. Troickis ar l ī dz s t r ādn iek i em m i n šo uz l i e smojumu ģ e n e r ē š a n o s Zemes 
j o n o m a g n e t o s f ē r ā S a u l e s izmesto ko rpusku lu p l ū s m u r e z u l t ā t ā , kā a r i 
p r o c e s u s Zemes r a d i ā c i j a s j o s l ā s . Arī c i tas r eģ i s t r ē to s p o r ā d i s k o rad io-
uz l i e smojumu un t r o k š ņ u vē t ru ī p a š ī b a s n o r ā d a uz to s t a t i s t i sko s a k a r u 
ar S a u l e s ak t iv i t ā t e s indeks iem ( p l a n k u m u l aukumi , h r o m o s f ē r a s uzlies
mojumi u. c ) . E k s p e r i m e n t a laikā k o n s t a t ē t s arī v iens g a d ī j u m s (1971. 
g a d a 30. j ū n i j ā ) , k a d novēro t s r a d i o u z l i e s m o j u m s , k a s sa i s t ī t s ar kos
miskā g a m m a s t a r o j u m a uz l i e smojumu ( r a d i o u z l i e s m o j u m s not ic is 30 s 
p i r m s kosmiskā g a m m a s t a r o j u m a u z l i e s m o j u m a ) . Sis g a d ī j u m s ir inte
r e s a n t s no t ā d a viedokļa , ka t u v ā k ā laikā k o s m i s k ā s i zce l smes rad io im
pulsu m e k l ē š a n a ac īmredzo t i egūs j a u n u a spek tu arī s a k a r ā ar nesen 
izdar ī to kosmiskā g a m m a s t a r o j u m a uz l i e smojumu r e ģ i s t r ē š a n u . 5o p a g a i 
d ā m ļoti mīk la ino uz l i e smojumu d a b a s n o s k a i d r o š a n a i , kā norād ī j i s paz īs 
t a m a i s padomju z inā tn i eks a k a d ē m i ķ i s V. G i n z b u r g s , bū tu ā r k ā r t ī g i sva
r īgi a tk lā t t iem sekojošo vai arī i evadošo « r a d i o p a v a d ī j u m u » . 

I l g s t o š u s un de t a l i z ē tu s kosmisko objektu i z s t a ro to m o n o i m p u l s u mek
l ē j u m u s r a d i o d i a p a z o n ā veikusi arī o t r a P S R S z inā tn ieku g r u p a P S R S 
ZA korespondē tā j locek ļa N. K a r d a š o v a vad ībā . La ika posmā , k a s ap tve r 
1972. g a d a ruden i un 1973./74. g a d a z iemu, šī g r u p a izdar ī ja d i v a s ekspe
r i m e n t u sē r i j as ar uz l abo tu metod iku . P i r m a j ā sēr i jā s i n h r o n i s t r ā d ā j a 
d i v a s s t ac i j a s — v iena Z ieme ļkaukāzā , M a r u h i upes ielejā, o t r a P a m i r a , 
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tijjK&BmJĒk 

Roš tka l a ciema t u v u m ā . A t t ā l u m s s t a r p š iem p u n k t i e m ir a p m ē r a m 
3000 km. Abas s tac i jas bija a t t ā l i n ā t a s no a p d z ī v o t ā m v ie tām, ceļiem, 
rūpn iec ības u z ņ ē m u m i e m , a b ā s s t ac i j ā s a r ka ln i em bi ja labi a i z s e g t s 
ho r i zon t s ( a p m ē r a m 20°) , k a s n o d r o š i n ā j a z e m u i n d u s t r i ā l o r a d i o t r a u c ē 
j u m u l īmeni . 

Abās s t ac i j ā s bija u z s t ā d ī t a ident i ska a p a r a t ū r a k o s m i s k ā r a d i o s t a r o 
j u m a u z t v e r š a n a i 350—550 M H z d i a p a z o n ā . Tā s a s t ā v ē j a no zema trok
šņu l īmeņa p la t jo s l a s p a s t i p r i n ā t ā j a un če t r i em fi l t r iem ar c a u r l a i d e s 
jos lu 5 M H z , kas bija n o s k a ņ o t i uz 371 , 408, 458 un 535 M H z , de tek tora 
un zemfrekvences p a s t i p r i n ā t ā j a . F i l t ru f rekvences bija izvē lē tas t ā , lai 
k o s m i s k ā s p l a z m a s d i spe r s i j a s iz ra i s ī tā i m p u l s u a i z k a v ē š a n ā s uz b l a k u s 

f rekvencēm bū tu v i e n ā d a . P l a t j o s 
las sp i r ā lve ida a n t e n a s v i rz ien
d a r b ī b a s d i a g r a m m a s p l a t u m s bija 
140°. 

O t r a j ā e k s p e r i m e n t u sēr i jā ra-
d i o s t a r o j u m u r e ģ i s t r ē j a t r i jos pun
ktos — P a s t u h o v a k a l n a z iemeļu 
n o g ā z ē (ne t ā lu no P S R S ZA Spe
c i ā l ā s a s t ro f i z ikas o b s e r v a t o r i j a s ) , 
K a m č a t k a s p u s s a l ā (ne tā lu no 
A n a v g a j a s c i ema) u n uz s t a r p 
p l a n ē t u s t ac i j a s «Mars s -7» (pa
d o m j u — f r a n č u kop īgā eksper i 
m e n t a i e t v a r o s ) . A t t ā l u m s s t a rp 
s t a c i j ā m K a u k ā z ā un K a m č a t k ā ir 
a p m ē r a m 8000 km, a t t ā l u m s s t a r p 
« M a r s s - 7 » u n Zemi bija ap 
200 mi l jon i km. Sei t n o v ē r o j u m u s 
ve ica dec ime t ru un me t ru v i ļņu 
d i a p a z o n ā . A p a r a t ū r a dec imet ru 
v i ļņu d i a p a z o n a m bija t ā d a pa t i 
kā iepr iekšējā ekspe r imen tu sē
r i ja . M e t r u v i ļ ņu d i a p a z o n ā kos
miskā r a d i o s t a r o j u m a uz tve r š a 
nu izdar ī ja a r d iv iem a n a l o g i e m 
r a d i o m e t r i e m 38 un 60 M H z frek
vencēs . 

Sā jo s e k s p e r i m e n t o s v a i r ā k o s 
p u n k t o s t ika v ien la ic īg i r eģ i s t r ē t i 
če t ru t ipu s i g n ā l i . P i r m k ā r t , t rok
šņu uz l i e smojumi , k a s i z p a u d ā s kā 
t r o k š ņ u cel iņa p l a t u m a pa l ie l inā
š a n ā s v a i r ā k nekā 1,5 re izes ar 
i lgs t ību no 0,5 līdz 15 min 

/. att. Galvenie trokšņu uzliesmojumu tipi, ( 1 a t t ) g i s s j g n ā l u t ips t ika re-
kas reģistrēti decimetru vilnu diapazona : . , _, ' ... . , & . , 1 .. .. 
( 3 5 0 - 5 5 0 MHz) N. Kardašova grupas eks- g i s t r e t s t ikai dec ime t ru v i ļņu dia-
perimentos. p a z o n a , n o v ē r o š a n a s p u n k t o s 
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P a m i r a u n K a u k ā z ā . S ā d a veida s i g n ā l u s , kā j a u a t z īmē t s , ir pēt ī jusi arī 
V. Troicka vad ī t ā g r u p a . Tā kā abos p u n k t o s uz tve r t a j i em s ignā l i em 
nebi ja k o n s t a t ē j a m a de ta l i zē ta kore lāc i ja , t ad šos s i g n ā l u s n e v a r uzska t ī t 
p a r k o s m i s k a s i zce l smes , un tie t ā l ā k net ika pētī t i . V a r b ū t ī g ā k a i s šādu 
s i g n ā l u avo t s ir Z M P uzs tād ī t ā r a d i o a p a r a t ū r a . I e s p ē j a m s arī, ka da ļa šo 
s i g n ā l u r o d a s ģeofiz ikālu procesu r ezu l t ā t ā . Sis s i gnā lu t i p s dod vislie
lāko t r okšņu i egu ld ī jumu dec imet ru vi ļņu d i a p a z o n ā . 

O t r k ā r t , t a i s n s t ū r a impulsu sē r i j a s . T ā s r e ģ i s t r ē t a s v isos v i r s zemes 
n o v ē r o š a n a s punk tos decimetru v i ļņu d i a p a z o n ā . Impu l su ska i t s sēr i jās 
no 2 līdz 102. I n t e r v ā l s s t a rp impul s i em 15—20 s. I m p u l s u i l g u m s ap 
1,5 s, un t iem ir s t ā v a s f rontes (2. a t t . ) . S i g n ā l u avo ts — Z M P radio
a p a r a t ū r a . 

KauKŌzs 

2. att. Taisnstūra veida impulsu sērijas piemērs. Tie reģistrēti vienlaikus Pamira un 
Kaukāzā decimetru viļņu diapazonā. 

Treškā r t , impu l su sē r i j as , kuru iespējamie avot i , pēc novēro tā ju domām, 
v a r būt g a n S a u l e s r ad iouz l i e smojumi (3. a t t . ) , g a n a u g s t ā s o r b ī t ā s lido
jošu Z M P r a d i o a p a r a t ū r a , g a n v i r s z e m e s r a d i o s t a c i j a s , g a n arī a s t rono
miski objekt i . 

C e t u r t k ā r t , a t sev i šķ i impuls i . R a k s t u r ī g ā k ā s impu l su fo rmas met ru 
v i ļņu d i a p a z o n ā p a r ā d ī t a s 4. a t t . Novē ro jumu laikā punk tos P a m i r s — 
K a u k ā z s t ika r eģ i s t r ē t i 4 impuls i , k a s labi s ak r i t a kā pēc fo rmas , tā arī 
pēc a m p l i t ū d a s , i l g u m a un u z t v e r š a n a s laika. Visi šie četri gad ī j umi iden
tificēti ar S a u l e s r ad iouz l i e smojumiem. Citi k o s m i s k a s izce lsmes rad io-
impu l s i s t a r p r eģ i s t r ē t a j i em s ignā l i em, kā rād ī ja r ū p ī g a ana l ī ze , tomēr 
nebi ja k o n s t a t ē j a m i . 

S i n h r o n o s v i r s z e m e s n o v ē r o š a n a s punk tu un «Marss -7» novē ro jumos 
(kopēja i s la iks a p m ē r a m 39 s t u n d a s ) v i en la ikus , p r o t a m s , ievērojot uz
t v e r š a n a s punk tu ģeomet r i ju , t ika reģ i s t rē t i 19 no t ikumi 30 M H z frek
vencē un 11 no t ikumi 60 M H z frekvencē. 9 no t iem novēro t i uz a b ā m 
f rekvencēm. Visi šie no t ikumi identificēti ar S a u l e s III t ipa rad iouz l ies 
m o j u m i e m . 
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3. att. Impulsu sērijas, kas reģistrētas vienlaikus Kaukāzā un Kamčatka 1974. gada 
25. februārī metru viļņu diapazonā. 

T ā t a d ar ī š īs g r u p a s veiktā ek spe r imen ta r e z u l t ā t u s , kā r ā d a ana l ī ze , 
v a r uzska t ī t pa r nega t ī v i em ta jā noz īmē , ka e k s p e r i m e n t a ga i t ā t i cami 
ne t ika r e ģ i s t r ē t s nev iens k o s m i s k a s i zce l smes r a d i o i m p u l s s , ja ne ska i t a , 
p r o t a m s , S a u l e s r a d i o u z l i e s m o j u m u s . Š is r e z u l t ā t s t o m ē r ļauj i zdar ī t no
t e ik tus s ec inā jumus un novē r t ē t kā š ā d u i m p u l s u i e s p ē j a m ā s p a r ā d ī š a n ā s 
b i ežuma augšē jo robežu ( m i n i m ā l o f r ekvenc i ) , tā ar ī to m i n i m ā l o ener
ģ i ju , ko vēl ir vē r t s m ē ģ i n ā t r eģ i s t r ē t . Kā l iecina š is e k s p e r i m e n t s , š ā d u 
impu l su p a r ā d ī š a n ā s ac īmredzo t ir s a m ē r ā r e t a p a r ā d ī b a . Uz šī eksper i 
m e n t a r ezu l t ā t i em bals t ī t ie ap rēķ in i r ā d a , ka m o n o i m p u l s u p a r ā d ī š a n ā s 
b iežuma a ugš ē j ā robeža (no v i s a s debess s fē ras ) d a ž ā d o s d i a p a z o n o s 
s v ā r s t ā s no a p m ē r a m 0,1 līdz 1 i m p u l s a m d iennak t ī . T ā t a d , ja reā l i šād i 
impuls i p a r ā d ā s re tāk, t a d minē t a jo s e k s p e r i m e n t o s to s r eģ i s t r ē t neva 
rē ja , un t a s va r būt v iens no šo e k s p e r i m e n t u n e g a t ī v ā r ezu l t ā t a iemes
l iem. 

M i n i m ā l ā r e ģ i s t r ē j a m ā impu l su ene rģ i j a s a v u k ā r t s v ā r s t ā s no 3 - 1 0 2 9 

līdz 7,5• 10 3 5 e rg i dec imet ru v i ļņu d i a p a z o n a m a t t ā l u m i e m , kas n e p ā r 
sn iedz 10—10 4 pa r seku no Z e m e s , un 3 , 9 - 1 0 2 8 — 9 - 1 0 3 6 e rg i me t ru v i ļņu 
d i a p a z o n a m , ja impulsu i z s t a ro joša i s ob jek t s a t r o d a s no Zemes ne t ā l ā k 
p a r 10—10 4 pa r sek iem. T ā t a d , ja r eā l ā impu l sā i z s t a r o t ā ene rģ i j a ir 
m a z ā k a pa r a u g š m i n ē t a j ā m vē r t ī bām va i ar ī j a i z s t a r o j o š a i s objekts a t ro 
d a s t ā l āk pa r 10—10 4 pa r sek i em, t ad arī ša jos e k s p e r i m e n t o s š ā d u s impul 
s u s nebi ja i e spē jams reģ i s t r ē t , un t a s v a r bū t o t r s šī e k s p e r i m e n t a n e g a -
t īvā_rezu l t ā t a iemesls . 

A r p u s g a l a k t i s k u avotu g a d ī j u m ā ir d a u d z s t i n g r ā k j ā i evē ro s t a r p g a l a k -
t i s k ā s v ides d i spe rģē jošā ie tekme. Sa jā g a d ī j u m ā a p r ē ķ i n u r ezu l t ā t i a tka 
r ībā no s a r k a n ā s nobīdes z l i e luma un daž i em p i e ņ ē m u m i e m pa r p ā r n o v u 
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uz l i e smo jumu b iežumu, š ādos 
u z l i e s m o j u m o s izda l ī to ener
ģ i j u 3 un vidējo v i e l a s b l īvumu 
M e t a g a l a k t i k ā ir š ā d i : p ā r n o v u 
uz l i e smo jumu b iežums s v ā r s t ā s 
no 0,3 uz l i e smojumiem g a d ā līdz 
70 uz l i e smojumiem sekundē , j a 
z = 1 0 - 3 — 1 0 . S īm p a š ā m z vēr
t ī bām m i n i m ā l ā r e ģ i s t r ē j a m ā 
ene rģ i j a ir ies lēgta r o b e ž ā s no 
a p m ē r a m 4 - 1 0 4 1 e rg i līdz 
1 ,3-10 5 0 e rg i dec ime t ru v i ļņu 
d i a p a z o n a m un a t t i ec īg i no 
4 - 1 0 4 0 l īdz 1,3- 10 4 9 e r g i me t ru 
v i ļ ņu d i a p a z o n a m . L i e l am a u g 
s t a s v i r z i e n d a r b ī b a s a n t e n ā m šī 
u z t v e r a m ā impu l sa m i n i m ā l ā 
e n e r ģ i j a v a r būt p a r p iecām 
k ā r t ā m m a z ā k a . 

P r o t a m s , pa r p ā r n o v u uz
l i e smojumiem vēl j a u d ī g ā k a s 
eksp loz i j a s , k u r ā s i m p u l s ā izda
l ī tā ene rģ i j a v a r bū t d a u d z k ā r t 
l ie lāka , v a r t ikt n o v ē r o t a s daudz 
l ie lākos a t t ā l u m o s , t a ču šajā 
g a d ī j u m ā ļoti n e s k a i d r s ir j au 
t ā j u m s pa r š ādu eksploz i ju bie
ž u m u . Atbi ld i uz to v a r sn ieg t 
t i ka i a t t iec īg i o r g a n i z ē t i s i s te
m ā t i s k i un i lgs toš i ekspe r imen t i , 
k a s dotu ā r k ā r t ī g i v ē r t ī g u d a t u m a t e r i ā l u v a i r ā k u kosmoloģ i sku p rob lēmu 
r i s i n ā š a n ā . 

No te ik tā r e d z a m s , ka a s t ronomisku objektu i z s t a ro to spo rād i sko mono
i m p u l s u meklē jumi un pēt ī jumi r a d i o d i a p a z o n ā k ļūs t pa r p a t s t ā v ī g u un 
noz īmīgu r a d i o a s t r o n o m i j a s noza r i . P a š l a i k šajā v i rz ienā sper t i t ika i pir
mie soļi , ka s , kau t arī n a v devuši ga id ī to s r e z u l t ā t u s ( n a v a t k l ā t s g rav i 
t ā c i j a s s t a r o j u m a « r a d i o p a v a d ī j u m s » , n a v uz tver t i ā r p u s z e m e s civilizā
ciju s ignā l i , n a v r eģ i s t r ē t i kosmi skās eksp loz i jas ģene rē t i r a d i o s t a r o j u m a 
impu l s i u t t . ) , t omēr sn ieguš i ļoti ap jomīgu un vēr t īgu informāci ju un, 
g a l v e n o k ā r t , ļāvuši novēr tē t i e s p ē j a m ā s šādu impu l su e n e r ģ i j a s un pa rā 
d ī š a n ā s b iežumu, k a s jau ļauj i zdar ī t v a i r ā k u s f u n d a m e n t ā l a r a k s t u r a 
s e c i n ā j u m u s . V a i r ā k u pētnieku g r u p u izdar ī t ie ekspe r imen t i devuš i iespēju 
n o s k a i d r o t arī g a l v e n ā s g r ū t ī b a s š ā d u ekspe r imen tu o r g a n i z ē š a n ā un 
a t r i s i n ā t vese lu r i n d u me todo loģ i sku j a u t ā j u m u . Sīs g r ū t ī b a s , kā j a u atzī
m ē t s , ir ļoti a u g s t a i s r a d i o t r a u c ē j u m u l īmenis , jo , kā r ā d a izdar ī t ie ekspe-

4. att. Atsevišķo 
viļņu diapazonā. 

impulsu pamatformas metru 

3 Šādā pārnovas uzliesmojuma producēta enerģija var sasniegt ap 10 5 2 ergu lielu 
vērtību. 
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r iment i , t ūks toš i em un tūks toš i em, t. i., l ie lākā d a ļ a r eģ i s t r ē to impuls 
ve ida s i gnā lu , ir vietēja r a k s t u r a r a d i o t r o k š ņ i . M e t r u u n dec ime t ru v i ļņu 
d i a p a z o n ā a u g s t s ir arī kosmisko r a d i o t r o k š ņ u l īmenis . 

So g rū t ību p ā r v a r ē š a n ā iez īmējas d iva s i espē jas . P i r m k ā r t , novēro ju
miem nep iec iešamo rad io te l e skopu u z s t ā d ī š a n a v a i r ā k ā s (2—3) a u t o m ā 
t i s k ā s s t a r p p l a n ē t u s t ac i j ā s va i Z M P u n pēdējo p a c e l š a n a a u g s t ā s 
o rb ī t ā s , kas ļ au tu s a m a z i n ā t i n d u s t r i ā l o un ģeofiz ikālo procesu i z ra i s ī to 
r a d i o t r o k š ņ u l īmeni un , o t rkā r t , n o v ē r o š a n a s d i a p a z o n a p a p l a š i n ā š a n a uz 
a u g s t ā k o frekvenču pus i , v i s m a z līdz 2000 M H z , lai ap tve r tu t ā lo kos
misko s a k a r u m a k s i m ā l ā s j u t ī b a s a p g a b a l u un l īdz ar to pe r spek t īvā 
uz tve r tu ā r p u s z e m e s civi l izāci ju i m p u l s v e i d a i z s a u k u m u s . A u g s t o frek
venču d i a p a z o n a a p g ū š a n a ne t ikai p a v ē r t u iespēju i zdar ī t n o v ē r o j u m u s 
m i n i m ā l o kosmisko r a d i o t r o k š ņ u a p g a b a l ā , bet ar i s a m a z i n ā t u t ā lo avotu 
ģene rē to impu l su p a p l a š i n ā š a n o s k o s m i s k ā s v ides d i spe rģē jošo īpaš ību 
dēļ . Šād i ekspe r imen t i t iek p lāno t i , u n to ī s t e n o š a n a s ga i t ā g a i d ā m i j a u n i , 
i n t e r e san t i r ezu l t ā t i . 



ASTRONOMIJAS JAUNUMI 

ELIPTISKAJĀS GALAKTIKĀS 
ATRASTS NEITRĀLAIS 
Ū D E Ņ R A D I S 

J a u r a d i o a s t r o n o m i j a s p i r m s ā k u 
m o s , i zdaro t n o v ē r o j u m u s 21 cm 
d i a p a z o n ā , kur a t r o d a s ne i t r ā l ā 
ū d e ņ r a ž a rad io l īn i j a , kons t a t ē j a , ka 
sp i r ā lve ida u n n e r e g u l ā r a j ā s ga lak 
t i k ā s s t a r p z v a i g ž ņ u g ā z e s ū d e ņ r a 
dis ve ido noz īmīgu da lu no šo g a 
lakt iku m a s a s . Sim f a k t o r a m ir sva
r ī g a k o s m o g o n i s k a noz īme , ja ņ e m 
vē rā , ka z v a i g z n e s ve ido jas no ga 
lak t ikā e s o š ā s gāze s , k u r a s dominē
jošā s a s t ā v d a ] a , p r o t a m s , ir ūdeņ
r a d i s . Tādē ļ ša jās t ā s a u k t a j ā s vēlo 
t ipu g a l a k t i k ā s p a s t ā v nepiec ieša
m a i s p r i ekšnosac ī jums , lai z v a i g ž ņ u 
v e i d o š a n ā s t u r p i n ā t o s ar ī t a g a d , un 
opt iskie novē ro jumi to aps t i p r ina , 
p a r ā d o t , ka šo g a l a k t i k u s t a r o j u m ā 
d o m i n ē j a u n ā s a g r o spek t rā l t ipu 
z v a i g z n e s . 

Be t kā ir ar e l ip t i ska jām ga 
l ak t ikām, s t a r p k u r ā m a t r o d a m a s 
arī p a š a s m a s ī v ā k ā s , l ie lākās ga 
l ak t ikas , v a i t a j ā s z v a i g ž ņ u veido
š a n ā s p rocess m ū s u d i enās j au bū
tu p i ln īg i izbeidzies? So ga l ak t iku 
i n t e g r ā l ā spek t ra novē ro jumi lie
cina, ka p r e t s t a t ā n e r e g u l ā r a j ā m un 
sp i r ā lve ida g a l a k t i k ā m t a j ā s domi
nē s a r k a n i e mi lž i u n m a z a s m a s a s 
v e c a s z v a i g z n e s . To p a š u r ā d a ar ī 
šo g a l a k t i k u s p o ž u m a u n m a s a s a t 
t iec ības m a z ā vēr t ība . Tādēļ l ikās 
loģiski , ka l īdz pa t p ē d ē j a m l a i k a m 
š a j ā s g a l a k t i k ā s n e i z d e v ā s k o n s t a 
tēt arī n e i t r ā l ā ū d e ņ r a ž a radiol ī -

, n i ju . T ā s sāka uzska t ī t p a r «mi ru 
šām» , pēc s a v a s s t r u k t ū r a s un sa
s t ā v a l ī d z ī g ā m lodve ida z v a i g ž ņ u 
kopām, t ika i p a l i e l i n ā t ā m līdz d a u d z 

g r a n d i o z ā k a m i zmēram. Z i n ā m u di
s o n a n s i ša jā u z s k a t ā ienesa vienīgi 
jon izē tā skābek ļa v io le tās aizl ieg
t ā s l īni jas k l ā t b ū t n e v a i r ā k u milzu 
el ipt isko ga l ak t iku spek t ros , k a s lie
cināja , ka skābekl i s tu r tomēr ir 
s t a r p z v a i g ž ņ u g ā z e s fo rmā. Ta jās 
p a reizei uz l i e smo arī p ā r n o v a s , ku
r a s p ieska i ta pie j a u n ā m , ļoti masī
v a m z v a i g z n ē m . T ā p a t nebi ja sa
p r o t a m s , kādē ļ , v i rzot ies g a r t r ad i 
c ionālo H a b l a secību, g a l a k t i k u kla
sif ikācijai pēc to fo rmas pā re j ā no 
e l ip t i ska jām g a l a k t i k ā m uz spirā
lēm, kad pārē j ie p a r a m e t r i m a i n ā s 
n e p ā r t r a u k t i , ū d e ņ r a ž a s a t u r s lē
c ienveidīgi pa l i e l inās v i s m a z 10 rei
zes . V a j a d z ē j a būt n o v ē r o j a m a m arī 
ū d e ņ r a d i m , ko izda la zva igznes , 
evolūci jas ga i t ā zaudē jo t m a s u no 
sav iem apva lk i em. Uz š ād i em jau
t ā j u m i e m va rē j a cerēt r a s t a tbi ldi 
t ikai pēc ū d e ņ r a ž a deficīta pa t iesā 
a p m ē r a n o s k a i d r o š a n a s . Tādē ļ as
t ronomi ar s a v ā m a n t e n ā m laiku pa 
l a i k a m p ā r l ū k o j a t u v ā k ā s e l ip t i skās 
g a l a k t i k a s cer ībā, ka v a r b ū t beidzot 
t a j ā s izdosies i e raudz ī t ū d e ņ r a d i . 

G a d u g a i t ā pa l i e l i nā j ā s an tenu 
izmēri , p i e a u g a uz tvērē ju ju t ība un, 
lūk, beidzot , 1975. g a d ā V. Huht -
ma i j e ra vad ī t a r i e t u m v ā c u as t rono
m u g r u p a , k a s s t r ā d ā j a Efe lsbergā 
a r g i g a n t i s k o o r i ģ i n ā l a s kons t ruk
ci jas 100 m pa rabo l i sko an t enu , ap
ga lvo ja , ka viņi beidzot kons ta tē ju 
ši ū d e ņ r a ž a l īni ju, g a n t ika i uz pa
š a s j u t ī bas robežas , d i v ā s l ielās 
e l ip t i skās g a l a k t i k ā s N G C 4278 un 
4636. S ā k u m ā šo z iņu u z ņ ē m a re
zervēt i , jo ar ī a g r ā k p a l a i k a m bija 
pa r ād ī j u š i e s šād i z iņo jumi , k a s iz
r ād ī j ā s pā r s t e idz īg i . U n t ika i divus 
g a d u s vē lāk , 1977. g a d ā , kļuva 

2' 19 



ska id r s , ka šoreiz n e i t r ā l a i s ūdeņ
r a d i s e l ip t i ska jās g a l a k t i k ā s pat ie
š ā m a t r a s t s . Tā pat i r i e t u m v ā c u zi
nā tn ieku g r u p a pēc a tkā r t o t i em un 
rūp īg i em p ā r b a u d e s novē ro jumiem 
no j a u n a aps t ip r inā j a ū d e ņ r a ž a lī
n i j as a t r a š a n u j au m i n ē t a j ā s ga l ak 
t ikās , kā arī d ivās c i t ās . T u r k l ā t 
ne i t r ā l ā ū d e ņ r a ž a k l ā tbū tn i 
N G C 4 2 7 8 aps t ip r inā j a arī a s t ro 
nomi , kas novēro ja ar Nans ī ( F r a n 
cija) rad io te leskopu , un, pēc vēl ne
pub l i cē t ām z i ņ ā m , arī a m e r i k ā ņ u 
r a d i o a s t r o n o m i . Sād i citu g r u p u ap
s t i p r inā jumi ir loti sva r īg i , jo s ig
n ā l s visos gad ī j umos ir Joti vā j š — 
t ikai n e d a u d z v i r s t r o k š ņ u l īme
ņa — un s v a r ī g ā k a i s a r g u m e n t s , ka 
t a s pieder ga lak t ika i , ir 2 1 cm ra -
diol īn i jas un spek t ra op t i sko emi
s i jas līniju Dople ra nob īdes sakr i 
t ība . 

