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LAIKA PROGNOZE MARSAM 

EDGARS M Ū K I N S Uz Marsa nekad nelīst lietus, polārajā ziemā 
intensīvi izsalst pat retinātais gaiss , un visu 
planētu dažkārt aptver grandiozas putekļu 
vētras. Par spīti šiem svešādajiem apstāk
ļiem, ga idāmo laiku Marsam jau tagad 
iespējams prognozēt drošāk un precīzāk 
nekā Zemei. Vēl vairāk, Marsa klimata pētī
jumi nodemonstrējuši , cik bīstamas sekas 
varētu būt Zemes atmosfēras pastiprinātajai 
piesārņošanai ar putekļiem. 

Uz M a r s a , t āpa t kā uz m ū s u 
Zemes , j ābū t st ipri ma in īg iem laika 
aps tāk ļ iem — par to a s t ronomi ne
šaubī jās j au p a g ā j u š ā g a d s i m t a 
vidū. Uz p l anē t a s ar ap tuven i t ādu 
p a š u ro tāc i jas ass s l īpumu pret 
o rb ī t a s plakni kā mūsu Zemei j āno
rit arī gluži t āda i paša i g a d a l a i k u 
ma iņa i . Un t iešām, j a u toreizēj ie 
novērojumi rādī ja , ka d ivas raks tu 
r ī g ā k ā s M a r s a v i r smas d e t a ļ a s — 
ba l t ā s po l ā r ā s cepures a u g un dilst 

p i ln īgā s a s k a ņ ā ar vietēj iem g a d a 
laikiem (1 . a t t . ) , bet vēlāk izdevās 
p a m a n ī t pat d a ž ā d u nok rā su māko
ņ u s un v a r e n a s putekļu vē t r a s . 

J a u mūsu g a d s i m t a o t ra jā ce
tu rksn ī a s t ronomi pēc s i l t uma s ta 
ro juma noteica v i r s m a s t empe ra 
tū ru d a ž ā d ā s d i e n n a k t s s t u n d ā s un 
g a d a l a i k o s , uz fotometr isku un po-
la r imet r i sku novē ro jumu p a m a t a 
novēr tē ja a tmos fē r a s b l īvumu, pēc 
visai skopaj iem spektroskopijas-

/. att. Marsa polāro 
cepuru lieluma maina 
atkarībā no gadalaika 
(pēc fotogrāfijām no 
Zemes 20. gs. pirmajā 
ceturksnī). 
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dat iem m ē ģ i n ā j a a t m i n ē t t ā s sa
s t āvu . Diemžēl daudzi š ā d ā ceļā 
gū t ie a t z i n u m i , kuri t ika i zmanto t i 
ar i pa r p a m a t u a g r i n a j ā m M a r s a 
k l ima ta teor i jām, i z rād ī jās nepre
cīzi vai p a t nepare iz i , kad 60. g a d u 
o t ra jā pusē uz p l anē tu no t u v u m a 
pa lūko j ā s p i rmie kosmiskie l idapa
rā t i . 

«Mar ine r -4» , «Mar ine r -6» un 
«Mar ine r -7» c a u r s t a r o j a ar s a v u 
r ad io r a id ī t ā ju s i g n ā l i e m d a ž ā d u s 
M a r s a a tmos fē ra s s l ā ņ u s , precīzi 
izmērī ja s i l t uma p l ū s m u no va i rā 
kiem v i r s m a s a p g a b a l i e m , ieguva 
a tmos fē r a s izkliedētā u l t r av io le tā 
un i n f r a s a r k a n ā s t a r o j u m a spek
t r u s , ar t e l e k a m e r ā m novēroja mā
k o ņ u s un p o l ā r ā s cepu res . Rezul
tā t i i z rād ī j ās pā r s t e idzoš i : p i rm
kār t , M a r s a a tmosfē ra ir v i smaz 
desmi t re iz r e t i n ā t ā k a nekā pēc 
a g r ā k ā v ē r t ē j u m a — vidē ja i s spie
diens pie v i r s m a s nepā r sn i edz 5—7 
m i l i b a r u s 1 — un s a s t ā v ga lveno
kār t no o g ļ s k ā b ā s g ā z e s . J a spie
diens ir tik niecīgs , ū d e n s prakt i sk i 
n e v a r p a s t ā v ē t š ķ i d r u m a veidā ne 
pie k ā d a s t e m p e r a t ū r a s — t am vai 
nu j ā u z v ā r ā s un j ā i z tva iko , vai a r i 
j ā s a s a l s t . O t rkā r t , p o l ā r ā s n a k t s 
laikā v i r s m a s t e m p e r a t ū r a nosl īd 
ā rkā r t ī g i zemu — līdz o g ļ s k ā b ā s 
g ā z e s s a s a l š a n a s p u n k t a m . T ā t a d 
m i l z ī g ā s po l ā rā s cepures v i smaz 
z iemā s a s t ā v no « s a u s ā » ledus , 
ku r š p a v a s a r i ā t r i sub l imē jas , a tka l 
pā rvē r šo t i e s šajā g ā z ē . Treškār t , 
g a i s a t e m p e r a t ū r a ( to ap rēķ inā t 
ļ āva r a d i o c a u r s t a r o š a n a s dat i ) va
s a r a s d ienas vidū ir v i s m a z pā rdes 
mit g r ā d u s zemāka p a r v i r s m a s 
t e m p e r a t ū r u , k u r a s vēr t ību sniedz 
s i l tuma s t a r o j u m a mēr ī jumi no Ze
mes va i kosmiska j i em l idapa rā t i em. 

1 Normālais atmosfēras spiediens uz 
Zemes ir 1013 milibari. 

Šie a tk lā jumi p i rmore iz iezī
mēja pa t iesos laika a p s t ā k ļ u s uz 
M a r s a , k ļuva pa r n e a t s v e r a m u iz
e jas punktu vis iem tā l āka j i em pētī
jumiem šajā noza rē . Tomēr daudz
maz pilnīgi p r iekšs ta t i pa r M a r s a 
k l imatu izveidojās t ikai 70. gados , 
kad bija uzkrā juš ies p ie t iekami ilgi, 
s i s temāt i sk i un deta l izē t i meteoro
loģisko p a r ā d ī b u novēro jumi no 
p l a n ē t a s māks l ī ga j i em p a v a d o ņ i e m 
un vēlāk arī tieši uz v i r s m a s ar 
n o l a i ž a m o a p a r ā t u m ē r i n s t r u m e n 
t iem. 

J a u p i r m a i s M a r s a m ā k s l ī g a i s 
p a v a d o n i s «Mar ine r -9» vese lu pla
n ē t a s p u s g a d u sekoja po lā ro ce
puru , m ā k o ņ u lauku, t e m p e r a t ū r a s 
un ga i s a m i t r u m a i z m a i ņ ā m . Līdz
t ekus t e l e k a m e r ā m īpaši node r īgs 
meteoro loģ isk iem pēt ī jumiem izrā
dī jās «Mar ine r -9» in ter ferences 
s p e k t r o m e t r s 2 t ā l a j a m in f rasa rka 
na j am d i a p a z o n a m (5—50 u m ) , 
kurš , t ā p a t kā visi pārē j ie ins t ru
ment i , bija novie to ts uz brīvi notē
m ē j a m a s p la t fo rmas . K a t r a apr iņ
ķo juma la ikā t a s ļāva novēr tē t ga i s a 
t e m p e r a t ū r a s a tka r ību no a u g s t u m a 
s imt iem ' p l a n ē t a s vietu ( r ad iocaur -
s t a r o š a n a — ne va i r āk kā d i v ā m ) , 
kā a r i noteikt v i r s m a s t e m p e r a t ū r u 
un ga i sa ^mitrumu. Pēdē jos lielu
mus zem s a v ā m kus t ības t r a s ē m 
mērī ja arī padomju p a v a d o ņ i 
«Marss -3» un «Marss -5» , tu rk lā t ar 
a t sev išķ iem specia l izē t iem ins t ru
ment iem, kur i nod roš inā j a p a a u g 
s t i n ā t u izšķ i r t spē ju . 

Vēl p iemērotāki me teo ro loģ i s 
kiem novēro jumiem izrādī jās M a r s a 
pēdējie māks l īg i e p a v a d o ņ i «Vi-
king-1» un «Viking-2», kuru z inā t 
n i skās a p a r a t ū r a s s āko tnē j a i s 

2 Par interferences spektrometra dar
bības principu skat. piezīmi E. M ū k i n a 
rakstam ««Voyager-l» pie Jupitera» 
«Zvaigžņotās debess» šajā numurā. 
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uzdevums bija a t r a s t uz p l a n ē t a s 
dzīvībai maks imā l i p i emēro ta s (sil
t as un m i t r a s ) un reizē iespējami 
d rošas ( l īdzenas ) n o s ē š a n ā s v ie tas . 
D a u d z k a n ā l u i n f r a s a r k a n a i s rad io-
met r s ļāva g a n ar preciz i tā t i līdz 
g r ā d a m mērīt v i r s m a s t e m p e r a t ū r u , 
gan ap tuveni vēr tē t a tmos fē r a s 
t empera tū ru , gan noteikt , k ā d u 
daļu no s a ņ e m t ā s S a u l e s s t a r u 
ene rģ i j a s M a r s s uzreiz a t s t a r o 
a tpaka ļ kosmosā . Ū d e n s t va ika 
d a u d z u m a mēr ī šana i ka lpoja spe
ciāls i n f r a s a r k a n a i s fotometrs , mā
koņu un citu pa r ād ību novēroša
nai — divas t e l ekamera s ar va i rā 
kiem ga ismasf i l t r i em. 

S a k a r ā ar va jadzību r e t r a n s l ē t 
uz Zemi savu no la i žamo a p a r ā t u 
r a d i o s i g n ā l u s «Vikingi» ka t r ā ap
r iņķo jumā pār l ido ja v i enas un t ā s 
p a š a s p l a n ē t a s v ie tas , t u r k l ā t gan 
drīz n e m a i n ī g ā vie tē jās d iennak t s 

2. att. Marsa virsmas temperatūra (°K) 
1976. gada 29. jūnijā pēc «Viking-1» 
infrasarkanā radiometra mērījumiem 
18—24 |im kanālā. (Tā kā patiesībā 
A\arsa ieži nav ideāli siltuma izstaro-
tāji, faktiskā virsmas temperatūra ir 
dažus grādus augstāka par attēloto; 
skaitliski novērtēt šo starpību ļāva mē
rījumi trijos citos «Viking» radiometra 
kanālos 6—12,5 u.m diapazonā.) 

la ikā , t. i., g luži t āpa t kā Z e m e s 
me teoro loģ i sk ie pavadoņ i . No orbī
t a s z e m ā k ā s d a ļ a s (sākotnēj i 1500, 
vē l āk 800 un pa t 300 km) š ā d i 
novē ro jumi de ta l izē t i pa rād ī ja a t s e 
v i šķus M a r s a r a jonus , no a u g s t ā 
k ā s (pār i pa r 30 tūks t , km) — uz
reiz veselu p l a n ē t a s pus lod i 
(2. a t t . ) . 

Ta j ā p a š ā la ikā «Viking» n o l a i 
ž a m o a p a r ā t u meteoro loģisk ie m ē r 
i n s t r u m e n t i ik puso t ru s t u n d u 
r eģ i s t r ē j a t e m p e r a t ū r u , sp ied ienu , 
vēja ā t r u m u un v i rz ienu p u s o t r a 
m e t r a a u g s t u m ā no v i r s m a s . Ep izo 
diski un m a z ā k precīzi t e m p e r a t ū 
r a s mēr ī jumi c i t ādos a u g s t u m o s , 
kā arī t ieši g r u n t i t ika izdar ī t i a r 
« m e h ā n i s k ā s rokas» ga l ā nos t i p r i 
n ā t u t e r m o e l e m e n t u . D i v a s t e l eka 
m e r a s (ar op t i sk i m e h ā n i s k u a t t ē l a 
izvērs i ) ļāva novēro t m ā k o ņ u s v i r s 
n o s ē š a n ā s v i e t a s , fo tometr i skā ce ļā 
(pēc Sau les , Fobosa un p a š a s de
bess s p i l g t u m a un k r ā s a s ) sekot 
g a i s a cau r sp īd lba i , k o n s t a t ē t s a r 
m a s p a r ā d ī š a n o s n o l a i ž a m ā a p a 
r ā t a a p k ā r t n ē u. t m l . 3 

«Vikingu» s i s t emāt i sk ie m e t e o 
ro loģisk ie novēro jumi t u r p i n ā j ā s 
no 1976. g a d a v idus līdz 1979. g a d a 
s ā k u m a m , t. i., v a i r ā k nekā p i l n u 
M a r s a gadu , un kopā ar v i s i em 
a g r ā k i egū ta j i em da t iem izve ido
juš i š ā d u a inu . 

Ziemeļu pus lodes e k v a t o r i ā l a j ā 
(«Viking-1», a r eog rā f i ska i s p l a 
t u m s 22°N) un m ē r e n a j ā («Vi
k ing-2» , 48°N) jos lā S a u l e s s t a r i 
v a s a r a s pēcpusd i enās s a s i l d a 
M a r s a g run t i līdz a p m ē r a m 0°C 
(tieši i zmēr ī t ās vēr t ības — 4°C un 
— 1°C). Taču M a r s a g a i s a m , k u r š 

3 «Vikingu» zinātniskie instrumenti 
sīkāk aplūkoti E. M ū k i n a rakstā ««Vi
king-1» uz Marsa» «Zvaigžņotās debess» 
1976./77. gada ziemas numurā, 38.— 
42. lpp. 
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niecīgā b l īvuma dēļ v isa i slikti 
p ā r ņ e m no v i r s m a s n ā k o š o s i l tumu, 
t e m p e r a t ū r a pat «v i ska r s t āka j ā» 
d i ennak t s s t u n d ā nepā r sn i edz 
— 3 0 ° C . . . Naktī s a k a r ā ar smalk
g r a u d a i n ā s g r u n t s u n r e t i nā t ā 
g a i s a m a z o s i l tumie t i lp ību t empe
r a t ū r a s t rau j i k r ī tas — līdz — 85 C C 
īsi p i rms S a u l e s lēkta. 

Ga i sa m a s u p ā r v i e t o š a n o s šajā 
g a d a l a i k ā iz ra i sa g a l v e n o k ā r t ne
lielie s i l t u m k o n t r a s t i s t a r p b l akus 
ra joniem, tādē ļ vēja ā t r u m s nemēdz 
pā r sn i eg t d a ž u s m e t r u s sekundē , 
bet v i rz iens m a i n ā s v i sa i r egu lā r i 
a tka r ībā no d i ennak t s s t u n d a s . Tik
pa t per iodiski pa r ap tuven i s imto 
da ļu no s a v a s p i lnās vē r t ības svār
s t ā s a r i g a i s a sp iediens ( reģ is t rē 
t a i s i z m a i ņ u d i a p a z o n s 0,16 un 0,03 
mi l i ba r i ) , ac īmredzot a tmosfē ras 
p a i s u m a dēļ. 

D ienv idu pus lodē , ku ra s a k a r ā 
ar M a r s a o rb ī t a s i evēro jamo eks-
cent r ic i tā t i s a v a s v a s a r a s laikā 
( M a r s s t a d a t r o d a s per ihēl i ja tu
v u m ā ) s a ņ e m pa r 4 0 % va i r āk Sau
les s i l t uma nekā z iemeļu pus lode , 
g r u n t s t e m p e r a t ū r a pēcpusd ienā 
dažvie t sasn iedz + 1 5 ° līdz + 2 0 ° C ; 
mazl ie t s i l t āks — t aču jopro jām 
zem nu l l e s — paspē j k ļūt ar i p la
n ē t a s g a i s s . 

M a r s a z iemai r a k s t u r ī g a s m a 
n ā m i l ie lākas un m a z ā k r e g u l ā r a s 
sp ied iena , t e m p e r a t ū r a s , vēja 
ā t r u m a u n v i rz iena s v ā r s t ī b a s . T ā s 
iz ra isa p l a š ā k a m ē r o g a meteorolo
ģiski procesi p l a n ē t a s a tmosfērā , 
kur iem arī, i z r ā d ā s , piemīt d iezgan 
s t ipr i iz te ikts pe r iod i skums — pa
ras t i 3—3,5 vai 6—7 M a r s a dien
nak t i s . G a i s a t e m p e r a t ū r a šajā 
g a d a l a i k ā j au m ē r e n a j ā joslā ik 
nak t i nosl īd zem — 120°C. A u g s t o s 
p l a t u m a g r ā d o s š ā d s a u k s t u m s 
v a l d a mēneš iem ilgi — visu po lā ro 
nak t i , un no a t m o s f ē r a s t ad inten

sīvi izsa ls t pa t i g a l v e n ā s a s t ā v 
da ļa — o g ļ s k ā b ā gāze . Tā r o d a s 
ļoti p l a šā s , bet v isai p l ā n ā s polā
r ā s cepures no « s a u s ā » ledus , 
k u r a s līdz p a v a s a r a s ā k u m a m 
iesa is ta sevī v i smaz 2 0 % M a r s a 
a tmosfē ras , bet pēc t a m bur t i sk i 
i zga is t — sub l imē ja s . ( V a s a r a s 
p o l ā r ā s cepures s a s t ā v no bieza 
p a r a s t ā ledus s l āņa , kura v i r skā r 
t a s t e m p e r a t ū r a ir ap —70°C.) Sim 
u n i k ā l a j a m p rocesam, k ā d s n a v 
novēro t s nekur c i tur S a u l e s s is
t ēmā , ir d iva s ļoti bū t i ska s sekas . 

P i r m k ā r t , a tmos fē r a s sp iediens 
uz M a r s a līdz ar g a d a l a i k u m a i ņ u 
v i sa i ievēro jami s v ā r s t ā s , p iemē
r a m , «Viking-2» n o l a i š a n ā s vietā 
no 7,4 līdz 10,3 mi l iba r iem, t. i., 
p a r veselu t r e š d a ļ u (3. a t t . ) ! Otr 
kār t , mi lz īgu ga i sa m a s u perio
diska p ā r s ū k n ē š a n ā s no ziemeļ
pola uz d ienvidpolu un a t p a k a ļ liek 
pūs t spēc īg iem vējiem, kuru ā t r u m s 
dažviet s a sn iedz 50 m/s un va i r āk 
(«Viking-2» n o s ē š a n ā s vietā reģ is 
t rē t i 33 m / s ) . Ar to pietiek, lai a tse
višķos r a jonos pace l tos no p l a n ē t a s 
v i r s m a s n e s k a i t ā m a s pu tek ļu daļ i -

8,8 

8 / 

8.0 -

40 80 120 160 200° 
La iks (Marsa d i e n n a k t i s ) 

3. att. Marsa atmosfēras spiediena ilgpe' 
riodiska maiņa pirmajās 200 diennaktis 

kopš «Viking-1» nosēšanās brīža (1 Marsa 
diennakts= 1,03 Zemes diennaktis, 1 Marsa 
gads = 668 Marsa diennaktis). 
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ņ a s ar d i ame t ru ~ 1 — 1 0 urn, k u r a s 
labi absorbē Sau les s t a r o j u m u , 
krasi izmainot vietējo s i l tumbi lanc i 
un līdz ar to vēl va i rāk pal ie l inot 
vēja ā t r u m u . Tā s ā k a s M a r s a g ran 
d iozās putekju vē t ras , kas dažkā r t 
ap tve r visu p l anē tu un ir ska idr i 
p a m a n ā m a s pa t no Zemes . 

1971. g a d a putekļu v ē t r a s laikā 
p l a n ē t a s pirmie māks l īg ie pavadon i 
a tk lā ja apb r īno j amu faktu: šādos 
aps t āk ļos M a r s a v i r s m a s d ienas 
t e m p e r a t ū r a ir v a i r ā k u s desmi tus 
g r ā d u zemāka par n o r m ā l o — ap
m ē r a m t ā d a pat i kā a tmosfē ras 
a p a k š ē j a m s l ān im . Turpre t ī l ielākā 
a u g s t u m ā putekļ iem p i lna i s ga i s s 
sas i l s t krietni s t ip rāk nekā p a r a s t i , 
un p i rma jos 15—20 km no v i r s m a s 
a tmos fē ra s t e m p e r a t ū r a ir p rak t i sk i 
n e m a i n ī g a , kamēr n o r m ā l o s aps tāk 
ļos p a z e m i n ā s par nep i ln iem 2°C 
uz ka t ru k i lometru (pēc «Vikingu» 
t iešiem mēr ī jumiem n o l a i š a n ā s 
l a i k ā ) . P i r m o p a r ā d ī b u — t. s. 
an t i s i l t umn īca s efektu n e a p š a u 
bāmi iz ra isa putekļu īpaš ība s t ipr i 
a iz turē t no S a u l e s nākošo ga i smu , 
ta jā pašā laikā t ikpa t kā nea izka
vējot v i r s m a s s i l tuma s t a r o j u m a 
a i zp lūšanu kosmiska jā te lpā , bet 
o t ro — putekļu spēja spēcīgi absor
bēt Sau le s s t a ru enerģ i ju (4. a t t . ) . 

Sis a tk l ā jums no tīri p rak t i skā 
viedokļa, l iekas, u z s k a t ā m s par 
pašu s v a r ī g ā k o visā p l anē tu pēt īša

n a s vē s tu r ē — t a s p i rmore iz ska id r i 
p a r ā d i j a , k ā d a s s ekas v a r ē t u iz ra i 
sī t Z e m e s a t m o s f ē r a s p i e s ā r ņ o š a n a 
ar rūpn iec i skas izcelsmes putek
ļiem, kamēr l īdz t a m pēt ī jumos p a r 
m ū s u p l a n ē t a s i espē jamo nāko tn i 
m ē d z a ievērot t ikai pre tē jo p a r ā 
dību — «s i l t umn īca s efektu» ogļ 
s k ā b ā s gāzes d a u d z u m a pa l ie l inā
š a n ā s deļ. 

G lobā la pu tek ļu vē t r a paceļ 
g a i s ā ap m i l j a r d u t o n n u g r u n t s 
da ļ iņu , k u r a s ā r ē j a m n o v ē r o t ā j a m 
a izsedz visu M a r s a v i r smu , izņe
mot dažu v i s a u g s t ā k o v u l k ā n u vir
so tnes . Šikākie un vieglākie putekļ i 
a r d i a m e t r u 1 u m un m a z ā k pal iek 
g a i s ā vēl d a u d z u s m ē n e š u s pēc vēt
r a s be igām, jo uz M a r s a nekad 
nel īs t l ietus, kas noska lo tu to s 
a t p a k a ļ uz v i r s m a s . Sie putekļ i 
būt iski ne ie tekmē ne redzamību , ne 
s i l t umrež īmu , t a ču p a d a r a M a r s a 
debesi v isa i g a i š u un piešķir t a i 
r a k s t u r ī g u i e s a r k a n u n o k r ā s u p a t 
p a v i s a m mie r īgā laikā. ( G a i s m a s 
izkliede pu tek ļos arī bijusi p a r 
iemeslu d e s m i t k ā r t ī g a m g a i s a blī
v u m a p ā r v ē r t ē j u m a m pēc fotomet-
r i sk iem novēro jumiem no Zemes.) 

Ū d e n s tva iku d a u d z u m s M a r s a 
a tmosfē rā ir p a v i s a m neliels, tur 
klā t ļoti m a i n ī g s — v a s a r ā v i rs 
z iemeļu p o l ā r ā s cepures m a l a s t a s 
ekv iva len t s līdz 100 Lim b iezam 
šķ idra ūdens s l ān im, bet d ienvidu 

4. att. Marsu sasniedzošā 
Saules starojuma sadalī
jums normālos apstākļos 
(a) un putek|u vētras laikā 
(6): I — atpakaļ kosmosā 
atstarotā daļa, II — atmo
sfēras absorbētā daļa, III — 
virsmas absorbētā da|a. 
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pus lodes ziemā br īž iem nesasn iedz 
pa t 1 um. Tomēr nere t i M a r s a 
ga i s a r e l a t īva i s m i t r u m s i z r ā d ā s 
p ie t iekami liels, lai t e m p e r a t ū r a s 
p a z e m i n ā š a n ā s g a d ī j u m ā ta jā 
sāk tu kondensē t i es ledus kr is tā l iņ i . 
D a u d z o s a p g a b a l o s ekva to r i ā l a j ā 
un m ē r e n a j ā jos lā v a s a r a s v a k a r o s 
r o d a s d a ž u s s i m t u s me t ru biezs 
r e t i n ā t a s m i g l a s s l ān i s , kas izga is t 
drīz pēc S a u l e s lēkta . Z i emas laikā 
a u g s t ā k o s p l a t u m a g r ā d o s dažkā r t 
izve idojas arī s a r m a , kas v a r 
s a g l a b ā t i e s v a i r ā k a s d ienas un pa t 
i lgāk ( tā r e d z a m a ar ī kādā «Vi
king-2» n o l a i ž a m ā a p a r ā t a a t t ē l ā ) . 

Vi rs polu a p g a b a l i e m ziemā 
p a r ā d ā s p a s t ā v ī g a m ā k o ņ u sega , 
kura , i e spē jams , s a s t ā v ne tikai no 
p a r a s t ā , bet arī no « sausā» ledus 
k r i s t ā l iņ iem. Ja š ā d s p i e ņ ē m u m s ir 
pa re i z s , t ad po lā ra j ā ziemā uz 
M a r s a sn i eg « s a u s a i s » sn iegs , 
pap i ld ino t tieši uz v i r s m a s izsa ls to
š ā s o g ļ s k ā b ā s gāzes k r ā j u m u s . Mē
r e n ā k o s p l a t u m a g r ā d o s va i rāk va i 
m a z ā k pa s t āv īg i mākoņ i p a r a s t i 
sa is t ī t i ar lieliem v i r s m a s reljefa 
ve ido jumiem. Vējam dzenot a u g š u p 
pa l ēzenām n o g ā z ē m mi t ra ga i s a 

Areogrāf iskais garums 

150 U0 130 120 110 100° 
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5. att. Mākoņu lauki (atzīmēti ar punktē-
jumu) ap Marsa milzīgajiem vulkāniem 
(pie «Mariner-9» attēla, kas iegūts 
1972. gada oktobrī). 

m a s a s , t ā s i zp lešas un a tdz ies t līdz 
kondensāc i j a s p u n k t a m , t ādē ļ ap 
mi lz īgo M a r s a v u l k ā n u v i r so tnēm 
bieži s a s k a t ā m i p laš i , vēja v i rz ienā 
izst iepti m ā k o ņ u lauki (5. a t t . ) . 
M a z ā k a s p l a t i b a s m ā k o ņ i mēdz 
i lgs toši p a s t ā v ē t aiz k ras iem šķēr
šļiem vēja ceļā (p i emēram, meteo
r ī tu k rā t e r i em ar s tāvu v a l n i ) , kur 
ga i s a v i ļņve ida kust ību r ezu l t ā t ā 
arī r o d a s p a z e m i n ā t a sp iediena 
a p g a b a l i . 