Ko t a d līdz šim ir izdevies kon
s ta tē t pa r ne i t r ā lo ū d e ņ r a d i elip
t i ska j ā s g a l a k t i k ā s ? Tā kopējā ma
sa ir ap 1 0 8 M Q , kas ir a p m ē r a m 
0 , 1 — 0 , 0 1 no v i s a s g a l a k t i k a s ma
s a s . Ga lak t ikā N G C 4 2 7 8 2 1 cm 
līnijai ir visai i evēro jams p l a t u m s , 
k a s a tb i l s t ā t r u m u d i spe r s i j a i ap 
5 0 0 km/s . P a g a i d ā m n a v ska id r s , 
va i šī d i spers i ja a t s p o g u ļ o ā t r u m u 
atšķi r ību g ā z e s m a s u h a o t i s k ā s kus
t ī ba s r ezu l t ā t ā va i tā ir s i s t emā
t i sks efekts, ku ra cēlonis ir g a l a k 
t i k a s ro tāc i ja . T ā p a t n a v z i n ā m s , 
va i a t r a s t a i s ū d e ņ r a d i s k o n c e n t r ē t s 
g a l a k t i k u cen t ra r a jonā va i t a s iz
kl iedēts pa v isu t ā s t i l p u m u . Tica
m ā k a g a n ir p i rmā iespēja , jo , kā 
r ā d a opt iskie novē ro jumi , j on i zē t a i s 
skābek l i s a t r o d a s tieši kodola ap
v idū . Tā m a s a g a n ir 1 0 0 — 1 0 0 0 rei
zes m a z ā k a pa r ū d e ņ r a ž a m a s u un 
t ādē j ād i a tb i l s t ļoti l ie lam g ā z e s 
m ā k o n i m , kādi v ie tumis s a s t o p a m i 
ar ī m ū s u Ga lak t ikā . 

Sie pēt ī jumi z i n ā m ā m ē r ā liek 

p ā r v ē r t ē t i eska tu p a r z v a i g ž ņ u ve i 
d o š a n ā s i e spē jām e l ip t i ska jās g a 
l ak t ikās . A t r a s t ā s g ā z e s m a s a s d a u 
d z u m s ir p i e t i ekams , lai arī e l ip t i s 
ka j ā s g a l a k t i k ā s va rē tu t u r p i n ā t i e s 
ne l i e l a s j a u d a s z v a i g ž ņ u v e i d o š a 
n ā s p rocess . T a s t ad arī v a r ē t u b ū t 
no z v a i g z n ē m i z m e s t ā s g ā z e s p a t ē 
r ē t ā j s , ne ļau jo t t a i uzkrā t i e s lielā 
d a u d z u m ā . T ā d ē j ā d i r a s t u loģisku 
i z s k a i d r o j u m u arī l ielais g ā z e s defi
cīts e l i p t i ska j ā s g a l a k t i k ā s . 

U. Dzērvitis 

GLOBĀLĀ INTERFEROMETRIJA 
S N I E D Z J A U N A S ZIŅAS 
PAR GALAKTIKAS KODOLU 

G a l a k t i k u kodol i l a ikam g a n ir 
pa š i i n t r iģē jošāk ie objekt i , ku ru 
s t r u k t ū r a s , kā arī ta jos noritošo-
p rocesu d a b a s n o s k a i d r o š a n a i m o 
d e r n ā a s t r o n o m i j a ve l ta l ie las pū
les. Novē ro jumi r ā d a , ka kodolu 
ak t i v i t ā t e v a r i zpaus t i e s v i sa i a t 
š ķ i r ī g ā s fo rmās un šīs a k t i v i t ā t e s 
i n t e n s i t ā t e a p t v e r ļoti p lašu d iapa 
zonu — no s a v a s v ē t r a i n ā s ku lmi 
n ā c i j a s p u n k t a k v a z ā r o s līdz t ā d i e m 
mie r īg i em «veģe tē još i em» k o d o 
liem, kād i ir m ū s u Ga lak t i ka i v a i 
A n d r o m e d a s m i g l ā j a m . 

K a u t arī G a l a k t i k a s kodols p a š 
laik ir ak t i v i t ā t e s m i n i m u m ā , tā iz
pēte i ir liela noz īme , jo nev iens c i t s 
kodols m u m s n a v tik tuvu un t ādē ļ 
n a v a p l ū k o j a m s ar tik lielu izšķ i r 
š a n a s spēju . P a g a i d ā m s v a r ī g ā k i e 
d i a p a z o n i G a l a k t i k a s kodola s t ruk
t ū r a s n o s k a i d r o š a n a i ir i n f r a s a r k a 
n a i s un r a d i o d i a p a z o n s , jo t r ad i c io 
n ā l a j ā v i zuā l a j ā d i a p a z o n ā kodolu 
a i z sedz blīvi s t a r p z v a i g ž ņ u pu t ek ļu 
m ā k o ņ i , kuru abso rbc i j a s l i e lums 
pēc j a u n ā k a j i e m n o v ē r t ē j u m i e m s a 
sn iedz ap 2 9 M . 
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I n f r a s a r k a n a j ā d i a p a z o n ā p a š 
laik l a b ā k ā s a s n i e g t ā i z š ķ i r š a n a s 
spēja ir 5" , ar ku ru F . Lous un 
Dž. Ra ike v a i r ā k i e m v i ļņu g a r u 
miem 3—25 (.i d i a p a z o n ā u z ņ ē m a 
de t a l i zē t a s in tensi tā tes_ s a d a l ī j u m a 
k a r t e s kodola apv idū . Šī d i a p a z o n a 
ī sāko vi ļņu ga lā kodola apvidū sa
s k a t ā m i 5 a p m ē r a m v i e n ā d a s in ten
s i t ā t e s avot i , k a m ē r 20 ļi d i a p a z o n ā 
izteikti dominē c e n t r ā l a i s avots , ku
ru t ad arī sa i s ta ar G a l a k t i k a s ko
dolu. Pārē j i e , d o m ā j a m s , ir infra
s a r k a n i e avot i , k a s a t r o d a s s t a rp 
Sau l i un kodolu un t ādē ļ t ikai p ro
j icē jas uz kodola . Pie šīs izšķ i rša
n a s spē j a s kodolā n e k ā d a s īkāka 
s t r u k t ū r a n a v s a s k a t ā m a , un t ā 
e n e r ģ i j a s spek t r ā lo s a d a l ī j u m u in
f r a s a r k a n a j ā d i a p a z o n ā v a r s a m ē r ā 
labi ap roks imē t ar t e rmi skā s t a r o 
j u m a sada l ī j umu , k a s a tb i l s t t e m 
p e r a t ū r a i ap 300°K. 

Taču v i s i n t e r e s a n t ā k ā s z iņa s pa r 
kodolu sniedz novē ro jumi r ad iod ia 
p a z o n ā , īpaš i tā ī sv i ļņu ga lā — 
cen t ime t r a v i ļņos , kur i z š ķ i r š a n a s 
spēja ir v is l ie lākā . J a u no pa š i em 
r a d i o a s t r o n o m i j a s s ā k u m i e m Ga lak 
t ikas cen t r s p a z ī s t a m s kā spēc īgs 
r a d i o a v o t s — S g r A, ku ru , pielieto
jot r a d i o i n t e r f e r o m e t r u s , i zdevās sa
dal ī t d ivās k o m p o n e n t ē s — a u s t r u 
mu u n r i e tumu. T ā s šķir ap 100" 
liels l eņķ iska i s a t t ā l u m s . A u s t r u m u 
k o m p o n e n t e īpašu in te res i n e r a d a , 
jo , kā t a g a d n o s k a i d r o t s , tā ir at
lieka no p ā r n o v a s . 

T u r p r e t i m r i e tumu k o m p o n e n t e 
ir ļoti s a v d a b ī g s r a d i o a v o t s — t a s 
ir n e p a r a s t i m a z a i zmēra t e rmis 
k a i s avo t s — īs ta « r a d i o z v a i g z n e » . 
Tieši to t a d arī identif icē ar Ga lak 
t ikas kodolu , jo tā pozīci ja perfekti 
s ak r ī t ar iepriekš minē to cen t rā lo 
i n f r a s a r k a n o avotu , kā arī ar Ga
l ak t ikas cen t ra pozīc i ju , k a s ap rē 
ķ i n ā t a no d inamisk i em, ar z v a i g ž ņ u 

kus t ību sa i s t ī t i em a p s v ē r u m i e m un 
a tbi ls t z v a i g ž ņ u koncen t r āc i j a s 
m a k s i m u m a m cen t ra r a j o n ā . T a s , 
ka š im a v o t a m ir n e p a r a s t i maz i iz
mēr i , noska id ro j ā s , kad to sāka no
vērot ar g l o b ā l ā s in t e r fe romet r i j a s 
metodi . Kā z i n ā m s , s t r ādā jo t pēc 
šīs me todes , ar a t s e v i š ķ ā m a n t e n ā m 
a u t o n o m u s s i n h r o n i z ē t u s s ignā l a 
a m p l i t ū d a s p i e r aks tu s un šād i pie
raks t ī to s i g n ā l u s a j a u k š a n u , kā re
zu l t ā t ā r o d a s t r ad i c ionā l ā interfe
rences a ina , rea l izē ska i t l i skā formā 
ar E S M pa l īdz ību . 

G a l a k t i k a s kodola rad io in te r fe -
romet r i jā p a g a i d ā m labākie rezul
tā t i s a sn i eg t i ASV N a c i o n ā l ā s ra
d i o a s t r o n o m i j a s o b s e r v a t o r i j a s 
(Gr īnbenkā ) a s t r o n o m u (K. Keller-
m a n s u. c.) 1977. g a d a v idū publi
cētajā z iņo jumā . Viņi izdar ī ja novē
r o j u m u s 2,6 cm d i a p a z o n ā , iekļau
jot v ienotā s i s t ēmā 3 p a r a b o l i s k a s 
a n t e n a s — 37 m d i a m e t r ā Heis tekā 
M a s a č ū s e t s a s š t a t ā , 43 m — Grīn
benkā un 64 m — G o l d s t o u n ā Kal i -
fornijā, i egūs to t in te r fe romet ru ar 
bāzi , kas šķērso ja v i su Z ieme ļame
r ikas kon t inen tu . R e z u l t ā t ā p i rmo 
reizi šajā avotā i zdevās kons ta tē t 
iekšējo s t r u k t ū r u . P ro t i , r a d i o a v o t s 
G a l a k t i k a s kodolā s a s t ā v no 0",017 
jeb 170 a. v. (1 a s t r o n o m i s k ā vie
nība = 150 mil joni km) liela ha lo 
un ap 0",001 jeb 10 a. v . l ie las cen
t r ā l ā s d a ļ a s , kas i z s t a ro 2 5 % no 
kopējā avo ta s t a r o j u m a . T u r k l ā t pa
s t ā v no rād ī jumi , ka avo ta īs t ie iz
mēr i v a r ē t u būt vēl m a z ā k i , jo no
vē ro jamā d i a m e t r a p a l i e l i n ā š a n o s 
r a d a r a d i o s t a r o j u m a izkl iede no 
s t a r p z v a i g ž ņ u p l a z m a s nehomoge-
n i t ā t ēm. Sī p a r ā d ī b a a n a l o g a kat
r a m labi p a z ī s t a m a j a m novēroju
m a m , ka m i g l a i n ā d ū m a k ā tī ta Sau le 
arī i z s k a t ā s p laša un i zp lūdus i . 

Taču arī objekts 10 a. v. d i ame t r ā 
j a u a tbi ls t a t s ev i šķas p l a š ā k a s 
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z v a i g z n e s (p iemēram, s a r k a n ā pār-
mi lža ) i zmēram. Taču p a r p a r a s t u 
zva igzn i šeit n e v a r bū t r u n a , jo 
objekta s t a r o j u m a j a u d a i ( 1 0 3 3 e rg i / s 
m inē t a j ā v i ļņu g a r u m ā ) a tb i l s tošā 
spožuma t e m p e r a t ū r a s a sn i edz 
5 X 1 0 9 ° K . Un , kau t ar i šī j a u d a ir 
ap 1 0 re izes m a z ā k a nekā el ipt isko 
un sp i r ā lga l ak t i ku r ad iokodo lu vi
dējā j a u d a , t omēr objekta maz ie iz
mēr i i z ra i sa n e p a r a s t i lielu s t a ro 
j u m a a tdevi uz t i l puma v ienību . Iz
nāk , ka G a l a k t i k a s kodols i zs ta ro 
ar 100 re izes lielāku a tdev i nekā 
p a z ī s t a m a i s k v a z ā r s 3 C 2 7 3 . S ā d a 
d isproporc i ja s t a rp abu objektu 
s t a r o j u m a a tdeves a t t iec ību, no 
v i enas puses , u n j a u d a s a t t iecību — 
no o t r a s , liek secināt , ka arī kva
zā ru kodoli ir daudz m a z ā k i nekā 
līdz šim note ik tā to i zmēru a u g š ē j ā 
robeža . Līdz ar to j a u tā v i s a i eks
t r e m ā l ā s p r a s ī b a s at t iecībā uz kva
zā ru kodolu e n e r ģ i j a s ģ e n e r ā c i j a s 
m e h ā n i s m a efektivitāt i vēl v a i r ā k 
p a l i e l i n ā s . 

Tādēļ v a i r u m s pē tn ieku a tz īs t , 
ka v ien īgā a l t e rna t ī va š ā d u ļoti 
m a z u un i lgs toš i efektīvi s t a ro jošu 
objektu in te rp re tāc i j a i ir p ieņemt , 
ka k v a z ā r u u n ga lak t iku cen t rā at
r o d a s kolapsē još i melno c a u r u m u 
t ipa objekti ar ļoti lielu m a s u ap 
1 0 8 M Q . P a r š ādu objektu īpa tn ī 
b ā m un s t a r o j u m a ģ e n e r ā c i j a s me
h ā n i s m u ir m a z z i n ā m s , un t ieši tā 
dēļ t ā l āk i de ta l izē t i g a l a k t i k u ko
dolu un it īpaš i m ū s u G a l a k t i k a s 
kodola pēt ī jumi ir ā r k ā r t ī g i daudz -

ELEJĀ NOVĒROTS 
S P O Ž S BOLĪDS 

1977 . g a d a 2 . jūn i ja r ī tā ZA 
Rad ioas t ro f i z ikas obse rva to r i j ā at
skanē ja telefona z v a n s no J e l g a v a s 
m i k r o a u t o b u s u rūpn īcas «RAF». 

K ā d s no r ū p n ī c a s darb in iek iem zi
ņoja , ka iepr iekšē jā , t. i., 1./2. j ūn i j a 
nak t ī p īks t . 0 1 S T 2 0 M E le j a s iedzīvo
t ā j a s B r i g i t a Vo jevodska un Inna 
S a r o v a , n ā k o t no s t ac i j a s «Mei
tene» , r e d z ē j u š a s p ie debes īm spožu 
bol īdu . Ta jā p a š ā d ienā g r u p a 
V A Ģ B L a t v i j a s n o d a ļ a s b iedru iera
dās Ele jā i egūt s īkāku informāci ju . 
N o s k a i d r o j ā s , ka bol īds l idojis s a m ē 
rā lēni d i env idu—ziemeļu v i rz ienā . 
T a s bij is r e d z a m s a p m ē r a m 1 0 se
k u n d e s un ša jā la ikā pie debess sfē
r a s ap raks t ī j i s 6 0 — 7 0 ° g a r u loku, 
k a s bi j is g a n d r ī z p a r a l ē l s hor izon
t a m . S ā k u m ā t ā r e d z a m a i s a u g 
s t u m s bijis a p m ē r a m 2 5 ° , be igā s , 
kad p a z u d i s aiz kokiem, 1 0 — 1 5 ° . 

Debes s t a jā nakt ī bi ja p i ln īgi 
s k a i d r a un sp īdē j a p i lns M ē n e s s . 
T o m ē r g a i š a j ā v a s a r a s nakt ī bol īds 
izskat ī j ies spožs , it kā kopā bū tu 
s a l i k t a s v a i r ā k a s spožas z v a i g z n e s , 
i edze l t enā k r ā s ā , ar as t i . Tra jek to 
r i j a s s ā k u m ā t a s bij is spožāks , 
bet b e i g ā s s ada l ī j i e s t r īs d a ļ ā s . 

Vē l āk u z z i n ā j ā m , ka šo bol īdu 
novē ro jus i arī b . K a l n i ņ a S t u č k a s 
r a j o n a Bebru c iemā. V iņa pa r ād ību 
a p r a k s t a š ā d i : «Nakt ī uz 2 . j ūn i ju 
pēc p īks t , v i en iem še pā r i no dien
v i d a u s t r u m i e m uz z i emeļ r i e tumiem 
s l īdē ja ba l t i l i esmojoša lode ( m a z 
liet l ie lāka p a r e lekt r i sko l a m p u ) 
a r a p m ē r a m m e t r u g a r u ast i , ku ra 
i z ska t ī j ā s kā p l a t a lente , dze l t en īg i 
d e g o š a kā u g u n s l iesma. Likās , ka 
lode iet c a u r i a tmos fē ra i d e g d a m a 
un p a z u d a aiz kokiem. Drīz ta jā de
be s s p u s ē v a r ē j a s adz i rdē t t ā lu pēr
k o n a m l īdz īgu dunoņu .» 

La i no te ik tu bol īda pa t ieso lido
j u m a a u g s t u m u un iespē jamo no
k r i š a n a s vietu, bū tu v a j a d z ī g i v i s 
m a z 3 va i v a i r ā k n o v ē r o j u m u no 
d a ž ā d ā m v i e t ām. Pēc ab iem minē 
t a j i em n o v ē r o j u m i e m v a r v ienīg i 
s ec inā t , ka ķ e r m e n i s l idojis ap tu -



veni V i ļ ņ a s — R ī g a s v i rz ienā . N a v 
izs lēg t s , ka r edzē t a j a i p a r ā d ī b a i ir 
s a k a r s ar kāda Z e m e s m ā k s l ī g ā pa
v a d o ņ a bojāe ju . 

/. Daube 

VĒLREIZ 
PAR PLANETĀRAJIEM 
MIGLĀJIEM 

P l a n e t ā r i e mig lā j i , kuru p i rm
a tk lā jē j s 18. gs . b e i g ā s ir a n g ļ u 
a s t r o n o m s V. He r še l s , ir ļoti s a v d a 
bīgi ga l ak t i sk i objekt i . Tie, kā zi
n ā m s , ir d iezgan s imet r i sk i veido
jumi un s a s t ā v no s a m ē r ā bl īva gā 
zu a p v a l k a , kas ap tve r k a r s t u ( tem
p e r a t ū r a va i rāk i desmi t i tūks toš i 
un va r p a t p ā r s n i e g t 100 000 °K) 
zema s p o ž u m a cen t r ā lo zva igzn i — 
p l a n e t ā r ā mig lā ja kodolu . K a r s t ā 
kodola in t ens īva i s u l t r av io l e t a i s 
s t a r o j u m s jonizē a p v a l k a g ā z u m a 
s a s un i z ra i sa tā s p ī d ē š a n u . 

P l a n e t ā r o mig l ā ju apva lku iz
mēr i ir ap 1 0 1 7 cm, b l ī vums 
10~ z o g / c m 3 un m a s a 1 0 3 2 g (no 0,1 
līdz 0,01 M 3 ) . S p e k t r ā l n o v ē r o j u m i 
r ā d a , ka p l a n e t ā r o mig l ā ju apva lk i 
i zp lešas ar s a m ē r ā nel ie lu ā t r u m u 
10—40 km/s . D o m ā j a m s , ka šīs iz
p l e š a n ā s cēlonis ir s āko tnē j s d ina
misks impu l s s , kā arī apva lka gāzu 
iekšēja is sp ied iens . I z p l e š a n ā s ga i t ā 
a p v a l k a b l ī v u m s un līdz ar to arī 
s p o ž u m s s a m a z i n ā s . P ē c z i n ā m a lai
ka, k a s n e p ā r s n i e d z d a ž u s d e s m i t u s 
t ū k s t o š u g a d u , a p v a l k a viela iz
k l iedē jas s t a r p z v a i g ž ņ u te lpā un ap
v a l k s k ļūs t p i ln īgi n e n o v ē r o j a m s . 
T a s noz īmē , ka p l a n e t ā r i e mig lā j i 
p ieder pie ļoti ī s l a i c īg iem kosmis 
kiem ve ido jumiem. 

At t iec ībā uz p l a n e t ā r o mig lā ju 
i zce l šanos un evolūci ju m ū s d i e n u 
as t rof iz ikā dominē ļoti sa i s toša , in
t e r e s a n t a un d i ezgan labi a r g u m e n 
tē ta h ipotēze , ko 50. g a d u be igās iz
virz ī ja p a z ī s t a m a i s p a d o m j u as t ro -

fiziķis P S R S ZA korespondē tā j lo 
ceklis I. Sk lovsk is . So h ipotēz i ī su
m ā un ne iedzi ļ inot ies d e t a ļ ā s v a r 
formulēt š ā d i : p l a n e t ā r i e mig lā j i 
r odas no z i n ā m a t ipa s a r k a n a j i e m 
milž iem (šī t ipa ī pa š ība s p a g a i d ā m 
vēl n a v p i ln īg i no t e ik t a s ) un pā r 
v ē r š a s pa r ba l t a j i em p u n d u r i e m . 

I e s ā k u m ā šī h ipotēze ba l s t ī j ā s 
uz sekojoš iem a p s v ē r u m i e m un no 
vē ro jumu da t iem. P i r m k ā r t , j a u n u 
p l a n e t ā r o mig lā ju apva lk i pēc sa
v ā m g a l v e n a j ā m ī p a š ī b ā m ir ļoti 
l īdzīgi s a r k a n o milžu ļoti p l a š a j ā m 
a tmos fē r ām. O t r k ā r t , p l a n e t ā r i e 
miglā j i u z r ā d a vāju koncen t rāc i ju 
ap g a l a k t i s k o p lakni , bet labu kon
cent rāc i ju ap G a l a k t i k a s cen t ru . 
T ā d u p a š u te lp i skā s a d a l ī j u m a ten
denci p a r ā d a arī daudz i liela spo
ž u m a s a r k a n i e milži , kur i , pēc p a š 
reizēj iem uzska t i em, ir s a m ē r ā ve
cas , s avu m ū ž u j au n o d z ī v o j u š a s 
z v a i g z n e s . T r e š k ā r t , z v a i g ž ņ u iek
šē jās u z b ū v e s aprēķ in i l iecina, ka 
s a r k a n o mi lžu cen t rā lo da ļu viela , 
to kodoli pēc s a v ā m ī p a š ī b ā m ir 
ident iski ba l t o p u n d u r u vielai . Tā , 
p i emēram, arī s a r k a n o mi lžu kodo
los viela a t r o d a s d e ģ e n e r ē t ā s t ā 
voklī, kas , kā z i n ā m s , ir ba l t o pun
duru l ī dz sva ra cēlonis . C e t u r t k ā r t 
un g a l v e n o k ā r t , uz s a r k a n o mi lžu , 
p l a n e t ā r o mig lā ju un ba l to pun
duru ģenē t i sko s a k a r u n o r ā d a šo 
v e i d o j u m u s t a t i s t i k a s a n a l ī z e s re
zu l t ā t i . 

Pēdē jā laikā šīs h ipo tēzes pa
ma to jumi pap i ld inā ju š i e s ar vēl ci
t iem vērā ņ e m a m i e m da t i em. Ir at
r a s t i objekt i — s a r k a n i e mi lž i , k a s 
ac īmredzo t a t r o d a s p ā r e j a s s t ad i j ā 
no s a r k a n ā mi lža uz p l a n e t ā r o mig
lāju. Tie ir g a r p e r i o d a m a i ņ z v a i g 
znes jeb m i r ī d a s un m a i n ī g a spo
ž u m a s a r k a n i e pā rmi lž i , ap kur iem 
a tk lā t i p laš i a p z v a i g ž ņ u apva lk i . 
Bez t a m ļoti i e spē jams , ka par p la-
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ne t ā r i em mig lā j i em p ā r v ē r š a s arī 
dažu t ipu p a s t ā v ī g a s p o ž u m a sar 
kan ie milži , kā, p i e m ē r a m , 
H D 6 5 7 5 0 , k u r a m arī ir k o n s t a t ē t s 
p l a š s a p z v a i g z n e s apva lks , u n og
lekļa z v a i g z n e s . 1 Šo p l a šo a p z v a i g -
žņu apva lku eksis tenci p a š l a i k uz
ska t a pa r nepiec iešamu pr iekšnote i 
kumu , lai r a s t o s p l a n e t ā r a i s mig
lājs , jo šād i apva lk i ir d inamisk i ļo
ti nes tab i l i ve idojumi , un t ādē ļ da
žād i procesi , kā, p i e m ē r a m , spēcī
g a s s v ā r s t ī b a s , konvekci ja u. c , va r 
i z ra i s ī t šo apva lku a t d a l ī š a n o s no 
z v a i g z n e s . 

Nesen j a u n u s bū t i skus s t a t i s 
t i ska r a k s t u r a a r g u m e n t u s p a r labu 
izk lās t ī ta ja i h ipotēzei a t r a d u š i arī 
divi a m e r i k ā ņ u z inā tn iek i — 
Dž. K a n s un S. Ua ie t s ( I l i no i sas 
š t a t a u n i v e r s i t ā t e ) . Pē to t p l a n e t ā r o 
mig lā ju izplat ību S a u l e s s i s t ē m a s 
a p k ā r t n ē , viņi kons ta t ē juš i , ka to 
b l ī v u m s ir a p m ē r a m divi p l a n e t ā r i e 
mig lā j i 1 0 0 0 g a i s m a s k u b i k g a d o s 2 . 
P i eņemot , ka S a u l e s s i s t ē m a s ap
k ā r t n e n e ar ko n e a t š ķ i r a s no pārē 
j iem G a l a k t i k a s ra jon iem, viņi šo 
r e z u l t ā t u ir v i s p ā r i n ā j u š i uz visu 
Ga lak t iku . T ā d ā g a d ī j u m ā , z inot 
G a l a k t i k a s t i l pumu, n a v g r ū t i ap rē 
ķ inā t kopējo paš l a ik esošo p l ane 
t ā r o mig lā ju ska i tu v isā G a l a k t i k ā , 
k a s , i z r ā d ā s , ir a p m ē r a m 38 0 0 0 . 
Bez t am, ievērojot to, ka p l a n e t ā r o 
mig lā ju m ū ž a i l g u m s ir t ikai daž i 
desmi t i t ūks tošu g a d u , v a r a t r a s t , 
ka ka t ru g a d u G a l a k t i k ā ir j ā r o d a s 
2—3 j a u n i e m p l a n e t ā r a j i e m mig l ā 
j iem, k a s s t ā j a s veco p l a n e t ā r o mig -

1 Skat. Z. A l k s n e s rakstu «No 
zvaigznes — par planetāro miglāju». — 
«Zvaigžņotā debess», 1974. gada rudens, 
19.—20. Ipp. un A. A l k š ņ a rakstu «No 
oglekļa zvaigznēm par planetāriem mig
lājiem?». — «Zvaigžņotā debess», 1976./77. 
gada ziema, 19.—21. Ipp. 

2 1 gaismas k u b i k g a d s = ( l gaismas 
g a d s ) 3 . 

laju v ie tā , kur i s a k a r ā ar s a v u ap 
va lku izkliedi s t a r p z v a i g ž ņ u te lpā 
k ļūs t n e n o v ē r o j a m i . 

Š ā d s p l a n e t ā r o mig lā ju r a š a n ā s 
b i e ž u m s ir d iva s re izes l ie lāks p a r 
v idē ja s m a s a s z v a i g ž ņ u ( 1 — 5 -M^) 
lokālo ( resp. , S a u l e s s i s t ē m a s ra
j o n ā ) i z m i r š a n u u n labi s a s k a n a r 
ba l to p u n d u r u r a š a n ā s b iežumu, 
kur i ar ī s t ā j a s veco ba l to p u n d u r u 
v ie tā , k a s ir j a u t ik t ā lu a tdz i suš i , 
ka k ļuvuš i n e r e d z a m i un līdz ar to 
n e n o v ē r o j a m i . P ē c a m e r i k ā ņ u zi
nā tn i eku d o m ā m , š ā d a tik d a ž ā d u 
t ipu kosmisko objek tu r a š a n ā s un 
i z m i r š a n a s b i e ž u m a s a s k a ņ a aps t ip 
r ina hipotēzi p a r to , ka p l ane t ā r i e 
mig lā j i ir ļoti ī s l a i c īg s p ā r e j a s pe
r i ods d a u d z u , prot i , v idē jas m a s a s , 
z v a i g ž ņ u dzīvē . M a s ī v ā k u z v a i g ž ņ u 
( M > 5 M Q ) evolūci ja l ielākoties 
b e i d z a s ar k a t a s t r o f ā l u eksplozi ju , 
pēc k u r a s a t k a r ī b ā no n o m e s t ā ap
v a l k a m a s a s pa l iek m a z a un ā rkā r 
t īgi b l īva n e i t r o n u z v a i g z n e vai arī 
m e l n a i s c a u r u m s . 

S a s k a ņ ā a r Dž . K a n a u n S. U a -
ieta pē t ī jumiem ne i t ronu z v a i g ž ņ u 
v idē ja i s b l ī v u m s G a l a k t i k ā ir apmē
r a m viena n e i t r o n u z v a i g z n e a r M = 
= M Q 5 0 0 0 g a i s m a s k u b i k g a d o s . 
I z r ā d ā s , ka t a s ir p ie t iekami , lai no
v ē r s t u n e s a s k a ņ a s s t a r p d i v ā m da
ž ā d ā m m a s a s vē r t ī bām, k a s ir, no 
v i e n a s puses , m ū s u ga l ak t i ska j ā ra
j o n ā n o v ē r o j a m o objektu kopējā ma
sa un , no o t r a s puses , tā ievēro
j a m i l ielākā m a s a s vēr t ība , k a s iz
riet no vietējā g r a v i t ā c i j a s l auka 
i n t e n s i t ā t e s pē t ī jumiem. S k a i d r s , ka 
ša i pēdē ja i m a s a s vēr t ība i ir j ā b ū t 
l ie lākai , jo ša jā g a d ī j u m ā r e d z a m o 
ob jek tu — n o v ē r o j a m o z v a i g ž ņ u un 
m i g l ā j u m a s ā m — s u m m ē j a s klāt 
arī n e r e d z a m o objektu — a tdz i sušo 
u n l īdz ar to vāj i s t a ro jošo ne i t ronu 
z v a i g ž ņ u , ba l t o p u n d u r u u. c. ob
j ek tu m a s a s , k u r u eks i s tences vienī-
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g a i s n o v ē r o j a m a i s ap l i ec inā jums ir 
lokā lā g r a v i t ā c i j a s l a u k a pas t ip r i 
n ā j u m s . 

N o b e i g u m ā tomēr j ā te ic , ka pa
g a i d ā m astrof iz iku r īcībā n a v da tu 
p a r to, ka ba l to p u n d u r u r a š a n ā s 
cau r p l a n e t ā r o mig l ā ju s t a rp s t ad i j u 
ir v i en īga i s i e spē j ama i s ba l to pun
d u r u v e i d o š a n ā s ceļš . So ceļu, kā 
j a u a t z īmē t s , veic g a l v e n o k ā r t v idē
j a s m a s a s z v a i g z n e s . N a v g rū t i 
i edomāt ies , ka da ļa ba l to p u n d u r u 
r o d a s arī, vielai n e p ā r t r a u k t i un 
mie r īg i iz tekot no d a ž u t ipu sa r 
k a n o mi lžu p l a š a j ā m a tmos fē rām, 
k a s ( resp . , š āda i z t e c ē š a n a ) , s t a rp 
ci tu, ir k o n s t a t ē t a arī spek t r ā lnovē -
ro jumos . Bez t a m jā i evē ro arī, ka 
p i r m a i s a tk l ā t a i s , v a r teikt k las i s 
ka i s , b a l t a i s p u n d u r i s — s l a v e n a i s 
S ī r i u s a p a v a d o n i s — ir dubu l t s i s -
t ē m a s loceklis, bet d u b u l t s i s t ē m ā s , 
kā z i n ā m s , z v a i g ž ņ u evolūci jas ap
s tāk ļ i r a k s t u r ī g i a r s a v u kva l i t a t īv i 
a t š ķ i r ī g u specifiku s a l ī d z i n ā j u m ā ar 
a t sev išķ i izvietotu z v a i g ž ņ u evolū
c i j a s aps t āk ļ i em. 

A. Balklavs 

J A U N A MAIŅZVAIGZNE 
ORIONA TRAPECĒ 

Lielā Or iona m i g l ā j a s p o ž ā k ā s 
d a ļ a s cen t rā a t r o d a s z v a i g z n e 
O r i o n a 6 ' , k a s pa t i e s ībā ir v a i r ā k 
kā r t ē j a z v a i g ž ņ u s i s t ē m a . S i s t ē m ā 
iet i lpst č e t r a s s p o ž a s komponen
t e s — A, B, C un D, ku ru v izuā l ie 
l ie lumi ir robežās no 5 līdz 8 m , kā 
ar ī va i r āk i vāji locekļi . Spožās kom
p o n e n t e s pie debess veido t r a p e c 
ve ida f igūru , no kā ar ī cēlies va i 
r ā k k ā r t ī g ā s s i s t ē m a s n o s a u k u m s —• 
T r a p e c e . Visa T r a p e c e a izņem lau
k u m u ap 1 5 " X 2 0 " , t ā t a d tā ir ļoti 
s īka , bet s v a r ī g a d e t a ļ a Or iona m i g 
lā jā ; t ā p ē c to s a v ā s k a r t ē s z īmēja 

j a u 18. g s . a s t r onomi , m ig l ā j a pēt
nieki . Kopš 1820. g a d a sešu spo
žāko k o m p o n e n š u s a v s t a r p ē j o s at
t ā l u m u s s imt iem reižu ir mērī juši 
d u b u l t z v a i g ž ņ u pētnieki . Tomēr ti
kai 1918. g a d ā viņi p a m a n ī j a , ka 
6 ' Or i B m a i n a s p o ž u m u , u n 1920. 
g a d ā k ļuva ska id r s , ka tā ir ap
t u m s u m a m a i ņ z v a i g z n e — cieša 
d ivkā r ša s i s t ēma , k u r ā z v a i g z n e s 
s a v s t a r p ē j ā o rb i t ā l ā kus t ībā perio
diski a izsedz v iena o t ru m ū s u ska
t a m . Novēro tā j s t ad redz dubul t 
z v a i g z n e s kopējā s p o ž u m a samaz i 
n ā š a n o s . M a i ņ z v a i g z n e i eguva ap
z īmējumu B M Ori , un t u r p m ā k i e no
vēro jumi apl iec inā ja t ā s piederību 
Algo la t i pa a p t u m s u m a m a i ņ z v a i g 
znēm. 

Ik pēc 6 d , 47 z v a i g z n e s B M Ori 
s p o ž u m s m a i n ā s no 7 m , 9 5 maksi 
m u m ā līdz 8 m , 5 2 m i n i m u m ā , un 
v i ss a p t u m s u m s i lgs t 9 s t u n d a s . 
D u b u l t s i s t ē m ā iet i lpst B2 un AI 
spek t ra k l a se s z v a i g z n e s . J o precī
zāki ir s i s t ē m a s fo tometr iskie un 
spek t rā l ie novēro jumi , jo prec īzāk 
v a r note ik t t ā s o r b ī t a s p a r a m e t r u s . 
Zinot pēdē jos , var a p r ē ķ i n ā t t ā d u s 
f u n d a m e n t ā l u s l i e lumus kā abu sis
t ēmā ie t i lps tošo z v a i g ž ņ u m a s a un 
d i a m e t r s . Tāpēc B M Or i novēro
j u m i vēl a rv ien t u r p i n ā s . 

Arī H a m b u r g a s obse rva to r i j a s 
a s t r o n o m s E k m a r s Lozens 1973. 
un 1974. g a d ā E i r o p a s Dienv idu ob
se rva to r i j ā Čīlē fotoelektr iski novē
roja B M Or i u l t r av io le t ā , zilā un 
dze l tenā g a i s m ā , sa l īdz ino t t ā s spo
ž u m u ar pā rē jo t r īs T r a p e c e s zva ig 
žņu s p o ž u m u . V i sā s novē ro jumu 
nak t ī s s a l ī d z i n ā j u m a z v a i g z n e s 0 ' 
Or i A s p o ž u m s p rak t i sk i bija ne
m a i n ī g s , i zņemot 1973. g a d a 10. / I I . 
ok tobra nak t i , kad z v a i g z n e izrādī
j ā s p a r vese lu l ie luma klas i vā jāka 
nekā p a r a s t i , t u rk l ā t v i s ā s k r ā s ā s . 
E. Lozens t u r p i n ā j a sekot zva ig -
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znes s p o ž u m a m un 1974. g a d ā da
ļēji novēro ja vēl d ivus m i n i m u m u s . 
G a l u ga lā va rē j a sec inā t , ka Or iona 
T r a p e c ē a tk l ā t a vēl v iena a p t u m 
s u m a m a i ņ z v a i g z n e , k a m v a r b ū t ē 
j a i s pe r iods ir 196 d ,25 un v i zuā l a i s 
s p o ž u m s m a i n ā s no 6 m , 7 n o r m ā l ā 
s tāvokl i līdz 7 m , 7 m i n i m u m ā . Sa-
sk aņa ar minē to per iodu n ā k a m a i s 
z v a i g z n e s a p t u m s u m s bija pa re 
d z a m s 1975. g a d a 23. ma i j ā , kad 
Or iona z v a i g z n ā j a t u v u m ā ir S a u l e 
un n o v ē r o š a n a s aps tāk l i ir ne l abvē 
l īgi , bet sekojoša is aiz tā mini 
m u m s — 1975. g a d a decembr ī . Sī 
a p t u m s u m a n o v ē r o š a n ā iesa is t ī jās 
A m e r i k a s M a i ņ z v a i g ž ņ u novē ro tā ju 
asoc iāc i jas biedri , un, p i r m s Or iona 
z v a i g z n ā j s pa s pē j a nor ie tē t , v iņ iem 
labi izdevās izsekot z v a i g z n e s spo
ž u m a m a i ņ ā m no a p t u m s u m a sā
k u m a līdz s p o ž u m a m i n i m u m a m . 
N ā k a m a j ā v a k a r ā zva igzne i j a u bi
j a n o r m ā l s s p o ž u m s . Ņemot vē rā arī 
Aus t r ā l i j ā i zdar ī tos n o v ē r o j u m u s , 
v a r ē j a sec inā t , ka a p t u m s u m s i ldzis 
15—20 s t u n d a s . 1975. un 1976. ga
da ļ a u n o m a i ņ z v a i g z n i pēt ī ja arī 
va i r āk i profes ionāl i a s t r onomi , g a n 
i z ska t īdami s a v ā s o b s e r v a t o r i j ā s 
u z k r ā t o s Or iona Trapeces u z ņ ē m u 
m u s , g a n cenzdamies iegūt j a u n u s 
fotoelektr iskus a p t u m s u m u novēro

j u m u s . J a u 1976. g a d a n o g a l ē k ļuva 
s k a i d r s , ka j a u n ā s m a i ņ z v a i g z n e s 
p e r i o d s ir v iena t r e š d a ļ a no a g r ā k 
no te ik tā un ir v i en l īdz īgs 63,43 die
n ā m . Š ā d u p e r i o d a g a r u m u aps t ip 
r inā j a 1977. g a d a 6./7. m a r t a nakt ī 
izdar ī t ie ' z v a i g z n e s novē ro jumi . 

E . Lozens , i zman to jo t a g r ā k pub
l icētos, kā a r i 1974.—1976. g a d ā 
E i r o p a s D ienv idu obse rva to r i j a 
i egū tos 6 ' Or i A r a d i ā l ā ā t r u m a 
d a t u s u n p ieņemot per iodu 65 d , 4323 , 
novē r t ē j i s i e spē jamo d u b u l t z v a i g 
znes o rb ī tu . S a s k a ņ ā ar š iem aprē 
ķ in iem p r i m ā r ā s k o m p o n e n t e s m a 
sa ir ap 7,3 S a u l e s m a s a s , bet se
k u n d ā r ā s — 2,3 S a u l e s m a s a s . 

ī. Alksne 

VARBŪTĒJI J A U N I 
M Ū S U GALAKTIKAS 
P A V A D O Ņ I 

G a l a k t i k a s v i s u m ā «nemīl» vien
tu l ību . T ā s apv i eno ja s kopās , be t 
g a l a k t i k u k o p a s s a v u k ā r t ve ido su-
p e r g a l a k t i k u . 

P a š l a i k z i n ā m s ap 3000 g a l a k t i 
ku kopu . Sevišķ i i evēro jama ir ga
lak t iku kopa Be ren ikes M a t u un J a u 
n a v a s z v a i g z n ā j o s , kuru daž re i z 
s a u c p a r kopu C o m a Vi rgo . Tā fak
t iski s a s t ā v no v a i r ā k ā m tā lu u n 

/. att. Supergalaktikas uzbūve pēc 2. Vokulēra. Supcrgalaktikas izmēri 60X20 Mp. 
/ — lokālais mākonis; 2 — vietējā galaktiku grupa; 3 — galaktiku kopa J aunavas 
zvaigznājā; 4 — galaktiku grupa. 
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t uvu g a l a k t i k u g r u p ā m , k u r a s sav
s t a rpē j i p ro j icē jas v iena uz o t ru . 
K o p a s pēc locekļu s k a i t a ir v i sda
ž ā d ā k ā s , un t a j ā s ie t i lpst no da
žiem desmi t i em līdz daž iem tūks to 
š iem ga l ak t i ku . Vidēja l ie luma ko
p ā s p a r a s t i ir ap 200 locekļu. Vie
n a n o b a g ā t ā k a j ā m ga l ak t iku ko
p ā m ir Coma Vi rgo , pie k u r a s pie
ska i ta 2500 ga l ak t i ku . 

Ar i m ū s u G a l a k t i k a ša jā noz īmē 
n a v i z ņ ē m u m s . P i e n a Ceļa d a u d z -
sp i r ā ļu g a l a k t i k a a t r o d a s k a i m i ņ o s 
mi l z īga i g a l a k t i k a i , t. s. A n d r o m ē -
d a s m i g l ā j a m . Kopā ar vēl 30 locek
ļ iem šīs a b a s g a l a k t i k a s veido t. s. 
Vietē jo g r u p u , k u r a s i zmēr i s a sn i edz 
I m e g a p a r s e k u (1 M p = 3 - 1 0 2 2 m ) . 
P ē c 2 . Voku le ra ( M a k d o n a l d a 
obs.) d o m ā m , Vietējā g r u p a kopā a r 
m u m s t u v ā k a j ā m g a l a k t i k u g r u p ā m 
veido Lokālo m ā k o n i , ku ra izmēr i 
ir 2 x 6 M p . S a v u k ā r t Lokā la i s m ā 
kon i s un vēl daži l īdz īg i objekti vei 
do s u p e r g a l a k t i k u , k u r a s izmēri p a t 
a s t r o n o m i s k a j o s m ē r o g o s ir milzī
gi — 6 0 x 2 0 M p . S u p e r g a l a k t i k a s 
c e n t r s ir s a r e ž ģ ī t a s s t r u k t ū r a s ga 
lakt iku kopa Coma V i r g o , k a s a t ro 
d a s 15 Mp a t t ā l u m ā n o m u m s . 

Taču a tg r i ez ī s imies m ū s u Ga l ak 
t ikas a p k ā r t n ē . Vēl n e s e n pie m ū s u 
G a l a k t i k a s p a v a d o ņ i e m pieskai t ī ja 
I I p u n d u r g a l a k t i k a s . I e s p ē j a m s , ka 
ir vēl va i r āk i n e a t r a s t i p a v a d o ņ i , 
kur i va i nu vāji s t a r o op t i ska jā dia
p a z o n ā , v a i ar ī a t r o d a s t uvu G a l a k 
t i k a s p lakne i , ku r g a i s m u s t ip r i 
a b s o r b ē putekļu d a ļ i ņ a s . La i kon
s t a t ē t u š ā d u s ob jek tus , jā l ie to v a i 
n u r a d i o a s t r o n o m i j a s me todes , j a 
ob jek t s s a t u r p i e t i ekamu d a u d z u m u 
n e i t r ā l ā ū d e ņ r a ž a , k u r š s t a ro 21 cm 
v i ļņu d i a p a z o n ā , v a i a r i j ā m ē ģ i n a 
tos izda l ī t i n f r a s a r k a n a j ā spek t r a 
d i a p a z o n ā , jo i n f r a s a r k a n o s t a r o 
j u m u putekļu d a ļ i ņ a s absorbē vā j i . 
Tā 1968. g a d ā a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m s 

P . Mafejs , pē to t 2 m i k r o n u d iapa 
zonā P iena Ceļu, a tk lā ja d ivus j au 
nus , Vietējai g r u p a i p i ede rošus lo
cekļus : e l ipso idā lo g a l a k t i k u Maf-
fei-1 un sp i r ā l i sko g a l a k t i k u Maf-
fei-2, k u r a s a t r o d a s t ika i 1,5 Mp 
a t t ā l u m ā . 

Ari pē t ī jumi r a d i o d i a p a z o n ā ir 
devuš i v a i r ā k u s i n t e r e s a n t u s a tk lā
j u m u s . Kopš 1963. g a d a ir a tk lā t i 
60 ū d e ņ r a ž a mākoņ i , kur i k u s t a s ar 
lielu ā t r u m u (līdz 300 k m / s ) . Šo 
objek tu d a b a p a g a i d ā m n a v ī s t i 
ska id ra , arī a t t ā l u m s līdz t iem vēl 
j o p r o j ā m n a v z i n ā m s . V i s t i camāk , 
ka tie ir va i nu Vie tē jās g r u p a s , va i 
a r i Lokālā m ā k o ņ a locekļi . 

Vienu no šād iem ū d e ņ r a ž a m ā 
koņiem ar lielu kus t ī ba s ā t r u m u at
r a d a a u s t r ā l i e š u r a d i o a s t r o n o m s 
D. M e t j u s o n s Dienv idu pus lodes 
Fen iksa z v a i g z n ā j ā . Šī objekta iz
mēr i ir 7°X2° ,5 ar spožu cen t rā lo 
kondensāc i ju 0 o , 5 x l ° , 2 . Rad i ā lo 
ā t r u m u s a d a l ī j u m a pēt ī jumi g a r 
ū d e ņ r a ž a m ā k o ņ a r ā d i u s u ļoti a t g ā 
d ina ā t r u m u s a d a l ī j u m u p a r a s t a j ā s 
g a l a k t i k ā s , t ā p ē c M e t j u s o n s uzska
t a , ka t a s ir j a u n s m ū s u Ga lak t i 
k a s p a v a d o n i s . P ē c aus t r ā l i e šu 
r a d i o a s t r o n o m a aprēķ in iem, pava -

2. att. Galaktikām bagātais Virgo ap
gabals. Fotogrāfija iegūta ar RAO 
Smita teleskopu un aptver 2° X2°,8 lie
lu debess rajonu. 
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donis a t r o d a s 50 k i loparseku (kp) 
a t t ā l u m ā no G a l a k t i k a s cen t ra un 
tā izmēri s a sn iedz 4 kp . I e s p ē j a m s , 
ka vēl v ienu m ū s u G a l a k t i k a s pa
vadon i ir izdevies a tk lā t a m e r i k ā ņ u 
r a d i o a s t r o n o m a m S. S a i m o n s o n a m 
(Mer i l endas un ive r s i t ā t e ) Dvīņu 
zva igznā j ā . Objekta spožākā cen
t r ā l ā d a | a ar izmēr iem 7 ° x 2 ° kus
t a s Sau le s s i s t ēmas v i rz iena ar vi
dējo r ad i ā lo ā t r u m u 50 k m / s . No 
objekta spožās g a l v a s g a n d r ī z 5 0 3 

a t t ā l u m ā G a l a k t i k a s cen t ra v i rz ienā 
s t iep jas m ā k o ņ a as tve ida da ļ a . Pēc 
S a i m o n s o n a d o m ā m , t ā d a s t r u k t ū r a 
v a r ē t u būt m ū s u G a l a k t i k a s p a v a 
donim. Pēc 40 mil joniem g a d u t a s 
n o n ā k s v i s tuvāk G a l a k t i k a s cen
t r a m — 22 kp a t t ā l u m ā . Uz P a l o -
m ā r a s z v a i g ž ņ u ka r t ēm vietā , kur 
a t r o d a s S a i m o n s o n a rad ioob jek t s , 
v a r redzē t 20 vā jus ob jek tus , k a s 
n a v z v a i g z n e s . Kas tie ir — mig
lāji vai kopas j a u n a t k l ā t a j ā pava 
doni , p a g a i d ā m n a v izdevies no
ska id ro t . Vājo cefeldu un citu m a i ņ 
z v a i g ž ņ u koncen t r āc i j a s , k a s dotu 
iespēju kau t ko t uvāk spr ies t p a r 
a t t ā l u m i e m līdz š im ob j ek t am, pa
g a i d ā m n a v a t r a s t a s . Ar i m ū s u ob
se rva to r i j ā ir bijuši m ē ģ i n ā j u m i op
t iski izdal ī t S a i m o n s o n a objektu, 
t a ču p a g a i d ā m r e z u l t ā t s ir nega 
t īvs . Pē t ī jumi tiek t u r p i n ā t i . 

J a M e t j u s o n a un S a i m o n s o n a 
novē ro jumu in te rp re tāc i j a aps t ip r i 
nās ies , t a d m ū s u G a l a k t i k a s p a v a 
doņu ska i t s p i e a u g s līdz 13. 

/. Eglītis 

SATURNA GREDZENA 
SPIRĀLES 

S a t u r n a g redzen i ir p a z ī s t a m i 
v a i r ā k nekā 300 g a d u s , t o m ē r vēl 
a rv ien tiek a t k l ā t a s j a u n a s to īpa

š ības . P a v i s a m nesen a s t ronomi p r e 
cizēja šo g r e d z e n u ska i tu —• iz rā 
dī jās , ka to p a v i s a m ir 5, k a s a t d a 
līti ci ts no ci ta ar d a ž ā d a p l a t u m a 
s p r a u g ā m (sk. Ā. Alksnes r a k s t u 
« Z v a i g ž ņ o t ā s debess» 1977. g a d a 
p a v a s a r a l a id ienā , 53. Ipp . ) . G a l 
venie , spožākie , ir divi — g r e d z e n s 
A un g r e d z e n s B. P l a t ā k a i s un spo
ž ā k a i s ir i ekšē ja i s g r e d z e n s B; ā r ē 
j a i s g r e d z e n s A, k a s ap tve r iepriek
šējo, ir b l ā v ā k s un p u s o t r a s r e i ze s 
š a u r ā k s pa r g r e d z e n u B. 

Uzlabo jo t i e s a s t ronomisko novē 
r o j u m u t ehn ika i , tiek i egū ta infor
māc i j a arī pa r S a t u r n a g r e d z e n u 
s ī k s t r u k t ū r u . « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» 
iepr iekšējā l a id i enā apska t ī t i daž i 
n o v ē r o j u m u fakti , kas l iecina, ka 
S a t u r n a g r e d z e n u s t r u k t ū r a ir s a 
m ē r ā kompl icē ta , t u r k l ā t r a d u š ā s 
i e v ē r o j a m a s g r ū t ī b a s n o v ē r o j u m u 
in t e rp re t āc i j ā . T o m ē r pēdē jās a s t r o 
n o m i s k ā s pub l ikāc i j a s s a t u r j a u s a 
m ē r ā p i e ņ e m a m u ārē jā g r e d z e n a u z 
b ū v e s h ipo tēz i . 

J a u p i r m s 20 g a d i e m franču a s 
t r o n o m s H. K a m i š e l s bija p a m a n ī 
j i s , ka S a t u r n a ā rē j ā g r e d z e n ā a l l a ž 
n o v ē r o j a m a s d i v a s s p o ž ā k a s un di
v a s b l ā v ā k a s z o n a s ( 1 . a t t . ) . S p o 
ž u m a v a r i ā c i j a s pal iek v ienmēr v ie 
n ā s un t a i s p a š ā s v ie tās a t t iec ībā 
p re t p l a n ē t u , t ā t a d t ā s n a v s a i s t ī t a s 
ar g r e d z e n u a t s e v i š ķ a j ā m v i e t ā m . 

/. att. Saturna fotogrāfija. Arējā gre
dzena A spožākās vietas iezīmētas ar 
punktējumu, blāvākās — ar svītro
jumu. 
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So efektu m ē ģ i n ā j a i z ska id ro t va i 
r āku observa to r i ju l īdzs t rādn iek i , 
izvirzot d a ž ā d a s h ipo tēzes . Lovela 
obse rva to r i j ā un Ņjūmeh iko univer
s i tā tē r a d ā s doma, ka g r e d z e n u 
spožumu v a r ē t u note ik t a t sevišķo tā 
s a s t ā v d a ļ u k o n s t a n t a or ien tāc i ja 
t e lpā . Tomēr s a s k a ņ ā ar Reakt īvo 
mo to ru l abo ra to r i j a s l ī dzs t r ādn ieka 
A. H a r i s a a t z i n u m u p a i s u m a spēki 
un da ļ iņu s a v s t a r p ē j ā s s a d u r s m e s 
j au sen bū tu iz jaukuši to k o n s t a n t o 
or ien tāc i ju . V i s p i e ņ e m a m ā k ā izrā
dījās P a d u j a s u n i v e r s i t ā t e s līdz
s t r ā d n i e k a Dž. Kolombo ideja pa r 
g r e d z e n a da ļ iņu sp i rā l i sko koncen
t rāc i ju , kad s p o ž ā k ā s un b l ā v ā k ā s 
v i e t a s n o v ē r o j a m a s , m ū s u s k a t a m 
zem d a ž ā d i e m leņķiem šķērsojot 
g r e d z e n a b l īvākās un r e t i n ā t ā k ā s 
v ie tas . Aprēķ in i l iecina, ka kosmis 
k ā s v ie las š ķ e m b a s , r iņķojo t ap Sa -
t u r n u , s avs t a rpē jo g r a v i t ā c i j a s spē
ku ie tekmē t i ešām v a r veidot sabl ī 
vē jumus , iezīmējot it kā sp i rā ļu 
z a r u s , k a s g r e d z e n a ro tāc i j a s dēļ 
ir nol iekt i 45° leņķī pre t r a d i ā l o 
v i rz i enu . Sād i sp i rā l i sk i vi ļņi vei
do jas , ja g r e d z e n a v idē ja i s b l ī vums 
ir a p m ē r a m 0,05 g / c m 3 . Atsev išķo 
sp i rā ļu c a u r m ē r s ir a p m ē r a m daž i 
k i lomet r i , t āpēc t e l e skopā no Zemes 
t ā s n a v s a s k a t ā m a s . 

I n t e r e s a n t i , ka ro tē jošo da ļ iņu 
iespējamo s a g r u p ē š a n o s p i rmo reizi 
teorēt iski bija aplūkoj is ievēroja
m a i s a n g ļ u fiziķis Dž. M a k s v e l s v ē l 
p a g ā j u š a j ā g a d s i m t ā , t a č u i lgus 
g a d u s šo ideju nev iens nea t t ī s 
tī ja. 

Kā r ā d a aprēķ in i , S a t u r n a ārē jā 
g r e d z e n a spi rā l i sk ie sab l īvē jumi va r 
veidot ies t ikai t ādā g a d ī j u m ā , ja 
g r e d z e n a da ļ iņu izmēri ir s t ipr i 
dažād i — no cen t ime t r i em līdz va r 
būt pa t k i l ome t r am. S a t u r n a gre 
dzenu da ļ iņu d i a m e t r u a g r ā k vēr
tēja mi l ime t ros , vēlāk cen t ime t ros , 
bet t a g a d t a s daļēji « i zaudz i s» j a u 
līdz k i l o m e t r a m . S a s k a ņ ā ar pa
domju z inā tn i eka V. M o r o z a pētī
j umiem S a t u r n a g r e d z e n u d a ļ i ņ a s 
ve ido ta s no ledus v a i arī p ā r k l ā t a s 
ar to . D a ļ i ņ a s a i z ņ e m t ikai 
a p m ē r a m V20 no v i sa g r e d z e n a 
t i l puma . 

Tā kā S a t u r n a p l a t ā k a j a m g r e 
d z e n a m — iekšē jam g r e d z e n a m B 
n e k ā d a s s p o ž u m a n e v i e n ā d ī b a s līdz 
šim n a v k o n s t a t ē t a s , t ad v a r seci
nā t , ka t a s s a s t ā v no a p m ē r a m vie
n ā d a l ie luma d a ļ i ņ ā m , k u r a s ir 
v ienmēr īg i i z r e t i n ā t a s pa visu g re 
dzena te lpu . 

M. Cimahoviča 



KOSMOSA APGŪŠANA 

« S A L Ū T S - 6 » O R B Ī T Ā A P Z E M I 

S a s k a ņ ā a r k o s m i s k ā s t e l p a s izpētes p r o g r a m m u P a d o m j u Savien ībā 
1977. g a d a 29. sep tembr ī t ika p a l a i s t a o rb i t ā l ā z i n ā t n i s k ā s tac i ja «Sa-
lūts-6». Tā t ika ievadī ta o rb ī t ā ap Zemi a r m a k s i m ā l o a u g s t u m u 275 km, 
m i n i m ā l o a u g s t u m u 219 km, a p r i ņ ķ o š a n a s pe r iodu 89,1 m i n ū t e , s l īpumu 
pre t ekva to ru 51,6 g r ā d i . S t a c i j a s «Sa lū t s -6» p a l a i š a n a s m ē r ķ i s — veikt 
z i n ā t n i s k u s u n t ehn i skus pē t ī j umus un e k s p e r i m e n t u s , kā arī nos l īpē t orbi 
tā lo s taci ju kons t rukc i ju , b o r t s i s t ē m a s u n a p a r a t ū r u . 

9. oktobrī 5 s t 4 0 m (pēc M a s k a v a s l a i k a ) t ika p a l a i s t s kosmosa kuģis 
«Sojuz-25», ku ra l ido juma p r o g r a m m a p a r e d z ē j a kop īgu ekspe r imen tu 
ve ikšanu ar o rb i tā lo s tac i ju «Sa lū t s -6» . Tā a p k a l p e s a s t ā v ē j a no k u ģ a 
k o m a n d i e r a V l a d i m i r a Kova ļonoka un b o r t i n ž e n i e r a Va le r i j a R jumina . 

10. oktobrī 7 s t 0 9 m k o s m o s a k u ģ i s «Sojuz-25» u z s ā k a a u t o m ā t i s k u tuvo
š a n o s s tac i ja i «Sa lū t s -6» , bet pēc t a m n o 120 m e t r u a t t ā l u m a — pies tā -
š a n o s ta i . S a k a r ā ar n o v i r z ē m no p a r e d z ē t ā p i e s t ā š a n ā s r ež īma sakab i 
n ā š a n ā s ar s taci ju t ika a tce l ta , un a p k a l p e s ā k a g a t a v o t i e s a t p a k a ļ c e ļ a m 
uz Zemi . 

11. oktobrī 6 s t 2 6 m k u ģ a «Sojuz-25» n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s lēni n o s ē d ā s 
P a d o m j u Sav i en ība s te r i to r i j ā 185 km uz z i eme ļ r i e tumiem no Ce ļ inog ra -
d a s . K o s m o n a u t u vese l ības s tāvokl i s p ē c a t g r i e š a n ā s uz Zemi bija l abs . 