Retāk uz M a r s a s a s t o p a m i mā
koņi, kas sa i s t ī t i ar tīri a tmosfē-
r isku p a r ā d ī b u — konvekci ju ; t ie 
s a s t ā v no daudz i em ieapa ļ iem ap tu
veni v i enāda l ie luma mākon ī š i em. 
Un beidzot , t ikai v ienu v ien īgu 
reizi (1978. g a d a a u g u s t ā no «Vi
king-2») novēro t s r a k s t u r ī g s vir-
puļve ida m ā k o n i s — p i r m ā liecība 
pa r ciklonu p a s t ā v ē š a n u uz M a r s a . 

Virs p l a n ē t a s r e d z a m ā diska 
m a l a s no kosmiska j iem a p a r ā t i e m 
bieži s a s k a t ā m s vēl v iens daudz 
r e t i n ā t ā k s m ā k o ņ u s lān i s krietni 
lielākā a u g s t u m ā — ap 50—80 km. 
Spr iežot pēc kāda «Mar ine r -7» 
iegū ta i n f r a s a r k a n ā spek t ra un 
«Vikingu» t i e šām z i ņ ā m par ap
s tākļ iem ša jā a tmos fē r a s da ļā , t a s 
v i smaz dažre iz s a s t ā v no s a s a l u š a s 
o g ļ s k ā b ā s g ā z e s k r i s tā l iņ iem. 

Neviens no p ieminē ta j iem mā
koņiem nekad nav pie t iekami bl īvs , 
lai a i z tu rē tu Sau le s g a i s m u vai 
p l a n ē t a s s i l t uma s t a r o j u m u . Vēl 
va i rāk meteoro loģ isko s i tuāci ju uz 
M a r s a v i enkā r šo šķ idra ūdens t rū 
kums, re la t īv i v i e n d a b ī g ā v i r sma 
bez a u g u v a l s t s u. tml . Tādēļ arī 
la ika a p s t ā k ļ u ma iņa i uz šīs p lanē
t a s ir daudz r e g u l ā r ā k s r a k s t u r s 
nekā uz Zemes , un j au t a g a d nāka 
maja i M a r s a dienai mēs spētu 
sn iegt d rošāku un prec īzāku ga i 
d ā m ā laika p rognoz i nekā n ā k a m a 
jai dienai uz Zemes . 
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Abu p lanē tu meteoro loģi ja i ir 
arī daudz kopīgu iezīmju — ekva
t o r a m p a r a l ē l a s ga i sa p l ū s m a s 
a tmos fē ra s a u g s t ā k o s s l āņos , cik
loni, m ā k o ņ u veidi u t t . Tādē ļ , 
n e r a u g o t i e s uz d a ž ā m m ū s u p lanē
ta i pi lnīgi sve šām p a r ā d ī b ā m , pie
m ē r a m , a tmosfē ras i z sa l šanu polu 

a p g a b a l o s , M a r s a k l ima t s d a u d z ē 
j ā d ā ziņā v a r ka lpot pa r v ienkār 
šo tu model i Zemes k l i m a t a m un 
līdz ar to ar ī pa r sva r īgu s t a r p 
p o s m u šī ā r k ā r t ī g i s a r ežģ ī t ā , bet 
m u m s tik s v a r ī g ā procesu k o p u m a 
i z z i n ā š a n a i . 

• J A U N U M I Ī S U M Ā • J A U N U M I Ī S U M A B J A U N U M I Ī S U M A 
• Starptautiskās sadarbības programmai «Interkosmos», kuru 1967. gadā pie

ņēma deviņas sociālistiskās valstis ar PSRS priekšgalā, šā gada 17. maijā pievienojusies 
vēl desmitā — Vjetnamas Sociālistiskā Republika. Pamatojoties uz vienošanos par visu 
«Interkosmosa» valstu pārstāvju lidojumiem padomju kosmosa kuģos un orbitālajās 
stacijās, kosmonautu kandidāti no VjSR jau ieradušies J. Gagarina kosmonautu sagata
vošanas centrā. B Saturnam tuvojas amerikāņu kosmiskais aparāts «Pioneer-11». 
Tajā uzstādīti divpadsmit relatīvi vienkārši un nelieli zinātniskie instrumenti, kas domāti 
vispusīgiem planētu un pavadoņu apkārtnes pētījumiem, kā arī šo ķermeņu svarīgāko 
raksturlielumu precizēšanai un mēreni detalizētu attēlu iegūšanai. Pārlidojumam jāno
tiek 1. septembrī gar planētas gredzenu sistēmas ārējo malu. 
B No padomju kosmodroma 1979. gada 7. jūnijā palaists Indijas otrais ZMP «Bhas-
kara», kurš paredzēts Zemes dabisko resursu izpētei un meteoroloģiskiem novērojumiem. 
(Pirmais, kas tika palaists 1975. gadā arī ar padomju nesējraķeti, kalpoja galvenokārt 
kosmiskā rentgenstarojuma un Saules izsviesto protonu plūsmu novērošanai.) Jaunā 
pavadoņa pētniecisko kravu veido televīzijas kamera Zemes un tās mākoņu segas aplū
košanai, kā arī milimetru viļņu radiometri mūsu planētas virsmas temperatūras mērī
šanai. B Pēc provizoriska novērtējuma, ar pirmo otrās paaudzes ZMP kosmiskā 
rentgenstarojuma pētīšanai HEAO-1 (ASV) iegūti šādi svarīgākie rezultāti: zināmo 
diskrēto rentgenavotu skaits pieaudzis no apmēram 35U līdz gandrīz 1500; pēc difūzā 
rentgenstarojuma fona pamanīta retināta karsta plazma, kas aizpilda starpgalaktiku 
telpu un acimredzot veido ievērojamu daļu no Visuma kopējās masas; atrasts vēl viens 
rentgenstarojuma avots (ceturtais), kas varētu būt «melnais caurums». HEAO-1 tika 
palaists 1977. gada augustā un darbojās 17 mēnešus plānoto sešu vietā. B Novē
rojot vienlaikus no trim savstarpēji ļoti tāliem kosmiskajiem aparātiem — «Pioneer-
Venus-1» (orbītā ap Venēru), «Helios-2» (orbitā ap Sauli) un ISEE-3 (orbītā ap librā-
cijas punktu starp Zemi un Sauli) kādu spēcīgu kosmiskā gamma starojuma uzliesmo
jumu (5. III. 79), amerikāņu zinātniekiem pēc reģistrēšanas momentu starpības pirmoreiz 
izdevies noteikt starojuma pienākšanas virzienu ar precizitāti līdz vienai loka minūtei 
(agrāk — līdz grādam). Tādējādi beidzot pavērusies iespēja daudzmaz droši piesaistīt 
šāda uzliesmojuma avotu jau zināmam objektam — pārnovas atliekām Lielajā Mage-
lāna mākonī. B Sērijas «Kosmoss» ietvaros Padomju Savienībā 1979. gada maijā 
un jūnijā piecu nedēļu laikā palaisti pieci ZMP Zemes dabisko resursu izpētei gan PSRS 
tautas saimniecības interesēs, gan starptautiskai sadarbībai šajā jomā. Pielietojot tik 
daudzus pavadoņus uzreiz, ievērojami jāpieaug šādu novērojumu operativitātei. 



RĪGAS ĢEODĒZISKAJAM DIENESTAM-100 

JĀNIS KLĒTNIEKS, 
J Ā N I S PAKALNS 

Pirms gadusimteņa, 1879. gada 4. martā, 
Rigas pilsētas valde pieņēma lēmumu par 
pilsētas būvvaldes izveidošanu, 17. martā 
tā jau uzsāka savu darbu. Minētais lēmums 
faktiski lika pamatu arī Rīgas ģeodēziska
jam dienestam, kurš šogad atskatās uz 
savas darbības simt gadiem. 

J a u n i z v e i d o t ā s R īgas p i l sē tas būv
v a l d e s 1 r īcībā no a g r ā k a j ā m Rīgas 
p a š p ā r v a l d e s i e s t ādēm —• rā t e s , 
k a s e s un dzīvokļu kolēģi jām, 
i n spekc i j ām un fog te jām —, k a s 
p a s t ā v ē j a līdz 1878. g a d a 1. j anvā 
r im, n o n ā c a ne t ikai būvl ie tas un 
projekt i , bet arī visi l īdzšinējie pil
s ē t a s zemju un t ā s te r i to r i jas 
u z m ē r ī š a n a s p lān i . Sie a rh īvu ma
te r iā l i , k a s s a g l a b ā j u š i e s līdz mūs 
d i e n ā m , ir v iens no noz īmīgāka j i em 
v ē s t u r i s k ā s u z z i ņ a s avot iem p a r 
i z m a i ņ ā m R ī g a s te r i to r i j ā un ap 
būvē j a u no 17. gs . v idus . 

P i l s ē t a s b ū v v a l d e s a k t u ā l ā k a i s 
u z d e v u m s bija o r g a n i z ē t p i l sē tas 
t e r i t o r i j a s u z m ē r ī š a n u , ī p a š u m u 
uzska i t i un revīziju, jo pēc R īgas 
n o c i e t i n ā j u m u v a ļ ņ u n o j a u k š a n a s 
1857.—1861. g a d ā p i l s ē t a s sa imnie
c i skā dzīve kļuva d a u d z vērienī
g ā k a . P r i ekšp i l s ē t a s i eguva t ies ības 
a t t ī s t ī t rūpniec isko r a ž o š a n u un 
ama tn i ec i sko darb ību . R īgas rūp
n iec ības a t t ī s t ību labvēl īg i ietek
m ē j a P ē t e r b u r g a s — D a u g a v p i l s — 
V a r š a v a s (1860) un R ī g a s — D a u 
g a v p i l s dzelzceļa (1861) izbūve . 2 

1863. g a d a l ikums p a r zemnieku 
k ā r t a s pe r sonu kus t ī ba s br īv ības 
p a p l a š i n ā š a n u Ba l t i j a s g u b e r ņ ā s 

1 LCVVA, 2724. f., 1. apr., 78. 1., 48.— 
49. lp. 

2 Rīga, 1860.—1917. Rīga, «Zinātne», 
1978, 494. lpp. 

sekmēja d a r b a s p ē k a p i ep lūdumu 
Rīgas rūpniec ība i . 1867. g a d ā 
R īgas pi lsē tā bija 102 590 iedzīvo
tāju, bet j a u 1881. g a d ā iedzīvotāju 
ska i t s s a s n i e d z a 169 329, resp . , bija 
p ieaudz is pa r 6 6 , 1 % . 3 Minē ta j ā 
la ika posmā p a p l a š i n ā j ā s arī pi lsē
t a s te r i tor i ja . 

Top Rīgas pi lsētas plāns 

P i r m o p l a šāko Rīgas p i l s ē t a s teri
t o r i j a s u z m ē r ī š a n u veica 1858. g a d ā , 
vēl p i rms noc ie t inā jumu v a ļ ņ u no
j a u k š a n a s , p i l sē tas inženie ra Kota-
rovska vad ībā . U z m ē r ī š a n a s rezul
t ā t ā t ika s a s t ā d ī t s p i l sē tas p l āns 
m ē r o g ā 1:600. Tā kā, s a s t ā d o t 
p lānu , t ika i zmanto t i arī dažād i 
zemes g a b a l u ag rāk ie uzmēr ī jumi , 
t a d iegūtā p l ā n a prec iz i tā te nebija 
a u g s t a . P i l s ē t a s t e r i to r i j a t ika 
s a d a l ī t a a t s ev i šķās g r u p ā s un 
g run t ī s , kur ka t ra g r u n t s noteica 
a tb i l s tošo zemes l ie totāju. Šis pil
s ē t a s t e r i t o r i ā l a i s s a d a l ī j u m s ir 
s a g l a b ā t s p a t līdz m ū s u d ienām. 
1858. g a d a p i l sē tas p l ā n s nebi ja 
sa i s t ī t s ar k ā d u note ik tu koord inā tu 
un punk tu a u g s t u m u s i s tēmu, un 
laika ga i t ā , i zmainot ies p i l sē tas 
apbūves s i tuāc i ja i , t a s z audē j a jeb
k ā d u p rak t i sku vēr t ību . 

Turpat, 16. lpp. 
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1. att. Daugavas fragments 1692. gada 
plānā. 

1880. g a d ā R īgas p i l s ē t a s būv-
va lde nodib ina speciā lu komisi ju 
p i l sē tas te r i tor i jas u z m ē r ī š a n a s 
da rbu v a d ī š a n a i . 4 U z m ē r ī š a n a s 
da rbos t ika iesaist ī t i R ī g a s poli
t ehn i skās skolas (ar 1896. g a d u 
R ī g a s Po l i t ehn i ska i s ins t i tū t s ) ģeo
dēzi jas pasniedzēj i profesori 
A. Beks un H. Ma lhe r s . Viņiem tiek 
uzticēt i u z m ē r ī š a n a s a tba l s t a t īkla 
i zve idošanas un t r i a n g u i ā c i j a s 
darb i . S i tuāc i jas detā lo u z m ē r ī š a n u 
un n ive l ē šanas da rbus nodod a t se 
višķiem mērniekiem. P l ā n u sas t ād ī 
šana i izveido speciālu kan to r i inže
niera N. Ozmidova vad ībā . 

Minēt ie ģeodēz i jas speciāl is t i — 
A. Beks, H. M a l h e r s un N. Ozmi-
dovs p ā r s t ā v Šveices ģeodēz i jas 
skolu, jo viņi visi i eguvuš i inže
nieru d ip lomus Šveices pol i tehnis 
kajā skolā Cīr ihē: A. Beks (1868) , 
H. M a l h e r s (1872), N. Ozmidovs 
(1874) . V a r domāt , ka A. Beks un 
H. M a l h e r s R īgas u z m ē r ī š a n a s 
da rbu o rgan izāc i j ā un s t r u k t ū r ā 
i zman to juš i Cīr ihes un citu p i l sē tu 

4 Das Nivellement und die Neuver-
messung der Stadt Riga, ausgefūhrt in 
den Jahren 1880 bis 1882. Riga, 1882. 
34 S. 

u z m ē r ī š a n a s p ieredzi . V i s p i r m s t a s 
a t t i ecas uz to faktu, ka R ī g a s 
u z m ē r ī š a n a i izvēlēta me t r i skā s is
t ē m a . Krievi jā ar ķe iza ra pavēl i 
(1835) a t t ā l u m u mēr ī jumiem ofi
ciāli bija no t e ik t a s a n g ļ u col las u n 
p ē d a s , d a u d z o s gad ī jumos lietoja 
a r i c i tus m ē r u s : vers t i s , s a ž e n a s , 
a r š i n a s . 5 Lai g a n Krievi ja 
1875. g a d ā p ievienojās konvenc i ja i 
p a r s t a r p t a u t i s k ā s mēru s i s t ē m a s 
ieviešanu, šī v i e n o š a n ā s pa l ika 
ne rea l i zē t a , jo n o r m ā l m e t r u s i zga
t avo ja 1883.—1887. g a d ā un Krie
vi ja m e t r u s Nr. 11 un Nr. 28 
s a ņ ē m a t ikai 1889. g a d ā . 

U z m ē r ī š a n a s p l a n š e t ē m t ika no
te ik t s m ē r o g s 1:600. Ielu profi lu 
s a s t ā d ī š a n a i vecpi lsē tā p iemēro ja 
ho r i zon tā lo m ē r o g u 1:600 un ver
t ikā lo 1:60, bet p r i ekšp i l sē tās — 
hor i zon tā lo 1:1200 un ve r t ikā lo 
1:200. 

P a r punk tu a u g s t u m u izejas s is
t ē m u p ieņēma Ba l t i j a s j ū r a s l īmeni 
pie K r o n š t a t e s , kas ta jā la ikā bija 
novē ro t s j a u no 1840. g a d a . P a r 
i ze jas punk t i em n ive lē šana i i zman
to ja m a r k a s un r epe rus , k u r u s 

2. att. 1692. gada plāna orientejuma vin-
jete. 

5 B a l o d i s J. Mērniecība, 1. sēj. 
R., 1934. 548 lpp. 
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3. att. Senas dzirnavas un priekšpilsētas muižiņa 1698. gada plāna. 

1875.—1877. g a d ā Rīgā ierīkoja un 
to a u g s t u m u s noteica G a l v e n ā 
š t ā b a K a r a topogrā f i skā da la , vei
cot n i v e l ē š a n a s gā j i enu : Pē ter 
b u r g a — D a u g a v p i l s — R ī g a — Dau-
g a v g r ī v a . 6 

Bal t i j a s j ū r a s l īmeņa novēroju
m u s D a u g a v g r ī v ā J ū r a s min i s t r i j a s 
H i d r o l o ģ i j a s d e p a r t a m e n t s sāka 
j au no 1841. g a d a un t u r p i n ā j a līdz 
1851. g a d a m , bet, tā kā novē ro jumu 
la ta nebi ja p ienivelē ta nekus t īga i 
a u g s t u m a zīmei, t a d šie novēro
jumi ģeodēz i j a s v a j a d z ī b ā m net ika 
i zman to t i . L īdz īgus novē ro jumus 
no 1871. g a d a D a u g a v g r ī v ā izda
rīja arī R īgas d a b a s pētnieku 

6 P i i . i b K e C. H. K a T a . i o r BUČOT Pyc-
CKOH HHBe .iHpHoft ceTH c 1871 no 1893 r o a . 
Cne. , 1894. 106 c. 

biedrība, 1874. g a d ā profesors 
A. Beks piesais t ī ja šo novē ro jumu 
latu pie p a t s t ā v ī g a s a u g s t u m a 
z īmes . 7 

Laika p o s m ā no 1880. līdz 
1882. g a d a m Rīgas te r i to r i j ā pavi
s am tika ierīkoti 288 s i enas reperi — 
č u g u n a z īmes ar n u m u r u un sfē
r isku p l auk t iņu l a t a s uz l ik šana i . 
N ive lēšana t ika veikta no v idus ar 
v i z ū r a s g a r u m u līdz 70 m. Nivelē
š a n a s da rbu prec iz i tā te r a k s t u r o j a s 
ar vidējo k v a d r ā t i s k o k ļūdu 2,7— 
3,7 m m uz 1 km. 

Visu a u g s t u m u dat i sakopot i ka
t a logā , kas vēl t a g a d s ag l abā j i e s 
ģeodēziskā d ienes ta a rh īvā . 

7 P i u i b K e C. R. CpejHiui vpoBenb 
B a . i T i i i ī c K o r o , Hepiioro n A 3 0 B C K o r o M o p e i i . 
Cri6., 1895. 70 c. 
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4. att. Neliels arpuspilsēlas apbūves uzmērījuma plāns no 1693. gada. 

Pi l sē t a s t r i a n g u l ā c i j a s t īkla 
i zve idošana 

Lai s a s t ād ī tu kopēju p i l sē tas p lānu , 
va jadzē ja izveidot p i l sē tas t r i a n g u 
lāci jas t iklu, kurš ka lpotu uzmērī
š a n a s a tba l s t a tīkla p iesa is te i un 
t ādē jād i n o d r o š i n ā t u v isa i p i l sē tas 
ter i tor i ja i v ienotu p l āna koord inā tu 
s i s tēmu. P a r t r i a n g u l ā c i j a s s ā k u m a 
punk tu t ika p ieņemts a k m e n s s t abs 
uz Po l i t ehn i skās skolas j u m t a (ta
gad P. S tučkas La tv i j a s Va l s t s 
un ive r s i t ā t e s ga lvenā ē k a ) . Tr ian
gu lāc i j a s t īkla o r i en t ē šana i profe
sors A. Beks ar Er t e ļ a f i rmas teo-
dolī tu (10") noteica a s t ronomisko 
az imutu tīkla līnijai uz Trīsvienī
bas baznīcu ( P ā r d a u g a v ā , iepre t im 
pon tona t i l t am) pēc p o l ā r z v a i g z n e s 
novēro jumiem. No 20 novē ro jumu 

sē r i j a s a p r ē ķ i n ā t ā vidējā a z i m u t a 
p rec iz i t ā t e bija ± 1 " , 9 . 8 

T r i a n g u l ā c i j a s bāze t ika ier īkota 
p i l s ē t a s g a n ī b ā s ( t a g a d G a n ī b u 
d a m b j a r a j o n ā ) , bet g a l a p u n k t u s 
nos t i p r i nā j a ar g r a n ī t a s t ab i em. 
B ā z e s g a r u m u mērīja ar R ī g a s 
po l i t ehn i skās skolas rīcībā e s o š a 
j iem 4 m g a r i e m mērkokiem — 
zižļ iem. Ievērojot t e m p e r a t ū r u , b ā 
zes g a r u m s (638 m) t ika ap rēķ i 
n ā t s ar note ik t ību ± 0 , 0 0 4 m j e b 
re la t īvo k ļūdu 1:159 582. M ē r k o k u 
e t a l o n ē š a n a i l ietoja mis iņa n o r m ā l -
me t ru , kas t a g a d a t r o d a s M ā l p i l s 
Mel io rāc i j a s t a u t a s muze ja ģeodē 
z i jas ekspozīc i jā . 

8 B e c k A. Triangulierungsarbei'teri 
ausgefūrt in dei Jahren 1881 und 1882. 
Abschrift, 13 S. — Rīgas ģeodēziskā die
nesta arhīvs, 2L. inv. nr. 
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T r i a n g u l ā c i j a s t īk lu izveidoja 
t r ī s p rec iz i t ā tes k lašu s i s t ēmā . Pir
m ā s k la ses jeb g a l v e n a i s t īkls t ika 
izveidots no 9 punk t iem, šeit vir
zienu mēr ī jumu prec iz i t ā te r aks tu 
rojas ar vidējo kļūdu ± 2 " , 0 . Ot ro 
k las i ve idoja t īkls no 32 punkt iem, 
leņķu mēr ī jumu prec iz i tā te šeit ir 
m a z ā k a ± 3 ,5—4",0. T r e š ā s k lases 
t r i a n g u l ā c i j a s t īklā bi ja ierīkoti 
73 punk t i . T r i angu lāc i j a i izvēlējās 
g a l v e n o k ā r t j a u d a b ā esošus 
p u n k t u s — baznīcu t o r ņ u sma i 
les, d ū m e ņ u s u. c. T r e š ā s k lases 
punkt i t ika a tz īmēt i a r koka s ig
nā l iem. 

P ā r ē j o u z m ē r ī š a n a s a tba l s t a 
t īklu izveidoja no 1060 punkt iem 
po l igonu veidā . P u n k t u nos t ip r inā
š a n a i lietoja koka m i e t u s ar metāla, 
uzga l i ( r iņķ i ) . Šīs z īmes va i r s n a v 
s a g l a b ā j u š ā s . P o l i g o n u l īni jas mē
rīja ar 20 m g a r u t ē r a u d a lentu 
d ivas re izes . P a v i s a m t ika izmērī
t a s D a u g a v a s labajā k r a s t ā 149 km 
l īni jas , bet kre isa jā 133 km. Leņķu 
m ē r ī š a n a i lietoja K e r n a f i rmas uni-
v e r s ā l i n s t r u m e n t u ar nan i j a nola
s ī š a n a s noteikt ību 20" . 

Visu u z m ē r ī š a n a s a t b a l s t a t īklu 
iz l īdzinot , t ika i e g ū t a s koord inā tes 
ar re la t īvo k ļūdu 1:5000. 

Pēc Cī r ihes profesora I. Vi lda 
ie te ikuma u z m ē r ī š a n a s p l anše t e s 
m e n z u l a s ga ld iņa l ie lumā i zga t a 
voja no 3 loksnēm sa l īmē ta Vat-
m a ņ a pap ī r a . Koord inā tu tīklu uz
nesa ar speciā lu me tā l i sku šab lonu . 
Iz rād ī jās , ka laika g a i t ā t empera 
t ū r a s un a t m o s f ē r a s m i t r u m a 
ie tekmē p l anše tu deformāci jas ne
pā r sn i edz 1/1000 no g a r u m a . 

S i tuāc i j a s de ta ļ ā s u z m ē r ī š a n a s 
paņēmien i nebija s t ing r i r e g l a m e n 
tēti , tos a t ļ āva izvēlēt ies mērnie
kiem, k a s veica uzmēr ī š anu . Kā 
p a r ā d a a rh īva m a t e r i ā l u ana l īze , 
u z m ē r ī š a n a i g a l v e n o k ā r t lietoja 

u z m ē r ī š a n u ar menzu lu un t a i sn 
lenķa koo rd inā tu p a ņ ē m i e n u s . 

P a v i s a m 1880.—1882. g a d ā t ika 
uzmēr ī t a t e r i to r i j a 5200 ha p la t ība . 
I egū ta i s p l a n š e t u m a t e r i ā l s šobrīd 
ir vē r t ī g s R ī g a s ģeodēz iskā die
nes ta a rh īva dokumen t s . 

Ģeodēziska dienesta darbi vēršas 
plašumā 

G a d s i m t a s ā k u m ā , pap l a š ino t i e s 
R īgas p i l s ē t a s ter i tor i ja i , va jadzē ja 
sākt domā t pa r j a u n u ter i tor i ju 
uzmēr ī š anu . Apsekojot 1880.— 
1882. g a d a u z m ē r ī š a n ā ierīkotos 
punk tus , kons ta tē ja , ka s a g l a b ā 
juš ies t ikai 58 punkt i . T ā p ē c t ika 
p ieņemts l ē m u m s a t j auno t R īgas 
u z m ē r ī š a n a s a t b a l s t a t ik lu un 
pap i ld inā t to ar j a u n ā m z īmēm, lie
tojot mē r ī š ana i ģeodēzisko krus to 
j u m u metodi . Šie da rb i t ika veikti 
1903.—1909. g a d ā p i l sē tas mēr
nieka R. Š t e g m a ņ a vad ība . Šoreiz 
p lāna a t b a l s t a t īkla p u n k t u s izvei
doja no m a t e r i ā l a , kas v a r ē t u sa
g labā t i es i lgāku laiku, — metā l a 
cauru les , k u r a s p a m a t u ieecmen-
tēja un p ā r s e d z a ar č u g u n ā lietu 
vāku. Šis a t b a l s t a t īkls ir mūsd ienu 

~r ^ ^ k v ^ . 

5. att. Eku silueti 1693. gada plānā. 

13 



6. att. 1688. gada plāna vinjete. 

po l igonomet r i j a s s ākums , jo visa 
p i l s ē t a s ter i tor i ja tika p ā r k l ā t a ar 
222 pol igoniem, aprēķinot koordi
n ā t e s 1241 p u n k t a m . 9 

Arī n ive l ē šanas tīkls t ika papi ld i 
n ā t s ar j a u n ā m zīmēm. Nive lē šana i 
i zmanto ja H i l d e b r a n d a f i rmas 
nivelieri un latu pār i , kuru abas 
puses bija i eda l ī t as cen t ime t ros un 
puscen t ime t ros . L a t ā m bija pievie
no ts arī s fēr iskais l īmeņrād i s to 
n o s t ā d ī š a n a i ver t ikālā s tāvokl ī . 
N i v e l ē š a n a s da rbu prec iz i tā te pa 
a tsevišķ iem gāj ieniem s v ā r s t ā s no 
± 1 , 3 m m līdz ± 2 , 2 m m uz vienu 
k i lometru . 

Tu rpmāk ie Rīgas p i l sē tas uzmē-

9 HiiBe.iHpoBKa II ci>eMKa ropcaa Puni, 
npoii3BeļeHHaa B 1903—1909 rcaax. Pura, 
1911. 27 c. 

r ī š a n a s darb i a t s ā k a s t ika i pēc 
p i rmā p a s a u l e s k a r a . 

Ar 1924. g a d u Zemkop ības min is 
t r i ja uz sāka R ī g a s p i l sē tas admi
n i s t r a t ī v a j ā s robežās esošo v a l s t s 
fonda zemju uzmēr ī š anu . D a r b u s 
t r aucē j a p r i v ā t o zemju īpašnieki , 
kas nebi ja ie interesēt i izdot n a u d u 
pa r s a v u zemju u z m ē r ī š a n u kop īga 
p i l sē tas p l ā n a s a s t ā d ī š a n a i , bet 
R ī g a s p i lsē ta i šim n o l ū k a m 
l īdzekļu nebi ja . Tomēr ar 
1930. g a d u p i l sē ta v ienojās ar Zem
kop ības min i s t r i ju pa r kopējiem 
u z m ē r ī š a n a s d a r b i e m m ē r o g ā 1:500. 
Vēlāk tiek arī sa s t ād ī t i p i l sē tas 
p lān i m ē r o g ā 1:2000, 1:5000 un 
1:10 000. 

Ša jos g a d o s tiek p a p l a š i n ā t s ar ī 
p i l s ē t a s t r i g o n o m e t r i s k a i s t īkls , 
ap rēķ ino t p u n k t u koord inā t e s Sol-
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7. att. Pārdaugavas apbūve 1689. gadā 
netālu no Kobrona skanstes. 

dne ra s i s t ēmā ar n u l l p u n k t u «Pē
tera bazn īca» un v a l s t s p ieņemto 
ģeogrā f i sko az imutu . Uz t r igono
met r i skā tīkla punk tu bāzes savu
kār t t ika izveidots s a m ē r ā biezs 

po l igonomet r i sko punk tu t īkls , kas 
ka lpo vēl šodien. 

No 1925. līdz 1940. g a d a m Rīgas 
p i l sē tas t e r i to r i j ā veica s a m ē r ā pla
š u s prec īzās n i v e l ē š a n a s d a r b u s , 
lietojot n ive l ē šana i K- Ceisa f i rmas 
nivelieri ar i n v a r a la tu komplek tu . 
N i v e l ē š a n a s da rbu r e z u l t ā t ā izlī
dz ināja 37 l īni jas , k u r a s veidoja 
13 po l igonus . 

R īgas n i v e l ē š a n a s t īkls t ika 
iek ļau ts L a tv i j a s p rec īzās n ive lēša
n a s t īklā . D a r b u prec iz i tā te r aks tu 
ro jas ar v idējo k v a d r ā t i s k o kļūdu 
līdz ± 1 , 5 m m uz vienu k i lomet ru . 

Pēc Lielā Tēvi jas ka ra ar R īgas 
p i l sē tas i zp i ldkomi te jas l ēmumu 
1944. g a d a 18. decembrī a t j a u n o 
p i l sē tas ģeodēz isko d ienes tu . Tā 
g a l v e n a i s uzdevums ir veikt pilsē
t a s te r i tor i jā topogrāf i skos uzmērī
š a n a s d a r b u s un uz turē t kār t ībā 
esošos po l i gonome t r i j a s un t r i an 
gu lāc i j a s t ik lus . 

Kopš šī laika R īgas ģeodēz i s tu 
s a i m e s t r ā d ā ar lielu enerģ i ju , g la
bājot ģeodēz i jas vēs tu r i sko m a n t o 
jumu, to pētot , pap i ld ino t uzmērī
š a n a s m a t e r i ā l u s un i zmanto jo t 
s avā darbā j a u n ā k o s z i n ā t n e s un 
t ehn ikas s a s n i e g u m u s . 

B J A U N U M I Ī S U M Ā • Apstrādājot radiolokācijas novērojumus, kas tika 
izdarīti 1972. gadā no kosmosa kuģa «Apollo-17» orbitālā bloka, amerikāņu zināt
niekiem izdevies iepazīt Mēness virskārtas struktūru Krīžu un Skaidrības jūrā līdz 
pāris kilometru dziļumam. Tik dziļu radiozondēšanu sekmējis radiolokācijai neparasti 
lielais viļņa garums — 60 metri, bet vajadzīgo leņķisko izšķirtspēju «Apollo-17» nelie
lajai antenai nodrošinājusi t. s. apertūras sintēzes metode. Lai gan sakarā ar dažām 
iepriekš neparedzētām grūtībām datu apstrāde šajā pirmajā eksperimentā stipri ieilga, 
jaunais paņēmiens atzits par visai perspektīvu citu debess ķermeņu pētīšanai. 



2. att. Parksas radiotele
skops. 

1,6-10 4 5 ergi/s. Ilustrācijai var piebilst, ka 
kvazāra PKS 0438-43 kopējā izstarotspēja 
radiodiapazonā ir tāda pati kā 10'"' Saules 
tipa zvaigžņu summārais optiskais staro
jums. Aprēķini rāda, ka šādu radiostaro-
juma daudzumu, kāds raksturīgs PKS 
0438-43, ja tas rastos tādu grandiozu kos
misku parādību kā pārnovu eksploziju 
rezultātā, varētu ģenerēt pirmā tipa pār-

3. att. Debess apgabala karte ar kvazāru 
PKS 0438-43. Kvazārs tikko redzams 
starp norādes svītriņām. 

novu eksplozijas, bet ari tikai tad, ja katru 
dienu kvazāra PKS 0438-43 uzliesmotu 
7 šādas pirmā tipa pārnovas! 

Kvazāra PKS 0438-43 izstarotspēja 
optiskajā diapazonā nav sevišķi liela — 
apmēram 4 reizes vājāka par tā izstarot-
spēju radiodiapazonā. Šajā ziņā to pār
spēj vairāki kvazāri un kvazagi, kā, pie
mēram, PHL 957, Q 0420-388 u. c. Piemē
ram, radiostaros nespīdošais kvazizvaigžņ-
veida objekts PHL 957 ( z = 2,69) ir des
mit reizes spožāks un izstaro divreiz vai
rāk enerģijas nekā PKS 0438-43 visā elek
tromagnētiskā spektra starojuma diapa
zonā. 

Kā jau zināms, ir ļoti grūti izskaidrot 
kvazāru un kvazagu ārkārtīgi lielās i/sta
rot spējas, to milzīgos optiskos spožumus, 
kas parasti vairākas reizes pārsniedz to 
izstarotspējas radiodiapazonā. Taču atklā
jums par kvazāru PKS 0438-43 ļoti lielo 
radiospožumu, kas ir vairākas reizes lie
lāks par šī kvazāra optisko spožumu, šo 
sarežģīto jautājumu ir padarījis vēl sarež
ģītāku un pagaidām tiek tikai mēģināts 
izskaidrot šī neparastā kosmiskā objekta 
īpatnējo starošanas mehānismu. 

A. B a l k l a v s 
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jaunumi 

Kvazars ar vislielāko 
pašlaik zināmo radiospožumu 

Interesantu atklājumu nesen izdarījuši 
angļu un austrāliešu astrofiziķi Donalds C. 
Mortons, Anna Sevidža un Džons G. Bol-
tons. Viņiem izdevies identificēt vienu no 
spožāka.iem dienvidu puslodes kosmiska
jiem radioavotiem centimetru viļņu diapa
zonā PKS 0438-43 ar vāju kvazāru, kura 
emisijas līniju sarkanā nobīde, kā vēlāk 
izrādījās, ir 2,852. 

Šī identifikācija kļuva iespējama pēc 
tam, kad, balstoties uz nesen izstrādāto 
uzlaboto radioteleskopa orientācijas u. c. 
datu analīzes metodiku, ar Parksas radio
teleskopu ļoti precīzi tika noteiktas kos
miskā radioavota PKS 0438-43 radiokoor-
dinātes rektascensija un deklinācija, kas, 
kā rādīja mērījumi, ir attiecigi 
04h38 m 43 3 , 2±0 s , l un - 4 3 °38'52"± 1" . 

Tik augsta kosmiskā radioavota radio-
koordinātu noteikšanas precizitāte pavēra 
iespēju ar lielu izšķirtspēju nofotografēt 
šo debess apgabalu un izdalīt tajā «aiz
domīgo» objektu — vāju, B staros tikai 
19,8. zvaigžņu lieluma spīdekli. Šī objekta 
īstā daba (resp. tas, ka tas ir kvazārs) 
tika noteikta pēc tam, kad. izmantojot 
angļu un austrāliešu 3,9 m teleskopu ar 

augstjutīgu spektrogrāfu, pēc ilgas ekspo
zīcijas ieguva tā optisko spektru 3800— 
7100A diapazonā. Šajā spektrā varēja labi 
izšķirt un identificēt vairākas emisi'as 
līnijas, starp kurām sevišķi asi izdalījās 
Laimana sērijas pirmā līnija, t. i., L a un 
trīskārt jonizētā kalcija Ca IV līnija, kuru 
viļņu garumi laboratorijas apstākļos >.0 ir 
attiecīgi 1215,67 un 1549,05 A. Kvazāra 
PKS 0438-43 spektrā šo līniju viļņu 
garumu /. mērījumi deva šādas vērtības — 
4680 A L a līnijai un 5964 A Ca IV līnijai. 
Tas ļāva noteikt šī kvazāra sarkanās nobī
des vērtību z = A ? . / / . 0 = 2,852, kur A Ā = 

Zinot sarkanās nobīdes lielumu, kā arī 
pieņemot, ka šī sarkanā nobīde ir kosmo-
loģiskas dabas un ka Habla konstantes 
vērtība ir 50 k m s - ' - M p s - ' , varēja aprē
ķināt kvazāra absolūto izstarotspēju (bo-
lometrisko spožumu) radiodiapazonā. At
karībā no izvēlētā kosmoloģiskā modeļa šī 
izstarotspēja ir apmēram 3 • 1046—1,8-
• 10 4 7 ergi/s. 

Tās ir ļoti lielas vērtības — lielākas 
nekā jebkuram līdz šim zināmam kosmis
kam radioavotam. Piemēram, pat tādiem 
intensīviem kosmiskiem radioavotiem kā 
Cyg A un 3C 395 šī izstarotspēja ir 
1—2 kārtas zemāka, t. i., apmēram 

/. att. Kvazāra PKS 0438-43 radiospektrs. / — 
_ kvazāra izstaroto radioviļņu plūsmas intensitāte, 

\ ? ( G H z ) v — frekvence gigahercos (GHz). 
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I Klimata hronika 
koku gadskārtās 
Koku gadskārtu platums atspoguļo 

apkārtējās vides apstākļus atsevišķos ga
dos, sniedzot informāciju par klimatu un 
tā izmaiņām ilgākā laika posmā. Viens no 
mainīgajiem apkārtējās vides faktoriem ir 
parastā un smagā ūdens daudzuma attie
cība nokrišņos: D 2 0 kondensējas augstākā 
temperatūrā nekā H 2 0, tāpēc siltā klimatā 
nokrišņos ir vairāk smagā ūdens nekā 
aukstā klimatā. Tā kā ūdens ir nepiecie
šama sastāvdaļa celulozes veidošanā, tad 
kļūst skaidrs, ka ūdeņraža izotopu dau
dzuma izmaiņas liecina par koka dzīves 
laikā notikušajām klimatiskajām pārmai
ņām. 

Kalifornijas Tehnoloģiskā institūta 
(Pasadena) ģeoķīmiķi S. Epsteins un 
K. Japs šādā veidā veikuši pētījumu par 
klimatiskajiem apstākļiem pēdējā apledo
juma epohā — 20 000—9300 g. p. m. ē. 
dažādos Ziemeļamerikas rajonos. Koku 
paraugu vecumu noteica pēc C 1 4 daudzuma 
tajos. Iegūtie rezultāti parādīja, ka minē
tajā epohā augušo koku celulozē ir vai
rāk deitērija nekā tagad, resp., klimats 
tai laikā bija maigāks — ziemas bija sil
tākas. Vasaras toties bija vēsākas. Tāpēc 
arī iestājās apledojums — okeānu mitrā 
gaisa atnestais sniegs vasarās nepaspēja 
izkust, bet ziemās turpināja uzkrāties. Tur
pretī tagad lielākajos pašreizējā apledo
juma apgabalos — Grenlandē un Antar-
ktidā — aukstajās, sausajās ziemās sniega 
kārta pieaug lēnāk. Koku gadskārtu ana
līze parādīja arī, ka pašreizējais klimats 
iestājās samērā strauji — apmēram 
2000 gadu laikā. 

N. C i m a h o v i č a 

I Saules aktivitātei pieaugot, 
samazinās tās virsmas 
temperatūra 
Mēs atrodamies tik tuvu Saulei, ka 

varam pētīt tās virsmas detaļas. Tāpēc, 
liekas, esam pārāk aizrāvušies ar tām un 

tikai pēdējā gadu desmitā sāk parādīties 
vairāk darbu, kuros Saule aplūkota kā 
zvaigzne — kopumā. Tā Kitpīkas (ASV) 
Nacionālās observatorijas līdzstrādnieks 
V. Livingstons 1975. gadā uzsāka regulā
rus Saules summārās gaismas spektrosko-
piskās temperatūras mērījumus. Novēro
jumiem viņš izvēlējās divas tuvas spektra 
līnijas — 5380 un 5379 A. 5380 A izstaro 
fotosfēras ogleklis, un šī līnija ir ļoti 
jutīga pret temperatūras maiņām, resp., 
tās platums temperatūras pieauguma gadī
jumā samērā ātri palielinās. 5379 A 
izstaro augstāku Saules atmosfēras slāņu 
dzelzs atomi, un šī līnija mazāk reaģē uz 
temperatūras izmaiņām. 

Saules integrālās temperatūras novēro
jumus V. Livingstons turpināja līdz 
1977. gada beigām. Lai izslēgtu Zemes 
atmosfēras ūdens tvaiku varbūtējo ietekmi 
uz mērījumu precizitāti, jūlijā un augustā, 
kad Arizonā ir nelabvēlīgi klimatiskie ap
stākļi, mērījumi netika izdarīti. Tālāk, lai 
izslēgtu arī tās nelielās temperatūras 
fluktuācijas, ko dod fotosfēras lāpu lauki, 
mērījumu rezultātus viduvēja pa 6 mēnešu 

I L 

1975 1976 

1. att. Saules aktivitāte, ko rak
sturo Volta skaitli (augšā), un 
fotosfēras temperatūras izmaiņas 
1975.—1977. gadā pēc spektra līni

jām 5380 A ( ) un 
5379 A ( ) . 
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periodiem. Rezultātā katrai spektra līnijai 
tika iegūtas sešas temperatūras vērtības — 
katram gadam pa divām. Šo temperatūras 
vidējo vērtību gaita 1975.—1977. gadā 
redzama 1. attēlā. Temperatūra pēc abu 
spektra līniju mērījumiem mainās līdzīgi: 
1976. gada otrajā pusē vērojams neliels 
pieaugums, bet 1977. gada otrajā pusē — 
skaidri izteikts kritums, resp., 1977. gada 
otrajā pusē Saules fotosfēras temperatūra 
ir ievērojami samazinājusies. Šis posms ir 
Saules aktivitātes kārtējā 11 gadu cikla 
pieauguma laiks. Tātad, pretēji elementā
rajam priekšstatam, Saules aktivitātes pie
augums nevis palielina tās spožumu, bet 
gan samazina. Ja ievērojam, ka zināmu 
temperatūras pieaugumu ir devuši arī lāpu 
lauki, kaut ari to izraisītās fluktuācijas ir 
izslēgtas, tad jāsecina, ka pašas fotosfēras 
temperatūras kritums Saules aktivitātes 
pieauguma posmā ir vēl lielāks. Jāteic, ka 
jau agrāk ir noskaidrots, ka plankumu 
parādīšanās uz Saules diska neizraisa 
kaut cik jūtamas izmaiņas Saules integrā
lajā temperatūrā. Tātad 1977. gadā, sāko
ties Saules aktivitātes 21. ciklam, tā it kā 
atdzisa par veseliem 6°K. Tas atbilst spo
žuma samazinājumam par apmēram 0,5%. 

Protams, lai konstatēto sakarību ap
stiprinātu, ir nepieciešami novērojumi visa 
11 gadu cikla laikā, un tie arī tiek turpi
nāti Kitplkas observatorijā. Tomēr jau 
tagad var teikt, ka Saules kopējā spo
žuma atkarība no tās aktivitātes ir ļoti 
interesants fakts, kas var būt noderīgs, 
interpretējot Zemes klimata izmaiņas. 

N. C i m a h o v i č a 

ļ Par Tunguskas 
I meteorīta dabu 

1908. gada 30. jūnija agrā rītā virs 
centrālās Sibīrijas bija vērojama unikāla 
kosmiska parādība, kas iegājusi vēsturē 
kā Tunguskas meteorīta krišana. Par šis 
parādības mērogiem ļauj spriest šādi dati: 

sprādziena vilnis izpostīja mežu 2150 
kvadrātkilometru platībā, bet sprādziens 
radīja seismisko vilni, ko reģistrēja Irkut-
skā, Taškentā, Tbilisi un Jenā. Gaisa vil
nis šķērsoja visu zemeslodi. Tunguskas 
meteorīta sprādziena troksnis bija dzir
dams 1000 km attālumā no notikuma vie
tas. Gaismas uzliesmojums apdedzināja 
mežu 250 kvadrātkilometru platībā un 
izraisīja milzīgu ugunsgrēku. Sprādziena 
enerģija bija (4—8) • 10 2 3 ergi, kas līdzi
nās 10—20 trotila ekvivalenta megaton
nām (500—1000 reizes lielāka nekā uz 
Hirosimu nomestās atombumbas sprā
dziena enerģija). Aptuveni izdevās aprē
ķināt meteorīta masu — tā izrādījās ap 
100 tūkstošiem tonnu. 

Tunguskas meteoritu sāka pētīt tikai 
daudzus gadus pēc notikuma. Pirms kara 
bija organizētas četras ekspedīcijas — 
1922., 1927., 1929. un 1938. gadā. Tās 
vadīja PSRS ZA Meteorītu komitejas 
zinātniskais sekretārs L. Kuļiks. Ekspedī
cijas konstatēja vietu, kur notika kata
strofa, bet mēģinājumi atrast pašu meteo
rītu vai tā daļas panākumus nedeva. 
Tolaik to uzskatīja par neveiksmi, taču 
pašlaik no visiem L. Kuļika ekspedīciju 
rezultātiem šis negatīvais liekas vissvarī
gākais. 

Lielais Tēvijas karš uz ilgu laiku pār
trauca Tunguskas meteorīta izpēti. Jauna 
ekspedīcija tika sarīkota tikai 1958. gadā, 
un no tā laika katru vasaru taigā notiek 
plaši zinātniski pētījumi. Tā, piemēram, 
1977. gadā tika organizēta jau 19. ekspe
dīcija pēckara periodā, tanī piedalījās 
84 dalībnieki prof. N. Vasiļjeva vadibā. 
Pēdējos gados ekspedīcijās iekļaujas spe
ciālisti un amatieri no Tomskas un citām 
Vissavienības astronomijas un ģeodēzijas 
biedrības nodaļām, kā arī dažādu zinātņu 
pārstāvji — matemātiķi, fiziķi, biofiziķi, 
ķīmiķi. 

Līdz šim bija izvirzītas trīs nopietnas 
hipotēzes par Tunguskas meteorīta dabu. 
Pirms kara valdīja uzskats, ka tas ir bijis 
parasts, tikai ļoti liels akmens vai dzelzs 
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meteorīts. Tā domāja līdz pat 1958. ga
dam, kaut gan jau L. Kuļika ekspedīcijas 
parādīja šāda uzskata pretrunas. Populār
zinātniskajā, vēlāk arī zinātniskajā presē 
bija mēģināts izskaidrot Tunguskas meteo
rīta dabu, balstoties uz netradicionālām 
pozīcijām. Runa ir par tā saucamo kodol
sprādziena hipotēzi. Tomēr arī pret šo 
hipotēzi ir vairāki iebildumi, galvenais 
tas, ka sprādziens notika nevis momentāni, 
bet gan apmēram 0,5 sekunžu laikā, 
kamēr meteorīts savā lidojumā veica attā
lumu, lielāku par 10 km. 

Ideju par Tunguskas meteorīta komē
tas dabu vēl 1930. gadā izteica F. Vipls 
(Anglija), pēc tam I. Astapovičs (PSRS). 
Kādu laiku šādam viedoklim pievienojās 
arī L. Kuļiks. 1961.—1964. gadā komētas 
hipotēzi atjaunoja un detalizēja akadēmi
ķis V. Fesenkovs. Šo hipotēzi apstiprināja 
pēdējo gadu ekspedīcijas. Izrādījās, ka 
Tunguskas meteorīta krišanas vietā kūd
ras slānī, kas ir izveidojies 1908. gadā, ir 
|oti daudz silikatdaļiņu — līdz vairākiem 
desmitiem tūkstošu 1 cm 2, kamēr augstāk 
un zemāk par šo slāni to ir daudz mazāk. 
Šo daļiņu kopējā masa tomēr nav lielāka 
par 2 t, tāpēc atcerēsimies, ka visai ķer
meņa masai vajadzēja būt ap 100 tūksto
šiem tonnu. Tad radās doma, ka grūti kūs
tošās meteorīta frakcijas sadrupa vēl šikā
kās daļiņās, radot kaut ko līdzīgu aero
sola mākonim, kas pēc ilgāka laika nosē
dās uz Zemes. Un tiešām, ar jaunām 
kodolķīmijas un izotopu analīžu metodēm 
atrasts, ka ap sprādziena vietu ir paaug
stināts dažu ķīmisko elementu daudzums. 
Šos elementus satur mikroskopiskas daļi
ņas, kuru izmēri nepārsniedz 0,02 cm. 
Aptuveni tika aprēķināta šādu daļiņu 
kopējā masa — ap 4 tūkstoši tonnu. Un 
tagad būtu laiks atkal atcerēties hipotēzi, 
pēc kuras Tunguskas meteorīts bija maza 
komēta. Ir noskaidrots, ka komētas ir Sau
les sistēmas ķermeņi un sastāv no ledus 
kodola ar gāzu un putekļu piemaisīju
miem. Tātad var domāt, ka 1908. gadā 
Zemes atmosfērā iegāja neliela komēta. 

Sprādziena rezultātā ledus iztvaikoja, bet 
cietās daļiņas, kas veido ap 2% no šīs 
komētas masas, pamazām nosēdās uz 
Zemes. 

Kaut arī paliek vēl vairāki neskaidri 
jautājumi, kas saistīti ar Tunguskas 
meteorīta krišanu, tomēr, pēc speciālistu 
domām, šī dabas mīkla vismaz par 90% 
ir atrisināta. 

J. F r a n c m a n i s 

1 29 mazajam planētam 
piešķirti nosaukumi 
No 1978. gada septembra līdz 

1979. gada februārim Mazo planētu pētī
šanas starptautiskais centrs, kas tagad 
atrodas Keimbridžā, apstiprinājis nosau
kumus 29 mazajām planētām. No tām. 
11 piešķirti astronomu vārdi: 

(1811) Bruvver — ilggadīgais mazo 
planētu novērotājs Jakobs Alberts Bruvers 
Dienvidāfrikas Hartbēspoortas observato
rijā. 

(1846) Bengt — plaši pazīstamais 
dāņu astronoms Bengts Stremgrēns, spe
ciālists galvenokārt zvaigžņu evolūcijas 
jautājumos. No 1951. līdz 1957. gadam 
bijis Jerksa observatorijas direktors (ASV) . 
Planēta nosaukta, godinot B. Stremgrēnu 
viņa 70. dzimšanas dienā. 

(1884) Skip — Hārvarda observatori
jas novērotājs Gunters Švarcs, saukts 
Skips, kļuvis pazīstams ar meteorīta «Lost 
City» atrašanu 1970. gadā. 

(2006) Polonskava — izcilā komētu 
pētniece Ļeņingradā, PSRS ZA Teorētis
kās astronomijas institūtā, Helēna Kazi-
mirčaka-Polonska. Viņa pierādīja, ka vai
rākām komētām to īsperioda orbītas izvei
dojušās no ilgperioda orbītām lielo pla
nētu (galvenokārt Jupitera) gravitācijas 
ietekmē. F. Bredihina prēmijas laureāte 
(1968). 

(2035) Stearns — amerikāņu astro
noms Karls Leo Sterns (1892—1972), 
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Vanvlekas observatorijas direktors, zvaig
žņu paralakšu noteikšanas speciālists: 
1931. gadā novērojis Erosu, vēl pirms tam 
atklājis 1927 IV komētu. 

(2067) Aksnes — norvēģu astronoms 
Kāre Aksness (1971 —1978 strādājis Keim-
bridžā, Smitsona astrofizikas observato
rijā), speciālists debess mehānikā, galve
nokārt mākslīgo un dabisko pavadoņu 
kustību pētījumos. Sīki izanalizējis četru 
lielāko Jupitera pavadoņu savstarpējās 
perturbācijas. 

(2068) Dangreen — students Daniels 
Grīns, kurš aktīvi palīdzēja pārcelties 
Mazo planētu pētīšanas centram no Cinci-
nati universitātes uz Keimbridžu. 

(2074) Shoemaker — izcilais amerikāņu 
zinātnieks Jūdžīns Sūmeikers, viens no 
Mēness pētīšanas programmu «Ranger», 
«Survevor» un «Apollo» vadītājiem. 