O r b i t ā l ā z inā tn i skā s t ac i j a «Sa lū t s -6» l ido jumu t u r p i n a . T ā s vad ību un 
p i enākošā s in formāci jas a p s t r ā d i n o d r o š i n a P i e m a s k a v a s l ido jumu vadī
b a s cen t r s , i zmanto jo t s e k o š a n a s s t a c i j a s P a d o m j u S a v i e n ī b a s te r i tor i jā 
un z inā tn i sk i pē tn iec iskos k u ģ u s A t l a n t i j a s o k e ā n a a k v a t o r i j ā . 

(Pēc TASS ziņojumiem) 

P A V A D O Ņ I I E D E D Z Z I L O S E K R Ā N U S 

Kosmonautikas progress divdesmit gados, kas pagājuši kopš pirmā padomju māk
slīgā Zemes pavadoņa starta, ir ne tikai pavēris cilvēkam daudz plašāku un pareizāku 
skatu uz Visumu un ļāvis pašam pacelties šajā agrāk svešajā vidē. Kosmiskās tehnikas 
sasniegumi ienākuši arī cilvēka ikdienas dzīvē un kļuvuši par tās neatņemamu sastāv
daļu. Viens no šādiem sasniegumiem ir televīzijas sakari s tarp tūkstošiem kilometru 
tālām zemeslodes vietām ar mākslīgo pavadoņu palīdzību. Pa r mūsu valsts panākumiem 
un tuvākajām perspektīvām šajā jomā stāsta PSRS sakaru ministra vietnieka V. Sam-
šina raksts, kuru pārpublicējam no laikraksta «Izvestija» 1977. gada 28. septembra 
numura. 

Saka rn i ek i š o g a d a t z īmē ja d ivkā r šu k o s m i s k a r a k s t u r a jubi le ju : div
desmi t g a d u s kopš v ē s t u r ē p i r m ā m ā k s l ī g ā p a v a d o ņ a p a l a i š a n a s un des
mi t g a d u s s a k a r u p a v a d o ņ u r e g u l ā r a i i z m a n t o š a n a i te lefona un t e l eg rā fa 
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s a k a r i e m un te lev īz i jas p r o g r a m m u p ā r r a i d e i uz S ib ī r i j as , Ta lo A u s t r u m u , 
V i d u s ā z i j a s un v a l s t s E i r o p a s d a ļ a s z iemeļu ra jon iem. 

P a t l a b a n s i s t ēmā «Molņ i j a—Orb ī t a» iet i lpst j a u v a i r ā k nekā sept iņ
desmi t r a i d o š ā s un u z t v e r o š ā s s t ac i j a s . T ā s t iek i z m a n t o t a s C e n t r ā l ā s 
te lev īz i jas un r ad io p r o g r a m m u p ā r r a i d e i , te lefona un t e l eg rā fa s a k a r i e m 
g a n ar p a v a d o ņ u «Molņ i ja» , g a n a r ģ e o s t a c i o n ā r o p a v a d o ņ u « R a d u g a » 
s t a rpn iec ību . I e spē j a s , ko sniedz š ād i p a v a d o ņ i , n e p ā r t r a u k t i p a p l a š i n ā s . 
P i e m ē r a m , šogad e k s p e r i m e n t a k ā r t ā u z s ā k t a avīžu l a p p u š u fotokopiju 
p ā r r a i d e no M a s k a v a s uz H a b a r o v s k u a r ā t r d a r b ī g a s a p a r a t ū r a s «Ga-
zeta-2» pa l īdz ību . Avīzes l appuse tiek p ā r r a i d ī t a d i v a r p u s m i n ū t ē s , u n 
H a b a r o v s k a s iedzīvotā j i s a ņ e m d e v i ņ u s cen t rā los l a i k r a k s t u s no r ī ta t ā p a t 
kā m a s k a v i e š i . Avīžu fotokopiju p ā r r a i d e s t īkls p a p l a š i n ā s , un t u v ā k a j o s 
g a d o s ta jā t iks i e tver ta Novos ib i r ska , I rku t ska , V lad ivos toka un c i t a s pil
s ē t a s . 

T a g a d C e n t r ā l ā s u n v ie tē jās te lev īz i jas p r o g r a m m a s m ū s u va l s t ī t r a n 
slē v a i r ā k nekā d i v t ū k s t o š r a i d s t a c i j a s , to v idū če t r s imt spēc īga s . T ā s 
ļ ā v u š a s n o d r o š i n ā t a r te levīz i jas p ā r r a i d ē m v a i r ā k nekā 80 p r o c e n t u s no 
P a d o m j u S a v i e n ī b a s iedzīvotāj iem, kur i dzīvo a p m ē r a m 20 p r o c e n t o s no 
v a l s t s t e r i to r i j a s . La i ap tve r tu a t l ikušos 20 p r o c e n t u s iedzīvotā ju , va ja 
dzētu uzbūvē t ļoti p l a š u rad iore le ju līniju un kosmisko s a k a r u s tac i ju 
«Orb ī t a» tīklu pā rē jo s 80 p rocen tos no va l s t s t e r i to r i j a s . T a s ir ā r k ā r t ī g i 
s a r e ž ģ ī t s u z d e v u m s , ko a t r i s i nā t ī sā laikā ir ļoti g rū t i . 

Tādē ļ ir i z s t r ā d ā t a j a u n a kosmisko s a k a r u s i s t ē m a , k a s i z m a n t o pava 
d o ņ u s « E k r a n » , un p a t l a b a n nor i t t ā s e k s p e r i m e n t ā l a p ā r b a u d e . Sis pava 
donis , kus to t ies s i n h r o n i ar m ū s u p l a n ē t a s g r i e š a n o s , v i su la iku it kā 
k a r ā j a s v i r s viena I n d i j a s okeāna p u n k t a 36 t ūks to šu k i lomet ru a u g s t u m ā 
v i r s ekva to ra . No š ā d a «te levīz i jas t o r ņ a » C e n t r ā l ā s te lev īz i jas ra idī ju
m u s v a r r e t r a n s l ē t uz a p m ē r a m pus i no P a d o m j u Sav i en ība s t e r i to r i j a s : 
no Ziemeļu Ledus o k e ā n a līdz v a l s t s d ienvidu r o b e ž ā m un no T j u m e ņ a s 
a p g a b a l a cen t r ā l a j i em ra jon iem r i e tumos līdz J a k u t i j a i a u s t r u m o s . 
« E k r ā n s » ļauj iztikt bez r ad io re le ju līniju t īkla un u z t v e r o š a j ā m s t ac i j ām 
«Orb ī t a» . Te lev īz i jas r a id ī jumu u z t v e r š a n u un r e t r a n s l ā c i j u n o d r o š i n a 
s a m ē r ā v i e n k ā r š a s a n t e n a s un divu t ipu a p a r a t ū r a s komplek t i . Viens no 
t iem ļauj r e t r a n s l ē t p ā r r a i d e s r a jonā ar 10 līdz 20 k i lometru r ā d i u s u , o t r s 
d o m ā t s a t sev išķ iem lieliem c iemat iem u n a p k a l p o zonu a r r ā d i u s u 3 līdz 
5 k i lometr i . P a t l a b a n da rbo j a s a p m ē r a m s imt š ā d a s i ekā r t a s , ļaujot re
t r a n s l ē t e k s p e r i m e n t ā l ā s p ā r r a i d e s , bet j a u ša jā p i ecgadē to ska i t s pā r 
sn i egs tūks to t i . I z m ē ģ i n ā j u m i dr īz t iks pabe ig t i , un 1978. g a d ā sāks ies 
r e g u l ā r a s k r ā s a i n ā s te levīz i jas p r o g r a m m u p ā r r a i d e s a r p a v a d o ņ u 
« E k r a n » s t a rpn iec ību . 

P a r a l ē l i ar iekšējo kosmisko s a k a r u līniju p a p l a š i n ā š a n o s sekmīg i 
a t t ī s t ā s arī s i s t ēma « In t e r spu tņ ik» . J a u t a g a d U l a n b a t o r ā , H a v a n n ā , Ber
līnē, P r ā g ā , V a r š a v ā , Sofijā d a r b o j a s r a i d o š ā s un u z t v e r o š ā s s t ac i j a s , 
k u r a s ļauj ar p a d o m j u p a v a d o ņ u s ta rpn iec ību a p m a i n ī t i e s a r te lev īz i jas 
un r a d i o p r o g r a m m ā m , uz tu rē t te lefona un t e l eg rā fa s a k a r u s s t a r p sociā
l i s t i ska jām va l s t īm . 

V. Samšins 
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DESMIT «MARINERI»: 
APARĀTI, LIDOJUMI, REZULTĀTI 

P i r m s p iecpadsmi t g a d i e m savu mērķ i — V e n ē r a s apka imi ve iksmīg i 
s a sn i edza v iens no diviem p i rma j i em « M a r i n e r » t ipa kosmiska j i em a p a r ā 
t iem, t ādē j ād i iezīmējot v i s u m ā sekmīgu s ā k u m u A S V g a l v e n a j a i p l anē tu 
p ē t ī š a n a s p r o g r a m m a i . D i v p a d s m i t g a d u la ikā t ā s i e t v a r o s M a r s a , Venē
r a s un M e r k u r a vi rz ienā sūt ī t i p a v i s a m desmi t kosmisk ie a p a r ā t i ar uzde
v u m u pētī t š īs p l a n ē t a s no p ā r l i d o j u m a t r a j e k t o r i j a s va i m ā k s l ī g ā pava 
doņa o rb ī t a s . Tie visi pēc v i e n o š a n ā s a r N A S A i z s t r ā d ā t i Kal i forn i jas 
t ehno loģ i skā ins t i tū ta R e a k t ī v ā s k u s t ī b a s l a b o r a t o r i j ā ; no tu r i enes arī 
vadī t i šo a p a r ā t u l idojumi . 

Lai g a n « M a r i n e r u » kons t rukc i j a la ika g a i t ā ma in ī ju s i e s s a m ē r ā pakā
peniski , šo a p a r ā t u sēr i jā tomēr i z d a l ā s d i v a s p a a u d z e s , k u r a s ap lūkos im 
k a t r u a t sev išķ i . 1 

PIRMĀ PAAUDZE 

P i r m ā s p a a u d z e s « M a r i n e r u » u z d e v u m s bi ja pēc iespē jas ag r i iegūt 
bū t i sk i j a u n u , lai arī s ā k u m ā v a r b ū t f r a g m e n t ā r u in formāci ju pa r a b ā m 
t u v ā k a j ā m p l a n ē t ā m — V e n ē r u un M a r s u . 

J a u ša jos p i rma jos a p a r ā t o s iez īmējās v a i r ā k a s v is iem n ā k a m a j i e m 
« M a r i n e r i e m » r a k s t u r ī g ā s ī p a t n ī b a s . V i s a s g a l v e n ā s e l ek t ron i skās iekār
t a s un t r a j ek to r i j a s korekc i jas dzinējs bi ja ievietoti ne l ie lā u n vieglā ne-
he rmē t i skā ko rpusā ar v i s v i e n k ā r š ā k o t e r m o r e g u l ē š a n a s s i s t ēmu: b imetā -
l isku p l āksn ī šu d a r b i n ā t ā m ža lūz i j ām, k u r a s a t k a r ī b ā no t e m p e r a t ū r a s 
ma in ī j a s a ņ e m t o S a u l e s s t a r u d a u d z u m u . Š ā d s r i s i n ā j u m s g a n pras ī j a no 
a t t i e c īga j ām i ekā r t ām spēju darbo t ies v i sa i s m a g o s a p s t ā k ļ o s — v a k u u m ā 
un p l a šā t e m p e r a t ū r u d i a p a z o n ā , to t ies v a i r ā k k ā r t s a m a z i n ā j a kosmiskā 
a p a r ā t a kons t rukc i j a s m a s u un pa l ie l inā ja tā d a r b ī b a s d r o š u m u . Ar sa
spies tu gāz i d a r b i n ā m u reak t īvo mik rodz inē ju s i s t ē m a n e p ā r t r a u k t i s ta
bil izēja a p a r ā t u te lpā ap v i s ā m t r im as īm, lai v i e n k ā r š o t u d a ž ā d u iekār tu 
or ien tāc i ju v a j a d z ī g a j ā v i rz ienā . 

P l a n ē t u p ē t ī š a n a s i n s t r u m e n t i p i r m ā s p a a u d z e s « M a r i n e r i e m » vēl bija 
nekus t īg i a t t iecībā pret ko rpusu , un to p a v ē r š a n u p r e t n o v ē r o j a m o objektu 
nodroš inā j a p i e s t ip r inā juma v i rz iena un p ā r l i d o j u m a t r a s e s izvēle, kā arī 
ne l ie las a p a r ā t a o r i en tāc i j a s i z m a i ņ a s p l a n ē t a s t u v u m ā . Vis i šie kosmis 
kie a p a r ā t i bija arī a p g ā d ā t i ar i n s t r u m e n t i e m k o s m i s k ā s t e lpas pē t ī ša 
na i — m a g n e t o m e t r u , d a ž ā d i e m lādē to da ļ iņu ska i t ī t ā j i em u. tml . I e g ū t ā s 
in formāc i jas p ā r r a i d e uz Zemi nor i tē ja ar t e m p u 8 bi t i s ekundē , i zman to 
jot pa rabo l i sko v i r z i e n a n t e n u un r a id ī t ā ju ar t i ka i 10 W j a u d u . Bez t a m 

1 Pārskats par padomju automātisko staciju «Venēra» abām paaudzēm atrodams 
«Zvaigžņotās debess» 1977. gada rudens laidienā, bet par padomju automātiskajām sta
cijām «Marss» — 1976. gada vasaras laidienā. 
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i ze jas d a t u s p l a n ē t a s m a s a s un o rb ī t a s bū t i ska i p rec i zēšana i sn i edza pa t i 
r a d i o t e h n i s k ā s e k o š a n a kosmiskā a p a r ā t a kus t ība i . 

K a t r a p i r m ā s p a a u d z e s « M a r i n e r a » m a s a bija ap c e t u r t d a ļ t o n n u ; to 
ie robežoja to la ik p i e e j a m ā s nesē j r aķe t e s «At l a s -Agena» cel tspēja . 

«Mariner-1» un «Mariner-2» — pi rmie šā t ipa a p a r ā t i V e n ē r a s pēt ī ša
n a i — bija a p g ā d ā t i a r nel ielu r ad io te l e skopu V e n ē r a s n e p a r a s t i in tens īvā 
m i l i m e t r u v i ļņu r a d i o s t a r o j u m a izce lsmes m e k l ē š a n a i , kā arī ar k o s m i s k ā s 
t e lpa s p ē t ī š a n a s i n s t r u m e n t i e m . «Mar ine r -1» gā ja bojā n e sē j r aķ e t e s avā
r i j a s dēļ 1962. g a d a 22. a u g u s t ā , «Mar ine r -2» t ika p a l a i s t s ve iksmīg i tā 
p a š a g a d a 27. a u g u s t ā . Ceļš līdz Venē ra i b r ī žam bija v isa i d r a m a t i s k s , 
s ev i šķ i pēdējā p o s m ā , kad t e m p e r a t ū r a korpusa iekšienē pa r 20° pā r sn i e 
d z a m a k s i m ā l i p i e ļ au j amo (ap rēķ inu k ļ ū d a s dē ļ ) . T o m ē r «Mar ine r -2» tur
p i n ā j a da rbo t i e s un 1962. g a d a 14. decembr i p i rmo reizi veica z i n ā t n i s k u s 
m ē r ī j u m u s c i tas p l a n ē t a s t iešā t u v u m ā . 

Lai arī dažu da tu ap joms iznāca m a z ā k s par iecerēto, tie ska id r i p a r ā 
dī ja , ka in t ens īva i s r a d i o s t a r o j u m s n ā k no V e n ē r a s v i r s m a s un tu r t ā t a d 
j ā v a l d a pā r i p a r + 4 0 0 ° k a r s t u m a m . Iz rād ī j ās arī , ka šai p l a n ē t a i a tšķi 
r ībā no Z e m e s n a v spēc īga m a g n ē t i s k ā lauka un r ad i āc i j a s j o s lu . 2 

«Mariner-3» un «Mariner-4» t ika sūt ī t i M a r s a v i rz ienā 1964. g a d a 
5 . un 28. novembr ī . Ar šiem a p a r ā t i e m iezīmējās « M a r i n e r i e m » t rad ic io 
n ā l ā z e m a s a s t o ņ s t ū r a p r i z m a s forma un g a l v e n o ārē jo m e z g l u izvieto-

/. att. «Mariner-4» (arī «Mari
ner-3»): / — magnetometrs uz 
mazvirzītās antenas stieņa; 2 — 
paraboliskā virzienantena; 3 — 
Saules bateriju panelis; 4,6,8 — 
orientācijas sistēmas gaismasjutīgie 
elementi; 5 — trajektorijas korek
cijas dzinējs; 7 — televīzijas ka
mera; 9, 12, 13, 15 — kosmisko 
staru. Saules vēja un starpplanētu 
plazmas pētīšanas instrumenti; 
10 — pasīvās orientācijas ierīce 
(«Saules bura»); / / — siltumre-
gulējošās žalūzijas; 14 — mikro-
meteorītu detektors. 

2 Tālākajos Veneras pētījumos galvenā loma piederējusi padomju automātiskajām 
stacijām «Venēra-4» līdz «Venēra-10». 
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j u m s ( 1 . a t t . ) . G a l v e n ā z inā tn i skā i ekā r t a bija t e l ev īz i j a s k a m e r a M a r s a 
v i enas s i m t d a ļ a s a p l ū k o š a n a i no t u v u m a un v i d e o m a g n e t o f o n s i egū to 
a t tē lu u z k r ā š a n a i l īdz p ā r r a i d e s b r īd im uz Zemi . M a r s a r e t i n ā t o a tmo
sfēru un jonosfēru bija p a r e d z ē t s pēt ī t a r r a d i o a p t u m s u m a metodi , k u r a i 
a g r ā k nea i z sn i eg tu p rec iz i t ā t i p iešķīra « M a r i n e r » r a i d ī t ā j a f rekvences pie
s a i s t ī š a n a nev is t u r p a t u z s t ā d ī t a m ģ e n e r a t o r a m , be t g a n s u p e r s t a b i l a m 
s i g n ā l a m no Zemes . P i r m a i s no šiem kosmiska j i em a p a r ā t i e m a tka l t ika 
z a u d ē t s nesē j r aķe tes k ļ ū m e s dēļ, to t ies o t r a i s — «Mar ine r -4» pēc sept iņ-
a r p u s m ē n e š u s i lga un dažbr īd s a r e ž ģ ī t a ceļa 1965. g a d a 15. jū l i jā pā r l i 
doja M a r s u 10 tūkst , km a t t ā l u m ā , sn iedzo t g a n d r ī z v i su iecerēto infor
māci ju . 

Sīs p i r m ā s z iņas no t u v u m a s a g r ā v a a g r ā k o s p r i e k š s t a t u s p a r M a r s u : 
i egū ta jos d ivdesmi t a t t ē los k a n ā l u vie tā bija r e d z a m i daudz i k r ā t e r i ; 
a t m o s f ē r a s spiediens i z rād ī j ā s re izes de smi t m a z ā k s p a r a g r ā k p i eņemto , 
u n pa r t ā s ga lveno s a s t ā v d a ļ u t ā d ē j ā d i n ā c ā s a t z ī t j a u no Z e m e s p a m a 
nī to o g ļ s k ā b o gāz i , nev i s s lāpekl i . M a g n ē t i s k a i s l auks M a r s a m ne t ika 
k o n s t a t ē t s , jo , kā t a g a d z i n ā m s , « M a r i n e r - 4 » t a j ā v ienkārš i n e i e g ā j a . 3 

«Mariner-5» sākotnē j i bija u z b ū v ē t s kā divu iepr iekšē jo r eze rves eksem
p lā r s , k u r š to abu n e v e i k s m e s gad ī j umā t ik tu s ū t ī t s M a r s a v i rz ienā 1967. 
g a d a j a n v ā r ī . Taču pēc «Mar ine r -4» s e k m ī g ā s m i s i j a s t a s t ika p i e l ā g o t s 
V e n ē r a s p ā r l i d o j u m a m , aizvietojot š īs p l a n ē t a s p ē t ī š a n a i m a z ā k piemē
roto t e l e k a m e r u ar u l t r av io le to fo tomet ru un p a p i l d u r ad iouz tvē rē j i em 
a t m o s f ē r a s u n jonos fē ras z o n d ē š a n a i ar r a d i o a p t u m s u m a metodi . G a n 
s t a r t s 1967. g a d a 14. j ūn i j ā , g a n t ā l ā k a i s ceļš no r i t ē j a n o r m ā l i , un «Mar i 
ner-5» pā r l i do j a V e n ē r u 1967. g a d a 19. oktobr ī — dienu pēc t am, k a d 
p i rmos t iešos m ē r ī j u m u s t ā s a tmosfē rā bi ja izdar ī j i s «Venēras -4» no la iža 
m a i s a p a r ā t s . 

Ar r a d i o a p t u m s u m a metod i novēr t ē t i e a t m o s f ē r a s a u g s t ā k o s l āņu rak
s tu r l i e lumi pap i ld inā j a z e m ā k o s s l ā ņ o s ve ik tos t i e šos m ē r ī j u m u s , kā ar ī 
ļ āva to s p iesa is t ī t p a r e i z a j a m a u g s t u m a m . Bez t a m p rak t i sk i vienlaicī
gie «Venēras -4» un «Mar ine r -5» mēr ī jumi p l a n ē t a s a p k ā r t n ē precizē ja , ka 
V e n ē r a i ne t ika i n a v spēc īga , bet v i s p ā r n a v n e k ā d a m a g n ē t i s k ā l a u k a . 

OTRĀ PAAUDZE 

O t r ā s p a a u d z e s « M a r i n e r u » u z d e v u m s bija p i r m ā m k ā r t ā m M a r s a un 
m a z ā k ā m ē r ā citu Z e m e s g r u p a s p l a n ē t u i evē ro jami s i s t e m ā t i s k ā k a izpēte 
nekā ar p i r m ā s p a a u d z e s a p a r ā t i e m . 

J a u n o « M a r i n e r u » kons t rukc i jā t ika i e tve r t a s v i s a s s v a r ī g ā k ā s a g r ā k o 
a p a r ā t u iezīmes, un t ā s pap i l d inā j a v a i r ā k a s j a u n a s . P l a n ē t a s p ē t ī š a n a s 
i n s t r u m e n t i t ika izvietot i uz brīvi g r o z ā m a s (ap d i v ā m as īm) p l a t f o r m a s , 
lai tos būtu i e spē jams vē r s t v ē l a m a j ā v i rz ienā , ne ie tekmējo t v i sa a p a r ā t a 
or ien tāc i ju un līdz a r to ci tu iekār tu d a r b u . Sīs i e spē jas efektīvu i z m a n 
t o š a n u sekmēja p l a t f o r m a s un t ā s i n s t r u m e n t u vad ība ar p i l n v ē r t ī g a s 
E S M s ta rpn iec ību , k u r a s p r o g r a m m u v a r ē j a l i do juma laikā ma in ī t u n 

3 So vājo un nelielo magnētisko lauku atklāja padomju automātisko staciju 
«Marss-2» un «Marss-3» mērījumi 1972. gadā. 
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t ādē j ād i p iemērot ies iepriekš n e p a r e d z ē t i e m a p s t ā k | i e m . P a š i z inā tn isk ie 
i n s t r u m e n t i spēja dot d a u d z de ta l i zē tāku un a p j o m ī g ā k u informāci ju nekā 
ag rāk i e , bet t ās p a z i ņ o š a n u uz Zemi nod roš inā j a tūks toš i em reižu aug
s t ā k a i s p ā r r a i d e s t e m p s — t ipiskā gad ī jumā 16 200 bitu s e k u n d ē (lai arī 
r a id ī t ā ju j a u d a bija t ika i divreiz l i e l āka ) . 

Visu u z l a b o j u m u rezu l t ā t ā p l a n ē t a s p ā r l i d o j u m a m d o m ā t ā « M a r i n e r a » 
m a s a p i e a u g a līdz a p m ē r a m p u s t o n n a i ; p l a n ē t a s p a v a d o ņ a o rb ī t a s sa
s n i e g š a n a i tā d ivkā r šo j ā s kr ietni l ielākā degv ie las k r ā j u m a dēļ. Šo masī-
v ā k o kosmisko a p a r ā t u p a l a i š a n a i t ika i zman to t a ne sē j r aķe t e «At las-Cen-
t a u r » . 

«Mariner-6» un «Mariner-7» sekmīgi uzsāka ceļu M a r s a v i rz ienā 1969. 
g a d a 24. februār ī un 27. m a r t ā . Tie p ie ska i t āmi pie v i s t ip i skāka j i em o t r ā s 
p a a u d z e s a p a r ā t i e m g a n kons t rukc i j a s , gan z i n ā t n i s k ā s k r a v a s z iņā — tā 
s a s t ā v ē j a no pieciem t ikai p a š a s 
p l a n ē t a s pē t ī š ana i domāt iem in
s t r u m e n t i e m : d ivām t e l e k a m e r ā m 
ar d e s m i t k ā r t a t šķ i r īg i em fokusa 
a t t ā l u m i e m , i n f r a s a r k a n ā r ad io -
m e t r a , u l t r av io l e t ā un inf rasar 
k a n ā s p e k t r o m e t r a (pēdējie būt ībā 
a tv ie to ja d a u d z u s š a u r j o s l a s foto
m e t r u s , a r kur iem t u r k l ā t v a r ē t u 
k o n s t a t ē t t ikai j a u iepr iekš pa re 
dzētu vie lu s p e k t r ā l ā s l ī n i j a s ) . 
«Mar ine r -6» un «Mar ine r -7» pā r 
l idoja M a r s u 1969. g a d a 31 . jū l i jā 
un 5. a u g u s t ā , v i ens — vi r s ekva
to r i ā l a j i em ra joniem, o t r s — v i r s 
d ienvidpola , pa r ab iem aplūkojo t 
desmi to da ļu no p l a n ē t a s . 

Šo « M a r i n e r u » iegūt ie d ivs imt 
a t tē l i pa rād ī j a ne t ikai d a u d z u s 
me teo r ī tu izs i s tus k r ā t e r u s , bet ar ī 
c i t a s reljefa fo rmas — pi ln īgi lī
dzenus l a u k u m u s un ne l ie las k a l n u 
g r ē d a s . S p e k t r o s k o p i j a s dat i ap 
s t i p r inā j a un prec izē ja z iņa s p a r 
a tmosfē ru , bet t e m p e r a t ū r a s mērī
j u m i lika sec inā t , ka z iemā po lā 
r a jos a p g a b a l o s j ā s a s a l s t ne t ika i 
ūden im, bet pa t og ļ skāba j a i g ā 
zei (veidojot t. s. s a u s o l e d u ) . 

«Mariner-8» un «Mariner-9» 
u z d e v u m s bija ieiet M a r s a pava 
doņu o r b ī t ā s un pēc t a m tr īs mēne 
š u s ilgi pēt ī t šo p l a n ē t u : p i r m a 
j a m - s i s t emā t i sk i ap lūko t d ivas 2_ a t L D i v u « M a r i n e r . 9 » a t t ē l u montāža ar 
t r e š d a ļ a s M a r s a v i r s m a s , o t ra - izžuvušas ūdens plūsmas gultni uz Marsa. 
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j a m — sekot i e spē j amām i z m a i ņ ā m d a ž o s m a z ā k o s r a jonos . Pēc kon
s t rukc i j a s šie kosmiskie a p a r ā t i a t š ķ ī r ā s no iepr iekšēj iem t ika i ar lielā
k ā m degv ie l a s t v e r t n ē m u n spēc īgāku dz inē ju ā r p u s a p a r ā t a ko rpusa , bet 
z i n ā t n i s k ā s a p a r a t ū r a s komplek tā bija v ien īg i n o m a i n ī t s ar m o d e r n ā k u 
i n f r a s a r k a n a i s s p e k t r o m e t r s . 

Tā kā «Mar ine r -8» s t a r t s 1971. g a d a 8. ma i jā bi ja n e v e i k s m ī g s nesē j 
r aķe t e s dēļ, tā pa ša g a d a 30. ma i jā p a l a i s t a j a m «Mar ine r -9» bija iespē
j a m i j ā a p v i e n o abu kosmisko a p a r ā t u u z d e v u m i . 1971. g a d a 14. novembr ī 
t a s k ļuva pa r p i rmo c i tas p l a n ē t a s m ā k s l ī g o p a v a d o n i un t u r p i n ā j a dar 
boties orbī tā ap M a r s u 349 d ienas . Pa t e i co t i e s z i n ā t n i s k ā s a p a r a t ū r a s 
v a d ī š a n a i ar p ā r p r o g r a m m ē j a m a s E S M pa l īdz ību u n tīri e l ek t ron i ska ja i 
a t tē lu i e g ū š a n a s shēma i (tā neuzl iek n e k ā d u s i e robežo jumus a t tē lu skai 
t a m — kā f i lmas g a r u m s fo togrāf iskajā m e t o d ē ) , «Mar ine r -9» šajā la ikā 
spēja deta l izēt i uzņemt p rak t i sk i v isu M a r s u un daļē j i arī tā p a v a d o ņ u s 
Fobosu un De imosu . 

Sā jos sep t iņos t ū k s t o š o s a t tē lu a t k l ā j ā s g a n S a u l e s s i s t ēmā lielākie 
vu lkān i , g a n kādre izē ju v a r e n u ū d e n s p l ū s m u g u l t n e s (2. a t t . ) , g a n citi 
apb r īno jami ve ido jumi . Kopā ar s i s t e m ā t i s k ā m z i ņ ā m p a r a t m o s f ē r a s spie
dienu un t e m p e r a t ū r u a tka r ībā no v ie t a s un a u g s t u m a , pa r ū d e n s tva iku 
koncen t rāc i ju , v i r s m a s t e m p e r a t ū r u un d a u d z ko citu, k u r a s sn iedza 
«Mar ine r -9» un pap i ld inā j a «Marsa -3» o r b i t ā l a i s a p a r ā t s , tie izveidoja 
p a m a t u m ū s u t a g a d ē j a m p r i e k š s t a t a m p a r M a r s u . 

«Mariner-10» bija p i r m a i s kosmi ska i s a p a r ā t s , k a m s a v u g a l a m ē r ķ i — 
M e r k u r u va jadzē ja s a s n i e g t , i zman to jo t c i t a s p l a n ē t a s — V e n ē r a s pievilk
š a n a s spēku; t a s devās ceļā 1973. g a d a 3 . novembr ī . Abu p l anē tu pēt īša
na i uz «Mar iner -10» k u s t ī g ā s p l a t f o r m a s bija n o v i e t o t a s d ivas v i e n ā d a s 
t e l e k a m e r a s ar p ā r s l ē d z a m i e m īs fokusa un g a r f o k u s a objekt īv iem un 
d a u d z k a n ā l u u l t r av io l e t a i s fo tomet r s ; o t r s š ā d s i n s t r u m e n t s un in f rasa r 
k a n a i s r a d i o m e t r s bija nekus t īg i p i e s t ip r inā t i k o r p u s a m . Bez t a m kosmis 
k ā s t e lpa s pē t ī šana i bija uz s t ād ī t s m a g n e t o m e t r s , p l a z m a s a n a l i z a t o r s 
un kosmisko s t a r u d a ļ i ņ u de tek to r s . 

J a u a g r ā k izveidojušies « M a r i n e r u » u z b ū v e s p a m a t p r i n c i p i ša jā des
mita jā a p a r ā t ā bija rea l izē t i k o n s e k v e n t ā k nekā j e b k u r ā no iepriekšēj iem. 
Ar pi lnīgi p ā r p r o g r a m m ē j a m ā s E S M s ta rpn iec ību ta jā bija v a d ā m a s j a u 
prakt i sk i v i s a s kosmiskā a p a r ā t a i ekā r t a s . Tikai pa te ico t ies šim aps tāk
lim, arī i zdevās apiet v a i r ā k k ā r t r a d u š ā s n o p i e t n ā s t e h n i s k ā s k ļūmes un 
ī s t eno t ne vien p l āno to M e r k u r a p ā r l i d o j u m u 1974. g a d a 29. m a r t ā , bet 
arī vēl d ivus ci tus p u s g a d u un g a d u vē lāk — 1974. g a d a 21 . sep tembr ī 
un 1975. g a d a 16. m a r t ā . N e a t k a r ī g i g r o z ā m a (ap v ienu as i ) bija izve idota 
arī pa rabo l i skā v i r z i e n a n t e n a , bet in fo rmāc i j a s p ā r r a i d e s t e m p s izmēģi
n ā j u m a kār t ībā s a sn i edza j au 117 600 b i tus s e k u n d ē . Tādēļ p i rmo re iz i 
p a v ē r ā s iespēja pā r r a id ī t p l a n ē t a s a t t ē l u s uz Zemi to i e g ū š a n a s brīdī , bez 
i e raks ta lentē . Rezu l t ā t ā ī s a j ā s p ā r l i d o j u m a s t u n d ā s s a v ā k t o da tu ap joms 
j au kļuva s a l ī d z i n ā m s ar t ā d u , ko spēj sn ieg t t ika i d a u d z i lgākā la ikā 
dažs m a z ā k informat īvs p l a n ē t a s p a v a d o n i s . 

Tādē j ād i M e r k u r a p ā r l i d o j u m o s «Mar ine r -10» p ā r r a i d ī j a t r ī s a r p u s tūk
s to šus a t tē lu , kuros pus i no M e r k u r a v i r s m a s v a r ē j a s a ska t ī t t ikpa t deta
lizēti cik v isu M a r s u «Mar ine r -9» a t t ē los . Ci tu i n s t r u m e n t u da t i ļ āva 

36 



3. att. «Mariner-10»: / — siltumaizsardzības ekrāns (pret Sau
les stariem); 2 — Saules bateriju panelis (grozāms); 3 — 
televīzijas kameras (uz grozāmās platformas); 4, 8 — ultravio
letie fotometri; 5 — mazvirzitā antena; 6 — plazmas analiza
tors (grozāms); 7 — magnetometri; 9 — lādēto da|iņu detek
tors; 10 — orientācijas sistēmas mikrodzinēji; / / — orientā
cijas sistēmas gaismasjutīgais elements, 12 — paraboliskā 
virzienantena (grozāma) . 

note ik t pa t ieso v i r s m a s t e m p e r a t ū r u , kons t a t ē t ap p l anē tu ā r k ā r t ī g i ret i 
n ā t u a tmosfēru un , p a v i s a m nega id ī t i , vā ju m a g n ē t i s k o lauku . Arī Venē
r a s pā r l i do jumā 1974. g a d a 5. februār ī un d a ž ā s sekojošās d i enās «Mar i 
n e r - 1 0 » ieguva t r ī s a r p u s t ū k s t o š u s a t tē lu , kur i pa rād ī j a m ā k o ņ u segu 
u l t r av io l e t a jos s t a ro s un Jāva v i spā rē jos vi lc ienos i zp ras t p l a n ē t a s a tmo
s fē ra s c i rkulāc i jas r a k s t u r u , bet p i lnve ido tā r a d i o a p t u m s u m a me tode snie
dza p i r m ā s z i ņ a s p a r m ā k o ņ u s e g a s s a d a l ī j u m u a t sev i šķos s l ā ņ o s . 

PĒCTECI 

Tā kā « M a r i n e r u » kons t rukc i ja pi lnībā a t t a i s n o j ā s — nev iens no sep
t iņ iem sekmīgi pa la i s t a j i em a p a r ā t i e m necieta neve iksmi , bet pēdēj ie pa t 
i evēro jami pā r sn i edza sāko tnē jos u z d e v u m u s —, tā k ļuva p a r p a r a u g u 
n ā k a m a j i e m a m e r i k ā ņ u kosmiska j iem a p a r ā t i e m . Abu «Vik ingu» orb i tā 
lie a p a r ā t i , k a s j a u p u s o t r u g a d u d a r b o j a s o rb ī t ā s ap M a r s u , pēc uzbūves 
ir v i s t i ešāk ie «Mar ine r -9» pēcteči. Arī abos «Voyage r» t ipa a p a r ā t o s , k a s 
p a t l a b a n d o d a s t ā lo p l a n ē t u v i rz ienā , ie tver t i d a u d z i « M a r i n e r u » kons t ruk 
c i jas pr inc ip i . 

E. Mūkins 
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ASTRONOMIJA SKOLA 

PIEKTĀ SKOLĒNU ASTRONOMIJAS O L I M P I Ā D E 

J a u par t r a d i c i o n ā l ā m k ļ u v u š a s R ī g a s p i l s ē t a s skolēnu a s t r o n o m i j a s 
o l impiādes . 1977. g a d a aprīl ī , j a u piekto g a d u pēc k ā r t a s , mēro t ies z inā
š a n ā m as t ronomi jā un k o s m o n a u t i k ā s a n ā c a R ī g a s v idussko lu audzēkņ i . 

Bū tu lieki apšaub ī t š ā d a s ā r p u s k l a s e s d a r b a fo rmas l ie tder ību. J a u 
p a t s g a t a v o š a n ā s p roces s o l impiāde i n o s k a ņ o , o r i en tē sko lēnus uz nopiet
nāku un dzi ļāku a s t r o n o m i j a s p r i ekšme ta a p g ū š a n u k lasē , p iesa i s ta papi ld-
l i t e r a t ū r a s l a s ī š ana i , ros ina r e g u l ā r i apmek lē t p l a n e t ā r i j a lekci jas u t t . 
O l i m p i ā d e s g a l v e n a i s mērķ i s — p a d z i ļ i n ā t skolēnu z i n ā š a n a s un p r a k t i s k ā s 
i e m a ņ a s a s t ronomi jā un mērķ t iec īg i t ā s i z m a n t o t j a u n i e š u m a t e r i ā 
l is t iskā p a s a u l e s u z s k a t a ve idošanā u n es tē t i ska jā a u d z i n ā š a n ā . 

Š o g a d o l imp iāde bija vel t ī ta k o s m i s k ā s ē r a s 20. g a d a d i e n a i ; t ā s o r g a 
nizētā j i , t ā p a t kā iepr iekšējos g a d o s , — R e p u b l i k ā n i s k a i s Zinību n a m s 
kopīgi ar R ī g a s p i l sē tas Skolu me tod i sko kab ine tu u n V i s sav i en ība s a s t ro 
nomi j a s un ģeodēz i j a s b iedr ības L a t v i j a s n o d a ļ u . 

S a s k a ņ ā ar o l i m p i ā d e s no l ikumu t ā no t ika d ivās k ā r t ā s . O l i m p i ā d e s 
p i rmā k ā r t a nor i tē ja 22. aprī l ī Skolu m e t o d i s k ā k a b i n e t a t e lpās , bet o t r ā 
k ā r t a — 24. aprīl ī Z in ību n a m a p l a n e t ā r i j ā . P a v i s a m uz p iek tās skolēnu 
a s t ronomi j a s o l imp iādes p i rmo k ā r t u i e r a d ā s 50 dal ībnieki , kur i p ā r s t ā 
vēja 1., 4., 5., 8., 11. , 23. , 27., 38., 40., 45. , 52., 54., 60., 63. , 66., 68., 70., 
71. , 74. R ī g a s v idussko lu un 2. i n t e rnā t sko lu . K a t r u g a d u uz o l impiād i 
ie rodas arī va i r āku r epub l ikas r a jonu skolu p ā r s t ā v j i . T a s liek p a d o m ā t 
pa r to , va i n a v p i enāc i s la iks o r g a n i z ē t o l i m p i ā d e s v i s a s r epub l ikas 
m ē r o g ā . 

Š o g a d ra jonu sko las p ā r s t ā v ē j a T u k u m a r a j o n a K a n d a v a s i n t e rnā t 
skola un Ta l su r a j o n a N o g a l e s a s t o ņ g a d ī g ā skola . 

T ā t a d piektajā sko lēnu a s t r o n o m i j a s o l i m p i ā d ē p ieda l ī j ās pā r s t āv j i no 
20 R ī g a s skolām. S i s ska i t l i s i z ra i sa p ā r d o m a s — kāpēc p ā r ē j ā s R ī g a s 
sko las « n a v i ed roš inā ju šā s» a t sū t ī t s a v u s p ā r s t ā v j u s , va i t i e šām tu r n a v 
skolēnu, k a s in te resē jas pa r a s t r o n o m i j a s j a u t ā j u m i e m ? Rīgā p a v i s a m 
80 v idussko lu . Ac īmredzo t 7 5 % skolu ak t iv i t ā t e s l īmenis n a v pie t iekošs . 

Š o g a d Skolu me tod i ska i s k a b i n e t s n o s k a i d r o j a , kādi skolotāj i R ī g a s 
v idus sko l ā s pasn iedz a s t r o n o m i j u u n k ā d s ir šo skolo tā ju p a m a t a pr iekš
me t s , jo nev ienā skolā ( izņemot 1. v idussk . ) n a v skolo tā ju ar spec iā lo 
a s t r o n o m i s k o izgl ī t ību. N o 88 a s t r o n o m i j a s sko lo tā j i em (ir sko las , k u r ā s 
divi a s t r o n o m i j a s skolotā j i ) 57 ir fiziķi, 15 — ģeogrā f i , 7 — m a t e m ā t i ķ i , 
7 — fiziķi un m a t e m ā t i ķ i , 1 — inžen ie r i s m e h ā n i ķ i s (27. v i d u s s k o l ā ) . 
Tādē j ād i 8 2 % a s t r o n o m i j a s skolotā ju ir spec iā lā f izikas u n m a t e m ā t i k a s 
izgl ī t ība, 17% — ģeogrā f i skā u n t ika i v i e n a m sko lo tā j am — tehn i skā . 
Sie skai t ļ i p a r ā d a , ka l ie lākajā da ļā skolu a s t r o n o m i j u pasn iedz skolotā j i , 
k u r u profes ionālā s a g a t a v o t ī b a ir t u v a a s t r o n o m i j a s p r i ekšme tam, un t a s 
ļauj domāt , ka s e k m ī g a i a s t r o n o m i j a s a p g ū š a n a i eks i s tē objekt īvi pr iekš
no te ikumi . 
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Ņemot vērā ierobežoto s t u n d u ska i tu , k ā d s pēc mācību p r o g r a m m a s 
ir a tvē lē t s a s t ronomi j a i , v i spār n e v a r r u n ā t pa r dziļu un v i s p u s ī g u pr iekš
m e t a a p g ū š a n u k lasē . Visu izšķir p a š a skolotā ja a t t i eksme pre t m ā c ā m o 
p r i ekšme tu . Tikai p a š a skolotāja e n t u z i a s m s un ie in teresē t ība v a r sn ieg t 
skolēn iem ierosmi p a d z i ļ i n ā t z i n ā š a n a s p a t s t ā v ī g ā d a r b ā •— darbojo t ies 
pu lc iņos , p ieda lo t ies o l imp iādēs , l aso t p a p i l d l i t e r a t ū r u , apmeklē jo t p lane
t ā r i ju ut t . 

Poz i t īvs p iemērs ša jā ziņā ir 45 . v idussko la , kur a s t ronomi ju māca 
sko lo tā j s G. S v a b a d n i e k s . Pēc izg l ī t ības v iņš ir ģeog rā f s , be t p a t s no
pie tni i n t e re sē j a s pa r a s t ronomi ju . Sko la s ģeogrā f i ska jā kab ine t ā g a u 
mīg i i ekār to t s a s t r o n o m i j a s s tū r ī t i s . Att iecīgi fotostendi a t a i n o kosmosa 
a p g ū š a n a s p o s m u s , p l a n ē t u un M ē n e s s izpētes r e z u l t ā t u s , Kopern ika , 
Gal i l e ja , Ņ ū t o n a , E i n š t e i n a z inā tn i sko s n i e g u m u . A s t r o n o m i j a s s t u n d ā s 
ša jā skolā p laš i i z m a n t o d iapoz i t īvus un d ia f i lmas , fo toa t tē lus , populā r 
z i n ā t n i s k o i zdevumu «Zva igžņo tā debess» , ž u r n ā l u «3eMJin H Bce . i eH-
H a n » , «As t ronomisko k a l e n d ā r u » u n c i tus p a l ī g m a t e r i ā l u s . Sī g a d a m a r t ā 
45 . v idussko lā bija o r g a n i z ē t a sko las a s t r o n o m i j a s o l impiāde , k u r ā sko
lēni izcīnīja t ies ības p iedal ī t ies p i l s ē t a s o l impiādē . 

Š ā d a s skolu o l i m p i ā d e s bū tu ie te icams o r g a n i z ē t arī p ā r ē j ā s v idus 
sko lā s , t a d n e b ū t u t ā d u n e p a t ī k a m u p ā r s t e i g u m u , k ā d s bija v ē r o j a m s pil
s ē t a s o l imp iādes kr ievu p lū smā , kad pēc u z d e v u m u i z z i ņ o š a n a s piecēlās 
un a i z g ā j a 12., 18., 35. , 65., 78. v idussko lu audzēkņ i , jo iz rād ī jās , ka 
v iņ iem g a u ž ā m m i g l a i n s p r i ekš s t a t s pa r dotā p a s ā k u m a p r a s ī b ā m , un ir 
p i ln īg i ska id r s , ka o l impiāde i šo skolu j aun ieš i g a t a v o j u š i e s neb i ja . P r o 
t a m s , šai g a d ī j u m ā p ā r m e t u m u pe lna a t t iecīgo skolu a s t r o n o m i j a s pasn ie -

att. Rīgas 45. vidusskolas skolēni gatavojas pilsētas astronomijas 
olimpiādei skolas astronomiskajā stūrītī. 
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dzēji , ku ru rīcībā ( a t sū to t uz p i l s ē t a s o l imp iād i n e s a g a t a v o t u s s k o l ē n u s ) 
i z p a u d ā s nenop ie tna a t t i eksme pre t ā r p u s k l a s e s d a r b u . 

P a r a k t ī v ā k a j ā m R ī g a s sko lām, k u r u dal ībnieki g a d u no g a d a p i e d a l ā s 
o l imp iādēs un u z r ā d a v i s l a b ā k ā s sekmes , v a r uz ska t ī t 1., 4., 5., 11., 45 . , 
60., 63. v idusskolu un 2. i n t e rnā t sko lu . 

Bet t a g a d par p i ek tās skolēnu a s t r o n o m i j a s o l i m p i ā d e s nor i s i . 
O l i m p i ā d e s p i r m ā s k ā r t a s da l ībn iek iem raks t i sk i bija j ā a t r i s i n a 4 uzde 

v u m i un j āa tb i ld uz 2 j a u t ā j u m i e m . S n i e d z a m v i e n u no p i r m ā s k ā r t a s 
v a r i a n t i e m . 

1. Apakšē jā ku lmināc i j ā izmēr ī t s a u g s t u m s 13°45' zva igzne i Vedē ja a 
( K a p e l l a ) , k u r a s dekl ināc i ja ir + 45°58' . Note ikt v i e t a s ģeogrā f i sko p la 
t u m u cp. K u r ā m ū s u r e p u b l i k a s da ļā š is n o v ē r o j u m s izdar ī t s? 

2. Ceļo tā js T a š k e n t ā (^ = 69°) i e sēdās l i d m a š ī n ā pl. 1 2 a t 3 6 m pēc a t t ie 
c īgā s j o s l a s dekrē ta la ika . P ē c sešu s t u n d u i lga l i do juma v i ņ š n o n ā c a 
Rīgā (^ = 24°) un tūl ī t nosūt ī ja t e l e g r a m m u , kuru B e r l ī n ē (K=13°) s a ņ ē m a 
pl. 1 6 3 t 1 2 m pēc a t t i e c īgās j o s l a s la ika . Cik ilgi t e l e g r a m m a bija ce ļā? 

3. F . C a n d e r s . 
4. Kosmiska i s a p a r ā t s , dodamies U r ā n a v i r z i enā pa ene rģē t i sk i v is iz

dev īgāko t ra jektor i ju — pusi no e l ipses , k a s s a v ā per ihēl i jā u n afēlijā 
p i e s k a r a s a t t i ec īgās p l a n ē t a s orb ī ta i , a t s t ā j Zemi a r ā t r u m u 11,3 k m / s . 
P i eņemot , ka Z e m e s u n U r ā n a a t t ā l u m i n o S a u l e s ir a t t iec īgi 150 u n 
2850 mil joni k i lomet ru , a p r ē ķ i n ā t (a r p rec iz i t ā t i l īdz 3 z īmēm) ā t r u m u , a r 
kādu kosmiska i s a p a r ā t s tuvos ies U r ā n a m . 

5. Ar ko a t š ķ i r a s komē ta , kad tā ir t ā lu no S a u l e s , no m i g l ā j a ? 
6. V e g a s zva igžņu l ie lums ir + 0 , 1 . K ā d s bū tu t ā s z v a i g ž ņ u l ie lums, 

ja V e g a a t r a s t o s no m u m s 100 re izes t ā l āk? Vai t a d tā bū tu r e d z a m a a r 
n e a p b r u ņ o t u aci? 
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3. att. Žūrijas komisija verte dalībnieku zināšanas kosmonautikā 
olimpiādes otrajā kārtā. 

P a r k a t r u pare iz i a t r i s inā tu u z d e v u m u vai a tb i ldē tu j a u t ā j u m u skolēns 
s a ņ ē m a note ik tu p u n k t u ska i tu . M a k s i m ā l a i s p u n k t u ska i t s p i r m a j ā kā r t ā 
bija 42. S a s k a ņ ā ar o l imp iādes no l ikumu t i es ības p iedal ī t ies o t r a j ā kā r t ā 
i eguva tie skolēni , kur i p i rma jā k ā r t ā s a ņ ē m a ne m a z ā k p a r 20 pun
kt iem. 

Š o g a d f ināl is tu bija p a v i s a m 19 (10 — la tv iešu p l ū s m ā , 9 — krievu 
p l ū s m ā ) . N o s l ē g u m a k ā r t a s da l ībniekiem mut i sk i bija j ā a t b i l d uz 3 j au 
t ā j u m i e m as t ronomi jā un 2 j a u t ā j u m i e m pa r k o s m o s a a p g ū š a n u . K a t r s 
pa re iz i a tb i ldē t s j a u t ā j u m s deva iespēju iegūt 5 p u n k t u s . S n i e d z a m d a ž u s 
no š iem j a u t ā j u m i e m . 

1. K ā d u s z v a i g z n ā j u s un p l a n ē t a s va r t a g a d novēro t pie debes īm? 
2. Kādēļ p a v a s a r a un v a s a r a s kopēja is g a r u m s ir 186,4 d ienas , bet 

r u d e n s u n z iemas t ika i 178,8 d ienas? 
3. Ko j ū s z inā t p a r Krab ja m ig l ā ju? 
4. A r p u s a t m o s f ē r a s a s t r o n o m i j a s p r iekš roc ības . 
5. Kādu a s t r o n o m i s k u objektu n o s a u k u m i sa i s t ī t i ar m ū s u republ iku? 
6. Ko jū s v a r a t pa s t ā s t ī t pa r ne i t ronu z v a i g z n ē m ? 
7. Ar k ā d u ierīču pa l īdz ību l ie tder īgi b r emzē t kosmiskā a p a r ā t a l ido

j u m u M a r s a a tmosfē rā , lai veiktu p ie t iekami lēnu n o s ē š a n o s ( m a z ā k p a r 
10 m / s ) ? Izvēli p a m a t o t ! 

8. Kād iem debess ķe rmeņ iem t a g a d ir māks l īg i e p a v a d o ņ i ? Uz kād iem 
no t iem jau no l a iduš i e s kosmiskie a p a r ā t i ? 

9. K ā d a s j a u d ī g ā k ā s ne sē j r aķe t e s j ū s v a r a t nosauk t ? ī s i t ā s rak
s tu ro t ! 

10. Kā m ū s d i e n u z i n ā t n e a t spēko re l iģ iskos p r i e k š s t a t u s p a r p a s a u l e s 
r a d ī š a n u un t ā s g a l u ? 
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v a t o r i j a ) , E. M ū k i n s ( P . S t u č k a s L V U A s t r o n o m i s k ā o b s e r v a t o r i j a ) , 
A. V ē r d i ņ a ( R ī g a s p i l sē tas Skolu me tod i ska i s k a b i n e t s ) , E. Det lova 
( R ī g a s 1. v i d u s s k . ) , P . Ivanovs ( R ī g a s 60. v i d u s s k . ) , D. K a l a š ņ i k s (R īgas 
63 . v i d u s s k . ) , G. S v a b a d n i e k s ( R ī g a s 45. v idussk . ) un J. Miezis (Repub
l ikān i ska i s Zinību n a m s ) . 

1978. g a d ā u z a i c i n ā m akt īvāk piedal ī t ies kā r t ē j ā o l impiādē kā R ī g a s , 
tā ar ī L a tv i j a s r a jonu skolas! O l i m p i ā d e s t e rmiņ i t iks izziņot i m a r t ā 
«Skolo tā ju Avīzē». 

/. Miezis 



NO ASTRONOMIJAS VĒSTURES 

/. RABINOVICS 

ETĪDES ASTRONOMIJAS VĒSTURE 

7. «TETRABIBLOSS» 1 

T ā p i lns n o s a u k u m s s k a n : « M a t e m ā t i s k s s a c e r ē j u m s če t r ā s g r ā m a t ā s » . 
«Četr i» g r i e ķ i s k i j r t e t r a , « g r ā m a t a » — biblos, t ā d ē j ā d i arī r ad ie s sa īs i 
n ā t s v i r s r a k s t s . Sis t r a k t ā t s p ieder l i e l i ska jam a n t ī k ā s p a s a u l e s a s t rono 
m a m Klaud i j am P t o l e m a j a m . V i ņ š dzīvoj is Ē ģ i p t e s p i l sē tā A leksandr i j ā 
m ū s u ē ra s 2. g a d s i m t ā . V iņa g a l v e n a j ā d a r b ā i zk lās t ī t a debess sp īdekļu 
kus t ī ba s teori ja , k a s bija node r īga p l a n ē t u s t ā v o k ļ a a p r ē ķ i n ā š a n a i . Ar 
a r ā b u n o s a u k u m u « A l m a g e s t s » šis d a r b s t ūks toš g a d u s vē lāk k ļuva z i n ā m s 
eiropiešiem, kad t iem no j a u n a r a d ā s in te rese p a r z v a i g ž ņ o t ā s debess 
p a r ā d ī b ā m . Vien la ikus eiropieši i e p a z i n ā s arī ar «Te t rab ib losu» — dižā 
a s t r o n o m a as t ro loģ i sko s a c e r ē j u m u . 

As t ro loģ i j a ir a p l a m a teor i ja pa r n ā k o t n e s n o t i k u m u p a r e ģ o š a n u dabā , 
sabiedr ībā un pa t a t sev i šķu cilvēku dzīvē; tā b a l s t ā s uz s e n ā s Babi lon i 
jas , Ēģ ip t e s un Gr ieķ i j as d o m ā t ā j u m ā ņ t i c ī g a j i e m p r i ekšs t a t i em. Sos 
p r i ek š s t a tu s Klaud i j s P t o l e m a j s m ē ģ i n ā j i s a p z i n ā t no z i n ā t n e s , p r o t a m s — • 
tā la ika z inā tnes , v iedokļa . 

Sīs m ā c ī b a s p a m a t a t z i ņ a s i z rād ī jās n e p a t i e s a s , P t o l e m a j a a r g u m e n t i 
un a p s v ē r u m i šodien liek m u m s p a s m a i d ī t . T a č u s e n a t n ē P t o l e m a j a vār 
d u s cilvēki uzskat ī ja pa r abso lū tu pa t i e s ību , un «Te t r ab ib los s» k ļuva pa r 
a s t ro logu ga lveno g r ā m a t u . 

Seit mēs s n i e d z a m d a ž u s i z r a k s t u s no šī s a c e r ē j u m a . «Ar kādu no lūku?» 
var va icā t kr i t iski n o s k a ņ o t s l as ī t ā j s . «Tā t aču n a v z i n ā t n e , bet gan m ā ņ 
ticība.» Tiesa , māņ t i c ība g a n . Bet j ā r ē ķ i n ā s ar to , ka as t ro loģ isk ie aiz
sp r i edumi jop ro jām kau t kādā mērā s a i s t a d a u d z u cilvēku in teres i . So 
r indu a u t o r a m d a u d z k ā r t nāc ies dz i rdē t : «Vai t o m ē r a s t ro logu m ā c ī b ā 
n a v r o d a m s pa t i e s ības g r a u d s ? » Tikt ska id r ībā ša jā j a u t ā j u m ā m u m s palī
dzēs «Te t rab ib loss» . 

S ā k s i m a r r i n d k o p ā m , k u r ā s P t o l e m a j s i zk lās ta p l a n ē t u ī p a š ī b a s : 
« J ā p i e v ē r š u z m a n ī b a t a m , ka S a u l e pēc s a v a s d a b a s i eda rbo ja s kā 

s i l t ums un n e d a u d z m a z ā k ā mērā arī kā s a u s u m s . At t i eksmē pre t Sau l i 
mēs ar sav iem m a ņ u o r g ā n i e m to i evēro jam d a u d z v ieg lāk nekā citu 
sp īdekļu gad ī j umā — t ā s lielo izmēru u n s k a i d r ā s i z p a u s m e s dēļ, ar k ā d u 
S a u l e s iedarb ība i z m a i n ā s laika g a i t ā : jo v a i r ā k S'aule t uvo ja s p u n k t a m , 
kas a t r o d a s ver t ikā l i v i r s m ū s u g a l v a s , jo t ā s i e t ekme spēc īgāka .» 

Ci tu p l anē tu i edarb ību ar « sav i em ju tek ļ i em» v a i r s n a v i e spē jams 
p a m a n ī t , t ādē ļ P t o l e m a j s p a s k a i d r o , k ā d a s ir to « īpaš ības» , vado t i e s pēc 
diviem «pr inc ip iem». P i r m a i s «pr inc ips» — P t o l e m a j a no te ik tā p l a n ē t u 

1 Iepriekšējās etīdes skat. «Zvaigžņotā debess», 1976. gada pavasaris, 39.—44. Ipp.; 
1976. gada vasara, 2 7 . - 3 0 . Ipp.; 1976./77. gada ziema, 5 1 . - 5 9 . Ipp. un 1977. gada 
vasara, 40.—41. Ipp. 
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secība pēc to a t t ā l u m a no 
Z e m e s : M ē n e s s , M e r k u r s , 
V e n ē r a , Sau l e , M a r s s , Jup i 
t e r s , S a t u r n s . P a r p l anē tu 
p a s t ā v ē š a n u aiz S a t u r n a or
b ī t a s P t o l e m a j s , p r o t a m s , 
n a v z ināj is . O t r a i s «pr in
c ip s» — Ar i s to te ļa māc ība 
p a r v isu p r i ekšmetu p ā r o s 
s a i s t ī t u če t ru īpaš ību pa s t ā 
v ē š a n u : s a u s a i s p r e t s t a t ī t s 
m i t r a j a m , s i l ta i s — auks t a 
j a m . So īpaš ību s a j a u k u m s 
r a d a e l emen tus , no kur iem 
s a s t ā v v i sa m a t e r i ā l ā pa
s a u l e . Bez minē t a j i em diviem 
«pr inc ip iem» P t o l e m a j s p laš i 
i z m a n t o j i s s p r i e d u m u s pēc 
a n a l o ģ i j a s . P a r p i emēru var 
n o d e r ē t v iņa a p g a l v o j u m s , 
ka p l a n ē t a s iedarb ība ir vis
s p ē c ī g ā k ā , kad tā s a sn i edz 
«debesu v idu» , — pēc ana lo 
ģ i j a s ar Sau l i , k u r a s iespai
du mes i z jū t am t ieši . 