(2083) Smither — amerikāņu astro
noms Džons Smits, saukts Smiters, viens 
no Palomāras īpatnējo mazo planētu pēt
niekiem. 

(2099) Ōpik — igauņu izcelsmes astro
noms Ernsts Epiks, kurš savā 60 gadu 
ilgajā neatlaidīgajā darbā jūtami ietekmē
jis gandrīz vai katru astronomijas nozari, 
īpaši pētījis debess mehānikas statistiskās 
metodes, mazo ķermeņu orbītu evolūciju 
un to dzīves ilgumu. Pareģojis Marsa krā
teru eksistenci ilgi pirms to atklāšanas ar 
kosmiskajiem aparātiem. Planēta nosaukta 
sakarā ar viņa 85. dzimšanas dienu. 

(2114) WaIIenquist — zviedru astro
noms Ake Vallenkvists, speciālists galve
nokārt starpzvaigžņu vides pētījumos. 
Atklājis arī vienu mazo planētu — (1980). 

Citu nozaru zinātniekiem par godu 
nosauktas šādas trīs planētas: 

(1813) Imhotep — seno ēģiptiešu ārsts 
un arhitekts trešās dinastijas laikā, viens 
no piramīdu celtniekiem. 

(2010) Chebvshev — krievu matemāti
ķis, akadēmiķis Pafnutijs Čebiševs (1821 — 
1894). Viņa attīstītās aprēķināšanas meto

des tieši tagad, elektronisko skait|otāju 
laikmetā, izrādījušās īpaši noderīgas un 
tās arvien plašāk lieto praksē. 

(2026) Cottrell — amerikāņu zināt
nieks un sabiedriskais darbinieks Frede-
riks Gārdners Kotrels. 

Divām planētām piešķirti Lielā Tēvijas 
kara varoņu vārdi: 

(2009) Voloshina — padomju partizāne 
Vera Vološina (1919—1941). 

(2015) Kachuevskaya — Staļingradas 
kauju varone Nataša Kačujevska. 

Planēta (2030) Belvaev — nosaukta 
par godu Padomju Savienības Varonim 
kosmonautam Pāvelam Be|ajevam (1925— 
1970), kosmiskā kuģa «Voshod-2» koman
dierim. 

Personu vārdi piešķirti vēl planētām 
(2032) EtheI (par godu rakstniecei Etelei 
Liliānai Voiničai, 1864—1960), (2090) 
Mizuho un (2105) Gudy. Mitoloģisku per
sonu vārdos nosauktas planētas (1812) 
Gilgamesh, (2101) Adonis un (2102) Tan-
talus. 

Trīs planētas saņēmušas vietvārdu no
saukumus: (2031) BAM — Baikāla-Amū-
ras maģistrāle, (2036) Sheragul — cie
mats Sibīrijā, kur bērnībā dzīvojis planē
tas atklājējs N. Cernihs, un (2104) To-
ronto — pilsēta Kanādā. Tā ir pirmā mazā 
planēta, kas atklāta Kanādā, turklāt tieši 
Toronto universitātes jubilejas svinību 
laikā. 

Vēl trīs planētas ieguvušas šādus vār
dus: 

(2008) Konstitutsiya — par godu jau
nās Padomju konstitūcijas pieņemšanai 
1977. gadā, (2011) Veteraniya, godinot 
Lielā Tēvijas kara veterānus, un (2100) 
Ra-Shalom; vārda pirmā sastāvdaļa ir 
ēģiptiešu Saules dievs Ra, bet otrā — 
ebreju tradicionālais sveiciens Salom. 

M. D ī r i ķ i s 
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i Daži jaunumi par Plutona 
«mēnesi» 1 

No deviņām Saules sistēmas planētām 
irijām — Merkuram, Venērai un Pluto-
nam — līdz pat pēdējam laikam nebja 
konstatēts neviens dabiskais pavadonis. 
1978. gada jūlijā amerikāņu astronoms 
Dž. Kristi (Jūras kara spēku observato
rija, Flagstāfā, Arizonas štats) ziņoja par 
pavadoņa atklāšanu vistālākajai no pašlaik 
zināmajām Saules sistēmas planētām — 
Plutonam. Šis Plutona «mēness» pagai
dām nosaukts sengrieķu mitoloģijas drū
mās aizkāpa valstības laivinieka Hārona 
vārdā. Hārona atklāšanu vēlāk apstipri
nājuši arī tieši šim nolūkam veiktie novē
rojumi Serrotololo observatorijā (Cīle) un 
Makdonalda universitātes observatorijā 
(Teksasas štats). 

Novērojumi ļāvuši noteikt arī dažus 
Hārona fizikālos parametrus, taču šīs vēr
tības pagaidām ir jāuzskata par diezgan 
aptuvenām un precizējamām. Tā, Hārona 
rādiusu vērtē ap 850 km, t. i., apmēram 
V3 no Plutona ekvatoriālā rādiusa, un 
masu ap 5^ 10 2 3 g, bet Plutona un Hārona 

masu attiecību ar 30:1. Zemei un Mēnesim 
šī attiecība, kā zināms, ir 81,3:1, un tādēļ 
sistēmu Plutons—Hārons, tāpat kā Zeme— 
Mēness, var uzskatīt par dubultu planētu. 
Aprēķināts, ka Hārons atrodas ap 
19 000 km no Plutona, un ļoti iespējams, 
ka Hārons riņķo ap Plutonu pa sinhronu 
orbītu, t. i., visu laiku atrodas virs viena 
un tā paša Plutona rajona. Novērotājs uz 
Plutona Hāronu redzēs 5 reizes lielāku 
par Mēnesi, kādu to skata novērotājs uz 
Zemes. Izmainoties apgaismojumam attie
cībā pret Sauli, Hāronam, tāpat kā Mēne
sim, mainīsies fāzes. Fāzu izmaiņas pilno 
ciklu vērtē ar 153,28 stundām (apmēram 
6,4 diennaktis). 

Hārona atklāšana likusi pārskatīt Plu
tona masas augšējo robežu. Piemēram, pēc 
pēdējiem amerikāņu astronoma R. Harin-
gtona aprēķiniem, tā ir tikai ap 0,0026 no 
Zemes masas agrāk aprēķinātās 0,11 vietā. 

A. B a l k l a v s 

1 Skat. arī E. M ū k i n a rakstu «Plu
tona pavadonis» «Zvaigžņotajā debesī», 
1978./79. gada ziema, 2 5 . - 2 6 . lpp. 



kosmosa 
apgūšana 

TREŠA EKSPEDĪCIJA «SALŪTĀ-6». l 

Kā j a u z iņo jām, 1 padomju z inā tn i ska j ā o rb i tā la jā s tac i jā «Sa lū t s -6» , kas 
t ika ievadī ta orb ī tā ap Zemi 1977. g a d a 26. sep tembr ī , s t r ā d ā j a s e ša s 
k o s m o n a u t u apka lpes . T ā s l idojuma ga i t ā t ika ve iksmīgi ī s t e n o t a s kos
m o n a u t i k a s vēs tu rē v i s i l g ā k ā s ekspedīc i jas , kas t u r p i n ā j ā s 96 un 140 
d i ennak t i s . Orb i tā la jā kompleksā « S a l ū t s — S o j u z » kopīgu pē t ī jumu pro
g r a m m a s izpildīja t r īs s t a r p t a u t i s k a s apka lpes , k u r ā s iet i lpa Čehos lova-
ki jas Soc iā l i s t i skās Republ ikas , Po l i j a s T a u t a s Repub l ikas un Vāc i jas 
D e m o k r ā t i s k ā s Repub l ikas kosmonau t i . P i l o t ē j amā kompleksa i lgs tošu 
akt īvu da rb ību nod roš inā j a četri au tomā t i sk i k r a v a s t r a n s p o r t k u ģ i «P ro 
gress» , kuri n o g ā d ā j a t u r degvielu , i ekā r t a s , a p a r a t ū r u un d a ž ā d u s m a t e 
r i ā lus . 

Kopš p a g ā j u š ā g a d a 2. novembra o rb i tā lā s t ac i j a lidoja a u t o m ā t i s k ā 
rež īmā . Ša jā per iodā v a d ī b a s cen t r s nodroš inā ja s t ac i j a s v a d ī š a n u un 
kont ro lē ja t ā s bo r t s i s t ēmu da rbu . Pēc k o m a n d ā m no Zemes s a s k a ņ ā ar 
l idojuma p r o g r a m m u t ika veikti tehniski eksper iment i . 

1979. g a d a 25. februār ī 1 4 h 5 4 m (pēc M a s k a v a s la ika) t ika p a l a i s t s kos
m o s a kuģ i s «Sojuz-32» ar divu cilvēku apka lp i : kuģa komandie r i a p a k š 
pulkvedi V lad imi ru Ļahovu un bor t inženier i P S R S l idotāju k o s m o n a u t u 
Valer i ju Rjuminu. Tās uzdevums bija s a k a b i n ā t kosmosa kuģi ar o rb i tā lo 
s taci ju «Salū ts -6» , kas tobrīd a t r a d ā s l idojumā j a u g a n d r ī z puso t ru g a d u , 
un pap i ldus izvērtēt s t a c i j a s s i s t ēmu un a p a r a t ū r a s t u r p m ā k ā s d a r b ī b a s 
iespē jas p i lo tē jamā r ež īmā . 

26. februārī kosmosa kuģis s a k a b i n ā j ā s ar o rb i t ā lo s taci ju , i zmanto jo t 
p ā r e j a s noda l ī jumā uzs tād ī to s a k a b i n ā š a n ā s m e z g l u . Pēc s av i eno juma 
h e r m ē t i s k u m a p ā r b a u d e s kosmonau t i a tvē ra iekšējo lūku un p ā r g ā j a orbi
t ā l ā s s t ac i j a s t e lpās . 

J a u n ā k a m a j ā dienā apka lpe pabe idza kosmosa k u ģ a «Sojuz-32» bort
s i s t ēmu konservāc i ju un sāka s a g a t a v o t orb i tā lo s taci ju da rb ība i pilotē
j a m ā rež īmā. Med ic īn i skās i z m e k l ē š a n a s s e a n s s d i enas o t ra jā pusē aplie
c inā ja , ka V. Ļahova un V. R jumina p i e l ā g o š a n ā s bezsvara s t āvok l im 
nori t no rmā l i . 28. februārī l īdztekus o rb i t ā l ā s s t ac i j a s d e k o n s e r v ē š a n a i 
un medic īniskiem novēro jumiem kosmonau t i u z s ā k a b io loģ iskus eksper i 
m e n t u s a r objekt iem, kuri bija n o g ā d ā t i o rb ī tā ar kosmosa kuģi 
«Sojuz-32». 

Nos lēdzot ies l ido juma p i rmaja i nedē ļa i , apka lpe s a s k a ņ ā a r n o s p r a u s t o 
p r o g r a m m u pabe idza «Sa lū ta -6» s i s t ēmu dekonservāc i ju un izdar ī ja 

1 Skat. «Zvaigžņotā debess», 1977/78. gada ziema, 30. lpp.; 1978. gada pavasaris, 
37—39. lpp ; 1978. gada vasara, 2 6 . - 2 7 . lpp.; 1978. gada rudens, 30.—31. lpp.; 
1978/79. gada ziema, 2 7 . - 3 1 . lpp. 
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/, att. Orbitālās stacijas «Salūts-C» vispārējais iekārtojums: / — priekšējais sakabinā
šanās mezgls; 2 — lūka iziešanai atklātā kosmosā; 3, 4, 5 — darba nodalījuma šaurāka, 
savienojoša un platākā daja; 6 — agregātu nodalījums; 7 — pakaļējais sakabināšanās 
mezgls; 8 — pārejas kamera no sakabināšanās mezgla uz darba nodalījumu; 9 — lūka 
starp pārejas kameru un darba nodalījumu; 10 — zinātniskās aparatūras nodalījums; 
11 —• lūka starp darba nodalījumu un pārejas nodalījumu; 12 — pārejas nodalījums. 
Agregātu nodalījuma lielāko da|u aizņem orbitālās stacijas apvienotā (stabilizācijas un 
orbītas korekcijas) dzinējiekārta, zinātniskās apara tūras nodalījumu — submilimetra dia
pazona teleskops BST-1M. Darba nodalījuma ārpusē uzstādīti trīs grozāmi Saules bate
riju pane|i. 

z i n ā t n i s k ā s a p a r a t ū r a s prof i lakt isku a p s k a t i . K o s m o n a u t i pā r l ādē j a filmu 
daudz jos lu fo tokamerā M K F - 6 M un p ā r b a u d ī j a t ā s da rbaspē ju , kā arī tu r 
p inā ja b io loģiskos e k s p e r i m e n t u s ar no lūku pēt ī t b e z s v a r a s t āvok ļa 
ietekmi uz d a ž ā d u audu ku l tū ru un a u g u a t t ī s t ību . 

REMONTDARBI ORBITĀLAJĀ STACIJĀ 

N ā k a m ā s nedē ļa s laikā apka lpe pā rbaud ī j a d a ž ā d u o r b i t ā l ā s s t ac i j a s s is 
t ēmu s tāvokl i , veica p l a ša ap joma prof i lak t i skos un r e m o n t d a r b u s . Pie
m ē r a m , lai p a a u g s t i n ā t u r a d i o s a k a r u s i s t ē m a s «Zar j a» da rb ība s d r o š u m u , 
apka lpe apmain ī j a d a ž u s kabe ļus , kā ar ī au s t i ņu un mikrofonu komplek
tus . Kosmonau t i pā r s l ēdza uz citu e l ek t ron ikas bloku e k s p e r i m e n t a m 
« R e z o n a n s e » 2 domā tos j u t ī gos e l e m e n t u s , nomain ī j a d a ž a s v e l o e r g o m e t r a 
de t a ļ a s . 

Līdztekus r e m o n t d a r b i e m apka lpe kā r to j a t ehn i sko dokumentāc i ju , tu r 
pināja medic īn iskos un b io loģiskos e k s p e r i m e n t u s , v i zuā l i novēro ja Zemes 
v i r smu, uzkopa o rb i t ā l ā s s t ac i j a s t e lpas , n o d a r b o j ā s ar fiziskiem v ing r i 
nā jumiem, a t p ū t ā s . 

12. m a r t ā tika pa l a i s t s a u t o m ā t i s k a i s k r a v a s t r a n s p o r t k u ģ i s «P ro -
gress-5». Pēc d ivām d ienām t a s s a k a b i n ā j ā s ar o rb i tā lo kompleksu 
«Salū ts -6»—«Sojuz-32», i zmanto jo t s t ac i j a s a g r e g ā t u noda l ī jumā uzs tā 
dīto s a k a b i n ā š a n ā s mezg lu . T r a n s p o r t k u ģ i s n o g ā d ā j a orbī tā r aķešdz inē ju 
degvielu, i ekār tas un a p a r a t ū r u , m a t e r i ā l u s k o s m o n a u t u dzīv ības nodro-

2 Eksperiments, kurā tika pētītas orbitālā kompleksa «Salūts-6—«Sojuz»—«Progress» 
dinamiskās īpašības — mehānisko svārstību frekvence un amplitūda dzinēju darbības 
laikā un tml. 
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z i n ā š a n a i un z inā tn i sko pēt ī jumu un eksper imen tu ve ikšana i , kā arī pas tu . 
Atves tā k r a v a ie tvēra ar ī d a ž ā d u a g r e g ā t u e l e m e n t u s un b lokus , kas bija 
va j adz īg i pa redzē ta j i em profi lakt iskaj iem un r e m o n t d a r b i e m . 15. m a r t ā 
pēc s av i eno juma h e r m ē t i s k u m a p ā r b a u d e s apka lpe a tvē ra iekšējo lūku 
un ķ ē r ā s pie t r a n s p o r t k u ģ a i z k r a u š a n a s . 

Ta jā p a š ā laikā t ika uz sāk t a s prof i lak t i skās un r emonta ope rāc i j a s ar 
o r b i t ā l ā s s tac i jas apv ieno tā s dz inē j i ekā r t a s degv ie l a s padeves s i s tēmu, 
kā ar ī g a t a v o š a n ā s t ā s uzp i ld ī šana i ar t r a n s p o r t k u ģ a a tves to degvie lu . 

I ep r i ekšē jās p a m a t a p k a l p e s (V. Kova ļonoka un A. I v a n č e n k o v a ) d a r b a 
b e i g ā s ša jā s i s t ēmā bija p a m a n ī t a s d a ž a s kon t ro l ē j amo p a r a m e t r u novir
zes no n o r m ā l a j ā m vēr t ībām. Tehniskie ekspe r imen t i ar o rb i tā lo s taci ju 
t ā s a u t o m ā t i s k ā l ido juma laikā pa rād ī j a , ka nov i rzes iz ra isa bo jā jums 
kus t ī ga j ā m e m b r ā n ā , k a s a t d a l a šķ idro degvielu un sasp ies to gāz i vienā 
no t r im degvie las t v e r t n ē m . Kosmiskā l idojuma aps t āk ļu iedarb ība i 
i lgs toš i tu rp ino t i e s , šis defekts v a r ē j a sākt t r aucē t degv ie la s p a d e v e s s is 
t ē m a s regulē jošo v ā r s t u ļ u darb ību un r ezu l t ā t ā kavē t v i s a s dz inē j i ekā r t a s 
n o r m ā l u funkc ionēšanu . Tādēļ t ika no l emt s tve r tn i ar bojā to m e m b r ā n u 
t u r p m ā k ne izman to t , a t s l ēdzo t to no dz inē j i ekā r t a s kopējā degv ie la s kon
t ū r a , bet tu r a t rodošos degvielu p ā r s ū k n ē t pā rē j ā s d ivās t v e r t n ē s . 

Sī p a s ā k u m a s v a r ī g ā k ā da ļa nor i tē ja 16. m a r t ā . V i s p i r m s apka lpe 
lika o rb i t ā l a j am k o m p l e k s a m «Sa lū t s -6»—«So juz -32»—«Progre s s -5» uz
sāk t ro tāc i ju ap šķē r sas i , lai cen t rbēdzes spēks a tda l ī t u degvie lu no gāzes 
( s l āpek ļa ) bo jā ta jā t v e r t n ē . Pēc t a m t ika a tvē r t s v ā r s t u l i s uz apkā r t ē jo 
kosmisko telpu, lai i zvēd inā tu no t v e r t n e s un ta i p ievienota j iem cauru ļ 
v a d i e m pēdē j ā s degv ie l a s a t l i ekas . 

N ā k a m a j ā s d ienās apka lpe t u rp inā j a t r a n s p o r t k u ģ a «Prog re s s -5» 
i z k r a u š a n u un para lē l i ta i — nepiec iešamos r e m o n t d a r b u s . P ā r e j a s noda
l ī jumā apka lpe demontē ja e l ek t rokrāsn i «Kr i s t ā l s» , kurā bija izdar ī t i 
v a i r ā k nekā 40 t ehno loģ i sk ie eksper iment i . T ā s vietā t ika uzs t ād ī t a j a u n a 
iekār ta «Kr is tā l s» , k u r a s kons t rukc i ja bija uz l abo ta s a s k a ņ ā ar i l g s to šā s 
e k s p l u a t ā c i j a s ga i t ā i egū to pieredzi . Arī s t ac i j a s v a d ī b a s pult ī kosmo
n a u t i uzs tād ī ja j a u n u k o m a n d u un s ignā lu i ekār tu un pu lks ten i ; t ika 
n o m a i n ī t a arī v iena no 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 b a s pul t īm ut t . 

21 . m a r t ā t r a n s p o r t k u ģ a «Progres s -5» i z k r a u š a n a t ika p a b e i g t a , tur 
k lā t da ļu no a t v e s t ā s z i n ā t n i s k ā s a p a r a t ū r a s k o smo n au t i j au bija paspē
juš i s a g a t a v o t d a r b a m . Vienā no s tac i jas noda l ī j umiem viņi uzs tād ī ja un 
i zmēģ inā j a m a z g a b a r ī t a g a m m a te leskopu «Je ļena» , ar kuru bija pare 
dzē t s mērī t g a m m a s t a r o j u m u un e lek t ronu p l ū s m a s Zemes t u v ā k a j ā 
a p k ā r t n ē . 

24. m a r t ā t ika i z m ē ģ i n ā t a kosmisko s a k a r u s i s t ēma , kas n o d ro š in a 
te lev īz i jas p ā r r a i d e s no Zemes uz orb i tā lo s taci ju (p i rmore iz kosmonau 
t i k a s p r a k s ē ) . Speciā l i šim n o l ū k a m i z s t r ā d ā t o uz tvērē ju «Sa lū t ā -6» bija 
n o g ā d ā j i s t r a n s p o r t k u ģ i s «Progres s -5» . S ā d a s i s t ēma pavē ra iespēju ievē
ro jami p a p l a š i n ā t apka lpe i p ā r r a i d ā m o informāci ju , ietverot ta jā g a n tek
s t u s un t a b u l a s , gan r a s ē j u m u s un fotogrāf i jas , kā arī te lev īz i jas s iže tus 
no l idojuma v a d ī b a s cen t ra un c i t ām o r g a n i z ā c i j ā m . 

N ā k a m a j ā s d ivās n e d ē ļ ā s k o s m o n a u t i veica a t l ikušos prof i lak t i skos 
u n r e m o n t d a r b u s , uzpi ldī ja «Sa lū t a -6» dz inē j i ekā r t a s t v e r t n e s ar «P ro -
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gresa-5» a tves to degvielu , p ā r n e s a uz t r a n s p o r t k u ģ i s avu laiku noka lpo
j u š ā s ierīces. 3. aprī l ī «P rog re s s -5» a t d a l ī j ā s no o rb i t ā l ā kompleksa «Sa
lūts-6»—«Sojuz-32» un s a s k a ņ ā a r p r o g r a m m u d ivas d ienas vēlāk beidza 
pas tāvē t , ieejot a tmosfē ras bl īvajos s l ā ņ o s v i r s K lusā okeāna . 

Šajā la ika posmā apka lpe veica arī t ehno lo ģ i sk o s e k s p e r i m e n t u s a r 
F ranc i j ā s a g a t a v o t i e m mate r i ā l i em, t u r p i n ā j a medic īn i skos un b io loģiskos 
novē ro jumus un ekspe r imen tus . 4. aprī l ī k o s m o n a u t i pā rbaud ī j a submil i -
met ra d i apazona te leskopu BST-1M un ka l ibrē ja tā u l t rav io le to k a n ā l u . 
V a i r ā k ā m z v a i g z n ē m tika izmēr ī t s s t a r o j u m s ša j ā d i a p a z o n ā ar no lūku 
noteikt to re la t īvo spožumu. 

BULGĀRU KOSMONAUTA LIDOJUMS 

10. aprī l ī t ika pa l a i s t s kosmosa kuģ i s «Sojuz-33» ar s t a r p t a u t i s k u apka lp i : 
P S R S lidotāju k o s m o n a u t u Nikolaju Rukav i šņ ikovu un B u l g ā r i j a s T a u t a s 
Republ ikas kosmonau tu Georg i ju I vanovu . Šis s t a r t s t u r p i n ā j a kop īgos 
kosmosa pē t ī jumus mie rmī l īgos no lūkos s a s k a ņ ā a r soc iā l i s t i sko v a l s t u 
s a d a r b ī b a s p r o g r a m m u « In te rkosmos» , k u r a s i e tva ros «Sa lū tā -6» j a u bija 
sekmīgi s t r ādā juš i t r i ju citu v a l s t u p ā r s t ā v j i . 

«Sojuz-33» l idojuma p r o g r a m m ā bija p a r e d z ē t s s a k a b i n ā t i e s ar orbi
tā lo kompleksu «Sa lū t s -6»—«Sojuz-32» un ar abu apka lp ju spēkiem veikt 
kop īgus p a d o m j u — b u l g ā r u pē t ī jumus u n e k s p e r i m e n t u s . Tiem nepiecie
š a m ā z inā tn i skā a p a r a t ū r a bija a tves t a j a u iepriekš ar k r a v a s t r a n s p o r t 
kuģi «Progress -5» . 

N ā k a m a j ā dienā pēc s t a r t a «Sojuz-33» sāka tuvo t i e s o r b i t ā l a j a m kom
p leksam «Salū t s -6»—«Sojuz-32» , t a ču šī m a n e v r a laikā kosmosa k u ģ a 
dz inē j i ekār tas darb ībā r a d ā s t r aucē jumi , un s a k a b i n ā š a n ā s t ika a t ce l t a . 
12. aprīl ī «Sojuz-33» ar s t a r p t a u t i s k o apka lp i a t g r i e z ā s uz Zemes , i zman
tojot no iešana i no o rb ī t a s reze rves dz inē j iekār tu . M e k l ē š a n a s un g l ā b š a 
n a s komplekss spēja arī n a k t s a p s t ā k ļ o s ā t r i p a m a n ī t no l a i žamo a p a r ā t u 
un evakuēt k o s m o n a u t u s ; v iņu vese l ības s t āvok l i s i z rād ī j ās l a b s . 3 

Orbi t ā l a j ā kompleksā kosmonau t i V. Ļahovs un V. R jumins t u r p i n ā j a 
t ehno loģ i skos ekspe r imen tus e l ek t rok rā sn ī s « S p l a v » un «Kr i s t ā l s» , 
g a m m a s t a r o j u m a un lādē to da ļ iņu p l ū s m u m ē r ī j u m u s ar iekār tu « Je ļ ena» , 
kā arī r e g u l ā r a s med ic īn i skas i z m e k l ē š a n a s . Zemes dab i sko r e s u r s u izpē
tes no lūkā viņi v izuāl i novēro ja m ū s u p l a n ē t a s v i r s m u un fotografēja to 
ar fo tokamerām M K F - 6 M un KATE-140. I z m a n t o j o t t r a n s p o r t k u ģ a 
«Progres s -5» a tves to iekār tu « B i o g r a v i s t a t s » , t ika pē t ī ta a u g s t ā k o a u g u 
a t t ī s t ība m ā k s l ī g a s m a g u m a spēka a p s t ā k ļ o s . 4. m a i j ā apka lpe a tka l s t r ā 
dāja ar te leskopu BST-1M, kal ibrē jo t to pēc M ē n e s s un Jup i t e r a s i l t u m a 
s t a r o j u m a un pēc t a m mērot Zemes a t m o s f ē r a s s t a r o j u m u s u b m i l i m e t r a 
d i a p a z o n ā . 