P ievē r s ī s imies t ā l āk i em 
P t o l e m a j a s k a i d r o j u m i e m . 

« M ē n e s s sniedz v a l g m i , 
j o t a s ir t u v ā k Zemei , no ku
r a s ceļas mi t r ie g a r a i ņ i . 
L īdz ar to M ē n e s s p a d a r a m ī k s t u s v i ņ a m p a k ļ a u t u s p r i e k š m e t u s un iz 
r a i s a to t r ū d ē š a n u . Pa te i co t i e s l īdzībai ar Sau l i , kā S a u l e s v a i g a m tan 
p iemī t ar ī spē jas sas i ld ī t .» 

« S a t u r n s ir z v a i g z n e , kas nes g a l v e n o k ā r t a u k s t u m u ; bet t a s vēl 
m ē r e n i ka l tē . T a s ir p i ln īgi dab isk i , jo S a t u r n s a t r o d a s v i s t ā l āk no Sau
les un no Z e m e s m i t r u m a . Tomēr v i s u m ā tā spēks , t ā p a t kā c i tām 
z v a i g z n ē m , ir a t k a r ī g s arī no izvie to juma a t t i eksmē pre t Sau l i un 
Mēnes i .» 

« J u p i t e r s ir m ē r e n a zva igzne . Tā a t r o d a s v idū s t a rp auks to S a t u r n u 
un ka r s to , tve ic īgo M a r s u . J u p i t e r s nes s i l t umu un mi t rumu , bet, tā kā 
s i l t u m a r a d o š a i s spēks ir p ā r s v a r ā , t a d no tā n ā k vēji , kas p a d a r a a u g s n i 
a u g l ī g u . » 

« M a r s s kal tē un s adedz ina , un t ā d a ir arī tā k r ā s a — u g u n ī g a . T a s 
a t r o d a s t uvu Sau le i , k u r a s ceļš rit M a r s a sfēras iekšpusē.» 

«Venē ra s avā mēren ībā l īdz īga J u p i t e r a m , t a ču iemesls t a m ci ts . Tā l ab , 
t ā kā V e n ē r a a t r o d a s tuvu Sau le i , tā mazl ie t s i lda , bet līdz ar to ros ina 
d a u d z v a i r ā k v a l g m e s , gluži t ā p a t kā M ē n e s s , jo V e n ē r a ar šī lielā spī
dek ļa pa l īdz ību izsūc m i t r u m u no ta i t u v ē j ā m Z e m e s v ie tām.» 

/. att. Klaudijs Ptolemajs. Attēls 1544. gadā pub
licētajā «Kosmogrāfijā», ko sacerējis Sebastjans 
Minsters. 
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«Merku r s kal tē un re izēm iesūc kr ie tn i d a u d z v a l g m e s , t ā p ē c ka t a s 
a t r o d a s ne t ā lu no S a u l e s . Tomēr t a s ar ī s a m i t r i n a , jo ir Z e m e s t u v u m ā ; 
t a s ir t u v ā k a i s sp īdekl i s ā r p u s M ē n e s s s fēras .» 

Iepaz ī s t inā j i s l as ī t ā ju ar p l anē tu ī p a š ī b ā m , k a s loģiski izriet no to 
s a v s t a r p ē j ā izvie to juma, P t o l e m a j s s a l ī d z i n a šīs ī p a š ī b a s ar a s t r o l o g u 
apga lvo jumiem. Un te v ē r o j a m a p i ln īga s a s k a ņ a . Tā senie a s t ro log i a p g a l 
voja , ka J u p i t e r s , V e n ē r a un M ē n e s s ir l a b d a r ī g i sp īdekļ i ; t a g a d s k a i d r s , 
kāpēc t a s t ā : tāpēc , ka t iem vis iem ir m ē r e n a d a b a un tie s a t u r d a u d z 
s i l t uma un m i t r u m a . Ļ a u n d a b ī g a s p l a n ē t a s ir S a t u r n s un M a r s s , jo p i r m ā 
no t ā m ir ļoti auks ta , tu rp re t ī o t r a — l iesmain i k a r s t a . Vidēju s tāvokl i 
ieņem S a u l e un M e r k u r s , jo t iem piemī t kau t k a s no a b ā m m i n ē t a j ā m 
g r u p ā m . 

Senaj ie apga lvo j a n e t ika i to vien. Viņ i izšķ ī ra v ī r iešu un sieviešu 
d z i m u m a p l a n ē t a s . P t o l e m a j s arī šeit no rād ī j i s š ā d a s a t šķ i r ības «dab i sko» 
cēloni: 

«Sieviešu d z i m u m a ir tie spīdekļ i , ku r i em p ā r s v a r ā ir v a l g m e un a u g 
lība, jo šīs ī paš ības sp i l g t āk i z p a u ž a s s iev ie tēm; p ā r ē j ā s p l a n ē t a s ir 
v ī r iešu d z i m u m a . T a m d ē ļ V e n ē r u u n M ē n e s i p i e ska i t a pie s ieviešu dz i 
m u m a spīdekļ iem, jo t iem p ā r s v a r ā ir m i t r u m s . Turp re t ī S a t u r n s u n 
M a r s s ir v ī r iešu d z i m u m a . M e r k u r s p ieder pie .abām g r u p ā m , jo t a m v ien
līdz piemīt m i t r u m s un s a u s u m s . » 

D i v ā s g r u p ā s a tka r ībā no d z i m u m a i eda l ī t a s ar ī zod iaka z īmes . To 
sec ības v i rknē sieviešu d z i m u m s m i j a s a r v ī r iešu d z i m u m u : A u n s ir 
t ēv iņš , V ē r s i s — māt ī t e , t ā t a d govs , Dvīņi — j a u n e k ļ i , s a p r o t a m s , ka t i e 
ir v ī r iešu dz imuma , Vēz i s — mā t ī t e u t t . Maz l i e t p ā r s t e i d z o š s ir t a s , ka 
S v a r i ir — tēviņš . Tu rp re t ī t a s , ka M e ž ā z i s ir m ā t ī t e , n a v tik d īvaini , j o 
ī s ten ībā t a s n a v n e k ā d s āz is , bet g a n p u s k a z a , p u s z i v s . Sevišķi s v a r ī g i 
licies t a s , ka Vēzis ir mā t ī t e , bet L a u v a — tēv iņš . Š i s aps tāk l i s noderē j i s 
pa r a t s l ēgu , r is inot v i sa i s a r e ž ģ ī t u u z d e v u m u : kā iedal ī t m ī t n e s Sau le i 
un M ē n e s i m un līdz ar to arī p l a n ē t ā m . P t o l e m a j s p a s k a i d r o : 

«Divas no d ivpadsmi t z īmēm v i s l a b ā k a tb i l s t m ū s u v e r t i k ā l a j a m p u n 
k t a m (t. i., z en ī t am — /. R.), t ādē ļ t ā s r o s i n a kvēl i ; t ā s ir Vēz is u n 
L a u v a . T ā l a b t a j ās mīt divi l ielākie u n s v a r ī g ā k i e spīdekļ i — S a u l e u n 
M ē n e s s . P ro t i , L a u v a p ieder Sau le i , jo tie abi ir v ī r iešu d z i m u m a ; tu r 
pret ī Vēz is pieder M ē n e s i m , jo t a s ir s ieviešu d z i m u m a . Tādē ļ pusap l i n o 
L a u v a s līdz M e ž ā z i m s a u c pa r S a u l e s pusap l i , be t pusap l i no Vēža l īdz 
Ū d e n s v ī r a m — pa r M ē n e s s pusap l i . T a g a d pa r S a t u r n u . Tā kā S a t u r n s 
ir v i s a u k s t ā k a i s no v i s i em debess sp īdek ļ i em, t a d t a s _ iegūs t m i t e k ļ u s 
iepre t im S a u l e s un M ē n e s s n a m i e m , pro t i , M e ž ā ž a un Ū d e n s v ī r a z īmēs , 
t. i., tur , kur ir auks t s u n vē ja ins , j a u t ādē ļ vien, ka t ā s a t r o d a s pre tē jā 
pusē . J u p i t e r a m , tā kā v i ņ a m ir m ē r e n a d a b a u n p l a n ē t u v i rknē v i ņ š 
s t ā v p i r m s S a t u r n a , p i e š ķ i r a m a s d ivas S a t u r n a m t u v ā k ā s z īmes , p ro t i , 
S t rē ln ieks un Zivis , k a s noz īmē aug l ību . Ar v i e t ām, k u r a s i eņēmuš i lielie 
debess sp īdekļ i , š īs m ī t n e s ve ido 120° leņķi , t. i., apļa t r e š d a ļ u , t ādē ļ 
š ā d a f igūra pieder pie l a im īga j ām. J u p i t e r a m seko ka l t ē joša i s M a r s s , 
t ā l a b t a s i egūs t d ivas z īmes aiz J u p i t e r a , k u r ā m ir t ā d a pa t i daba kā 
v i ņ a m , prot i , Skorp iona un A u n a z īmes . T ā s ar l ie la j iem debess spīdek
ļiem veido t a i s n u s l eņķus , t. i., apļa c e t u r t d a ļ u T ā p ē c šāda f igūra n o z ī m ē 
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2. att. Planētu dievību tēli līdz ar zodiakālu mītņu simboliem pēc Ptolemaja teorijas: 
Saulei — Lauva, Mēnesim — Vēzis, Marsam — Auns un Skorpions, Merkuram — Jau
nava un Dvīņi. Attēli pēc 18. gs. krievu astroloģiskā izdevuma, t. s. Brisa kalendāra. 

ļ aunu . M a r s a m seko V e n ē r a , un tā s a ņ e m S v a r u u n V ē r š a z īmes , k u r a s 
a r Sau l i un Mēnes i ve ido ap ļ a s e s tda ļu ; l īdz ar to šī f igūra u z s k a t ā m a 
p a r l abvē l īgu . Beidzot M e r k u r s s a ņ e m d ivas pēdē j ā s z īmes — D v ī ņ u s u n 
J a u n a v u . » 

ī p a š u vēr ību t u r p m ā k o , tā sako t , «ģeofizikālo» un «e tnogrāf i sko» 
s e c i n ā j u m u dēļ pe lna če t ru t r i j s tū ru dok t r īna : 

«No v i s ā m f i gū rām v i e n ā d s ā n u t r i j s tū r i ir t ie , kas v i s h a r m o n i s k ā k i 
paš i p a r sevi. D i v p a d s m i t zod iaka z īmes ieda l ī tas če t ros š ādos v i e n ā d s ā n u 
t r i j s t ū r o s . P i r m ā t r i j s t ū r a v i r so tne s ir Auns , L a u v a un S t rē ln ieks , t r ī s 
v ī r iešu z īmes — M a r s a , S a u l e s un J u p i t e r a mī tne s . Sī f igūra s a i s t ā s a r 
Sau l i un J u p i t e r u , be t M a r s s s a v a s i edabas dēļ no t ā s tiek i z s l ē g t s . Sī 
t r i j s t ū r a d o m i n ē š a n a s la ikā S a u l e v a l d a dienā, bet J u p i t e r s — nakt ī . 
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3. att. Planētu dievu tēli 1540. gadā izdotajā 
kalendārā. Saturns un viņa «nami» pēc Ptole
maja — Mežāzī un Ūdensvīrā; Jupiters un viņa 
«nami» — Strēlniekā un Zivīs; Venēra un vi
ņas «nami» — Vērsī un Svaros. 

Tr i j s tū r i s a tbi ls t z iemeļ iem J u p i t e r a v a l d ī š a n a s dēļ , bet J u p i t e r s , t ā p a t kā 
ziemeļu vēji, ir a u g l ī b a s avo t s (no Ē ģ i p t e s iedz īvotā ju v iedokļa , jo tur 
d ienvidu vēji ir s a u s u m a cēlonis — /. R.). Bet , tā kā M a r s a m arī s a v a 
mī tne ir vienā no šī t r i j s t ū r a z īmēm, t a d d i env id r i e tumu vējš p i e j aucas 
k lā t z iemel im. O t r ā t r i j s t ū r a v i r s o t n e s ir Vē r s i s , J a u n a v a un M e ž ā z i s , 
t r īs s ieviešu z īmes; t ā s pieder M ē n e s i m un V e n ē r a i . V e n ē r a s d o m i n ē š a -
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4. att. Moderns horoskops. Pretēji Ptolemaja doktrīnai tajā Jupiteram ( 7i) un Satur-
nam ( t l ) piešķirts tikai pa vienam «namam» (Jupiteram — Strēlnieks, Saturnam — Mež
āzis) . Otrie «nami» viņiem atņemti un nodoti jaunatklātajām planētām: Ūdensvīrs — 
Urānam ( Zivis — Neptūnam ( <y>). 

n a s dēļ š is t r i j s tū r i s a tb i l s t d ienvid iem, jo šī p l a n ē t a ar s avu s i l t umu u n 
v a l g m i v a l d a pār d ienvidu vējiem. T o m ē r S a t u r n a v a l d ī š a n a s dēļ M e ž ā ž a 
z īmē g a d ā s arī r ī teņi . T r e š a j a m t r i j s t ū r im v i r so tnes ir S v a r u , Ū d e n s v ī r a 
un Dvīņu z īmēs ; t a s p ieder S a t u r n a m un M e r k u r a m . Pa te i co t i e s S a t u r n a m , 
t a s a tb i l s t a u s t r u m i e m . Beidzot , c e t u r t a i s t r i j s t ū r i s pieder M a r s a m , u n 
t ā l a b tu r p ū š s a u s u m u n e s o š a i s d i env id r i e tumu vējš .» 

Ziemeļ i , d ienvidi , a u s t r u m i , r i e tumi — t ād i ir ne t ika i zod i akā lo 
t r i j s tū ru ģeogrāf i sk ie n o s a u k u m i , bet arī to d a r b ī b a s j o s l a s . Divu spī
dekļu v a l d ī š a n a s dēļ k a t r ā t r i j s tūr ī r o d a s nel iela novi rze a t t i e k s m ē pre t 
debess pusēm — no Aleksandr i j ā e sošā novē ro tā j a v iedokļa . Tā z iemeļu 
t r i j s t ū r i s A u n s — L a u v a — S t r ē l n i e k s p ā r z i n a zemes , k a s a t r o d a s nev is 
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ziemeļos , bet g a n z i e m e ļ a u s t r u m o s no A l e k s a n d r i j a s , t. i., E i r o p a s zemes . 
K a t r a no t r i j s tū r i ve ido jošām z īmēm i egūs t s a v ā p ā r v a l d ē note ik tu zemi ; 
ar to s a v u k ā r t i z s k a i d r o j a m a s t ā s iemī tn ieku f iz iskās u n g a r ī g ā s īpaš ī 
bas . Auks tas in īg ie , s t ū r g a l v ī g i e , fiziski iz tur īg ie ģ e r m ā ņ i a t r o d a s A u n a 
un tā sa imnieka M a r s a p ā r v a l d ī š a n ā va i v i s m a z p ā r z i ņ ā , bet kvēlie, dzī
vespr iec īg ie I tā l i jas iedzīvotāj i — L a u v a s un S a u l e s a i z g ā d ī b ā . 

N o s l ē g u m ā — v i s p ā r ē j a i s v ē r t ē j u m s . P t o l e m a j s pūlē j ies i z ska id ro t 
a s t ro loģ i j a s dok t r īnas no s a v a la ika z i n ā t n e s v iedokļa un kau t k ā d ā m ē r ā 
p a n ā c i s to . «Te t rab ib losā» i zk lās t ī t ā s d o k t r ī n a s s ā k a uzska t ī t p a r n e a p 
s t r ī d a m u z inā tn i sku pa t ies ību , pa r v i d u s l a i k u d a b a s z i n ā t ņ u n e a t ņ e m a m u 
s a s t ā v d a ļ u . Taču ar m ū s d i e n u d a b a s z i n ā t n ē m P t o l e m a j a d o k t r ī n ā m n a v 
nekā kopēja . 

Las ī t ā j s , k a s apsve r , kā izlobīt a s t ro loģ i j ā « r ac ionā lo g r a u d u » , t a g a d 
p a t s va r sec inā t , vai š ā d s « g r a u d s » a t r o d a m s g a l v e n a j ā a s t ro loģ i ska j ā 
t r a k t ā t ā — P t o l e m a j a «Te t rab ib losā» . 

Literatūra 
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KONFERENCES UN SANĀKSMES 

A P S P R I E D E ODESA 
PAR ZVAIGŽŅU ATMOSFĒRU MODEĻIEM 

S v a r ī g a vieta as t rof iz ikā ir z v a i g ž ņ u a tmosfēru modeļu aprēķ in iem, 
resp . , t e m p e r a t ū r a s , b l ī vuma , sp ied iena spēka un citu fizisku l ie lumu s a d a 
l ī juma a t r a š a n a i a tmosfē rā . Uz z v a i g z n e s a t m o s f ē r a s mode ļa p a m a t a 
n o s a k a teorē t i sko n e p ā r t r a u k t o un l ineāro spek t ru un, sa l īdz ino t teorē
t i skos r e z u l t ā t u s ar novē ro jumiem, prec izē z v a i g ž ņ u a tmosfē ru p a r a m e t 
r u s — efektīvo t e m p e r a t ū r u , s m a g u m a spēka p a ā t r i n ā j u m u un ķ imisko 
s a s t ā v u . Ļoti liela n o z ī m e ir ķ īmiskā s a s t ā v a n o t e i k š a n a i , jo pēc tā aprē
ķ ina z v a i g ž ņ u iekšējo uzbūvi un evolūci ju . 

Z v a i g ž ņ u a tmosfē ru modeļu aprēķ in i ir ļoti kompl icē t i ; tos va r izdar ī t 
t ikai ar e l ek t ron i ska j ām s k a i t ļ o j a m ā m m a š ī n ā m , tie p r a s a d a u d z maš īn -
la ika , un v i e n a m p ē t n i e k a m n a v i e spē jams šo p rob l ēmu pi ln īg i a t r i s inā t . 
T ā p ē c ļoti svar īg i ir koord inē t d a ž ā d u pētnieku un a s t r o n o m i s k o ies tāžu 
da rbu , kā ar i la ikus informēt c i tam citu pa r i egū ta j i em rezu l t ā t i em. T ā d s 
m ē r ķ i s ari bija o t ra ja i apspr iede i pa r z v a i g ž ņ u a tmosfē ru mode ļ iem, kura 
not ika no 25. līdz 27. m a i j a m O d e s ā (pa r p i rmo apspr ied i sk. r aks tu 
« Z v a i g ž ņ o t ā s debess» 1976./77. g a d a z i emas la id ienā , 43 .—45. Ipp . ) . Ap
spr iedē p ieda l ī j ās p ā r s t ā v j i no Ki jevas , K a z a ņ a s , V i ļ ņ a s , T a r t u , O d e s a s 
un S p e c i ā l ā s as t ro f iz ikas o b s e r v a t o r i j a s . La tv i j as P S R ZA Radioas t ro f iz i -
k a s obse rva to r i j u p ā r s t ā v ē j a šo r indu a u t o r s . 

Š o g a d ir izveidota oficiāla P S R S ZA A s t r o n o m i j a s p a d o m e s d a r b a 
g r u p a s «Zva igžņu un z v a i g ž ņ u a g r e g ā t u evolūci ja» a p a k š g r u p a , k a s pētī 
z v a i g ž ņ u a tmos fē r a s ar mode ļu pa l īdz ību . 

Apspr i ed i a tk lā ja o r g k o m i t e j a s p r i ekšsēdē tā j s N. K o m a r o v s , k lā teso
šos sveica O d e s a s u n i v e r s i t ā t e s o b s e r v a t o r i j a s d i r ek to r s U k r a i n a s P S R 
ZA korespondē tā j locek l i s V. Cesēvičs . V i ņ š īsi informēja arī pa r o r g a n i 
zē to U k r a i n a s P S R ZA G a l v e n ā s a s t r o n o m i s k ā s o b s e r v a t o r i j a s Dienv idu 
noda ļu un t ā s da rba p r o g r a m m u : t iek būvē t s r ad io in t e r f e rome t r s ar bāzi 
H a r k o v a — O d e s a ; spek t ro fo tomet r i ska j i em novē ro jumiem veido ka lnu bāzi 
Te r sko l a s t u v u m ā . Šo p l ā n u ī s t e n o š a n a i izveidota e k s p e r i m e n t ā l a a p a r ā t u 
būves noda ļ a , kura i z g a t a v o s spek t ro fo tomet rus , v i s p i r m s e l ek t ron i skās , 
vē lāk ar ī m e h ā n i s k ā s d a ļ a s un s e k o š a n a s s i s t ēmas . 

P i r m a i s apspr iedē u z s t ā j ā s o r g a n i z a t o r u p ā r s t ā v i s V. C i m b a l s , ku r š 
ap lūkoja z v a i g ž ņ u spek t ru in te rp re tāc i ju ar mērķi note ik t z v a i g ž ņ u a tmo
sfēru ķ īmisko s a s t ā v u , efektīvo t e m p e r a t ū r u un s m a g u m a speķa p a ā t r i 
n ā j u m u . Vēlo spek t ra k lašu z v a i g ž ņ u spek t ros r e d z a m a s d a u d z a s a t o m ā -
r ā s l īni jas un m o l e k u l ā r ā s abso rbc i j a s j o s l a s . Kons t ruē jo t a tmosfē ru 
mode ļu t īklu, j ā ņ e m v ē r ā ļoti daudz i faktori p l a š ā v i ļņu g a r u m u inter
vā lā . T a s ir ā r k ā r t ī g i da rb ie t i l p īgs p rocess . Tāpēc V. C i m b a l s lika p r iekšā 
a p r ē ķ i n ā t s in tē t i skos s p e k t r u s n o t e i k t a m vi ļņu g a r u m u i n t e r v ā l a m un, 
sa l īdz ino t tos ar novē ro jumiem, a t r a s t efektīvo t e m p e r a t ū r u , ķ īmisko sa
s t ā v u un s m a g u m a spēka p a ā t r i n ā j u m u z v a i g ž ņ u a t m o s f ē r ā s . V i s p i r m s , 
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i zmanto jo t z e m a s d i spe r s i j a s spek t rus , nosaka a t t i ec īgos d a t u s , bet pēc 
t am, ba l s to t i es uz t iem, teorē t iski a p r ē ķ i n a s in tē t i sko spek t ru un to sal ī 
dz ina ar a u g s t ā k a s d i spe r s i j a s spek t r iem. T ā d ē j ā d i o r g a n i z ē j a s i t e ra t īvs 
p rocess . Referents informēja par to d a r b a da ļu , k a s ir j a u p a d a r ī t a . P a š 
reiz ir g a t a v a s a p a k š p r o g r a m m a s s t ā v o k ļ a v i e n ā d o j u m a r i s i n ā š a n a i , k u r a 
ņ e m vērā 60 ķīmiskos e l emen tus , un p r o g r a m m a k o n t i n u u m a necau r sp īd ī 
g a s koeficienta a p r ē ķ i n a m . V i s a s p r o g r a m m a s s a s t ā d ī t a s V ieno tās s is tē
m a s e l ek t ron i ska jām s k a i t ļ o j a m ā m m a š ī n ā m . 

T a r t u o b s e r v a t o r i j a s p ā r s t ā v i s T. Kipe r s s avu z iņo jumu velt ī ja vēlo 
spek t ra k lašu z v a i g ž ņ u ķīmiskā s a s t ā v a n o t e i k š a n a i , i zmanto jo t a tmo
sfēru mode ļus un a u g s t a s d i spe r s i j a s spek t ru s . Konkrē t i t ika apska t ī t a 
labi p a z ī s t a m ā z v a i g z n e A r k t u r s . Vis i iepriekšēj ie šīs z v a i g z n e s ķīmiskā 
s a s t ā v a n o t e i k š a n a s r ezu l t ā t i a t š ķ i r a s g a n d r ī z p a r kā r tu . Z i n ā m s , ka 
me tā lu s a t u r s ir 2—5 re izes m a z ā k s nekā S au l e i . A tmos fē ra s mode ļa 
izvēle ir a p g r ū t i n ā t a , jo vēlo spek t r a k l a šu z v a i g z n ē m a tmosfē ru modeļ i 
ir s t ipr i a tka r īg i no ķ īmiskā s a s t ā v a , k u r š fakt iski ir arī j ā n o s a k a . Šād i 
ve ido jas nos l ēg t s loks, no kura v a r izkļūt , ņ e m o t p a l ī g ā n o v ē r o j u m u 
d a t u s , mēro t v iena un tā p a š a ķīmiskā e l e m e n t a d a ž ā d a s jon izāc i j a s pakā 
pes spek t r a l īni jas un i zmanto jo t tā s a u c a m ā s a u g š a n a s l īknes . 

Lielu in teres i izrais ī ja J. Pe l t a ( T a r t u ) z i ņ o j u m s p a r s p e k t r o g r a m m u 
a u t o m ā t i s k o aps t r ād i . S p e k t r o g r a m m u i zmēra uz spec iā la spektrofoto-
m e t r a , ku r š r e z u l t ā t u s dod ska i t l i skā ve idā , u n šo informāci ju ievada 
E S M , k a s veic pārē jo a p s t r ā d i pēc s p e c i ā l a s p r o g r a m m a s . Sī p r o g r a m m a 

v i s p i r m s p ā r v e i d o izmēr ī tos fotopla
t e s n o m e l n o j u m u s pēc a t t i ec īgas ka-
l ib rāc i j as s k a l a s i n t ens i t ā t ē s , pēc t a m 
n o s a k a n e p ā r t r a u k t ā spek t r a l īmeni , 
i zman to jo t F u r j ē p ā r v e i d o j u m u teh
n iku . N ā k a m a i s sol is — pēc novēro
j u m i e m r e s t a u r ē t spek t r a līniju kon
t ū r a s un ident i f icēt l īn i jas . P ē d ē j a i s 
d a r b a p o s m s ir ķ īmiskā s a s t ā v a no
t e i k š a n a , i zman to jo t a u g š a n a s l īkņu 
teor i ju . Sī p r o g r a m m a ir p a b e i g t a u n 
n o s k a ņ o t a E S M «Minsk-32», drīz b ū s 
p i e l āgo t a arī V i e n o t ā s s i s t ē m a s ska i t 
ļ o j a m ā m m a š ī n ā m . 

A p s p r i e d e nok l aus ī j ā s arī v a i r ā 
kus m a z ā k u s z iņo jumus . Sī r a k s t a 
a u t o r s p a s t ā s t ī j a pa r pē t ī jumiem 
R a d i o a s t r o f i z i k a s obse rva to r i j ā . P a š 
re izējā p o s m ā ir ap r ēķ in ā t i z v a i g ž ņ u 
a tmosfē ru mode ļ i vē l ām spek t ra kla
šu z v a i g z n ē m un izpēt ī ta d a ž ā d u 
p a r a m e t r u ie tekme uz z v a i g ž ņ u at
mosfē ru s t r u k t ū r u , ī pa šu vēr ību pie
vēršot s t a r o j u m a izkl iedes ie tekmes 

/. att. Referē T. Kipers. izpētei . Z v a i g ž ņ u a t m o s f ē r ā s not iek 
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g a n s t a r o j u m a absorbc i ja n e p ā r t r a u k t a j ā spek t rā u n spek t r a l īn i jās , g a n 
a r ī s t a r o j u m a izkliede. K a r s t ā m z v a i g z n ē m s t a r o j u m a izkliede not iek uz 
br īvaj iem e lek t roniem, bet vēlo spek t r a k l a š u z v a i g ž ņ u a tmos fē r ā s — uz 
mo leku l ām. ī p a š i liela noz īme ir s t a r o j u m a izkliedei uz ū d e ņ r a ž a mole
k u l ā m . I e g ū t a s fo rmu la s , kas n o s a k a ene rģ i j a s s a d a l ī j u m u z v a i g ž ņ u 
n e p ā r t r a u k t a j o s spek t ros , un p a r ā d ī t a s t a r o j u m a izkl iedes ie tekme uz to. 
ī s o v i ļņu g a r u m a s t a r o j u m a fotoni d a u d z k ā r t a t s t a r o j a s z v a i g z n e s a tmo
sfērā; t ādē j ād i p a g a r i n ā s fotona v idē ja i s ceļš a tmosfē rā un l īdz ar to 
pa l i e l inās iespēja fotona absorbci ja i . Absorbē tā ene rģ i j a i z s t a ro j a s spek
t r a s a r k a n a j ā un i n f r a s a r k a n a j ā da ļ ā . Ļoti noz īmīga s t a r o j u m a izkliede 
ir z v a i g ž ņ u u n p ā r m i l z u a tmos fē rās , jo t u r ir m a z s v ie las b l ī v u m s un 
p rak t i sk i v iss ū d e ņ r a d i s a t r o d a s molekulu ve idā . 

Arī pārē j ie a p s p r i e d e s dal ībnieki informēja g a n pa-r p a d a r ī t o , g a n arī 
p a r to , k a s p l āno t s n ā k o t n ē . Liela vēr t ība bija s a d a r b ī b a s k o o r d i n ē š a n a i , 
d a r b a p r o g r a m m u un l i t e r a t ū r a s a p m a i ņ a i . 