(Pēc TASS ziņojumiem) 
3 Kļūmi dzinējiekārtā pamanīja gan «Sojuz-33» apkalpe, gan lidojuma vadības per

sonāls brīdī, kad kosmosa kuģis atradās aptuveni 3 km at tālumā no orbitālās stacijas. 
Nolaišanās noritēja pa balistisku trajektoriju (t. i., neizmantojot nolaižamā aparāta aero
dinamisko cēlcjspēku), un maksimālā pārslodze bremzēšanās posmā bija apmēram astoņ-
kārtiga. Kosmosa kuģis nosēdās 15 km attālumā no paredzētā punkta. 
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«V0YAGER-1» PIE JUPITERA 

P i r m s pieciem gad i em kosmosa l a ikmets ies tā jās ar ī S a u l e s s i s t ē m a s 
milzu p l anē tu izpētē: v is l ie lāko un t uvāko (vidēji 750 mil joni km no 
Zemes) no t ā m — J u p i t e r u t ikai 132 un 43 tūkst , km a u g s t u m ā pā r l i do j a 
a m e r i k ā ņ u kosmiskie a p a r ā t i «Pioneer-10» un «Pioneer -11» . Tie t ieši un 
deta l izē t i izmērī ja J u p i t e r a spēcīgo m a g n ē t i s k o lauku un ā rkā r t ī g i in ten
s īvās r a d i ā c i j a s jos l a s , p i rmore iz ekspe r imen tā l i kons t a t ē j a hēliju mi lzu 
p l a n ē t a s a tmosfērā , pa r ād ī j a J u p i t e r a m ū ž a m m a i n ī g o m ā k o ņ u segu va i 
r ā k a s re izes de ta l izē tāk nekā novēro jumos no Zemes , precizēja s i l t uma 
p lūsmu no p l a n ē t a s dz ī lēm ut t . Šie dat i k ļuva p a r d rošu p a m a t u a tz inu
m a m , ka J u p i t e r a iekšienē n a v c ie tas v i r s m a s , ļāva v i spā rē jos vi lc ienos 
i zpras t a tmos fē ra s c i rkulāci ju un m a g n e t o s f ē r a s uzbūv i . P i r m o kosmisko 
a p a r ā t u l ido jums arī būt isk i precizēja m a s u un vidējo b l īvumu J u p i t e r a 
lielajiem pavadoņ iem, bet ap v ienu no t iem — J o a tk lā jās r e t i n ā t a 
jonosfēra un mi lz īgs ga r orbī tu izs t iepts ū d e ņ r a ž a a t o m u m ā k o n i s (nei lgi 
p i rms t a m no Zemes j a u bija p a m a n ī t s a n a l o ģ i s k s ve ido jums no nā t r i j a 
a t o m i e m ) . 

Lai cik nozīmīgi ar ī bū tu «Pioneer-10» un «Pioneer -11» sn iegt ie rezul
tā t i , t i em tomēr p iemita t ika i s āko tnē j a s i z l ūkošanas r a k s t u r s . Divi nelieli 
kosmiskie a p a r ā t i ( m a s a 270 kg) ar maks imā l i v i e n k ā r š ā m z inā tn i sko 
mēr ī jumu, a t tē lu i e g ū š a n a s un da tu p ā r r a i d e s i e k ā r t ā m neva rē j a ī s a j ā s 
pā r l i do juma s t u n d ā s d a u d z m a z pi lnīgi ap tver t ā r k ā r t ī g i p l a šo un d a u d z 
veidīgo J u p i t e r a s i s t ēmu: p a š u p lanē tu , če t rus lielos (kā M ē n e s s va i Mer -
kurs!) un d a u d z u s sīkos p a v a d o ņ u s , mi lz īgo un s a r e ž ģ ī t o m a g n e t o s f ē r u . 

Tādēļ 1977. g a d a rudenī , kad p a v ē r ā s ļoti re ta iespēja uzsāk t l ido jumu 
ga r v i s ā m če t r ām milzu p l a n ē t ā m pēc k ā r t a s , 1 A S V Nac ionā lā a e r o n a u 
t ikas un kosmosa a p g ū š a n a s p ā r v a l d e (NASA) p a l a i d a d ivus kosmiskos 
a p a r ā t u s a r t r īs re iz l ie lāku m a s u (815 k g ) , kr ietni s a r e ž ģ ī t ā k u kons t ruk
ciju un d a u d z k ā r t efekt īvāku z inā tn i sko ek ipē jumu — « V o y a g e r - l » un 
«Voyager-2» . S a s k a ņ ā ar nominā lo p r o g r a m m u t iem va jadzē j a novēro t 
no p ā r l i d o j u m a t r a j ek to r i j ām 1979. g a d ā Jup i t e ru un 1980.—1981. g a d ā 
S a t u r n u , bet ī pa ša s ve iksmes gad ī j umā un t ikai o t r a j a m — arī 1986. g a d ā 
U r ā n u . 

ZINĀTNISKIE INSTRUMENTI 

Kat rā «Vovager» uzs tād ī t i desmit komplicēt i z inā tn i sko i n s t r u m e n t u bloki 
ar kopējo m a s u 115 kg, ku ru u z d e v u m s ir pētīt p ā r l i d o j a m ā s p l a n ē t a s , to 
m a g n e t o s f ē r a s , p a v a d o ņ u s un g redzenus , kā arī p a r ā d ī b a s s t a r p p l a n ē t u 
telpā lielā a t t ā l u m ā no S a u l e s (1 . a t t . ) . 

D i v a s te levīz i jas k a m e r a s ar a t t ē la e lek t ron isku izvērsi (704 r i n d a s 
pa 932 e lement iem k a t r ā , 128 g a i š u m a pakāpes ) d o m ā t a s p lanē tu , pava 
doņu un g r e d z e n u n o v ē r o š a n a i caur d a ž ā d a s k r ā s a s ga i smasf i l t r i em, kā 
arī a s t r o n a v i g ā c i j a s v a j a d z ī b ā m . J u p i t e r a p a v a d o n i J o ap tve rošā nā t r i j a 

1 Sī unikāla iespēja sīkāk aplūkota E. M u k i n a raksta «Lielais cejojums» «Zvaig
žņotās debess» 1977. gada vasaras numurā, 26.—29. lpp. 
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m ā k o ņ a k a r t ē š a n a i un S a t u r n a 
p a v a d o ņ a T i t āna b l īvās m e t ā n a 
a t m o s f ē r a s pē t ī š ana i uzs tād ī t i ar» 
t r īs speciā l i š a u r j o s l a s filtri, kur i 
izda la t ika i minē to vielu r aks tu r ī 
g ā k ā s spek t r a jos l a s . No 100 tūks t , 
km a t t ā l u m a k a m e r u izšķ i r t spē ja 
s a sn i edz at t iecīgi 2 un 15 km, bet 
a u g s t ā ju t ība ļauj ap lūkot p a t 
p a v a d o ņ u nak t s puses p l a n ē t u 
a t s t a r o t a j ā g a i s m ā . 

U l t r av io l e t a i s s p e k t r o m e t r s 
d a r b o j a s 40 līdz 180 n m (t. i., 400 
līdz 1800 A ) d i a p a z o n ā , k u r š 
ietver J u p i t e r a un S a t u r n a ga l 
veno s a s t ā v d a ļ u — ū d e ņ r a ž a un 
hēlija s p ē c ī g ā k ā s absorbc i j a s j o s 
las , un d o m ā t s g a l v e n o k ā r t t ieš i 
šo vielu d a u d z u m a n o t e i k š a n a i 
g a n p l a n ē t u a tmos fē r ā s , g a n 
s t a r p p l a n ē t u t e lpā . 

I n f r a s a r k a n ā s a p a r a t ū r a s b loks 
ietver t r ī s i n s t r u m e n t u s ar k o p ī g u 
opt isko s i s t ēmu un daž iem c i t i em 
mezg l i em — r a d i o m e t r u un d ivus 
in te r fe rences s p e k t r o m e t r u s . 2 R a -
d iomet r s (jeb p la t jos las foto
me t r s ) m ē r a kopējo a t s t a r o t ā s 
g a i s m a s p lū smu S a u l e s s p e k t r a 
s p i l g t ā k a j ā da ļā — no 0,4 l īdz 
1,2 ļim un t ādē j ād i ļauj no te ik t 
ar i n o v ē r o j a m ā ķ e r m e ņ a a b s o r 
bēto S a u l e s e n e r ģ i j a s d a u d z u m u 
(kā s t a r p ī b u s t a r p s a ņ e m t o u n 
a t s t a r o t o ) . Viens no spek t rome t -
r iem a p t v e r tuvē jo i n f r a s a r k a n o 
d i a p a z o n u — no 1,4 līdz 10 um, 
kur j o p r o j ā m dominē a t s t a r o t ā 
S a u l e s g a i s m a un a t r o d a s d a u 
dzu z i n ā m o vai i e spē jamo J u p i 

tera un S a t u r n a s a s t ā v d a ļ u abso rbc i j a s j o s l a s . O t r s a n a l o ģ i s k s i n s t r u 
men t s da rbo ja s t ā l a jā i n f r a s a r k a n a j ā d i a p a z o n ā — no 17 līdz 170 u m , 
kur noteicošā loma j au ir pa šu n o v ē r o j a m o ķ e r m e ņ u s i l t uma s t a r o j u m a m 

1. att. «Voyager-l» un «Voyager-2» uzbūve: 
/ — televīzijas kameras; 2 — ultravioletais 
spektrometrs; 3 — infrasarkanais radio-
metrs un spektrometri; 4 — fotopolarimetrs; 
5 — augstenerģisku lādēto da|iņu (kos
misko staru) analizators; 6 — vidēji ener
ģisku lādēto daļiņu analizators; 7 — zem-
enerģisku lādēto daļiņu (plazmas) analiza
tors; 8 — elektriskā lauka svārstību anali
zatora un zemfrekvences radiouztvērēja 
antena; 9 — magnetometri; 10 — radioizo-
topu termoelektriskie ģeneratori; / / — gal
venā virziena ntena. 

2 Interferences spektrometrā tiek reģistrēts nevis pats spektrs, bet gan kopējā inter
ferences aina, ko pie mainīgas gaismas staru gājienu starpības rada dažādu viļņa 
garumu starojums visā novērojamajā diapazonā. Spektrs pēc tam tiek izrēķināts ar liel
jaudas ESM, pielietojot t. s. Furjē transformāciju. Infrasarkanajā diapazonā šāds paņē
miens nodrošina simtiem reižu augstāku jutību nekā ar parastajiem spektrometriem. 
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un v a i r ā k u izpla t ī tu g ā z u spek t ra j o s l ām (emis i jas vai absorbc i j a s — 
a tkar ībā no t e m p e r a t ū r a s ) . Tādē jād i ar šī i n s t r u m e n t u bloka pa l īdz ību 
i e spē jams gan novēr tē t p lanē tu un p a v a d o ņ u a tmosfē ru s a s t ā v u , b l īvumu 
un t e m p e r a t ū r u d a ž ā d o s dz i ļumos , g a n spriest pa r p a v a d o ņ u v i r smu un 
g r e d z e n u da ļ iņu mine ra loģ i sko s a s t ā v u , gan note ik t to t e m p e r a t ū r u . 

F o t o p o l a r i m e t r s a p g ā d ā t s ar a s toņ iem ga i smas f i l t r i em, kuri izda la 
dažu izpla t ī tu gāzu spek t ra jo s l a s r e d z a m a j ā un tuvē jā u l t r av io le tā dia
p a z o n ā (no 220 līdz 750 nm, t. i., 2200 līdz 7500 A ) , un ar t r i j iem dažā 
dos leņķos pagr i ez t i em po la r i zāc i j a s filtriem. Tādē j ād i šī i n s t r u m e n t a 
mēr ī jumi ļauj iegūt pap i ldu da tu s g a n pa r p l anē tu un p a v a d o ņ u a tmosfē ru 
s a s t ā v u , g a n arī pa r m ā k o ņ u da ļ iņu r aks tu ru , p a v a d o ņ u v i r smu un gre 
dzenu s a s t ā v u un s īk s t ruk tū ru (jo g a i s m a s po la r izāc i ja s t ipr i a t k a r ī g a 
no a t s t a ro jo šo da ļ iņu izmēriem, formas , a g r e g ā t s t ā v o k ļ a un s a s t ā v a ) . 

Minē t i e i n s t r u m e n t i novietot i uz k u s t ī g a s p l a t fo rmas , kuru va r brīvi 
grozī t ap d ivām as īm, nema ino t p a š a kosmiskā a p a r ā t a un g a l v e n ā s 
r a d i o a n t e n a s or ientāc i ju . Tādēļ p rak t i sk i j ebkura objekta n o v ē r o š a n a s 
ga i t ā i espē jams v ien la ikus ra idī t i egū tos d a t u s uz Zemi . Turk lā t N A S A 
tā lo kosmisko s a k a r u s t ac i j a s un «Vovager» r a d i o s i s t ē m a spēj n o d r o š i n ā t 
pa t no Jup i t e r a a t t ā l u m a tik a u g s t u p ā r r a i d e s t e m p u (115 tūks t , bitu 
s e k u n d ē ) , ka š ādā r ež īmā , bez p a g a i d u u z g l a b ā š a n a s m a g n ē t i s k a j ā lentē , 
v a r paz iņo t uz Zemi visu s avāk to informāci ju , ieskai to t pa t te lev īz i jas 
a t t ē lus — pa v i enam ik 48 s e k u n d ē s . 3 

Uz k ronš te ina , k u r a ga lā uz s t ād ī t a g r o z ā m ā p la t fo rma , nekus t īg i 
nos t i p r inā t i arī t r ī s a t o m u kodolu un e lekt ronu p lū smu a n a l i z a t o r i , kur i 
m ē r a to in tens i tā t i , s a s t ā v u u. tml . ka t r s savā da ļ iņu enerģ i ju d i apazonā . 
Siem i n s t r u m e n t i e m j ā sn iedz z iņa s pa r Sau le s vēja ( z e m ā k ā s ene rģ i j a s ) 
un kosmisko s t a r u ( a u g s t ā k ā s ene rģ i j a s ) r aks tu r l i e lumiem d a ž ā d ā a t tā 
lumā no m ū s u z v a i g z n e s , pa r p l anē tu r ad i āc i j a s j o s l ā m (v idē jās ene rģ i 
j a s ) un šo pa r ād ību mi j iedarb ību . 

Spec iā la 13 m e t r u g a r a k ronš t e ina g a l ā un v idū , t ā lu no l i d a p a r ā t a 
korpusa t r a u c ē j o š ā s i eda rb ības , novietot i divi ļoti augs t ju t īg i m a g n e t o 
met r i , k a s pa redzē t i g a n s t a r p p l a n ē t u m a g n ē t i s k o lauku, g a n p l anē tu 
m a g n e t o s f ē r u p ē t ī š a n a i . G a d ī j u m a m , ja nāk tos s a s t a p t i e s ar nepa redzē t i 
spēc īgu lauku (p i emēram, pār l idojo t Jup i t e ru m a z ā k ā a t t ā l u m ā nekā pēc 
p l ā n a ) , ko rpusa t u v u m ā nos t ip r inā t i vēl divi m a g n e t o m e t r i ar zemāku 
jut ību un p lašāku mēr ī jumu d i apazonu . 

Korpusa iekšienē uzs t ād ī t s e lekt r iskā l auka svā r s t ī bu a n a l i z a t o r s 
m a g n e t o s f ē r a s p l a z m a s s tāvokļa p rec izēšana i un d a u d z k a n ā l u rad iouz
tvērējs p l anē tu zemfrekvences r a d i o s t a r o j u m a r a k s t u r l i e l u m u no te ikšana i . 
Abi i n s t rumen t i i z m a n t o vienu un to pašu a n t e n u — divus 10 m g a r u s 
s t ieņus , t ikai d a ž ā d ā s l ē g u m ā . 

P a r z inā tn i sku i n s t r u m e n t u ka lpo arī «Voyager» r a d i o s a k a r u s i s t ēma : 
p i rmkār t , tā ļauj ā rkā r t ī g i precīzi sekot kosmiskā a p a r ā t a kus t ība i un 
t ādē j ād i noteikt tuvē jo debess ķe rmeņu m a s a s un daļēji pa t šo m a s u 
iekšējo sada l ī jumu . O t r k ā r t , pēc rad iov i ļņu i z p l a t ī š a n ā s ī p a t n ī b ā m , t iem 

3 Dažas sīkākas ziņas par «Vovager» konstrukciju a t rodamas E. M ū k i n a rakstā 
««Vovager»: celamērķi, trajekorijas, lidaparāti» «Zvaigžņotās debess» 1979. gada pava
sara numura, 33.—38. lpp. 
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šķērsojot ne i t r ā lo a tmosfēru , jonosfēru va i g r e d z e n u s , i e spē jams novēr
tē t šo ve ido jumu b l ivumu un d a ž u s c i tus r a k s t u r l i e l u m u s (šo p a ņ ē m i e n u 
mēdz dēvēt pa r r a d i o c a u r s t a r o š a n a s jeb r a d i o a p t u m s u m a m e t o d i ) . 

Visu ap lūkoto i n s t r u m e n t u darb ību v a d a kosmiskā a p a r ā t a E S M , t ādē ļ 
ar t iem iespē jams rea l izē t s t ipr i s a r e ž ģ ī t a s n o v ē r o j u m u v i rknes ; t u r k l ā t 
t ā s va r viegli modificēt, ar k o m a n d ā m no Zemes i zma ino t a t m i ņ ā ierak
st ī to p r o g r a m m u . 

JUPITERA PĀRLIDOJUMS 

P i r m o s Jup i t e r a a t tē lus « V o y a g e r - l » pā r r a id ī j a j a u p a g ā j u š ā decembra 
vidū, t ikko ar gar fokusa t e l ekameru k ļuva i e spē jams s a sn i eg t t ā d u p a š u 
izšķi r t spē ju kā vidēji labos n o v ē r o š a n a s a p s t ā k ļ o s no Zemes —• ap 
1500 km. Tā kā nebija a t m o s f ē r a s r a d ī t u t r a u c ē j u m u , prak t i sk i at tēl i 
i znāca daudz ska idrāk i nekā pēc formāla izšķ i r t spē ju ap rēķ ina un j a u 
j a n v ā r ī pā r spē ja v i s k v a l i t a t ī v ā k ā s fo togrāf i jas no Z e m e s (2. a t t . ) . 

Februār ī , i zmanto jo t n e p ā r t r a u k t ā s t i e šā s p ā r r a i d e s iespēju, ar 
« V o y a g e r - l » t e l e k a m e r ā m t ika i egū ta s d a u d z u s t u n d u g a r a s J u p i t e r a 
a t tē lu sēr i jas , ku ra s ļāva s i s t emāt i sk i un pi lnīgi izsekot m ā k o ņ u s e g a s 
kus t ībām globālā m ē r o g ā . (No a t tē l iem t ika pa t izveidot i kinofi lmu frag
ment i , kuros mutu ļo jošo m ā k o ņ u segu, p l a n ē t a s s t r a u j o ro tāc i ju ap asi 
un r edzamo izmēru p i e a u g u m u va r ska t ī t p a ā t r i n ā t ā veidā tieši ar aci.) 
L īdz tekus Jup i t e r a novē ro jumiem telekamer-as t ika per iodiski i z m a n t o t a s 
līdz šim nez ināmu Jup i t e r a p a v a d o ņ u m e k l ē š a n a i , bet februāra be igās 
tika pi rmoreiz p a v ē r s t a s uz če t r iem lielaj iem jau Gal i le ja a tk lā t a j i em 
pavadoņ iem. 

2. att. Jupitera attēls 
(pēc «Skv and Teles-

cope»1, ko «Vovager-1» 
ieguvis 9. janvārī no 
54 miljonu km attā
luma. Lielais Sarkanais 
plankums, ekvatoram 
paralēlās gaišās zonas 
un tumšās joslas un 
sevišķi virpuļu virknes 
starp tām saskatāmas 
jau daudz skaidrāk 
nekā fotouzņēmumos no 
Zemes. Jupitera_ un ta 
pavadoņu attēli no 
cieša tuvuma tiks pub
licēti nākamajā «Zvaig
žņotās debess» numura. 
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3. att. «Voyager-l» trajektorija 
Jupitera apkaimē. Skaitļi no
rāda kosmiskā aparāta mini
mālo attālumu no planētas pa
vadoņiem tūkstošos kilometru. 
Jupitera pārlidojuma aug
stums — 278 tūkstoši kilo
metru. Patiesībā trajektorija 
nebija gluži vienā plaknē ar 
pavadoņu orbītām, un divus no 
tiem — Jo un Kallisto «Vova-
ger-1» pārlidoja virs poliem 
(šo pavadoņu ekvatoru plaknes 
praktiski sakrīt ar orbītas 
plakni). Tādējādi «Vovager-1» 
varēja šķērsot un tieši mērīt 
lādēto daļiņu plūsmu, kura 
saista Jo jonosfēras apgabalus 
virs pavadoņa poliem ar Jupi
tera magnetosfēru. 

\ 
« V o y a g e r - l » l ido juma t r a s e J u p i t e r a a p k ā r t n ē bija i z r ēķ inā t a t ā , lai 

t r i jus no šiem p a v a d o ņ i e m — Jo , G a n i m e d u un Kal l i s to — v a r ē t u aplūkot 
no pa t vēl m a z ā k a a t t ā l u m a nekā p a š u p l anē tu (3. a t t . ) . Sa jā t ra jek tor i 
j a s posmā , kuru kosmiska i s a p a r ā t s veica a p m ē r a m 40 s t u n d ā s , visi z inā t 
niskie i n s t rumen t i d a r b o j ā s ar pi lnu slodzi , g r o z ā m ā p l a t fo rma ik pēc 
br īža s a s k a ņ ā ar E S M k o m a n d ā m p a v ē r s ā s uz n ā k a m o pēt ī jumu objektu, 
un visi iegūtie dat i t ika nekavējot ies pā r ra id ī t i uz Zemi. M i n i m ā l o a u g 
s t u m u v i r s Jup i t e r a — 278 tūks t , km « \ ' o y a g e r - l » s a sn i edza 1979. g a d a 
5. m a r t ā . 

Vēlāk, kosmiska j am a p a r ā t a m a t t ā l ino t i e s no p l a n ē t a s , a tka l t ika iegū
t a s g a r a s v iendab īgu Jup i t e r a a t tē lu v i rknes , t ikai t a g a d g a n d r ī z pi lna 
diska vietā ta jos bija r e d z a m s š a u r s Sau le s a p g a i s m o t s s i rp is . Sād i novē
ro jumi t ika i;: beigt i apr ī ļ a vidū, kad p l anē ta i s āka tuvot ies n ā k a m a i s 
l i d a p a r ā t s — «Voyager -2» . 

P a v i s a m « V o y a g e r - l » pār ra id ī ja no Jup i t e r a t u v ā k a s un t ā l ā k a s 
a p k ā r t n e s a p m ē r a m 18 t ū k s t o š u s a u g s t v ē r t ī g u te levīz i jas a t tē lu (va i rāk , 
neka vēl pav i sam nesen tika ga id ī t s no i l gd a rb īg i em p l anē tu p a v a d o 
ņ i e m ) , kā arī mi lz īgu d a u d z u m u citu da tu . 

« V o y a g e r - l » da rb ību Jup i t e r a a p k ā r t n ē pap i ld inā j a p l a n ē t a s novēro
jumi no Zemes ar N A S A t r ī sme t r īgo i n f r a sa rkanā d i apazona te leskopu , 
kas nesen u: s tād ī t s H a v a j u s a l ā s speciāl i p l anē tu pē t ī šana i un tobr īd pa t 
vēl nebi ja oficiāli n o d o t s eksp lua tāc i j ā . Bez t a m ša jā laikā pēc f ranču 
un a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m u inic ia t īvas J u p i t e r u un tā p a v a d o ņ u s ar p a r a s 
t a j ām me todēm pas t i p r inā t i novēroja arī d a u d z u citu va l s tu o b s e r v a t o 
r i j a s . 4 

4 Sajā pastiprināto novērojumu seansā piedalījās ari pazīstamākais Jupitera pētījumu 
centrs Padomju Savienībā — Kazahijas PSR ZA observatorija (galvenie virzieni —• 
fotometrija, infrasarkanā spektroskopija ar mērenu izšķirtspēju). 

31 



PIRMIE REZULTĀTI 

Pēc a t tē l iem, ko «Vovager-1» ieguvis no vidēja a t t ā l u m a vēl p i rms mak
s i m ā l ā s t u v o š a n ā s p lanē ta i , ap J u p i t e r u a t k l ā t s g r e d z e n s , kuru , t ā p a t kā 
S a t u r n a m un U r ā n a m , veido daudz i siki p l anē tu apr iņķojoš i ķe rmenīš i . 
Pēc p i rmā vē r t ē juma , g r e d z e n s a t r o d a s ~ 5 5 tūks t , km a t t ā l u m ā vi rs 
Jup i t e r a mākoņu v i r s m a s , ir 6 tūks t , km p la t s u n l īdz 30 km biezs. Kopā 
ar U r ā n a g redzenu a t k l ā š a n u divus g a d u s iepriekš šis n e g a i d ī t a i s rezul
t ā t s nozīmē, ka tād i ve idojumi ir nev is un ikā la , bet g a n t ip iska p a r ā d ī b a . 

Uz p a v a d o ņ a Jo , kurš t ika novēro t s no īpaš i m a z a a t t ā l u m a , p a m a n ī t i 
v i s m a z seši lieli da rb īg i vu lkān i — p i rmie ā r p u s Zemes . (Milz īgi , t a ču 
apdzisuš i vulkāni a g r ā k p a m a n ī t i uz M a r s a un, i e spē jams , arī uz Venēras . ) 
Tie izsviež pu tek ļus un g ā z e s ar ā t r u m u ~ 1 km/s un pa t va i r āk — pi ln īg i 
p ie t iekamu, lai J o ā rkā r t ī g i r e t i n ā t ā s a t m o s f ē r a s a p s t ā k ļ o s s a s n i e g t u 
a p m ē r a m 500 km a u g s t u m u . Acīmredzo t šie vu lkān i arī ka lpo pa r izej
v ie las avotu pavadon i a p t v e r o š a j a m n ā t r i j a , kāl i ja un citu a t o m u māko
nim. Bez t a m no dzī lēm izvirdusī viela a i z l īdz inā jus i uz Jo v i r s m a s ( tā 
novērota ar izšķir tspēju līdz 0,5 km) p rak t i sk i v i su s meteor ī tu izs is tos 
k rā t e rus , kā arī piešķīrusi tai s a v d a b ī g u n o k r ā s u — dominē o ranž i , dzel
teni , brūni toņi . Uz diviem citiem pavadoņ i em, k u r u s «Vovager-1» novē
roja no cieša t u v u m a — G a n i m e d a un Kal l i s to ( a b u s ar izšķ i r t spē ju līdz 
2,5 k m ) , šādi krā ter i p a m a n ī t i b a g ā t ī g ā ska i t ā . 

Jup i t e r a Lielais S a r k a n a i s p l a n k u m s (ska t . a t t ē lu vāka 4. lpp . ) , ku r š 
novēro t s ar izšķi r t spēju līdz 6 km, izrādī j ies pēc s t r u k t ū r a s v i sa i l īdz īgs 
Zemes ant ic ik loniem — p a a u g s t i n ā t a a t m o s f ē r a s sp ied iena a p g a b a l i e m ar 
r a k s t u r ī g u v i rpuļve ida uzbūvi . Vispār , n e r a u g o t i e s uz mi lz īgo a t šķ i r ību 
s t a rp a b ā m p l a n ē t ā m , J u p i t e r a a t m o s f ē r a s c i rku lāc i ja i a t r a s t a s nega id ī t i 
d a u d z a s kop īgas iezīmes ar a n a l o ģ i s k u procesu uz m ū s u Zemes . 

Divējādā ceļā — pēc r a k s t u r ī g i e m r a d i o t r o k š ņ i e m p l a n ē t a s a p k a i m ē 
un pēc g a i s m a s uz l i esmojumiem n a k t s pus lodē — J u p i t e r a a tmosfē rā kon
s t a t ē t a s spēc īgas z ibens t ipa e l ek t r i skās i z l ādes . 

Uzskai t ī t ie a tk lā jumi izdarī t i pēc i egū to da tu p a š a s p i r m ā s v i r s p u s ē j ā s 
apska te s , un j au pēc to p rov izo r i skas a p s t r ā d e s j a u n o faktu un sec inā
j u m u k lās t s noteikt i pap i ld inās i e s . 

E. M ū k i n s 

J A U N U M I Ī S U M Ā B Bulgārijas Tautas Republika izstrādā Zemes mākslīgo 
pavadoni, kura zinātniskā aparatūra būs pilnībā nokomplektēta ar pašu valsti izgatavo
tiem instrumentiem. Pavadoni paredzēts pabeigt līdz 1981. gadam, kad Bulgārija atzīmēs 
savas pastāvēšanas 1300 gadu jubileju. Lielu palīdzību šajā pasākumā Bulgārijai sniedz 
Padomju Savienība. 



konferences, 
sanāksmes 

«MATEMĀTISKĀS FIZIKAS 
U N SKAITĻOŠANAS 
MATEMĀTIKAS PROBLĒMAS» 

S ē d a v i s sav ien ības konference, vel
t ī t a izcilā padomju m a t e m ā t i ķ a 
a k a d ē m i ķ a A. S a m a r s k a 60 dzīves 
u n 35 z inā tn i skā , p e d a g o ģ i s k ā un 
s a b i e d r i s k ā darba g a d u jubi le ja i , 
16.—19. februārī no t ika M a s k a v ā . 
Konferencē piedal ī jās va i rāk i s imti 
m ū s u zemes un v a i r ā k u citu sociā
l is t i sko v a l s t u z inā tn ieki . La tv i j a s 
P S R p ā r s t ā v ē j a P . S t u č k a s LVU 
p a s n i e d z ē j u un z inā tn i sko darb i 
n ieku g r u p a . 

Konferences z i n ā t n i s k ā d a r b a 
p r o g r a m m u bija s a s t ād ī jus i o rgko-
mi te j a , uza ic inot i evē ro jamus z inā t 
n i ekus no las ī t ar a k a d ē m i ķ a A. Sa
m a r s k a z inā tn i sko in te rešu t ema
t i ku sa i s t ī t u s p ā r s k a t a re fe rā tus . 
Re fe ren tu vidū bija t ā d i ievērojami 
z inā tn iek i kā akadēmiķ i A. Tiho-
n o v s , N . J a ņ e n k o , A. Dorodņ ic ins , 
N . B a s o v s , R. S a g d e j e v s u. c. Līdz 
a r to konference i zvē r sā s p a r noti
k u m u a r j ū t a m u r e z o n a n s i l ie t išķās 
m a t e m ā t i k a s un ta i tuvo z i n ā t n e s 
n o z a r u speciā l i s tu a p r i n d ā s . Konfe
r e n c e s z i n ā t n i s k ā s t e m a t i k a s deta
l i zē t āka ana l ī ze būtu a t sev i šķa rak
s t a j a u t ā j u m s , un domāju , ka t ā 
v a r ē t u in te resē t š a u r ā k u spec iā l i s tu 
loku. P ē c i ed ib inā jušās t r ad ī c i j a s 
m ū s u republ ikas pā r s t āv j i pēc 
a t g r i e š a n ā s no konferences p a r sa

viem iespa id iem un konferences 
darbu pas tā s t ī j a LVU F iz ikas un 
m a t e m ā t i k a s fakul tā tes un Skai t ļo
š a n a s cen t r a z inā tn i ska jos d a r b a 
s eminā ros . Šei t m inēšu t ika i vienu 
mūsd ienu m a t e m ā t i k a i r a k s t u r ī g u 
iezīmi: l ie t i šķās m a t e m ā t i k a s pro
b lēmu dzi ļa ana l ī ze n a v i e spē jama 
bez v iņas sa i s t ības a r s a v ā m pielie
to jumu s fē rām. P i e m ē r a m , šajā 
konferencē viena sēde p i ln ībā bija 
vel t ī ta p l a z m a s fizikas p r o b l ē m ā m , 
īpaš i akcentē jo t j a u t ā j u m u s , kur i 
s a i s t ā s ar v a d ā m u kodo l te rmisko 
s intēzi . Š ī s n o z a r e s p rob lēmu ana 
līzei un m o d e l ē š a n a i ar m a t e m ā t i s 
kām me todēm ir s v a r ī g a vie ta aka
dēmiķa A. S a m a r s k a z inā tn i sko 
in te rešu lokā. A s t r o n o m i j a s cienī
tā j iem būs in t e re san t i uzz inā t , ka 
vienā no d a u d z a j ā m A. S a m a r s k a 
m o n o g r ā f i j ā m («Gāzu d i n a m i k a s 
diferenču shēmas» , l ī dzau to r s — 
J. Popovs ) apska t ī t s arī p ā r n o v a s 
eksp loz i jas i e spē j ama i s m e h ā n i s m s , 
dots a tb i l s toša i s m a t e m ā t i s k a i s 
model i s un ap rēķ inu r e z u l t ā t u a n a 
līze. 

A tz īmēs im š ā d u konferences īpat
nību — s a m ē r ā daudz g a d o s j a u n u 
dal ībnieku n o d a ž ā d ā m repub l ikām. 
T a s ir dabisk i — A. S a m a r s k i s veic 
mi lz īgu o r g a n i z a t o r i s k o un pedago 
ģisko d a r b u v i sas v a l s t s m ē r o g ā , 
audz ino t j a u n u s z in ā tn i sk o s kad
rus . P a r nope ln iem ša jā da rbā , kā 
arī pa r lielo i egu ld ī jumu m a t e m ā -
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t i skās fizikas un s k a i t ļ o š a n a s m a 
t e m ā t i k a s mūsd i enu p rob lēmu risi
n ā š a n ā akadēmiķ im A. S a m a r s k i m 
konferences p r i ekšvaka rā t ika pie
šķ i r t s a u g s t a i s Sociā l i s t i skā D a r b a 
V a r o ņ a n o s a u k u m s . 

A. B u i ķ i s 

VAĢB 
CENTRĀLĀS PADOMES 
P L Ē N U M S 

Vissav ien ības A s t r o n o m i j a s u n 
ģeodēzi jas b iedr ības (VAĢB) Cen
t r ā l ā s p a d o m e s kā r t ē j a i s , VI s a s a u 
k u m a IV p l ē n u m s not ika 1979. g a d a 
9. un 10. m a r t ā M a s k a v ā , M V U 
P . Š t e r n b e r g a A s t r o n o m i j a s ins t i 
t ū t a konferenču zā lē . P l ē n u m s no
klaus ī jās V A Ģ B C e n t r ā l ā s pado
m e s a tska i t i p a r 1978. g a d u , 
f inansu a tska i t i un C e n t r ā l ā s revī
z i jas komis i jas z iņo jumu . Bied
rība šī g a d a da rbā v a r lepot ies ar 
va i r āk iem s a s n i e g u m i e m , no kur iem 
īpaš i j āuz te ic o r g a n i z a t o r i s k ā un 
z inā tn i skā d a r b a akt iv izāc i ja . Iznā
kuši va i rāk i z inā tn i sku r a k s t u krā
jumi ( Ļ e ņ i n g r a d ā , Sve rd lovskā un 
c i t u r ) . At jauno juš ies s a v ā laikā 
p ā r t r a u k t i e z v a i g ž ņ u a i z k l ā š a n u 
novēro jumi , aktīvi veikt i me teor ī tu 
k rā t e ru pēt ī jumi. A t s ā k u š a s d a r b u 
d a ž a s pēdējos g a d o s m a z ak t īvas 
n o d a ļ a s , p i emēram, T jumeņā , Sad-
r inskā , Kr ivo j rogā un c i tur . 

Pēc deba t ēm klā tesoš ie v a r ē j a 
noklaus ī t i es d a ž u s z i n ā t n i s k u s refe
r ā t u s . P rofesors D. M a r t i n o v s 
pas tā s t ī j a pa r Alber tu E inš t e inu 
(1879—1955) s a k a r ā a r l O O g a d i e m 
kopš v iņa d z i m š a n a s , uzsvero t Ein-
š te ina da rbu lielo nozīmi m ū s d i e n u 
fizikā un kosmoloģi jā . M. M a r o v s 
sn iedza p ā r s k a t u pa r V e n ē r a s pētī

j u m i e m p ē d ē j o s g a d o s a r kosmisko 
a p a r ā t u pa l īdz ību , M. Gera s i -
m e n k o — p a r Zemes g a r o z a s neo-
tek ton i sko kus t ību pē t ī jumiem ģeo-
d i n a m i s k a j o s po l igonos , V. Ļvovs — 
p a r j a u n u i n s t r u m e n t u kompleksu 
ģ e o d ē z i s k ā s a s t r o n o m i j a s va jadz ī 
b ā m . Pēc profesora E. Š i r ja jeva 
re fe rā ta p a r k a r t o g r ā f i j a s a t t ī s t ību 
p l ē n u m a l ē m u m ā t ika a t z īmē t s , ka 
V A Ģ B j ā d i b i n a k a r t o g r ā f i j a s sek
cija. Vēl p l ē n u m s nok laus ī j ā s un 
a t z in īg i novē r t ē j a p ā r s k a t a ziņoju
m u s p a r ž u r n ā l i e m «3eMJiH h Bce-
a e H H a H » un « A c T p o H O M u ^ e c K u i i 
BecTHHK», ko nolas ī ja a t t iecīgi 
D. M a r t i n o v s un V. B r o n š t e n s . P a r 
a s t r o n o m i j a s p a s n i e g š a n a s s tāvokl i 
sko l ā s referēja E. Lev i t āns . 

Neoficiālā s a n ā k s m ē t ikās sud
r a b a i n o m ā k o ņ u pētnieki un novē
r o š a n a s g r u p u vadī tā j i . Ziņoju
m o s un p ā r r u n ā s izvirz ī jās t ik 
d a u d z i n t e r e s a n t u j a u t ā j u m u , ka 
d i skus i j ā s n e m a n o t p a g ā j a v e s e l a s 
6 s t u n d a s bez p u s d i e n a s p ā r t r a u 
k u m a , pa t bez m a z ā k ā s t a r p b r ī ž a . 
T a s p a r ā d ī j a , ka ir nobr iedus i va ja 
dzība s a s a u k t p l a š ā k u konferenci . 
S a v ā laikā, S t a r p t a u t i s k a j ā ģeofi
z i ska jā g a d ā un S t a r p t a u t i s k a j ā 
m i e r ī g ā s S a u l e s g a d ā , kā arī g a t a 
vojot ies š iem p a s ā k u m i e m , d a ž ā d u 
konferenču bija pa t pa r daudz , bet 
t a g a d j a u g a d i e m ilgi s u d r a b a i n o 
m ā k o ņ u pētnieki n a v s a n ā k u š i p la
šāka i d i skus i ja i . Novē ro jumu m a t e 
r i ā l i em a u g o t un uzkrā jo t ies , r o d a s 
p r o b l ē m a s g a n pa r to u z g l a b ā š a n u 
u n i z m a n t o š a n u , g a n pa r r e g u l ā r o 
n o v ē r o j u m u t u r p i n ā š a n a s l ietderī
g u m u un v a j a d z ī b u . P a g a i d ā m 
ne t ika n o l e m t s , va i š ā d u konferenci 
no tu r ē t kopīgi ar V A Ģ B VII kon
g r e s u 1980. g a d a oktobr ī A l m a - A t ā 
v a i a t sevišķ i , i e spē jams , p a t ā t r ā k . 

M. D ī r i ķ i s 
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musu republika 

ļj Poļu astronoms 
Jans Smoļinskis Rīgā 

1973. gada janvāra pirmajās dienās 
ZA Radioastrofizikas observatoriju apmek
lēja Toruņas astronoms docents Jans Smo
ļinskis. Par savu darbu Polijas ZA Koper-
nika Astronomijas centra Toruņas nodaļā 
viņš pastāstīja observatorijas astrofizikas 
seminārā. 

J. Smoļinska pētījumu galvenais ob
jekts ir ļoti lielas starjaudas ( la klases) 
zvaigznes. Pētījumu pamatā liktas zvaig
žņu spektrogrammas, kuras J. Smoļinskis 
uzņēmis Astrofizikas observatorijā Vikto
rijā (Kanādā). Viņš konstatējis, ka star
jaudas pamatkritērijs ir absorbcijas līniju 
platums zvaigžņu spektros. Astronoms 
detalizēti pētījis 10 zvaigznes, kam pēc 
šī kritērija ir vislielākā starjauda, un 
atklājis, ka dažādas spektra klases zvaig
znēm ir dažāda masa: 70 M Q ( M Q — 
Saules masa) agrajām spektra klasēm, 
bet tikai 20 M T , — vēlajām. No teiktā 
var secināt, ka la starjaudas klases zvaig
znes evolūcijas gaitā no agrajām uz vēla

jām spektra klases zvaigznēm zaudē ļoti 
daudz masas. Apstiprinājumu šim slēdzie
nam J. Smoļinskis guvis zvaigžņu spektru 
tālākajā analīzē, atrazdams lielas izmai
ņas dažu elementu spektra līnijās. Dažkārt 
novērota līniju sadalīšanās divās daļās, ko 
var izskaidrot tikai ar Doplera efektu 
zvaigznes atmosfēras slāņu izplešanās dēļ. 
Tādas izplešanās (vielas izmešanas) 
ilgums ir ap trīs gadi, un tā atkārtojas 
vidēji ik sešus gadus. Trim šādām zvaig
znēm J. Smoļinskis atklājis arī radiostaro-
jumu 3 cm diapazonā. 

Kopā ar Kanādas astronomiem J. Smo
ļinskis noteicis oglekļa izotopu 1 2 C un 1 3 C 
attiecību 18 oglekļa zvaigznēs. Šādiem 
pētījumiem ir svarīga nozīme auksto zvaig
žņu evolūcijas ceļu izzināšanā. 

Vispār poļu zinātnieki dod lielu iegul
dījumu debess objektu pētīšanā. Nozīmī
gākā astronomijas pētniecības iestāde Po
lijā ir pieminētais Kopernika Astronomijas 
centrs, kura Varšavas nodaļā strādā 
25 astronomi un Toruņas nodaļā 10. Bez 
tam Toruņā Kopernika Universitātē darbo
jas Astronomijas institūts, kurā strādā 

/. att. 
minara 
kalnā n c 
J. Smoļinskis, 
klavs, I. 
J. Francmanis. 
ilustrē J. I. 
fotouzņēmumi.) 

Astrofizikas sc-
laikā Riekstu-

— no kreisas 
A. Bal-

Daube, 
(Rakstu 

Straumes 
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2. att. Jans Smo|inskis 
sarunā ar Jāni Kižlu. 

apmēram 25 astronomi. Po|u zinātnieki 
|oti daudz novērojumu materiāla iegūst 
komandējumos uz citām valstim. Toruņas 
astronomiem ir arī sava observatorija — 
Pivnicā, 12 km no pilsētas. Tur atrodas 
lielākais optiskais teleskops Polijā — 
Šmita sistēmas teleskops ar spoguļa dia
metru 90 cm. Šo instrumentu var izman
tot ari kā Kasegrēna tipa teleskopu, lai 
pētītu atsevišķus interesantus objektus. 
Pašlaik observatorijā uzstāda radiotele
skopu, kam antenas diametrs ir 15 m. Tu

vākajā nākotnē tur plāno būvēt arī 25 m 
antenu, ko paredzēts lietot kopā ar Holan
des radioteleskopiem kā ļoti lielas bāzes 
radiointerferometru. Viens no Toruņas un 
Baldones astronomu zinātnisko interešu 
saskares punktiem ir oglekļa zvaigžņu 
pētniecība. Šim virzienam lielu uzmanību 
pievērš Toruņas astronomu idejiskā vadī
tāja Polijas ZA akadēmiķe Vilhelmīne 
lvanovska, speciāliste ar lielu starptau
tisku autoritāti. 

A. A l k s n i s 

3. att. J. Smoļinskis 
iepazīstas ar zvaigžņu 
spektru uzņēmumiem, 
kas iegūti ar Riekstu-
kalna Šmita teleskopu. 



vēsture 

K Ā R Ļ A A N D E R S A M A T E M Ā T I S K A D A R B Ī B A 

J U R U S GAIDUKS Zinātnes vēsturnieka J. Gaiduka (Harkova) raksts 
atklāj Tartu jurista Kārļa Andersa līdz šim nezināmo 
matemātisko darbību un ieguldījumu «Eiklīda V 
postulāta problēmas» atrisināšanā. 

Baltijas precīzo zinātņu vēstures literatūrā līdz šim nav atspoguļota Kārļa Andersa 
matemātiskā darbība 18. gs. beigās. Vienīgais izņēmums ir šī raksta autora ziņojuma 
tēzes 11. Baltijas zinātnes un tehnikas vēstures konferencē.2 

Tas izskaidrojams ar dažiem specifiskiem apstākļiem. Vispirms jau Anderss nebija 
profesionāls matemātiķis. Viņa vienīgais matemātiskais sacerējums bija publicēts anonīmi 
un acīmredzot tāpēc nebija minēts Rekes un Napjerska «Leksikona»3 biogrāfiskā izziņā 
par Andersu. Tika aizmirsts arī Andersa «privāta» rakstura pedagoģiskais darbs mate
mātikā. 

Šo rindiņu autors sastapās ar Andersu, pētījot ģeometrijas pamatu vēsturi. «Lite
ratūras rādītājā par paralēlo līniju teoriju līdz 1837. gadam», kas publicēts P. Sekela 
un F. Engela grāmatā, 4 starp apmēram 250 tur aprakstītajiem darbiem bija minēts tikai 
viens vienīgs sacerējums, kas nācis klajā Baltijā. Tā ir 1796. gadā Liepājā izdotā grā
mata «Piezīmes par galma mācītāja Šulca kunga un Genzihena un Bendavida kungu 
paralēlo teorijām».5 

Grāmatā nav minēts autora uzvārds, taču «Rādītājā» tas uzrādīts kvadrātiekavās 
pirms grāmatas nosaukuma. Rādītāja autors atsaucas arī uz pirmavotu, no kura viņš 
uzzinājis par šo grāmatu. Tas ir vācu autora F. Šveikarta sacerējums «Paralēlo teorija 
kopā ar priekšlikumu par tās izmešanu no ģeometrijas» (1807). 6 

1 Autors veltī šo rakstu Baltijas zinātņu vēsturniekam, daudzu populārzinātnisko 
rakstu autoram matemātiķim I. Rabinovičam pateicībā par draudzīgo palīdzību, meklējot 
ziņas par Kārli Andersu. 

2 r a i ' n y k K). M. I b pamtefi i i c T o p i m iicc.iejOBaHiiii no o c n o E a i i n s i M reOMerpHll b 

ripiiōajīTHKn. — B k h . : Bonpocbi I ICTOpi l I I ttavKii H T e X H H K H ripiiōajīTiiKii. T e 3 . jiok.i. 
XI FIpu6a.1T. K o n t p . n o i t C T o p i m ttavKtt it TexHHKH. TapTV, 1977, c. 68—73. 

3 R e c k e J., N a p i e r s k v K. Allgemeines Schriftsteller- u. Gelehrten- u. Lexi-
kon u. Provinzen Livland, Esthland u. Kurland. Bd. 1. Mītau, 1827, S. 36—37. 

4 S t a c k e l P„ E n g e l F. Die Theorie d. Parallelen von Euklid bis auf Grauss. 
Leipzig, 1895, S. 287—316. 

5 Bemerkungen ūber d. Theorien d. Parallelen des Herrn Hofprediger Schultz 11. d. 
Herren Gensichen u. Bendavid. Libau, 1796. 207 S. 

6 S c h w e i k a r t F. K. Die Theorie d. Parallellinien nebst dem Vorschlege ihrer 
Verbannung aus d. Georretrie. Leipzig—Jena, 1807. 
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F. Šveikarts (1780—1857) 
matemātikas un astronomijas 
vēsturē pazīstams kā viens no 
nopietnākajiem neeiklīda ģeo
metrijas radītāja izcilā krievu 
zinātnieka N. Lobačevska 
priekštečiem. Līdz idejai par 
jauno ģeometriju, kuru viņš 
nosauca par astrālo (t. i-, 
zvaigžņu telpas ģeometriju), 
Šveikarts nonāca 1812. gadā, 
būdams Harkovas universitātes 
tiesību profesors. Savu ieceri 
Šveikarts tomēr neizstrādāja 
un nenopublicēja, tikai iepazīs
tināja ar to Gausu, kas, starp 
citu, jau pats loloja šo ideju. 

Taču iepriekš minētajā 
1807. gadā izdotajā darbā Švei
karts bija vēl tālu no šīs neeik
līda ģeometrijas koncepcijas. 
Te viņa mērķis bija tikai uzla
bot Eiklīda ģeometrijas izskaid
rojumu. Pieminot anonīmo Lie
pājas publikāciju kā «vērā 
ņemamu kritisku pētījumu», 
Šveikarts par tās iespējamo 
autoru nosauca K. Andersu. 
Štekela un Engela grāmatā 

/. att. K. Andersa matemātiskā sacerējuma titullapa. Šveikarta izteiktā hipotēze par 
sacerējuma autoru figurē jau 
kā bezierunu konstatācija. 

Diemžēl mēs nezinām, vai Šveikarta hipotēze tika kaut kādā veidā pārbaudīta, vai 
arī tai bija noticēts nepārbaudot. Šaubas par šīs hipotēzes pareizību radīja arī tas, ka 
nebija zināmi nekādi dati, kas liecinātu par Kārļa Andersa nodarbošanos ar 
matemātiku. (Vienīgi Rekes un Napjerska «Leksikonā»!) Par laimi, tagad tādi dati ir 
atrasti. Tas ir sludinājums Tērbatas avīzē 7: «Tie, kas vēlas iegūt teorētiskas vai ari 
praktiskas zināšanas ģeometrijā, var griezties pēc šikākām ziņām pie Derptas apgabala 
revizora Andersa kunga, kurš dzīvo Episkopa ielā Nr. 116 kurpniekmeistara Svābes mājā.» 
Kā redzams, 1800. gadā Anderss mēģināja organizēt Tērbatā (tagadējā Tartu) privātus 
kursus teorētiskās un praktiskās ģeometrijas apgūšanai (ar praktisko ģeometriju tad 
domāja topogrāfiju). Diemžēl nav zināms, cik sekmīgs bija šis mēģinājums. 

Jāpiebilst, ka Andersa pedagoga interešu ģeometriskā ievirze labi saskan ar sacerē
juma «Piezīmes par paralēlo teorijām» ģeometrisko problemātiku. 

Šķiet, ka faktu un liecību tagad ir pietiekami, lai identificētu anonīmās grāmatas 
autoru ar K. Andersu — Tartu apgabala revizoru un pedagogu. 

Dōrptsche Zeitung, 1800, N 101. 
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Un tagad iepazīsimies tuvāk ar Andersa personību. Visai nabadzīgas biogrāfiskas 
ziņas par viņu aizgūtas no «Leksikona» un arhīva materiāliem.5 

Kārlis Anderss dzimis Tartu (toreizējā Tērbata) 1768. gada 24. aprīlī, 1786. gadā 
viņš devās uz Jenas universitāti (Vācijā) studēt tieslietas un jaunās valodas. Tāpat 
kā citi studenti juristi viņš nedaudz apguva arī matemātiku, jo pastāvēja uzskats, ka 
matemātikas zināšanas attīsta nākamajos juristos nepieciešamās iemaņas pierādīt. 
(Nākotne parādīja, ka Anderss aizrāvās ar matemātiku vairāk, nekā to prasīja viņa 
profesionālās intereses.) Pēc universitātes beigšanas atgriezies dzimtenē, Anderss 
6 gadus nostrādāja par mājskolotāju — sākumā Latvijā, pēc tam Pēterburgā. Uzturēša
nās Pēterburgā, kur jau kopš Eilera laikiem pastāvēja bagātas matemātikas tradīcijas, 
neapšaubāmi stimulēja Andersa matemātisko ievirzi. 

No 1794. līdz 1804. gada vidum Anderss strādāja savā pamatprofesijā — par advo
kātu tiesu iestādēs dažādās Baltijas pilsētās. Brīvo laiku viņš ziedo matemātikai, kas 
sevišķi viņu saista ar savu filozofisko pusi (mūsdienu valodā — ar savām metodolo
ģiskām problēmām). Šī darba rezultātā arī rodas viņa Liepājā izdotā grāmata. 

1796. gadā, atvaļinājuma laikā (toreiz viņš strādāja par advokātu Jelgavā Kurze
mes Augstākajā tiesā), Anderss devās ārzemju ceļojumā, lai iepazītos ar jaunākajiem 
zinātnes sasniegumiem Eiropā. Viņš bija nodomājis apmeklēt Vāciju, Franciju, Šveici 
un Itāliju. Taču jau Frankfurtē Anderss saņēma ziņu, ka mirusi ķeizariene Katrīna II. 
Anderss pārtrauca ceļojumu un atgriezās mājās, jo baidījās pazaudēt darbu sakarā ar 
iespējamām pārmaiņām administrācijā. Viņa vieta tiešām izrādījās likvidēta. Nācās 
pārcelties uz Tartu un izpildīt sekretāra pienākumus vietējā tiesā. 1802. gadā Anderss 
sāka strādāt par Baznīcas pārvaldes notāru. Taču pēc diviem gadiem viņš pameta jurista 
karjeru, kas acīmredzot viņu neapmierināja, un līdz pat 1817. gadam strādāja par Tēr-
batas skolu apgabala inspektoru. Andersa raibo dienesta gaitu pēdējais posms ir Tēr-
batas universitātes bibliotēka, kur viņš strādāja par bibliotekāra palīgu, bet vēlāk par 
sekretāru. 