N ā k a m o apspr ied i p a r e d z ē t s s a s a u k t pēc g a d a K a z a ņ ā . 

/.-/. Straume 

FRIDRIHA CANDERA V LASĪJUMI 

1977. g a d a 19.—21. aprī l ī R īgā no t ika F r i d r i h a C a n d e r a V las ī jumi . 
Sie las ī jumi , k a s vel t ī t i izcilā r a ķ e š u b ū v e s p ioniera F . C a n d e r a piemi
ņ a i , k ļuvuš i p a r ska i s tu t rad īc i ju , k a s pulcē v ienuvie t g a n kosmisko lido
j u m u spec iā l i s tus , g a n z i n ā t n e s v ē s t u r n i e k u s , g a n d a u d z u citu z i n ā t n e s 
n o z a r u p ā r s t ā v j u s , k u r u s in teresē a s t r o n o m i j a s un k o s m o n a u t i k a s pro
b l ēmas . Šore iz las ī jumi i zvē r t ā s p a r sevišķi sv in īgu no t ikumu — tie sa
kr i t a ar F . C a n d e r a 90. g a d s k ā r t u . 

L a s ī j u m u a t k l ā š a n a s p l e n ā r s ē d e s prez id i jā v i e t a s ieņem m ū s u zemes 
vadoš ie k o s m o n a u t i k a s speciā l is t i un r epub l ikas z inā tn i sk ie darb in iek i . 
P rez id i j ā ir arī k o s m o n a u t s A. Je ļ i se jevs un F r id r i ha C a n d e r a mei ta 
As t r a C a n d e r e . I e v a d v ā r d u s 
saka L P S R ZA p r e z i d e n t s 
A. M ā l m e i s t e r s un o r g a n i z ā c i 
j a s komi t e j a s p r i ekšsēdē tā j s 
a k a d ē m i ķ i s V. M i š i n s , pēc t a m 
k lā t e sošos u z r u n ā A. C a n d e r e . 
V iņa īpaš i uz sve r p a a u d ž u s ta
fetes lomu kosmisko l idojumu 
vēs tu r ē . R ī g a s Po l i t ehn i ska jā 
in s t i t ū t ā vēl g l a b ā j a s afiša no 
t iem laikiem, kad 1924. g a d a 
4. oktobr ī F . C a n d e r s lasī ja 
re fe rā tu p a r kosmisko l ido jumu 
t ēmu . Un , lūk, tieši pēc 33 ga
d iem — 1957. g a d a 4. oktobr i 
s ā k ā s kos m os a a p g ū š a n a s 
ē ra . . . 7. att. Plenārsēdes dalībnieki sēžu zālē. 
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2. att. Ievadvārdus 
V. Mišins. 

saka akadēmiķis 

I evado t l as ī jumu z i n ā t n i s k o 
da ļu , p a r F . C a n d e r a dzīvi u n 
da rb ību referēja profesors L. Duš -
k ins . V i ņ š ī s u m ā r a k s t u r o j a izcilā 
z inā tn i eka un raķešu b ū v e s pio
n ie ra i egu ld ī jumu kosmisko l ido
j u m u un reak t īvo dzinēju t ehn ikā . 
Tieši F . C a n d e r a m pieder d a u d z a s 
s v a r ī g a s ide jas , k a s līdz ša i d ienai 
t u r p i n a ak t īv i ie tekmēt k o s m o n a u 
t ikas a t t ī s t ību . T ā d a , p i emēram, ir 
ideja p a r p l a n ē t a s a tmos fē r a s iz
m a n t o š a n u kosmiskā k u ģ a b rem
z ē š a n a i un a e r o d i n a m i s k ā s kval i 
t ā t e s i z m a n t o š a n u n o l a i š a n ā s 
la ikā . Arī domu p a r g r a v i t ā c i j a s 
m a n e v r a i z m a n t o š a n u s t a r p p l a 

nē tu l idojumos p i r m a i s izteica F . C a n d e r s . Re fe r en t s a tz īmēja arī ievēro
j a m ā z inā tn i eka ve ikumu k o s m o n a u t i k a s p r o p a g a n d ā , un , ja j a u to la ik , 
kad s t a r p p l a n ē t u l ido jumu ideja t ikko s ā k a a t t ī s t ī t i es , tā g u v a tik d a u d z 
piekri tēju, t a d te liels ir arī C a n d e r a n o p e l n s . 

Pēc t a m referēja p ro fesors G. T e t e r s . V i ņ š ī s u m ā r a k s t u r o j a R ī g a s 
posmu un tā nozīmi F . C a n d e r a dzīvē un d a r b ī b ā . Tieši R īgā p a g ā j u s i 
v iņa bērn ība un j a u n ī b a . Šei t p a b e i g t a r eā l sko la un abso lvē t s v iens n o 
t ā l a ika i evē ro jamāka j i em c a r i s k ā s Kr iev i j as i zg l ī t ības cen t r iem — R ī g a s 
Po l i t ehn i ska i s in s t i tū t s . J a u s t u d e n t a g a d o s i z p a u d ā s n ā k a m ā s t a r p p l a 
nētu l idojumu e n t u z i a s t a in te rese p a r k o s m o s u u n s t a r p p l a n ē t u lidoju
miem, tiek veikt i p i rmie novē ro jumi ar p a š a i e g ā d ā t o te leskopu. I n s t i t ū t a 
obse rva to r i j ā dz imst p i r m ā s z i n ā t n i s k ā s ide jas , p i e m ē r a m , par i e spē jām 
kosmisko pā r l i do jumu la ikā nod ib inā t k o n t a k t u s ar citu p l a n ē t u civi l izā
ci jām. M ā j ā s n ā k a m a i s z inā tn ieks bija iekār to j i s «kosmisko» si l tumnīcu, , 
kurā audzē ja d ā r z e ņ u s . 

Jā t e i c , ka C a n d e r u j a u toreiz in t e re sē ja ne t ika i z i n ā t n i s k a s problē
m a s vien. T ā p a t kā l ie lākā da ļa p r o g r e s ī v i n o s k a ņ o t o s t u d e n t u , ar ī v i ņ š 
aktīvi dzīvoja līdz t ā l a i k a pol i t i ska j iem n o t i k u m i e m . Sī iemesla dēļ v i ņ a m 
n ā c ā s pa t uz diviem g a d i e m a t s t ā t i n s t i t ū tu un t u r p i n ā t m ā c ī b a s D a n -
cigā ( t a g a d G d a ņ s k a ) . K a u t arī pēc 1914. g a d a F . C a n d e r s Rīgā v a i r s 
n e a t g r i e z ā s , R ī g a s p o s m a m bija s v a r ī g a n o z ī m e v i ņ a i z a u g s m ē un u z s k a t u 
v e i d o š a n ā s procesā . 

U n t a d — š ī sd i enas v i sva i r āk g a i d ī t a i s n o t i k u m s — P S R S l idotā ja 
k o s m o n a u t a A. Je ļ i se jeva u z s t ā š a n ā s pa r t ē m u « K o s m i s k ā s ē r a s 20 gad i» . 
Laikā kopš p i rmā p a d o m j u m ā k s l ī g ā p a v a d o ņ a p a l a i š a n a s kosmosa apgū
š a n a s vēs tu rē i e r aks t ī t a s d a u d z a s s l a v e n a s l a p p u s e s , te ica k o s m o n a u t s . 
Gūt i lieli p a n ā k u m i Zemei t u v ā s k o s m i s k ā s t e l p a s a p g ū š a n ā , kā arī S a u l e s 
s i s t ē m a s p l anē tu izpētē . I evē ro jami p i e a u d z i s kosmisko l ido jumu i l g u m s — 
ja p i r m a i s š ā d s l i do jums i lga t ika i p u s o t r a s s t u n d a s , t a d t a g a d j au t a s 
sn i edzas līdz 63 d ienām, un medic īn i sk ie pē t ī jumi l iecina, ka ci lvēks, iz-
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m a n t o j o t mode rno , p a d o m j u zi
n ā t n i e k u r ad ī to t ehn iku , v a r 
a t r a s t i e s o rb ī tā līdz p a t p u s g a 
d a m . 

N e p ā r v ē r t ē j a m a ir kosmis 
k ā s t e lpa s a p g ū š a n a s noz īme 
t a u t a s sa imniec ībā . Pā r l i e c inoš s 
p i emērs t a m ir kau t va i kosmis 
k ā s te lev īz i jas un te lefona re
t r a n s l ā c i j a s s t ac i j a s , k a s jauj 
iztikt bez d ā r g a j ā m rad iore le ju 
un kabe ļu l īni jām. N e s e n pa
la i s t s p a v a d o n i s « E k r ā n s » , k a s 
Jaus uz tve r t te levīz i jas ra idī ju
m u s t ieši a r n a m u ko lek t īva jām ļ a t L R e f e r ē P S R S ! i d o t ā i s kosmonauts J. Glaz-
a n t e n ā m . N o b e i g u m ā A. Je ļ ise- V b ' 
j evs p a k a v ē j ā s pie p i rma j i em 
soļ iem s tarptaut iskajā^ s a d a r b ī b ā kosmosa a p g ū š a n ā , īpaš i pie p r o g r a m 
m a s «Sojuz-Apol lo» . Š ā d a i s a d a r b ī b a i ir liela n ā k o t n e — ar v a i r ā k u va l 
s tu kop īg iem pū l iņ iem iespē jams izdar ī t ā rkā r t ī g i d a u d z , n o s l ē g u m ā 
sacī ja k o s m o n a u t s . 

Līdz pa t 2 1 . apr ī ļa pēcpusd iena i t u r p i n ā j ā s d a r b s sekci jās . Š ā d u sek
ciju p a v i s a m bi ja t r ī s : «F. C a n d e r a z i n ā t n i s k ā d a r b a pēt ī jumi», « L i d a p a 
r ā t u u n dz inē ju teor i ja un kons t rukc i j a» un « A s t r o d i n a m i k a » . D i v ā s pēdē
j ā s t ika r i s i nā t i s a m ē r ā specifiski j a u t ā j u m i , kas sa i s t ī t i t ieši ar m ū s d i e n u 
p r o b l ē m ā m a s t r o n a u t i k a s un r e a k t ī v ā s t ehn ikas j omā . Liekas, p l a š ā k u 
las ī t ā ju loku v a r ē t u in te resē t p i r m ā s sekci jas d a r b s . Ap lūko jamie j a u t ā j u m i 
t a jā da l ī j ā s d ivās d a ļ ā s : C a n d e r a z inā tn i skā m a n t o j u m a s t u d ē š a n a un 
v iņa z i n ā t n i s k o ideju t ā l ākā a t t ī s t ība . Viens no i n t e r e s a n t ā k a j i e m z iņo
j u m i e m bija L. S a m o h v a l o v a s u z s t ā š a n ā s pa r daž iem P S R S ZA Arhīva 
F . C a n d e r a fonda z inā tn i sk i t e h n i s k ā s a p s t r ā d e s r ezu l t ā t i em. K a u t arī 
m a t e r i ā l i e m ir d i ezgan sol īds vecums , tie tomēr n e g u ļ p lauk tos — ar t iem 
s t r ā d ā j u š i a p m ē r a m 30 pētnieku no d a ž ā d i e m m ū s u va l s t s ins t i tū t i em. 
F . C a n d e r a fonda k ā r t o š a n a un s i s t e m a t i z ē š a n a vēl n a v p a b e i g t a — dau
d z a s C a n d e r a vēs tu l e s vēl a t r o d a s d a ž ā d u p r i v ā t p e r s o n u rokās , vēl n a v 
atš ifrēt i arī v is i v iņa rok raks t i . 

S a i s t o š s bija arī r e fe rā t s pa r ekonomisko faktoru lomu kosmisko apa 
r ā t u p ro j ek t ē šanā , ko nolas ī ja t ehn i sko z inā tņu k a n d i d ā t s A. S t i r l ins . 
I z r ā d ā s , ka dažre iz ( runā jo t pa r bezpi lo ta l ido jumiem) i zdev īgāk ir p ro
jektē t a p a r ā t u s ar m a z ā k u d roš ības pakāp i , nekā p rak t i sk i bū tu i e spē jams 
sa sn i eg t . V a r b ū t ē j ā avā r i j a i z m a k s ā lē tāk nekā pū les , kas ve l t ī t a s t ā s 
n o v ē r š a n a i . 

2 1 . apr ī ļ a p ē c p u s d i e n ā las ī jumu dal ībnieki pu lcē jās uz n o s l ē g u m a ple
n ā r s ē d i . Klā tesoš ie nok l aus ī j ā s t r īs r e f e r ā t u s : par F . C a n d e r a un S. Koro-
ļova z i n ā t n i s k o s a d a r b ī b u , pa r izcilā r aķešu būves spec iā l i s t a ideju pielie
t o jumiem kosmisko k u ģ u būvē , kā arī P S R S l idotā ja k o s m o n a u t a J . Glaz -
kova z iņo jumu par kosmisko pē t ī jumu a t t ī s t ību P a d o m j u Sav ien ībā 
un to sa i s t ību ar F . C a n d e r a ideju t ā l ā k u r e a l i z ē š a n u . K o s m o n a u t s 
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pas tās t ī j a a r i pa r sav iem iespa id iem, l idojot ar kosmisko s tac i ju 
«Sa lū t s -5» . 

Las ī jumu s l ē g š a n a i v ā r d u deva o r g a n i z ā c i j a s komi t e j a s p r i ekšsēdē tā ja 
v ie tn iekam P S R S ZA korespondē tā j locek l im B. R a u š e n b a h a m . V iņš uz
svēra , ka a izr i tē juš ie las ī jumi ir t ika i da ļa n o p a s ā k u m i e m , k a s vel t ī t i 
i evēro jamā z inā tn ieka un k o s m o n a u t i k a s p ioniera F . C a n d e r a dev iņdes -
m i t g a d e i . M a s k a v ā p a r e d z ē t a F r i d r i h a C a n d e r a d a r b ī b a s anal īze i vel t ī ta 
P S R S ZA Prez id i ja sēde , kā arī citi p a s ā k u m i , god ino t F . C a n d e r a pie
miņu . 

P ē c l as ī jumu oficiālā n o b e i g u m a k lā tesoš ie n o s k a t ī j ā s d iapoz i t īvus u n 
f i lmas pa r kosmosa a p g ū š a n a s t ēmu . 

/. Smelds 

NUTACIJA UN ZEMES ROTĀCIJA 

Ar t ā d u n o s a u k u m u Kijevā no 1977. g a d a 23 . l īdz 27. m a i j a m not ika 
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 a v i e n ī b a s 78. s impoz i j s . Tā p r o g r a m m ā bi ja 
dziļa un v i spus īga n u t ā c i j a s un Z e m e s ro t āc i j a s p rob lēmu a p s p r i e š a n a . 
S impozi ja d a r b ā p ieda l ī j ā s a p m ē r a m 120 z inā tn i eku no 15 va l s t īm: Beļ
ģ i jas , K a n ā d a s , F r a n c i j a s , Vāc i j a s DR, L i e lb r i t ān i j a s , J a p ā n a s , P o l i j a s 
TR, ASV, P S R S u. c. S impoz i ja sēdes no t ika U k r a i n a s P S R ZA Teorē t i s 
kās fizikas ins t i tū ta konferenču zā lē . 

U z m a n ī b a s cen t rā bija t ā d u p laš i p a z ī s t a m u z inā tn ieku kā P . Mel 
h iora ( B e ļ ģ i j a ) , G. Vi lk insa ( L i e l b r i t ā n i j a ) , R. Vicen tes ( P o r t u g ā l e ) , 
J. F jodorova un J . J a c k i v a ( P S R S ) p ā r s k a t a re fe rā t i . S impozi ja z inā t 
n isko daļu a tk lā ja G. Vi lk insa r e f e rā t s pa r n u t ā c i j a s specifiku S t a r p t a u 
t i skās a s t r o n o m i j a s s av i en ības a p s t i p r i n ā t o a s t r o n o m i s k o k o n s t a n š u s i s 
t ēmā . J . F jodorova p ā r s k a t s bija ve l t ī t s u z s p i e s t ā s n u t ā c i j a s n o t e i k š a n a i 
a s t r onomisko n o v ē r o j u m u ceļā, bet J. J a c k i v s referē ja pa r d iennakt i j t u v ā m 
pola s v ā r s t ī b ā m no a s t r o n o m i s k i e m n o v ē r o j u m i e m . Sevišķi noz īmīgs p a š 
reizējā a t t ī s t ības e t a p ā bija R. V icen t e s r e fe rā t s «Zemes iekšējās u z b ū v e s 
modeļ i — j a u n a s n u t ā c i j a s t eo r i j a s p a m a t s » . P . Me lh io ra u z s t ā š a n ā s bija 
vel t ī ta Zemes p a i s u m u un n u t ā c i j a s m i j i e d a r b ī b a s p rob lēma i . Ar v i s a i 
i n t e r e s a n t i e m da rb i em n ā c a klajā j a p ā ņ u z inā tn i ek i : N. Sek iguč i —• p a r 
Z e m e s kodola un m a n t i j a s e l e k t r o m a g n ē t i s k o mi j i eda rb ību un S. T a k a g i — 
pa r Zemes nu t āc i j a s v i enkā r ša j i em v i e n ā d o j u m i e m . S a t u r ī g s un o r i ģ i n ā l s 
bija j a u n ā a m e r i k ā ņ u z inā tn ieka F . D ā l e n a r e f e r ā t s pa r o k e ā n a lomu 
Zemes ro tāc i jā . 

V i s p ā r j ā a t z ī m ē , ka s impozi jā r ep rezen t ē t i e da rb i a t spogu ļo j a ievēro
j a m u z i n ā š a n u p a a u g s t i n ā š a n ā s t e n d e n c i s a r e ž ģ ī t a j ā un n e t u v u vēl 
n e a t r i s i n ā t a j ā p rob l ēmā pa r m ū s u p l a n ē t a s n u t ā c i j u un ro tāc i ju . 

/. Bilde 
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SEMINĀRS PAR ASTRONOMISKO FOTOGRĀFIJU 

P a g ā j i s v a i r ā k nekā 100 g a d u , kopš a s t r o n o m i s k a j o s pē t ī jumos s āka 
i z m a n t o t fo topla tes . Ta j ā laikā, kad fotogrāf iskā me tode a s t ronomi j ā 
p a k ā p e n i s k i a t t ī s t ī j ās , izveidoja arī ci ta veida g a i s m a s uz tvē rē jus : foto-
e lek t r i skos p a v a i r o t ā j u s , e lek t ronopt i skos p ā r v e i d o t ā j u s , e l e k t r o n k a m e r a s 
u. c. ierīces, kuru d a r b ī b a s p a m a t ā ir fo toelekt r i skais efekts. P a š o s pēdē
jos g a d o s a s t ronomi j ā sāk lietot fo toe lek t r i skās ierīces, kas spēj izdar ī t 
prec īzu fotometr i ju l ie lam at tē la e lementu s k a i t a m pot iskā a t t ē l a robe
žās . «Bet fotogrāf iskā plate ,» r a k s t a 1975.—1976. g a d a p ā r s k a t ā Hei la 
obse rva to r i j u (ASV) d i rek to rs H. Bebkoks , «sevišķi , ja lieto v i s m o d e r n ā 
kās emul s i j a s ar a u g s t u in formāci jas ieti lpību un o p t i m ā l u k r ā s a s ju t ību, 
t u r p i n a būt n e n o v ē r t ē j a m a , it īpaš i , r eģ i s t rē jo t p l a t ā leņķī.» 

Arī R A O R i e k s t u k a l n a Smi ta t e leskops , t ā p a t kā daudz i citi šā t ipa 
i n s t r u m e n t i , pieder pie p la t l eņķa te leskopiem, un fotogrāf iskā m e t o d e ir 
v ien īgā , ko lieto, lai ar t iem uz tve r tu g a i s m a s informāci ju no z v a i g ž ņ o 
t ā s debess objekt iem. 

A s t r o n o m i s k ā fotogrāf i ja pēdējā g a d u desmi tā ir pā rdz īvo jus i vese lu 
a p v ē r s u m u : j a u n a ve ida emuls i ja , j a u n i paņēmien i fotoplašu g l a b ā š a n ā , 
j a u n a s h ipe r sens ib i l i zāc i j a s me todes , a u g s t a kva l i t ā t e fo to labora to r i j a s 
p rocesā . Šie j a u n i n ā j u m i ir j ā i z m a n t o , lai iegūtu va i r āk d e r ī g a s infor
māc i j a s , fotografējot ar Smi ta te leskopu, un lai a s t ronomisk ie novē ro jumi 
bū tu efektīvāki un ar a u g s t ā k u kva l i t ā t i . T ā p ē c lielu in teres i a s t r o n o m o s 

/. att. 6 metru teleskopa tornis Ziemeļkaukāzā Speciālajā astrofizikas obser
vatorijā. 
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radī ja 1977. g a d a mai jā o r g a n i z ē t a i s m ū s u z e m ē p i r m a i s s t a r p o b s e r v a -
toriju s e m i n ā r s par fo togrāf i jas p r o b l ē m ā m a s t r o n o m i j ā . 

S e m i n ā r s not ika Z i e m e ļ k a u k ā z ā , P S R S Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s Spec iā la j ā 
as t rof iz ikas obse rva to r i j ā ( S A O ) , kur n e s e n sāc i s da rbo t i e s p a s a u l e s lie
lāka is op t i ska i s te leskops ar spogu ļa d i a m e t r u 6 m e t r i . Sa i j a u n a j ā obser
va tor i jā lielu vērību veltī fo togrā f i skās n o v ē r o j u m u m e t o d e s p i lnve idoša
nai . Ar š īm p r o b l ē m ā m n o d a r b o j a s o b s e r v a t o r i j a s l ī dzs t r ādn ieku g r u p a 
M. S a b a n o v a vad ībā . Šī g r u p a a r i n o d r o š i n ā j a s e m i n ā r a s ekmīgu nor i s i . 

Bez d a u d z u m ū s u a s t r o n o m i s k o i e s t āžu p ā r s t ā v j i e m s e m i n ā r ā piedal ī
j ā s a r i speciā l is t i no c i t ām va l s t īm. D ā ņ u a s t r o n o m s R i h a r d s Ves t s j a u 
v a i r ā k u s g a d u s v a d a spec iā lu l abo ra to r i j u , k a s a t r o d a s Šveicē u n pēc 
E i r o p a s Dienvidu o b s e r v a t o r i j a s S m i t a t e leskopa debess u z ņ ē m u m i e m 
veido Dienvidu debess a t l an tu . « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» las ī t ā j i em v i ņ š vis
l abāk p a z ī s t a m s kā n e s e n ā s s p o ž ā s V e s t a k o m ē t a s a tk lā jē j s . As t rono
m i s k ā s fo togrāf i jas s e m i n ā r ā R. Ves t s , k u r š ir a r i S t a r p t a u t i s k ā s a s t rono
mi jas sav ien ības F o t o g r ā f i s k ā s a s t r o n o m i j a s d a r b a g r u p a s pr iekšsēd is , 
sn iedza g a n mut i sku , g a n v izuā lu (a r d iapoz i t īv iem) informāci ju pa r to , 
kas tiek da r ī t s un kas s a s n i e g t s šai n o z a r ē g a n E i r o p a s Dienvidu obser
va tor i j ā , g a n ari c i tās o b s e r v a t o r i j ā s . J ā a t z ī s t , ka m u m s vēl d a u d z jā
d a r a , lai s a s n i e g t u to , k a s p a n ā k t s l a b ā k a j ā s o b s e r v a t o r i j ā s . 

V o l f g a n g s H ē g n e r s p a m a t o t i tiek u z s k a t ī t s p a r l ielāko a s t r o n o m i s k ā s 
fo togrāf i jas spec iā l i s tu soc iā l i sma z e m ē s . V i ņ š s t r ā d ā T a u t e n b u r g a s obser
va to r i j ā Vāc i j a s D e m o k r ā t i s k a j ā Repub l ikā , kur a t r o d a s l ie lākais p a s a u l e s 
Smi ta t ipa te leskops . S t ā s t ī j u m u pa r s a v u p ieredzi v i ņ š i lus t rē ja ar ī prak
t iski , p a r ā d o t tieši fo to labora to r i j ā , kā v i s l a b ā k i egū t l a u k u m v e i d a debess 
objekta ekv idens i t a s , t. i., l īn i jas , k a s sav ieno v i e t a s ar v i e n ā d u objekta 
v i r s m a s s p o ž u m u . 

Jozefs Z iha p ā r s t ā v ē j a O n d r ž e j o v a s o b s e r v a t o r i j u , kur v i ņ š s t r ā d ā pie 
te leskopa a r spogu ļa d i a m e t r u divi m e t r i ; t a s ir l i e lāka is t e l e skops Čeho-
s lovaki jā . 

I. Bre ido ir labi p a z ī s t a m a a s t r o n o m i j ā l i e to jamo fotoplašu u n foto
filmu īpaš ību pē t ī tā ja . Pēdē jā la ikā P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j ā v i ņ a s vadī
t a j ā l abora to r i j ā noska id ro t i op t imā l i e nosac ī jumi vāju spīdek]u r eģ i s t r ē 
š a n a i uz debess fona. S e m i n ā r ā v i ņ a z iņoja p a r k r ā s a i n o ekv idens i tu 
p ie l ie tošanu a s t ronomi jā . 

O. Dokučajeva referēja pa r M a s k a v ā P . Š t e r n b e r g a a s t r o n o m i j a s inst i 
tū t ā ve ik ta j iem a s t r o n o m i s k ā s fo toemuls i j a s pē t ī jumiem. 

SAO ir i z s t r ā d ā t a t ehno loģ i j a fo toemuls i ju h ipe r sens ib i l i zāc i j a i a r slā
pekli pašu kons t ruē t ā un i z g a t a v o t ā ierīcē. Tā m a n bija p i r m ā iespēja 
aplūkot š ā d a r a k s t u r a ierīci, ko l īdz š im biju r edzē j i s v ienīg i a t tē los . P a r 
r ezu l t ā t i em, kas gū t i , l ietojot šo ierīci, z iņoja S A O p ā r s t ā v i s I. Sape ] -
ņikovs , bet pa r f o t o u z ņ ē m u m u fo tomet r i sko m ē r ī j u m u p rec iz i t ā t i , lietojot 
a u t o m ā t i s k ā s m ē r i e k ā r t a s , — V. Ri lovs ( S A O ) . D. Rožkovsk is (Alma-Ata ) 
un V. Hr i s t i č s ( Ļ e ņ i n g r a d a ) ap lūko ja p r o b l ē m a s vā jo difūzo m i g l ā j u foto
grāf i ska jos n o v ē r o j u m o s . P a r K a z a ņ a s a s t r o n o m i s k a j ā m f i lmām ziņoja 
K a z a ņ a s Ķīmiskās un fo torūpniec ības z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības i n s t i t ū t a pār
s t ā v e M. M i r m e l š t e i n a . I. K a r a č e n c e v s d e m o n s t r ē j a 6 m te leskopa iespējas 
debess objektu fo togra fēšanā , r ādo t i egū to u z ņ ē m u m u kopi jas uz ek rāna . 
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2. att. Prof. J. Parijskis (ceturtais no kreisās) iepazīstina semināra dalībniekus 
ar lielo radioteleskopu. 

S e m i n ā r a dal ībnieki g u v a l abus i e ros inā jumus t u r p m ā k a j a m d a r b a m — • 
k a s u n kā j ā d a r a , lai a s t ronomisk ie u z ņ ē m u m i būtu labi un s a t u r ē t u iespē
j a m i v a i r ā k d e r ī g a s in fo rmāc i jas . T ā l ā k a i s a t k a r ī g s no šo i e ros inā jumu 
r ea l i z āc i j a s s a v ā s obse rva to r i j ā s . 

S e m i n ā r a laikā S p e c i ā l ā s as t rof iz ikas o b s e r v a t o r i j a s darb in iek i iepa
z ī s t inā ja v iesus ar obse rva to r i ju un t ā s apkā r tn i . O b s e r v a t o r i j a s pano
r ā m ā n e a p š a u b ā m i dominē g i g a n t i s k a i s 6 me t ru te leskopa to rn i s , k a m 
a p k ā r t izv ie to tas t e h n i s k ā s un sa imn iec ības p a l ī g ē k a s , viesnīca ar 10 nu
m u r i e m novēro tā ju v a j a d z ī b ā m , 60 cm te levīz i jas te leskopa pav i l jons un 
vēl dažu nelielu a s t r o n o m i s k o i n s t r u m e n t u m ā j i ņ a s . Viss t a s ve ido op
t isko S p e c i ā l ā s as t ro f iz ikas o b s e r v a t o r i j a s a s t ronomisko novē ro jumu cen
t ru , ko oficiāli dēvē p a r Augšē jo z inā tn i sko l a u k u m u . Te p a r e d z ē t s v iss , 
k a s nep iec i e šams , lai n o d r o š i n ā t u sekmīgu t iešo n o v ē r o j u m u d a r b u . S A O 
ce l tn iec ības p lāns vēl n a v p a b e i g t s , bet jau tuvā n ā k o t n ē š ā d a s s a n ā k 
s m e s kā a p r a k s t ī t a i s s e m i n ā r s v a r ē s not ik t A k a d ē m i j a s p i l sē t iņā , 700 
m e t r u s zem 6 me t ru te leskopa l īmeņa . 