Būdams skolu apgabala inspektors, Anderss publicēja dažus nelielus rakstus par 
skolas izglītības organizāciju un vēsturi (galvenokārt Tērbatā) un nelielu etīdi «Kultū
ras attīstības gaita Krievijā».9 

Kārlis Anderss mira 1835. gada 31. maijā Tērbatā. 
Nelielo stāstījumu par Andersu beigsim, īsi raksturojot viņa matemātisko sacerē

jumu, kas ir visai interesants no zinātnes vēstures viedokļa. 1 0 

Kā zināms, jau sengrieķu matemātiķi izvirzīja «Eiklīda V postulāta problēmu». Šī 
problēma divus gadu tūkstošus bija matemātiķu klupšanas akmens, jo viņiem bija vai 
nu jāizved šis postulāts, kas bija Eiklīda paralēlo teorijas pamatā, no citām Eiklīda 
«Sākumu» aksiomām, vai arī jāpierāda, ka tas nav iespējams. Šādu pierādījumu 
1826. gadā deva ģeniālais krievu ģeometrs N. Lobačevskis ar savu neeiklīda ģeometriju, 
kas loģiski bija tikpat nevainojama kā parastā Eiklīda ģeometrija, bet tikai daudz vis-

8 LITUA 3CCP, (p. 402, on. 3, x 30. 
9 S.ros darbos samanāmas Aleksandra I valdīšanas pirmās puses liberālo strāvo

jumu iezīmes. 
1 0 Ši K Andersa grāmata mūsu dienās ir liels bibliogrāfisks retums. Tās vienīgais 

eksemplārs Padomju Savienībā atrodas G Semiko|enova grāmatu fondā Kazaņas univer
sitātē Viens eksemplārs atrodas arī Zinātniskās pētniecības bibliotēkā Gotā (VDR). Sī 
eksemplāra fotokopija glabājas LPSR ZA Fundamentālajā bibliotēkā. Autors izsaka 
sirsnīg'i pateicību fizikas un matemātikas zinātņu doktoram L. Reizinām par iespēju 
izmantot š o fotokopiju, pirms vēl bija atrasta grāmata Kazaņā. 
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pārīgāka. Taču līdz tam vairākas reizes tika mēģināts postulātu izvest. 18. gs. ar to 
sevišķi daudz nodarbojās vācu matemātiķi. 

Andersa «Piezimes» veltītas triju šādu mēģinājumu matemātiskai un metodoloģis
kai kritikai. Šīs kritikas galvenais objekts ir Kēnigsbergas teologa (no 1787. gada 
Kēnigsbergas universitātes matemātikas profesora) Johana Šulca (1739—1805) paralēlo 
teorija. Šulca «atklātā» paralēlo teorija balstījās uz šķietamu V postulāta pierādījumu", 
kura pamatā bija ideja par leņķa raksturošanu ar plaknes daļas laukumu, kas atrodas 
starp leņķa malām. Lai gan Šulca teorija jau pirms Andersa izraisīja matemātiķu iebil
dumus, autors turpināja to ska|i reklamēt. Tāpēc Šulca koncepcijas pārliecinošā kritika 
bija ārkārtīgi savlaicīga, bet Andersa grāmatas labvēlīgais novērtējums, kuru tai deva 
Šveikarts, — taisnīgs. 1 2 

īpašu pievilcību Andersa grāmatai piešķir samērā daudzās autora metodoloģiskās 
un pedagoģiskās atkāpes. To vadmotīvs ir cīņa pret teoloģijas iespaidu uz zinātni un 
filozofiju un it ipaši — pret teologu mēģinājumiem «matemātiski pierādīt» reliģijas 
dogmas (par dieva esamību, dvēseles nemirstību u. c ) . 

Šajā Andersa nostājā ir acīmredzama franču enciklopēdistu ideju ietekme. Ļoti 
iespējams, ka tieši šī iemesla dēļ «Piezīmju» autors atzina par labāku neminēt grāmatā 
savu uzvārdu (viņš pats gan min nevainīgākus iemeslus). 

• J A U N U M I Ī S U M Ā • J A U N U M I Ī S U M A • Diennakts ilgums uz 
Urāna un Neptūna ir aptuveni tāds pats kā uz Zemes, nevis tikai 10,8 un 15,7 stundas, 
kā uzskatīja jau gadu desmitus. To secinājušas vairākas ASV astronomu grupas, pētot 
abu planētu riņķošanu ap asi gan spektroskopiski (pēc līniju nobīdes Doplera efekta 
dēļ), gan fotometriski (pēc regulāras spožuma maiņas). Par visvarbūtīgākajām rotācijas 
perioda vērtībām patlaban tiek uzskatītas 21,6 stundas Urānam un 18,2 vai 19,6 stundas 
Neptūnam. B Nelielais viļņojums Barnarda zvaigznes redzamajā kustībā pa 
debesi, kuru pamanījis P. van de Kamps (Sproula observatorija, ASV), acīmredzot ir 
tiešām reāls un liecina par planētu pastāvēšanu pie šīs zvaigznes. Atbildot uz dažu citu 
astronomu kritiku, viņš atkārtotai analīzei izmantojis tikai jaunākos novērojumus 
(1950—1978) un tomēr ieguvis praktiski tādu pašu rezultātu kā agrāk pēc visiem piee
jamajiem (1916—1968): viena planēta ar apriņķošanas periodu 12 gadi un varbūt arī 
otra ar periodu pāri par 20 gadiem. Ne ar kādiem citiem paņēmieniem pārbaudīt planētu 
pastāvēšanu pie citām zvaigznēm patlaban nav iespējams. 

1 1 S c h u l t z J. Entdeckte Theorie d. Parallelen. Kōnigsbcrg, 1784. 
1 2 Starp citu, «Piezīmju» autors neuzskatīja, ka V postulāta izvedums vispār nav 

iespējams. Viņš pat atzina par pieņemamiem vācu matemātiķu Zēgnera, Karstena un 
llindeberga šī postulāta «izvedumus». 



STAŅISLAVS LEMS 

Ī S S FANTASTISKO TEHNIKU KATALOGS 

Fantast iskās tehnikas ir tieši tā joma, kurā zinātniskā fantastika radijusi visvairāk 
jaunā: nākotnē, piespiežot pogu, varēs katru dzīvojamo istabu pārvērst ēdamistaba, vies
istabā, vannas istabā, guļamistabā, jo attiecīgās iekārtas tad izlec ārā no sienām, — 
tā to aprāda L. Nivena «The Organleggers»; visu sabiedriskā transporta līdzekļu vadī
tāji būs automāti — roboti; pastāvēs «3D» (triju dimensiju) televīzija; būs iespējams 
hibernēt 1 , izmantojot attiecīgus spēka laukus vai saldētavas; varēs «komputerizēt» vai 
«androidizēt» 2 jebkuru cilvēku («viltot» oriģinālu gluži kā naudas zīmi, aizstāt jebkuras 
ķermeņa daļas ar ideālām protēzēm) utt. ESP (jutekliski neuztveramu parādību) tēmā 
jeb «psionikas» jomā fantastiskiem izgudrojumiem ir mazliet atšķirīgs raksturs, jo tie 
postulē psihokinēzes 3, teleportācijas 4 , gaišredzības pastāvēšanu •— gan vienīgi kā tādu 
īpašību turpinājumu, kuras cilvēkam it kā piemītot jau tagad, bet tikai iedīgļa stadijā. 
Zinātniskā fantastika plaši izvērsusi šī lauka īpašības: un tā mums ir abpusēji vai 
tikai vienpusēji telepāti (tādi, kas var vai nu vienīgi pārraidīt savas domas, vai arī 
uztvert svešas domas), kā arī dabiskie (bioloģiskie) vai mākslīgie telepāti (telepātiskas 
mašīnas , cilvēka smadzenes ar telepātisku «pierīci»), mums ir starpplanētu telepātija 
(domu kontakts vienā rāvienā likvidē visas problēmas, kas ir saistītas ar galaktisko 
rašu savstarpējās saprašanās lingvistiskajām grūtībām) un pat cilvēka telepātisks kon
takts ar augli mātes klēpī vai «invāzija», kura tiek īstenota psihiskā ceļā; ir speciāli 
«monitori», kas atklāj telepātus, kad tie tiek izsekoti un vajāti, pastāv mnemotehnikas, 
kuras Jauj (tā tas ir A. Bestera grāmatā «The Demolished Man») bloķēt saprātu, piemē
ram, mehāniski atkārtojot kādu dziesmiņu, lai «izmeklētājs telepāts» nespētu izzondēt 
izsekojamās personas prātu. Jāaizrāda, ka, pat ja — kaut gan tas ir stipri apšaubāms — 
«psioniska» tipa parādības pastāvētu, tomēr mēs nemaz nevaram būt pārliecināti, ka tā 
būtu panaceja 5 pret informatīvā kontakta grūtībām, ko izraisa lingvistiski semantiskās 
atšķirības. Tātad visa «psionikas» sfēra pieder pie «tīras fantastikas» kā formālas rota
ļas. Autori, patapinādami jau gatavus spēles noteikumus, daudz neraizējas par to, ka 

1 No angļu hibernate — «atrasties ziemas miegā». 
2 Androīds ir automāts, kas pēc formas atgādina cilvēka figūru. 
3 Psihokinēze — priekšmetu pārvietošanās, kuras cēlonis ir tieša psihiska iedarbība 

(parapsiholoģiskās hipotēzēs). 
4 Teleportācija — ķermeņa pārvietošanās ārpus fizikālā lauka (zinātniskajā fantas

t ikā) . 
5 Panaceja — brīnumzāles, universāls līdzeklis. 
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pat tad, ja kontakts bez jutekļu līdzdalības būtu bijis iespējams, nav iepriekš noteikts 
līmenis, kura tam vajadzētu īstenoties (t. i., vai apziņai būtu jākontaktējas ar apziņu 
vai ari zemapziņai ar zemapziņu, bez tam šī atšķiriba ir ļoti rupja; «apziņas līmenis» 
nebūt nav kaut kāda viennozīmīga adrese). Taču, ja runa ir tieši par «tukšu rotaļu», 
tad empīrisku spriedumu kārtā ceļamie iebildumi jāatliek pie malas. 

Reālo tehniku ietekme uz iztēles radītajām ir ļoti skaidri izteikta; zinātniskā fan
tastika šis parādības rezultātā pārcietusi noteiktas «tehniskas modes». īpaši auglīgi 
iedarbojas pilnīgi jaunas reālas tehnikas pirmsākumi: pateicoties orgānu transplantā
cijai, radies krietni daudz jaunu fabulāru tematu, ievērojamu ieguldījumu ZF arsenālā 
devusi lāzera atklāšana, un pat strukturālā lingvistika («Babel 17») tikusi attiecīgi 
ekspluatēta. Tomēr visas stāsta vai romāna darbības pamatošana ar vienu pašu fantas
tisku izgudrojumu atgadās reti: šadi izgudrojumi pilda drīzāk scenogrāfisku rekvizītu 
funkciju, iekļaujas it kā remarkās, tikai izņēmuma kārtā iegūstot intrigas galveno vir
zītāju lomu. Reizēm «veco fantastisko tehniku» kāds tikai atsvaidzina, piemēram, iemon
tējot tajā jaunu ierobežojumu tipu vai dīvainus blakuseiektus (kad, teiksim, ceļojums 
laika obligāti prasa izsūtīt vienlaikus divas tādas pašas matērijas masas, vienu — 
nākotnē un otru — pagātnē, lai saglabātu nemainīgu «momentu»; tā tas ir Roberta 
Artūra grāmatā «The \Vheel of Time»). Dž. Bellerdam («Track 12») cilvēks aiz atriebības 
tiek «iegremdēts» gigantiski «palielinātās» skaņās, kas ir skūpsta atbalss pastiprinājums 
(atriebībai ir erotisks fons). 

Psihotropiskie 6, psihodēliskie 7 līdzekļi arī izpelnījušies tematisku risinājumu; Filips 
Diks romānā «The Three Stigmata of Palmer Eldritch» pūlējies pacelt šo problemātiku 
metafiziskā līmenī. Viņš ievieš «parastu» halucinogēnu — «Can-D», bet pēc tam prepa
rātu «Chew-Z», kas, kā norāda reklāma, iedarbībā sacenšas ar pašu dievu («Dievs sola 
mūžīgu dzīvošanu — mēs to piegādājam nekavējoties!»). Un tas tā ir tāpēc, ka «Chew-Z» 
rada vīzijas, kas subjektīvajā laikā ilgst gadiem, bet, kad preparāta darbība mitējas, 
izrādās, ka objektīvajā laikā pagājusi tikko sekundes daļa. 

Cits autors ieviesis īpaša tipa ierīces, kas ļauj izstiept o b j e k t ī v o fizikālo laiku: 
dažās sekundēs kaut kur citur var paiet gadi. Pateicoties tam, kosmiskā kara laikā tas, 
kas notiek tā frontēs, — mēnešiem ilgstošas kaujas — atbilst Zemes acumirkļiem. Karo
tājs, kas pēc ilgām ciņām atgriežas uz Zemes, pārliecinās, ka šeit tai pašā laikā pagā
jušas tikai dažas minūtes. Sādā kārtā zinātniskā fantastika tuvojas robežai, kas šķir 
tehniskos līdzekļus no antoloģiskām vērtībām, jo nav gluži skaidrs, vai laika stiepjamiba 
ir Kosmosam dabiski piemītoša latenta īpašība (piemēram, tāda kā iespēja izraisīt dubul
tošanos laikā, pateicoties Einšteina «dvīņefcktam»), vai arī runa ir drīzāk par pavisam 
citu Kosmosu, kurš ir pilnīgi neempīrisks, par esmes kvalitātēm, kas ir atšķirīgas no 
reālā Visuma kvalitātēm. 

Tehnisko izgudrojumu jomā izpaudusies — bez fantastu ziņas un plānošanas — 
kāda dilemma, ko rada pretruna starp voluntāristisku un empīrisku pasaules skatījumu. 
Proti, reālas tehnikas piegādā, turklāt praktiski bez jebkāda izņēmuma, jaunas brīvības 
un jaunus ierobežojumus «vienā iesaiņojumā». Bet fantastiskajām tehnikām, tādēļ ka 
tās ir tikai iedomātas, tas taču nav jādara, un voluntārisms jaunrades laukā izpaudās 
kā ideālu īstenojumu postulēšana. Tie piešķīra daiļdarbiem, kas radušies šada pilnīguma 
ietekmē, skaidri izteiktas pasakainas iezīmes. Tādēļ savā laikā īstu vētru sacēla diezgati 
vienkāršs un primitīvs T. Gūdvina darbs «The Cold Equations», kurā ir gan tikams 

6 Psihotropiskie līdzekļi — psihisko slimību ārs tēšanas un profilakses līdzekļi. 
7 Psihodēlija — pasaules izjušana caur narkotisku t ransu (galvenokārt amerikāņu 

hipiju leksikā). 
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un cēlsirdīgs Mēness kuģa pilots, gan jauka meitene, kas ielavījusies kuģī kā pasažiere 
par zaķi, lai apciemotu brāli, kurš dzīvo uz Mēness, taču kustības «saltie vienādojumi» 
liek meiteni nogalināt, jo papildu smaguma pacelšanai kosmiskais kuģis nebija rēķināts, 
tādēj mērķi tas tik un tā nesasniegs — un pasažieri par zaķi nākas izsviest kosmiskajā 
tukšumā. Sis fizikas likumu triumfs pār cilvēku krietnajiem nodomiem tolaik kļuva par 
sašutuma iemeslu; reakcija droši vien liecināja par neparasto naivitates līmeni ZF lite
ratūrā, kura šausminājās, sadūrusies ar kaut ko tādu, kas tai bija atklāsme, bet kas 
racionālam saprātam ir triviāls vecs krāms. Taču šo etapu fantastika jau pārvarējusi, 
lai gan tas nenozīmē, ka «voluntāristiskā» jaunrade tajā būtu klusu izlaidusi garu. 
Joprojām rodas, piemēram, tādi sižeti kā ideja par aparātu, kas augšāmcel no pīšļiem 
būtnes, kuras mirušas pirms miljoniem gadu (Van Fogta «The Monster»), vai arī par 
tādām neparastām ierīcēm, kas ļauj «apvērst» sprādzienu, kurš iznīcina un sašķeļ 
atomos veselu kuģi (tātad var daļiņu kustību apvērst tā, ka tās ideāli saklausies atpa
kaļ, eksplozijas sēne saruks, saplaks sprādziena uguns lodē. lode nobālēs, un atkal radī
sies nebojāts kuģis un tajā — sveiki un veseli kosmonauti) . Tas liecina, ka maģiskas 
domas un empīriski a tvasinātas domas sadursmes fantastikas teritorijā joprojām turpinās. 

Pēdējā desmitgadē fantastiskā tehnoevolūcija ieguvusi jaunu dimensiju: tehnogēnās 
hedonizācijas 8 šausmas. Melno utopiju tehnika bija zināma jau agrāk (lobotomijas 9 

aparāti; lojalitātes mērītāji; «personālistiskās neiroklāzijas», t. i., deviantu 1 0 personības 
struktūru iznicinoši instrumenti; smadzeņu impregnēšana ar «pilsoniskās lojalitātes» 
matricēm; domu un pat sapņu ideāla n o k l a u s ī š a n ā s . . . šādu tehniku ir daudz vairāk, 
jo šajā laukā rakstnieku iztēle ir sevišķi daudz pūlējusies). Pat laban še nākusi klāt 
hedonizācijas psihotehnika: tāda kā smadzenēs lokalizēto baudas centru kairināšana, 
kā jauni ķīmiskās narkomānijas tipi, ka dažnedažādi necilvēcīgu sadistisku vēlmju piepil-
des veidi u. tml. Der atzīmēt, ka šī iztēles piepūle ir vienpusīga: potenciālās iespējas, 
kas slēpjas tehnikā kā individuālo un sociālo stāvokļu meliorizētājā", tiek sistemātiski 
atmestas par labu «melnajām» versijām. Tas it īpaši manāms fantastiskās bionikas, 
psihonikas un biotehnoloģijas jomā (piemēram, ektoģenēze 1 2 ir šauri specializētu, kos
misku karu vešanai domātu cilvēku varietāšu veidošanas princips; «sabiedriskošanai» 
tiek pakjauti līdz šim privāti, piemēram, erotiskie, kontakti; varas tehnikas pakļauj sev 
visas iespējamās cilvēka personiskās brīvības glābšanas kontrtehnikas). Tādējādi nākot
nes pasaules nomelnošanas ģenerālais trends redzams itin skaidri: šai ziņā zinātniski 
fantastiskajā literatūrā vērojamas vislielākās pārmaiņas tās nobriedušās eksistences 
trīsdesmit gadu laikā; tāpēc ka sākuma stadijā tajā nedalīti valdīja optimisms, ticība 
senseno utopisko sapņu vispārējai īstenojamībai. 

Un tieši no tā nav palicis ne miņas. 
Tālāk sniedzam zinātniskās fantastikas šausmustāstu kabatas kompjūteru. 

No po]u valodas tulkojis C. 5 k 1 e n n i k s 

8 Hedonizācija •— tīksmes, apmierinātības radīšana. 
9 Lobotomija — ķirurģisks grieziens smadzenēs. 
1 0 Deviants — tas, kas novirzās no normas. 
1 1 Meliorizēt — uzlabot. 
1 2 Ektoģenēze — tāda dzīvības evolūcija, kur jebkuru attīstību nosaka vienīgi ārēji 

cēloņi (dažādās mehāniskās teorijās). 



ĀRPUSATMOSFĒRAS 
ASTRONOMIJA 

Ast rono mi j a s māc ību g r ā m a t ā 
10. klasei ļoti m a z u z m a n ī b a s vel
t ī t s t iem s a s n i e g u m i e m as t rono
mijā , sevišķi as t rof iz ikā, kas ir 
iegūti 20. gs . vidū, pa te ico t ies pil
nīgi j a u n ā m metodēm, kuru i zman
t o š a n a s s ā k u m u identificē ar tā 
s a u c a m o t rešo ēru a s t ronomi j ā , 
sa i s t ī tu ar novēro jumiem neopt i s -
kajā spek t r ā l a j ā d i a p a z o n ā . Kau t 
arī mācību g r ā m a t ā ie rād ī ta vieta 
j auna j i em M ē n e s s un p l anē tu pētī
jumiem ar kosmiskaj iem a p a r ā t i e m , 
tomēr nekas n a v te ik ts pa r ā r p u s -
a tmosfē ras novēro jumu mi lz īgo 
nozīmi z v a i g ž ņ u un s t a r p z v a i g ž ņ u 
vides , g a l a k t i k a s un m e t a g a l a k t i -
kas pē t ī jumos. Nav uzsvēr t s , ka 
t ikai j a u n ā s me todes a s t ronomi j ā 
ļ ā v u š a s a tk lā t d a u d z u s a s t ronomis 
kus objektus un a g r ā k n e z i n ā m a s 
p a r ā d ī b a s kosmosā , d e v u š a s iespēju 
kval i ta t īv i precizēt m ū s u z i n ā š a n a s 
par Visumu. Sinī r a k s t ā , kurā cen
t īs imies kau t n e d a u d z aizpildī t šo 
robu, p a s t ā s t ī s i m par to , kas ir rak
s t u r ī g s mūsd i enu a s t ronomi j a i , ielū
kosimies ā r p u s a t m o s f ē r a s novēro
j u m u a t t ī s t ības vēs tu rē , konkrē tāk 
p a r u n ā s i m pa r ā r p u s a t m o s f ē r a s no
vēro jumiem i n f r a s a r k a n a j ā un ul
t rav io le ta jā spek t rā la jā d i a p a z o n ā . 

Vienā no « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» nā
kamaj i em n u m u r i e m apska t ī s im arī 
n o v ē r o j u m u s r e n t g e n a un g a m m a 
s t a r o s . 

Trīs ēras astronomijā 

A s t r o n o m i j a s a t t ī s t ī bas vēs tu r i no 
sac ī t i var s a d a l ī t t r ī s per iodos , t r ī s 
ē r ā s . Šķiet, ka neviens n e v a r ē s p re 
cīzi pate ikt , kad sākus ies p i rmā 
ē ra . V a r b ū t t a s not ika p i r m s desmi t 
t ū k s t o š g a d i e m , kad cilvēki uz sāka 
r e g u l ā r u s z v a i g ž ņ u n o v ē r o j u m u s . 
Ap 4000 g a d i e m p i rms m ū s u ē r a s , 
kad p a r ā d ī j ā s raks t ība , Ēģ ip t ē un 
c i t ā s Vidējo A u s t r u m u c iv i l i zē ta jās 
va l s t ī s , a s t ronomi j a j au a t r a d ā s uz 
d i ezgan a u g s t a s a t t ī s t ības p a k ā p e s . 

P a r o t r ā s a s t r o n o m i j a s ē r a s 
s ā k u m u va r uzskat ī t 1609. g a d u , 
kad Gal i leo Gal i le js (1564—1642) 
uzbūvē ja p i r m o te leskopu un veica 
a r to s a v u s p i rmos n o v ē r o j u m u s . 
Viņa t e leskops bija t ikai 1 m g a r š , 
tā d i a m e t r s n e d a u d z p ā r s n i e d z a 
5 cm. Ar la iku te leskopu izmēri pie
a u g a , un paš l a ik p a s a u l e s l ie lākā 
te leskopa s p o g u ļ a d i a m e t r s ir 6 m. 
Un tomēr Gal i l eo Gal i le ja novēro
jumi izdar ī ja a s t r o n o m i ' ā revolu
c ionā ru pavē r s i enu . V iņš a tk lā ja 
k a l n u s uz Mēnes s , p l a n k u m u s uz 
S a u l e s , V e n ē r a s fāzes, če t rus J u p i 
t e ra p a v a d o ņ u s , pierādī ja , ka P i ena 
Ce ļ š s a s t ā v no a t s ev i šķām zva ig -
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znēm. Sos a t k l ā j u m u s pēc sava 
n o z ī m ī g u m a var p ie l īdz inā t svar ī
gāka j i em pēdējā laika z inā tnes 
s a s n i e g u m i e m . 

Lai cik savād i t a s arī l iktos, bet 
ir ļoti g rū t i precīzi pa te ik t , kad ir 
sākus ies a s t r o n o m i j a s t r e šā ēra . Sī 
j a u n ā p o s m a r a k s t u r ī g ā k ā s īpatnī 
bas j ā m e k l ē k ā d ā s pi ln īgi j a u n ā s 
šīs z i n ā t n e s a t t ī s t ības īpaš ībās . J a u 
no Gal i le ja laikiem, arī 19. gs . un 
faktiski l īdz pa t 1945. g a d a m as t ro 
nomijā i zmanto ja t ikai op t i skās 
pē t ī jumu metodes . As t ronomi no
vēroja debesi ar n e a p b r u ņ o t u aci 
vai ar t e leskopa pa l īdz ību , bet v i su 
informāci ju pa r debess ķe rmeņiem 
s a ņ ē m a t ikai r e d z a m o s s t a ros . Vie
n ī g a i s i z ņ ē m u m s bija meteor ī t i , 
kas n o n ā c a uz Zemes no kos
mosa . 

V a r b ū t t a m grū t i noticēt , bet 
g a i s s ir g a n d r ī z n e c a u r s p ī d ī g s , līdz 
m u m s n o n ā k tikai n iec īgā daļa no 
kosmosā eks is tē jošā s t a ro juma . 
1. a t t ē l s i lus t rē Zemes a tmosfē ras 
caur sp īd ību d a ž ā d a g a r u m a elek
t r o m a g n ē t i s k o v i ļņu s t a r o j u m a m . 
Līknes hor i zon tā lā da ļa , kas sakr ī t 
ar graf ika hor izontā lo asi , p a r ā d a 
to s t a r o j u m a dalu, ku ra i Zemes 
a tmosfēra ir p i lnīgi n e c a u r s p ī d ī g a . 
Divi l īknes «kupri», v iens š a u r s , 
o t r s p l a t s , a t tē lo d ivus Zemes 
a tmos fē ra s «cau r sp īd ības logus». 
Kre i sa i s — «opt i ska is logs» — 

a t r o d a s g a l v e n o k ā r t r e d z a m a j ā s ta
ro juma d i a p a z o n ā — no u l t rav io le
ta j iem līdz i n f r a s a r k a n a j i e m viļ
ņiem. Atmosfēra ne la iž caur i s ta
rus , kuru vi ļņu g a r u m s ir m a z ā k s 
p a r 290 n a n o m e t r i e m , bet t ieši tur , 
t ā l a j ā s u l t r av io l e t a j ā s debess spī
dekļu spek t ru da ļ ā s , a t r o d a s dau
dzu ķīmisko e lementu s p e k t r ā l ā s 
l īn i jas . «Opt i skā loga» o t r ā m a l ā 
a t r o d a s s p e k t r ā l a i s a p g a b a l s ar 
v i ļņu g a r u m u ap vienu mik rome t ru 
( t as ir t u v a i s i n f r a s a r k a n a i s apga 
b a l s ) . 