A k a d ē m i j a s p i l sē t iņa ve ido jas m u t u ļ o j o š a s , a k m e ņ u s d ā r d i n o š a s ka lnu 
upes Lie lās Z e ļ e n č u k a s k r a s t ā . Te p i r m a i s s le jas lielu koku i e skau t s 
s e p t i ņ s t ā v u dz īvo jama i s n a m s , kurā p a g a i d ā m p a t v ē r u m u r a d u s i arī obser 
v a t o r i j a s direkci ja u n d a ž a s l abo ra to r i j a s . B l a k u s a t r o d a s b ē r n u d ā r z s , 
ne t ā lu — g a r ā ž a s i n d i v i d u ā l ā m m a š ī n ā m , s a imn iec ība s ē k a s . Ce ļas 
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3 . att. Skats no observatorijas uz Lielās Zeļenčukas upes ieleju. 

korpus i o t ra i dz īvo jamai māja i , v iesn īca i un o b s e r v a t o r i j a s g a l v e n a j a i 
ēkai . N ā k o t n ē p a r e d z ē t s uzbūvē t arī s a v u skolu, be t p a t l a b a n da rb in ieku 
bērn i b r a u c mācī t ies uz Zeļenčuku. S A O t u r p i n a a u g t , lai g a n j au p a š 
laik da rb in ieku ska i t s p ā r s n i e d z p u s t ū k s t o t i . 

O b s e r v a t o r i j a s ļ aud i s s t ā s t a , ka L ie lās Z e ļ e n č u k a s ū d e n s p a r a s t i esot 
dz id r s , ar z a ļ g a n u n o k r ā s u . Mēs g a n r e d z ē j ā m b r ū n u duļķi , l a ikam t āpēc , 
ka nesen bija b e i g u š ā s l ie tus g ā z e s . V i s p ā r v a s a r a s s ā k u m ā šeit la iks 
p ā r s v a r ā ir l ie ta ins . Nere t i p ē c p u s d i e n a s p ē r k o n a l ie tum seko ska id r a 
n a k t s debess . 

A k a d ē m i j a s p i l sē t iņu ar 6 me t ru te leskopu sav ieno j a u n s , speciā l i 
obse rva to r i j a i būvē t s s e rpen t īnve ida ceļš, kura as fa l t a s e g u m s ved pa 
s t āvu , v ie tām k l in ša inu nogāz i . Lai p ā r v a r ē t u dažu s imtu me t ru a u g 
s t u m a s t a rp ību , pa šo ceļu j ā n o b r a u c t u r p a t 18 km. 

No 6 met ru te leskopa to rņa k ā p n ē m Z e ļ e n č u k a s upes ielejas t ā l ē lej
teces v i rz ienā re izēm pavīd 600 m e t r u r ad io t e l e skopa e l ip t i ska i s apve ids . 
L a b a s r e d z a m ī b a s a p s t ā k ļ o s un a tb i l s t o šā S a u l e s s tāvokl ī spoži spīd v a i 
nu v i s a s mi lz īgās a n t e n a s g r e d z e n s , va i arī t a i s n ā a t s t a r o t ā j a jos la . G a i s a 
līnijā a t t ā l u m s — ap 15 km. Ar S A O r a d i o a s t r o n o m i s k o novē ro jumu cen
t ru , ko p a z ī s t a m ar n o s a u k u m u RATAN-600, s e m i n ā r a da l ībn iekus iepa
z ī s t inā ja R a d i o a s t r o n o m i j a s d a ļ a s v a d ī t ā j s prof. J. Pa r i j sk i s . Radio te le 
skops s t r ā d ā d a u d z ā s frekvencēs, u z s ā k t a s v a i r ā k a s p l a š a s p r o g r a m m a s , 
t a i ska i t ā s t a r p t a u t i s k a s . V ien la ikus t u r p i n ā s m i l z ī g ā s i e k ā r t a s p i lnveido
š a n a no lūkā a u t o m a t i z ē t d a u d z u s a r n o v ē r o j u m i e m sa i s t ī tos p rocesus un 
p a d a r ī t novē rošanu efektīvāku un r e z u l t ā t u s p r e c ī z ā k u s . Lie la is rad io -

60 



t e l e skops a t r o d a s Ze ļ enčukas s t a ņ i c a s — sāko tnē jā K u b a ņ a s k a z a k u cie
m a t a m a l ā . Speciā lo as t ro f iz ikas obse rva to r i j u t āpēc dažre iz dēvē a r i p a r 
Z e ļ e n č u k a s obse rva to r i j u . 

Pēc iedzīvotāju ska i t a (30 000) Ze ļenčuka a tb i l s t s a m ē r ā l ielai La t 
v i j a s p i l sē ta i . Bet v ien īg i p a š ā t ā s cen t rā r e d z a m a s p i l sē t a s t ipa ce l tnes 
u n ie las , pā rē jo c iematu veido d ā r z o s i e g r i m u š a s nel ie las i n d i v i d u ā l ā s 
m ā j i ņ a s . P a r a tb raucē j i em, k a s ne m a z u m s ik g a d u s dodas caur i Zeļen-
čuka i uz t ū r i s m a un a t p ū t a s centru Arhizā un b r a u c g a r ā m 600 me t ru 
r ad io t e l e skopa a n t e n a s v a i r o g u g r e d z e n a m , SAO as t ronomi ar s m a i d u 
s t ā s t a , ka tie, pā r s t e ig t i pa r būves mi lz īg iem apmēr i em, i z sauco t ies : « T ā d a 
n o m a l e un tik mi l z īgs s t ad ions !» 

Ceļš no Ze ļ enčukas g a r A k a d ē m i j a s p i l sē t iņu ved t ā l ā k uz Arh izu . Te 
Lie lās Ze ļ enčukas upes a u g š t e c ē s a m ē r ā p l a š ā ielejā, sn iegoto ka lnu g rēdu 
i e skau t s , a t r o d a s Arh iza au l s . Tā a p k ā r t n ē i zve ido tas tū r i s tu mī tne s . Arī 
Arh izā ar S A O a s t r o n o m u gādību v a i r ā k k ā r t ir n o t i k u š a s a s t r o n o m u 
s a n ā k s m e s . A s t r o n o m i s k ā s fotogrāf i jas s e m i n ā r a da l ībnieki te d a ž a s s tun
d a s v a r ē j a baud ī t a t p ū t u svē td i enas pēcpusd ienā . 

A. Alksnis 



JAUNAS GRĀMATAS 
S A U L E S UN SARKANO 
ZVAIGŽŅU PĒTĪJUMI Nr. 6 

Radioastrofizikas observatorijas kārtējā 
zinātnisko rakstu krājumā iespiesti 5 darbi. 
Pirmie 3 no tiem veltīti teorētiskiem pētī
jumiem. 

A. Balklavs un V. Locāns aplūkojuši 
jautājumu par dispersijas sakarības izman
tošanu radiospožuma sadalījuma atrašanai 
Saulei un citiem kosmiskā radiostarojuma 
avotiem. Rakstā sniegta metodika, kā at
rast radiospožuma sadalījumu, ja ir dota 
informācija tikai par radioavota komplek
sās redzamības moduli, vai arī ja informā
cija par avota kompleksās redzamības fāzi 
ir stipri izkropļota dažādu mērījumu kļūdu 
dēļ. Raksta beigās doti pēc šīs metodes 
veiktu aprēķinu piemēri, kas liecina par 
labu atbilstību starp kosmisku radiostaro
juma avotu patiesajiem un aprēķinātajiem 
radiospožuma sadalījumiem. 

J.-I. Straume turpinājis pētīt vēlo 
spektra klašu zvaigžņu atmosfēru struk
tūru, bet U. Dzērvītis izstrādājis elektro-
fotometriskas sistēmas variantu oglekļa 
zvaigžņu klasifikācijai vizuālajā un tuvajā 
infrasarkanajā spektra daļā. Sistēmu var 
izmantot novērojumos ar nelieliem telesko
piem, lietojot 5 interferences filtrus un 

«LATVIJAS PSR 
ZINĀTŅU AKADĒMIJAS 
RADIOASTROFIZIKAS 
OBSERVATORIJA» 

3000 eksemplāru lielā metienā iznācis 
prospekts par ZA Radioastrofizikas obser
vatoriju. To laidusi klajā izdevniecība «Zi
nātne», bet materiālus izdošanai sagatavo
jis observatorijas kolektīvs. Teksts, kas 
sastādīts latviešu, krievu un angļu valodā, 
kā arī daudzās ilustrācijas sniedz labu pār
skatu gan par observatorijas vēsturi, gan 
par tās instrumentiem un aparatūru, gan 
arī par galvenajiem pētījumu virzieniem 
un observatorijas publicētajiem darbiem. 
Vienīgi attēlos redzamie observatorijas 
līdzstrādnieki palikuši anonīmi. 

Prospekts ir glīti noformēts. Tajā 
daudz skaistu krāsainu fotogrāfiju. 

Par observatorijā veicamo interesanto, 
taču plašākai sabiedrībai maz pazīstamo 

fotopavairotāju <t>3y-79. Sistēma dod divus 
krāsu indeksus un divus molekulāros in
deksus (C 2 un CN) . 

Rakstu krājuma pēdējos divos darbos 
izmantoti novērojumi ar observatorijas 
Smita teleskopu. A. Alksnis, Z. Alksne un 
V. Ozoliņa publicējuši datus un identifi
kācijas kartes par 32 jaunatklātām oglekļa 
zvaigznēm. Līdz ar šo publikāciju Radio
astrofizikas observatorijā atklāto oglekļa 
zvaigžņu skaits sasniedzis 109. 

A. Alksnis un I. Eglītis pētījuši infra
sarkanās zvaigznes IK Tau spožuma mai
ņu 3 dažādos spektra diapazonos. Novē
rojumi, kas veikti kopš 1971. gada, apstip
rina zvaigznes mainīguma periodu 465—-
470 dienas. 

Radioastrofizikas observatorijas rakstu 
krājums «Saules un sarkano zvaigžņu pētī
jumi» domāts ātrai tekošo iegūto zināt
nisko rezultātu publicēšanai. Diemžēl aplū
kojamā 6. rakstu krājuma iznākšanai bijis 
vajadzīgs vairāk nekā gadu ilgs laiks. Krā
jums iesniegts publicēšanai 1976. gada 
maijā, bet nācis klajā tikai 1977. gada 
jūlijā. 

1. Daube 

darbu nākotnē gaidīsim apjomīgāku izde
vumu — populāri zinātnisku brošūru. 

/. Daube 
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HRONIKA 

AIZSTĀVĒTA 
KANDIDĀTA DISERTĀCIJA 

Ernests Grasbergs 

1977. gada 29. aprīli LPSR Zinātņu 
akadēmijas Radioastrofizikas observatori
jas jaunākais zinātniskais līdzstrādnieks 
Ernests Grasbergs Maskavā, PSRS Zinātņu 
akadēmijas Kosmisko pētījumu institūtā 
aizstāvēja disertāciju par tēmu «Daži pār
novu teorijas jautājumi» un ieguva fizikas 
un matemātikas zinātņu kandidāta grādu. 

Ernests Grasbergs dzimis 1938. gada 
8. martā Maskavā, kalpotāju ģimenē. 1955. 
gadā beidzis Rīgas 23. vidusskolu, bet 
1960. gadā Latvijas Valsts universitātes 
Fizikas un matemātikas fakultāti fizikas 
specialitātē. Tūlīt pēc universitātes beig
šanas E. Grasbergs sāk s t rādāt LPSR ZA 
Astrofizikas laboratorijā (kopš 1967. ga
da — Radioastrofizikas observatorijā). 

Pirmajos savos darba gados Radio
astrofizikas observatorijā E. Grasbergs pie
dalījās sarkano milžu īpatnējo kustību ap

rēķinos, tad kādu laiku specializējās radio-
astronomijā, stažējās Pulkovas observato
rijā. Ar laiku sāka izpausties E. Grasberga 
interese par astrofizikas teorētiskiem jau
tājumiem. 1965. gadā viņš iestājās aspi
rantūrā un sāka s t rādāt pazīstamā astro
fizika PSRS ZA korespondētājlocekļa 
I. Sklovska vadībā. Aspirantūras laikā un 
vēlākajos gados E. Grasbergs nodarbojas 
ar fizikālo procesu aprēķiniem pārnovu uz
liesmojumu laikā. Darbs tika veikts PSRS 
ZA Pielietojamās matemātikas institūtā 
kopā ar fizikas un matemātikas zinātņu 
doktoru V. Imšeņiku un institūta vecāko 
zinātnisko līdzstrādnieku D. Nadjožinu. 
Pētījumu rezultātā noskaidrota pārnovu 
uzliesmojumu dažu parametru atkarība no 
zvaigznes raksturlielumiem pirms uzlies
mojumiem. Iegūta informācija par to, kā
das zvaigznes var uzliesmot kā pārnovas, 
un par procesiem, kas notiek uzliesmojuma 
laikā. Rezultāti palīdzēja izstrādāt priekš
likumus novērojumu veikšanai, kas palī
dzēs precizēt enerģijas izdalīšanās proce
sus pārnovas. Sie vairāku gadu darba 
rezultāti tika apkopoti disertācijā, kas izpel
nījās ]oti labas atsauksmes kā no oficiāla
jiem oponentiem, tā arī no citiem speciā
listiem, kas 29. aprīlī piedalījās Kosmisko 
pētījumu institūta zinātniskās padomes 
sēdē. 

E. Grasbergs ir cilvēks ar loti daudz
pusīgām interesēm, daudz laika veltī sa
biedriskajam darbam, aktīvi nodarbojas ar 
zinātnes popularizēšanu. E. Grasberga rak
stura īpašības (rūpīgums, paškritiska at
tieksme pret sava darba rezultātiem), dzi
ļas zināšanas un jau iegūto zinātnisko 
rezultātu nozīmīgums pārliecina, ka arī 
viņa turpmākais darbs vainagosies panā
kumiem. 

/. Francmanis 



ZVAIGŽŅOTA DEBESS I977./78. GADA ZIEMA 

ZVAIGZNES 

1977./78. g a d a a s t r o n o m i s k ā z iema s ā k a s 1977. g a d a 22. decembrī 
pl . 2 s t 2 4 m pēc M a s k a v a s dekrē ta la ika , kad S a u l e n o n ā k z i emas sau lg r i ežu 
punk t ā S t rē ln ieka z v a i g z n ā j ā un ta i ir v i s m a z ā k ā iespē jamā dekl ināci ja 
( - 2 3 ° 2 7 ' ) . Z iema b e i d z a s 1978. g a d a 2 1 . m a r t ā pl . 2 s t 3 4 m pēc M a s k a v a s 
la ika. 1978. g a d a t rop i skā g a d a s ā k u m a m o m e n t s ir 1977. g a d a 3 1 . decem
brī pl. 1 9 s t 5 5 m . 1978. g a d a 2. j a n v ā r ī Z e m e a t r o d a s per ihēl i jā (v i s tuvāk 
S a u l e i ) , a t t ā l u m s 0,983262 a s t r o n o m i s k ā s v i en ības jeb 147,1 mi l jons km. 

Z i emas n a k t ī s no v a k a r a līdz p a š a m r ī t am r e d z a m s k r ā š ņ a i s Or iona 
z v a i g z n ā j s ar s a r k a n o Bete lge iz i un z i l g a n o Rīge lu . P a labi no O r i o n a 
s a r k a n ī g a m i r g o V ē r š a acs A l d e b a r a n s , r e d z a m a s v a ļ ē j ā s z v a i g ž ņ u k o p a s 
H i ā d e s un P l e j ā d e s ( S i e t i ņ š ) , bet pa kreisi — Proc ions . Tikai z i e m a s 
nak t ī s a u g s t u v i rs a p v ā r š ņ a p a c e ļ a s z v a i g ž ņ o t ā s debess ro ta — za igo jo 
ša is S ī r iu s s . 

Z i e m a s z v a i g z n ā j i e m p i e s k a i t ā m s arī Vedē j s , k a s a t r o d a s v i r s V ē r š a 
un Or iona zva igznā j i em. Z v a i g z n ā j a r a k s t u r ī g ā f igūra ir liels n e r e g u l ā r s 
p iecs tūr i s , ko veido č e t r a s s p o ž ā k ā s Vedē j a z v a i g z n e s un V ē r š a B- V e d ē j s 
ir daļē j i nenor i e toš s z v a i g z n ā j s . Tā s p o ž ā k ā z v a i g z n e Kape l l a ir r e d z a m a 
pa t v a s a r a s nak t ī s t ieši z iemeļos z e m u pie a p v ā r š ņ a . Kapel lu va r a t r a s t , 
savienojot Lielā L ā č a a un 6 ar i e d o m ā t u t a i sn i un at l iekot šo a t t ā l u m u 
v i rz ienā no 6 uz a a p m ē r a m piecas re izes . T ā s t u v u m ā r e d z a m a s 3 v ā j a s 
zva igzn ī t e s , kas ve ido m a z u v i e n ā d s ā n u t r i j s tū r ī t i . I e g a u m ē j o t šo t r i j s tū -
rīti , m ē s nekad n e s a j a u k s i m Kapel lu ar c i t ām z v a i g z n ē m . 

S e n ā s z v a i g ž ņ u k a r t ē s Vedē ja z v a i g z n ā j ā a t t ē lo t s j a u n e k l i s , kam v ienā 
rokā ir p ā t a g a un i emaukt i , bet o t r ā —• k a z a un kaz lēn i . Vēs tu rn iek i d o m ā , 
ka k a z a un kaz lēn i , k a s nekād i n e p i e d e r a s V e d ē j a m , ir s a g l a b ā j u š i e s vēl 
no t iem sena j iem la ikiem, kad Vedē ja vie tā z īmē ja g a n u un g a n ā m p u l k u . 
Z v a i g z n ā j a spožākā z v a i g z n e a vēl t a g a d s a u c a s t ik poēt iski s k a n ī g ā 
v ā r d ā — Kapel la , k a s la tv iešu v a l o d ā noz īmē K a z a . Senie gr ieķi u z s k a 
tīja, ka tā ir kaza A m a l t e j a , ar k u r a s p ienu t ika b a r o t s Zevs bē rn ībā . 

/. att. Ka atrast Vedēja zvaigznāju. 
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Tr īs va j ā s zva igzn ī t e s , kas r e d z a m a s b l akus Kape l l a i , s auc pa r Kaz
lēniem. 

D a ž ā s vecās k a r t ē s Vedēju s a u c p a r Er ih ton i ju — Zemes dievietes 
Ge ja s un u g u n s dieva Hēfa i s ta dēla v ā r d ā . Seno gr ieķu te ikas s t ā s t a , ka 
Er ih ton i j s p iedz imis t ieši no Zemes kā v ā r p a . Līdz v iduk l im t a m bijis 
ci lvēka a u g u m s , bet kāju vietā — č ū s k a s as te . Tūl ī t pēc p i e d z i m š a n a s 
m a z u l i s n o d o t s A t ē n a s gād ībā . V i ņ a ielika Er ih ton i ju g rozā un uzdeva 
t r ī s m ā s ā m A g l a u r a i , Herse i un P a n d r o s a i to p ieskat ī t , s t i ng r i piekodi
n ā d a m a nevēr t va ļā g roza vāku un neska t ī t i e s iekšā. Taču z i ņ k ā r ī g ā s 
j a u n a v a s nenoc ie t ā s un ielūkojās g rozā . I e r a u d z ī j u š a s d īva ino bū tn i , t ā s 
aiz š a u s m ā m zaudē ja p r ā t u , m e t ā s lejup no Akropoles k l in ts un nos i t ā s . 
E r ih ton i j s i zauga liels, dzīvoja ilgi un kļuva pa r Atēnu va ldn ieku . Lai 
va rē tu pārv ie to t ies , v i ņ š i zgudro ja r a t u s un ie jūdza ta jos z i r g u s . Pa t e i 
cībā pa r šo i z g u d r o j u m u Zevs uznesa Er ih ton i ju debes īs . 

Ci ta seno gr ieķu te ika s t ās ta , ka Vedē ja z v a i g z n ā j ā i e m ū ž i n ā t s P ī s a s 
va ldn ieka Oinomaja vedē j s Mir t i l s . O i n o m a j s apsol ī j i s a tdo t s avu ska i s to 
mei tu H i p o d a m e j u p a r sievu t ikai t a m , kas v iņu uzva rē s b r a u k š a n a s 
s a c e n s ī b ā s . V i ņ a m bi ja t ikai viens n o t e i k u m s — z a u d ē t ā j a m v i ņ š nocir
t īs g a l v u . S a c e n s ī b ā s bija j ā b r a u c ar ra t iem, k u r o s iejūgti četr i z i rg i . 
B r a u k t p ie te icās F r ī ģ i j a s va ldn ieka T a n t a l a dēls Pe lops . Lai nebū tu 
j ā r i s k ē ar g a l v u un u z v a r a būtu n o d r o š i n ā t a , P e l o p s p i e runā ja Mir t i lu 
i zņemt no s ava pavē ln ieka r a tu r i t eņa a s s v ienu t apu , s o l ī d a m s par to 
b a g ā t ī g i a t l ī dz inā t . Sac īk šu laikā, r i t en im nomūkot , O i n o m a j s izkr i ta no 
r a t i em un nos i t ā s . P e l o p s apprecē ja H i p o d a m e j u , bet Mir t i lu nodev īg i no
g r ū d a no k l in t s j ū r ā . Mi r t i l a tēvs H e r m e s s uznesa dēlu debes īs . 

Vedēja spožāko z v a i g z n i Kapel lu daž re iz u z s k a t a pa r S a u l e s l īdzi
nieci, t aču l īdzība pa t i e s ībā ir v isa i n iec īga : Kape l l a , t ā p a t kā Sau l e , ir 
dze l t ena z v a i g z n e , un t a i t ā t a d ir a p m ē r a m t ā d a pa t i v i r s m a s t e m p e r a 
t ū r a kā Sau le i . Atšķ i r ībā no S a u l e s Kape l l a ir d u b u l t z v a i g z n e . Abu kom
p o n e n š u d i ame t r i ir 12 un 7 re izes l ielāki, bet m a s a s a t t iec īg i 4,2 un 
3,3 re izes l ie lākas n e k ā Sau le i . T ā s a b a s ir dzel tenie milži , k a m ē r S a u l e ir 
p a r a s t a g a l v e n ā s sec ības zva igzne , t. i., p u n d u r i s . A t t ā l u m s s t a r p kompo
n e n t ē m ir g a n d r ī z v i e n ā d s Zemes a t t ā l u m a m no Sau l e s , t o m ē r «saska
tī t» t ā s v a r v ienīg i spek t roskopisk i , lai g a n līdz Kape l l a i ir t ikai 45 g a i s 
m a s g a d i . S i s t ē m a s a p g r i e š a n ā s la iks ap kopīgo s m a g u m a cen t ru ir 
104 d i e n a s 2 s t u n d a s 34 minū t e s . Tā a t t ā l i n ā s no m u m s ar ā t r u m u 
30 k m / s , bet t ā s p i l na i s t e lp i ska i s ā t r u m s ir 45 m / s . 

1974. g a d ā no K a p e l l a s t ika uz tve r t s vā j š r e n t g e n a s t a r o j u m s , k u r a 
s t a r j a u d a ir mi l jons re ižu vā j āka nekā s p ē c ī g a j a m Gulb ja z v a i g z n ā j a 
r e n t g e n s t a r u a v o t a m . A s t r o n o m i d o m ā , ka r e n t g e n s t a r u s te i z s t a ro p l a z m a , 
k u r a s t e m p e r a t ū r a ir ap 8 000 000°. 

D u b u l t z v a i g z n e un a p t u m s u m a m a i ņ z v a i g z n e ir arī o t ra spožākā 
Vedē ja z v a i g z n e p jeb M e n k a l i n a n s . T ā s k o m p o n e n t e s ir divi p i ln īg i vie
n ā d i z i l ga nba l t i pā rmi l ž i , kas a p g r i e ž a s ap kopīgo s m a g u m a cen t ru 3,96 
d ienās . To d iame t r i ir a p m ē r a m 4 mil joni km, bet m a s a s 2,4 re izes lie
l ā k a s p a r S a u l e s m a s u . A t t ā l u m s s t a r p to cen t r iem ir 12,5 mil joni km, bet 
a t t ā l u m s līdz Sau le i — 65 g a i s m a s gad i . 
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2. att. Vedēja zvaigznāja spožākās zvaigznes. 

Ļoti i n t e r e s a n t a un n e p a r a s t a ir a p t u m s u m a m a i ņ z v a i g z n e £, v iens no 
Vedēja kaz lēn iem. Sī no p i r m ā acu u z m e t i e n a t ik nec i lā 3. l ie luma zva ig 
znī te sa i s t a a s t r o n o m u u z m a n ī b u j a u no m ū s u g a d s i m t a s ā k u m a , kad 
t ika k o n s t a t ē t s , ka t ā ir spek t r ā l a d u b u l t z v a i g z n e . S i s t ē m a s a p g r i e š a n ā s 
pe r iods ir 972 d ienas , bet p i ln s a p t u m s u m s i lgst 40 d ienas . G a l v e n ā zva ig 
zne ir o r a n ž i s a r k a n s K3 spek t ra p ā r m i l z i s , k u r a v i r s m a s t e m p e r a t ū r a ir 
3160°, bet d i a m e t r s — 293 re izes l ie lāks pa r S a u l e s d i ame t ru . T ā s m a s a 
32 re izes pā r sn i edz S a u l e s m a s u . P a v a d o n i s ir 73 re izes m a z ā k s pa r ga l 
veno zva igzn i . Tas ir b a l t s B8 spek t r a mi lz i s , k u r a v i r s m a s t e m p e r a t ū r a 
ir 15 000°, bet m a s a 13 re izes l ie lāka nekā S a u l e i . J a ga lveno z v a i g z n i 
novie to tu S a u l e s v ie tā , tā a i z ņ e m t u t e lpu g a n d r ī z l īdz M a r s a o rb ī t a i , bet 
p a v a d o n i s kus tē tos pa J u p i t e r a orb ī tu . S a r k a n o z v a i g z n i ap tve r ļoti p l a š a 
un r e t i n ā t a a tmosfēra , k a s p i r m s un pēc p i lnā a p t u m s u m a daļēj i abso rbē 
p a v a d o ņ a ga i smu , un spek t r ā p a r ā d ā s t u m š a s abso rbc i j a s l īn i jas . To 
i n t ens i t ā t e s i zmaiņu pēt ī jumi deva iespēju de ta l i zē t i note ik t z v a i g z n e s 
a t m o s f ē r a s uzbūvi , lai g a n pat i z v a i g z n e ir r e d z a m a no Zemes t ika i kā 
m i r d z o š s punk t s . S p e k t r ā l a ceļā t ika arī k o n s t a t ē t s , ka s a r k a n ā z v a i g z n e 
rotē ap s avu asi ar 785 dienu per iodu . 

Vēl n e p a r a s t ā k s un n o s l ē p u m a i n ā k s ir Vedē ja o t r s k a z l ē n s — zva ig 
zne e, k a s a t r o d a s 3300 g a i s m a s g a d u a t t ā l u m ā no S a u l e s . No Zemes tā 
r e d z a m a kā F0 spek t r a p ā r m i l z i s a r 0 m , 7 5 lielu s p o ž u m a m a i ņ a s ampl i 
tūdu , bet s p o ž u m a m a i ņ a s l īkne liek d o m ā t , ka tā ir Algo la t i pa a p t u m 
s u m a m a i ņ z v a i g z n e a r 27 g a d u pe r iodu u n 330 d i enas i lgu p i lna a p t u m 
s u m a fāzi. Atšķi r ībā no p a r a s t ā m a p t u m s u m a m a i ņ z v a i g z n ē m e spek t r ā 
a p t u m s u m a laikā, kad v iena z v a i g z n e a izklā j o t r u , n a v n o v ē r o j a m a s nekā-
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d a s i z m a i ņ a s . S īs d īva in ības i z ska id ro šana i ir i z s t r ādā t i va i rāk i zva ig 
z n e s e modeļ i , p i e m ē r a m , viena no k o m p o n e n t ē m ir mi lz īga c a u r s p ī d ī g a 
zva igzne , kura i caur i sp īd a p t u m š o t ā s FO z v a i g z n e s g a i s m a ; a p t u m s u m s 
ir g r e d z e n v e i d ī g s u. c , t aču nev iens no šiem modeļ iem n e a t s p o g u ļ o visā 
p i ln ībā z v a i g z n e s s a v d a b ī g o r a k s t u r u . Z v a i g z n e s e uzbūve Z e m e s iedzīvo
t ā j i em ir vēl n e a t r i s i n ā t a p rob lēma . 

Spoža d u b u l t z v a i g z n e ir Vedē ja y. T ā s a b a s k o m p o n e n t e s ir AO un 
<3 spek t ra z v a i g z n e s . 

Binokl ī va i nel ie lā te leskopā Vedēja z v a i g z n ā j ā va r redzēt 3 va ļ ē j a s 
z v a i g ž ņ u k o p a s M 36, M 37 un M 38. T ā s s a s t ā v g a l v e n o k ā r t no bal
t ā m k a r s t ā m B s p e k t r a z v a i g z n ē m ar nelielu Sau le i l īdzīgu z v a i g ž ņ u 
p ie j aukumu. Līdz M 38 ir nepi lni 3000 g a i s m a s g a d i , bet p ā r ē j ā s d ivas 
a t r o d a s a p m ē r a m p a r 600 g a i s m a s g a d i e m tā lāk . 

Z i e m a s z v a i g z n ā j i e m p ieska i t āmi arī neuzkr ī toš ie Zaķa , E r i d a n a s un 
V i e n r a d ž a zva igznā j i . 
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