V a i r ā k u s t ū k s t o š u s g a d u as t ro
nomi pētīja V i sumu t ikai caur 
š a u r o a tmos fē r a s «opt isko logu» 
un nez inā ja , ka eks i s tē vēl v iens 
daudz p l a t ā k s «logs», kas a t r o d a s 
rad iov i ļņu d i a p a z o n ā . Tā kre isa jā 
m a l ā ir u l t ra ī s ie 1,25 cm radiovi ļņ i , 
labajā m a l ā — radiovi ļņ i ar v i ļņu 
g a r u m u ap 30 m. «Rad io logs» salī
dz inā jumā a r «opt isko logu» ir 
daudz p l a t ā k s . At tē lā hor i zon tā lā 
a s s ir p a r ā d ī t a l oga r i tmi ska j ā mē
rogā . Ja tu r bū tu nevis logar i tmi , 
bet gan paši skai t ļ i , t ad «rad io-
loga» p l a t u m s (ap 30 m) būtu 
10 mil jonu re izes l ielāks p a r «op
t isko logu». T ā t a d «opt isko logu» 
dr īzāk var uzska t ī t t ikai pa r ā rkā r 
tīgi š a u r u s p r a u g u , un atl iek t ikai 
br īnī t ies , ka, pētot a s t ronomiskos 
objektus caur šo š a u r o s p r a u g u , 
a s t ronomi tik daudz ir uzz inā juš i 
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par Visumu. Un varē ja s aga id ī t , ka. 
rodot ies iespējai novēro t no debess 
ķermeņiem nākošo s t a r o j u m u arī 
citos vi ļņu d i apazonos , z inā tn ieki 
s a ņ e m s vēl ļoti daudz kval i ta t īv i 
j a u n u da tu par Visuma uzbūvi . Tā 
t a s arī bija. 

Kas ir raksturīgs 
mūsdienu astronomijai? 

V i s r a k s t u r ī g ā k a i s m ū s d i e n u as t ro 
nomi jas a t t ī s t ība i ir p l a š s j a u n u , 
neopt isku metožu pie l ie to jums. Vis
p a z ī s t a m ā k ā metode, kas r adus i e s 
pēc Lielā Tēvi jas ka ra , ir r ad iome-
tode. Tā sa i s t ī ta a r a tmos fē ra s 
c a u r s p ī d ī b a s « rad io loga» i zman to 
šanu . K a r š p ā r t r a u c a g a n d r ī z v i sus 
a s t ronomiskos pē t ī jumus pasau lē , 
bet tomēr netieši s t imulē ja as t ro 
nomi ja s a t t ī s t ību. K a r a laikā t ika 
daudz pave ik t s ļoti j u t ī g a s e lektro
n i skas a p a r a t ū r a s i zve idošanā , kas 
ļāva uzsāk t z v a i g ž ņ o t ā s debess 
pē t ī jumus ar r ad io te leskopu un 
rad io loka to ru pa l īdz ību . Pēdē jo 
30 gadu laikā r a d i o a s t r o n o m i j a 
a t t īs t ī jus ies tik s t rau j i , ka paš la ik 
sada l ī jus ies v a i r ā k ā s noza rē s (me-
t a g a l a k t i s k ā un g a l a k t i s k ā rad io
as t ronomi ja , Sau le s r a d i o a s t r o n o 
mija, Mēnes s un p l a n ē t u r a d i o a s 
t r o n o m i j a ) . Ka ra laikā t ika arī 
daudz s t r ā d ā t s , kons t ruē jo t r aķešu 
dzinējus . At t i s to t ies r aķešu tehni
kai, a s t ronomiem r a d ā s iespēja 
sākt novē ro jumus arī ar inf rasar 
kano, u l t rav io le to , r e n t g e n s t a r u un 
g a m m a s t a r u uz tvērē j iem ā r p u s 
Zemes a tmos fē ras . 

T a g a d pievērs īs imies vēl v i enam 
ļoti s v a r ī g a m faktoram, kas t r a u c ē 
a s t ronomiskos n o v ē r o j u m u s no 
Zemes pa t pa c a u r s p ī d ī b a s «op

t isko» logu. Te leskopa i z šķ i r t spē ja 1 

ir a t k a r ī g a no tā l ie luma. J a te le 
skopa s p o g u ļ a d i a m e t r s ir 1 m, a r 
to va r izšķir t sp īdekļus , a t t ā l u m s 
s t a r p kur iem ir 0",1 (viena loka 
s ekundes d e s m i t d a ļ a ) . P a s a u l e s 
l ielākā 6 m te leskopa izšķ i r t spē ja 
bū tu 0",02. Bū tu , ja vien ne t r aucē tu 
a tmosfē ra . I z r ā d ā s , ka j e b k u r a 
debess ķ e r m e ņ a a t tē la kva l i t ā t i 
t e leskopā ie tekmē t r aucē jumi , k a s 
r o d a s p iezemēs a tmos fē r a s s lānī . 
Tāpēc p rak t i sk i uz Zemes v i r s m a s 
te leskopu izšķ i r t spē ja nekad nepā r 
sniedz 1". Zemes v i r sma un ap to 
e soša i s a t m o s f ē r a s s l ān i s n a k t s 
la ika ievēro jami a tdzies t , bet, t em
p e r a t ū r a i ma ino t i e s , m a i n ā s ga i sa 
l a u š a n a s koeficients . T a s s a v u k ā r t 
i espa ido a t t ē l a kva l i tā t i . Uz izolē
t ā m k a l n u v i r so tnēm p iezemēs 
g a i s a s l ā ņ a b iezums ( s lān i s , ku r 
k r a s i i z m a i n ā s d i ennak t s t e m p e r a 
t ū r a ) s a sn i edz d a ž u s d e s m i t u s 
m e t r u . Ie le jās un l ī dzenumos šis 
s l ān i s ir d a u d z b iezāks — daži 
s imt i me t ru . T a g a d kļūst s k a i d r s , 
kādē ļ 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 
p a r a s t i būvē ka lnos . Arī te leskopa 
t o r ņ a a u g s t u m u izvēlas t ādu , lai 
i n s t r u m e n t s a t r a s t o s a u g s t ā k pa r 
to ga i sa s l ān i , kurā v ē r o j a m a s lie
l ākās t e m p e r a t ū r a s n e h o m o g e n i t ā -
t e s . S v a r ī g s faktors ir arī vē j š 
a tmos fē r a s zemajos s l āņos . Sa jau 
cot ies a u k s t a j a m un s i l t a j am gai
s a m , v i rs t e leskopa r o d a s ga i s a blī
v u m a nev ienmēr ība . Rezu l t ā t ā 
a t t ē l s t e leskopā «izfokusējas». 

No te ik tā r e d z a m s , ka novēroju-

1 Teleskopa izšķirtspēja ir minimālais 
leņķiskais attālums starp punktveida objek
tiem (piemēram, zvaigznēm), kurus tele
skopā var noverot kā atsevišķus objektus. 
Teorētiski teleskopa izšķirtspēju ierobežo 
apstāklis, ka difrakcijas rezultātā pat 
punktveida avota attēls teleskopā veidojas 
kā noteikta diametra aplis. Teleskopa 
izšķirtspēja atkarīga no objekta diametra. 
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m u s p a t opt i ska jā s t a r u d i apazonā 
ir ļoti sva r īg i veikt ā r p u s a tmosfē
ras . P a t ieguldot ļoti l ielus l īdzek
ļus novē ro jumos no Z e m e s v i r s m a s , 
a s t ronomi nekad n e v a r ē t u iegūt 
t ā d u s d a t u s , ku rus sn iedz te leskopi , 
kas a t r o d a s ā r p u s Zemes a tmosfē
r a s . Tomēr šai p rob lēma i ir arī o t r a 
puse . Kosmiskie te leskopi i zmaksā 
a p m ē r a m desmit re izes d ā r g ā k 
nekā te leskopi uz Zemes . 1 m te les
kops, ko uzs tādī ja uz A S V pava
doņa «Koperniks» , i zmaksā j a ap 
100 mi l joniem dolāru , t a s ir t ikpa t 
daudz , cik m a k s ā t e leskops , kas 
uz s t ād ī t s uz Zemes un kura spo
gu ļa d i a m e t r s ir 5—6 m. Tāpēc 
paš la ik a s t ronomi rūp īg i s a d a l a 
u z d e v u m u s s t a rp te leskopiem uz 
Zemes un kosmosā . 

Nedaudz 
par ārpusatmosfēras 
astronomijas vēsturi 

Vēl p a g ā j u š ā g a d s i m t ā a s t ronomi 
cen t ā s nokļūt pēc iespē jas a u g s t ā k , 
lai līdz m i n i m u m a m s a m a z i n ā t u 
a tmos fē r a s nega t īvo ietekmi uz 
novēro jumiem. Tādēļ l ie lākās obser
va to r i j a s sāka celt ka lnos . Va i r āk 
nekā p i r m s 100 gad i em, 1870. g a d ā , 
franču a s t r o n o m s 2. Z a n s e n s 2 , kas 
nod ib inā ja obse rva to r i ju M o n b l a n a 
v i r so tnē , uzsāka S a u l e s pē t ī jumus 
no ga i s a ba lona . V i ņ a m bija dau
dzi sekotāj i , tanī ska i t ā arī D . M e n -
deļcjevs, kur š novēroja S a u l e s 
a p t u m s u m u no ga i s a ba lona . Pēc 

2 Z. Zansens (1824—1907) — franču 
astrofiziķis, viens no pirmajiem, kas pie
lietoja spektrālās analīzes metodi debess 
ķermeņu pētījumos. Viņš izstrādāja arī 
Saules protuberanču spektrālo novērojumu 
metodi Saules aptumsumu laikā. Viņa 
iegūtās Saules fotogrāfijas ilgu laiku uz
skatīja par labākām. 

ot rā p a s a u l e s ka ra «ba lonu as t ro 
nomi ja» (drīz vien p a r ā d ī j ā s arī 
t ā d s t e r m i n s ) k ļuva par vienu no 
v i spe r spek t īvāka j i em Visuma pētī
j u m u virz ieniem. Ar 1957. g a d u 
franču a s t r o n o m s O. Dolfuss veica 
v a i r ā k u s l ido jumus ar ba lon iem, no 
s ā k u m a va ļē jā , bet vēlāk arī ar 
he rmēt i sko kabīn i . S t r a t o s t a t u , ar 
kuru 1969. g a d ā O. Dolfuss sasn ie 
dza 13 km a u g s t u m u , veidoja 105 
meteoro loģ isk i baloni 183 cm dia
me t r ā . Viņa l ie lākais s a s n i e g u m s 
bija i egū ta i s Venē ra s spek t r s un 
a tk lā t ie ū d e n s tvaiki š īs p l a n ē t a s 

2. att. «Stratoskops» 
sāk lidojumu. 1957. 
gads. 
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a tmosfērā . «Balonu as t ronomi ja i» 
p ievērsās ASV z inā tn ieki . As t ro
noms M. Sva rc š i l d s 1957. g. uzsāka 
s t r a t o s t a t u p a l a i š a n a s sēri ju ar 
a s t ronomisk iem ins t rumen t i em, bet 
bez ci lvēkiem. Viņa «S t ra toskops -2» 
pacēla 24 km a u g s t u m ā 90 cm 
te leskopu. M, Sva rcš i lda «S t r a to -
skopi», kad tos uzpildī ja ar gāzi , 
s a sn i edza 198 m a u g s t u m u (65 
s t āvu m ā j a s a u g s t u m s ) . Pec pro
g r a m m a s izpi ldes kab īne ar ins t ru
men t i em a tda l ī j ā s no s t r a t o s t a t a 
un ar izple tņu pa l īdz ību no l a idā s 
uz Zemes . 

1965. g a d ā ASV z inā tn iek i pie
vē r sā s i n s t r u m e n t u u z s t ā d ī š a n a i uz 
spec iā l ām l i d m a š ī n ā m . 3 

P i r m ā padomju s t r a to s f ē r a s ob
se rva to r i j a t ika pa l a i s t a 1966. g a d a 
novembrī , un t ā s z i n ā t n i s k ā s apa
r a t ū r a s s v a r s s a sn i edza 7,6 t o n n a s . 
Tajā bija uzs t ād ī t s arī spoguļ te le -
skops ar 1 m lielu spogul i . S a u l e s 
pē t ī jumus no s t r a to s f ē r a s o r g a n i z ē 
un vada P u l k o v a s obse rva to r i j a s 
d i rek tors , P S R S Z i n ā t ņ u akadēmi 
j a s korespondētā j locekl i s V. Krā t s . 

P a r « raķešu a s t ronomi j a s» sā
kumu var pieņemt 1946. g a d u , kad 
A S V pētnieku g rupa uzs tādī ja 
spek t rogrā fu uz v i enas no ka ra t ro
feju r aķe t ēm «Fau-2» . Raķete sa
sniedza 200 km a u g s t u m u . 

Raķešu r e g u l ā r a p a l a i š a n a 
a tmos fē r a s augšē jos s l ā ņ o s j au sen 
ir n e a t ņ e m a m a da ļa v a i r ā k u va l s tu 
z inā tn i ska jos pē t ī jumos. I z m a n t o 
spec iā las raķe tes , uz k u r ā m uzs t āda 
d a ž ā d a ve ida a p a r a t ū r u debess spī
dekļu un to spekt ru fo togra fēšana i . 
Tomēr r aķe tēm kosmosa pēt ī jumos 
ir v iens bū t i sks t r ū k u m s , prot i , 
m a k s i m ā l a j ā a u g s t u m ā s a v a lido-

3 Skat. Z a r i ņ š A. Observatorija 
lidmašīnā. — «Zvaigžņotā debess», 
1978. gada vasara, 7.—9. lpp. 

3. att. 30 cm teleskops, kas bija uzstā
dīts uz pirmā «Stratoskopa». Augšējā 
da |ā redzamas 6 kastes ar elektriskām 
baterijām. Teleskopam piestiprināta kino
kamera. Attēlā pirmais no kreisās — 
M. Svarcšilds. 

j u m a laikā t ā s paliek t ikai d a ž a s 
m i n ū t e s . D a u d z o s gad ī j umos ir 
nep iec ie šams veikt i l g s to šus novē
r o j u m u s , t ā p ē c r a d ā s ideja pa r 
o r b i t ā l ā m a s t r o n o m i s k ā m observa
to r i j ām ( O A O ) . Fakt i sk i j a u t re 
š a i s p a d o m j u Z M P , kas svēra 1,3 t, 
nesa a p a r a t ū r u mikrometeor ī tu un 
kosmisko s t a r u pēt ī jumiem, un to 
v a r ē t u uzska t ī t par O A O pr iekš
teci . P i rmie p a v a d o ņ i v ienīgi a s t ro 
nomisk iem pēt ī jumiem bija amer i 
k ā ņ u OSO-1 un OSO-2 (Orbi
t ā l ā s S a u l e s o b s e r v a t o r i j a s ) , kas 
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4. att. Saules fotogrā
fijas 1959. gada 
13. martā, iegūtas no 
«Aerobee» tipa raķe
tes. Pa kreisi — tāla
jos ultravioletajos 
staros, pa labi — vio
letajos staros. 

bija ievadī t i orb ī ta ap Zemi 
1964. un 1965. g a d ā . A S V orbi tā 
las S a u l e s obse rva to r i j a s pa la iž 
g a n d r ī z r iņķve ida o rb ī t ā s a r aug
s t u m u ap 500 km. V i s g r ū t ā k , kon
s t ruē jo t O S O , bija p a n ā k t nepiecie
š a m o or ien tāc i j a s s t ab i l i t ā t i . Šo 
p ra s ību real izēja , l ie lam r iņķim, 
kas ir i e s t ip r inā t s p a v a d o ņ a pa
m a t ā , rotējot ar leņķisko ā t r u m u 
ap 30 apgr iez ien iem m i n ū t ē . P a š 
laik A S V orb i t ā l 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 tiek a p g ā d ā t a s ar 
lieliem opt i sk iem te leskopiem un 
rad io te leskopiem, kā a r i ar a p a r a 
t ū r u g a m m a un r e n t g e n a s t a ro 
j u m a pēt ī jumiem. 

Viena no p i r m a j ā m padomju 
o r b i t ā l a j ā m o b s e r v a t o r i j ā m bija 
p a v a d o n i s «Kosmoss-215», kas t ika 
p a l a i s t s 1968. g. aprī l ī . Uz tā bija 
uzs tād ī t i 8 te leskopi ( ta i ska i tā arī 
r e n t g e n a t e l e skops ) . Dažre iz as t ro
nomisk ie i n s t rumen t i a t r o d a s arī 
uz p i lo tē jamiem kosmiska j iem ku
ģiem. P i e m ē r a m , o rb i t ā l ā a s t rono
miskā obse rva to r i j a «Orions-2» 
bija uz s t ād ī t a 1975. g a d ā uz kos
miskā k u ģ a «Sojuz-13» un 5 dienu 
la ikā, k a m ē r s t r ā d ā j a «Orions-2», 
i eguva t ū k s t o š u s z v a i g ž ņ u spekt ro-
g r a m m u . 1973. g a d a aprī l ī P a 
domju Savien ībā p a l a i d a P S R S — 
Pol i j a s p a v a d o n i «Kopern iks-

500» — orb i tā lo as t rof iz ikā lo obser
va tor i ju . P a r ci t iem a s t r o n o m i s 
kiem novē ro jumiem no k o s m i s k ā s 
t e lpas v a r iz las ī t m ū s u i z d e v u m a 
iepriekšējos n u m u r o s . 4 

Infrasarkanā astronomija 

Sta rp « rad io logu» un «opt isko 
logu» a t r o d a s debess sp īdek ļu un 
s t a r p z v a i g ž ņ u v ides i n f r a s a r k a n ā 
s t a r o j u m a d i a p a z o n s . J a m ū s u acis 
būtu j u t ī g a s pre t i n f r a s a r k a n o s ta 
rojumu, — z v a i g ž ņ o t ā debess izska
t ī tos p a v i s a m ci tādi . P rak t i sk i 
pazus tu t ād i p a z ī s t a m i zva igznā j i 
kā Lielie Greizie Rat i , O r i o n s un 
daudz i citi. S p o ž ā s zi lās un ba l t i 
z i lās z v a i g z n e s (Rīgels , S ī r iuss , 
Vega ) v i s p ā r nebū tu r e d z a m a s . 
« I n f r a s a r k a n a j ā s debesīs» pa rād ī 
to s d a u d z a s j a u n a s z v a i g z n e s , ku
r a s paš l a ik mēs n e v a r a m redzē t . 

4 Skat. K r ā t s V., M u z a ļ e v -
s k i s J. Saules stratosfēras observatorijas 
ceturtais lidojums. — «Zvaigžņotā debess», 
1974. gada vasara, 18.—19.' Ipp.: M ū 
k i n s E. «Heliosi» Saules tuvumā. — 
«Zvaigžņotā debess», 1976. gada rudens, 
26.—27. Ipp.; S k l o v s k i s J. Kosmis
kās ēras pirmie 20 gadi un astronomija. — 
«Zvaigžņotā debess», 1978. gada pavasa
ris, 30.—33. Ipp.; M ū k i n s E. Teleskops 
ģeosinhronajā orbītā. — «Zvaigžņotā de
bess», 1978. gada rudens, 15.—17. Ipp. 
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Zemes a tmosfēra daļēj i absorbē 
i n f r a sa rka no s t a ro jumu . So absor
bciju iz ra isa g a l v e n o k ā r t ū d e n s 
tvaiki un og ļ skābā gāze , m a z ā k a 
nozime ir 0 3 , C H 4 , N 2 0 , 0 2 moleku
lām. D i a p a z o n s 1,2 um — 5 uxn 5 

s a s t ā v no va i rāk iem šau r i em caur-
l a i š a n a s «logiem», s t a r p kur iem 
a t r o d a s minē to g ā z u absorbc i jas 

5. att. Liela nozīme Saules ultravioletajā 
spektroskopijā 50. gados bija «Aerobee» 
tipa raķetēm. Šādas raķetes sasniedza 
augstumu līdz 200 km. Attēlā redzama 
raķetes «Aerobee-Hi» palaišanas mo
ments. 

j o s l a s . Vēl g a r ā k o v i ļņu r a jonā līdz 
8 u m a tmos fē ra ir ga l īg i necau r 
sp īd īga , t a d a tka l — daži «logi». 
Kā absorbē v i ļņ i , kas ir g a r ā k i pa r 
22 um, vēl n a v pie t iekami izpēt ī t s . 
T a č u i z rād ī j ās , ka absorbc i ja at
mosfē rā n a v v ien īga i s faktors , kas 
t r a u c ē i n f r a s a r k a n o s n o v ē r o j u m u s . 
Z e m e s g a i s s p a t s i z s ta ro in f rasar 
k a n o s s t a r u s s t a rp 8 un 14 um. 
S is p a p i l d s t a r o j u m s t r a u c ē novēro
j u m u s , jo r o d a s g a n d r ī z t ā d s p a t s 
s t āvok l i s , k ā d s būtu , ja a s t r o n o m s 
novēro tu z v a i g z n e s dienā. 

M ū s u G a l a k t i k ā ga lven ie infra
s a r k a n ā s t a r o j u m a avoti ir a u k s t ā s 
G, K un M spek t r a k lašu z v a i g z n e s . 
I n f r a s a r k a n a i s s t a r o j u m s , kas nāk 
no šīm z v a i g z n ē m , s a t u r ļoti sva
r īgu informāci ju p a r v ie las fizikālo 
s tāvokl i . Arī 50% no e n e r ģ i j a s , kas 
nāk no m ū s u Sau le s (G2 spek t r a 
k l a s e s z v a i g z n e ) , s a s t ā v no infra
s a r k a n ā s t a r o j u m a . 

I n f r a s a r k a n ā s a s t r o n o m i j a s 
p i r m s s ā k u m i mek lē jami ap 
1800. g a d u , kad V i l j ams H e r š e l s 6 

s a p r a t a , ka aiz s a r k a n ā op t i skā 
spek t r a g a l a ir vēl kau t k ā d s nere
d z a m a i s s t a r o j u m s , k a s nes sil
t u m u . V iņš n o s a u c a šo s t a r o j u m u 
p a r i n f r a s a r k a n o . Tomēr in tens īv i 
a t t ī s t ī t i es i n f r a sa rkan ie novēro jumi 
v a r ē j a t ika i pēc t am, kad r a d ā s 
iespēja a r ba lonu , r a ķ e š u un p a v a 
doņu pa l īdz ību iznest i n f r a s a r k a n ā 
s t a r o j u m a de tek to rus ā r p u s Zemes 
a tmos fē r a s , jo j a u 25 km a u g s t u m ā 

5 um — mikrometrs, 1 u m = 1 0 ~ 4 cm. 

6 Viljams Heršels (1738—1822) — 
izcils Anglijas astronoms, optiķis, lielo 
spoguļteleskopu konstruktors. 1781. gadā 
viņš atklāja planētu Urāns, tad — Saules 
sistēmas kustību virzienā uz Herkulesa 
zvaigznāju, publicēja savu atklāto dubult
zvaigžņu un miglāju katalogu, to skaitu 
palielinot no 102, kas bija atklāti agrāk, 
līdz 2500. 1787. gadā viņš atklāja divus 
Urāna pavadoņus. 
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6. att. Saules fotogrā
fijas 1959. gada 
13. martā (arī iegūtas 
no «Aerobee» tipa ra
ķetes). Pa kreisi — 
H a līnijas sarkanajā 
gaismā, pa labi — 
parastajos baltajos 
staros. 

ū d e n s tva ik i va i r s n e t r a u c ē izdar ī t 
n o v ē r o j u m u s . 

Kau t ar ī i n f r a s a r k a n ā as t rono
mija s āka at t īs t ī t ies s a m ē r ā nesen , 
t ā j au guvus i lielus p a n ā k u m u s . 
In f r a sa rkan ie novē ro jumi pa l īdzē ja 
iegūt s v a r ī g a s z iņas p a r fizikāliem 
aps t āk ļ i em J u p i t e r a , V e n ē r a s un 
M a r s a a tmosfē rās un par M ē n e s s 
v i r s m a s īpaš ībām. I n f r a s a r k a n a i s 
s t a r o j u m s t ika r e ģ i s t r ē t s no Krab ja 
mig lā j a , kas ir r ad i e s p ā r n o v a s 
uz l i e smojuma r ezu l t ā t ā , kā arī no 
spožākā k v a z ā r a 3C 273. Tika 
a tk lā t i punk tve ida i n f r a s a r k a n ā 
s t a r o j u m a avoti — i n f r a s a r k a n ā s 
z v a i g z n e s . Daļa no š iem objekt iem 
ir z v a i g z n e s , kas t ika i sāk veidot ies 
no s t a r p z v a i g ž ņ u pu tek ļu un gāzu 
mākoņ iem, citu i n f r a s a r k a n o zva ig 
žņu s t a r o j u m s rodas pu tek ļu apva l 
kos ap šīm z v a i g z n ē m (kur s t a ro 
j u m a ī sāko vi ļņu kvan t i , kas 
nāk no zva igznes , t iek « p ā r s t r ā 
dā t i» g a r ā k o vi ļņu s t a r o j u m ā ) . 
S t a r p z v a i g ž ņ u vide absorbē infra
s a r k a n o s t a r o j u m u ļoti vāji , t āpēc 
m ū s u G a l a k t i k a s cen t ru , ko a izsedz 
no m u m s putekļu un gāzu mākoņ i , 
i zdevās novērot tieši i n f r a s a r k a n a 
jos s t a r o s . Rezu l t ā t ā t ika a tk l ā t s 
ļoti spēc īgs i n f r a s a r k a n a i s s t a r o 
j u m s , kā arī v a i r ā k i kompakt i 
i n f r a s a r k a n ā s t a r o j u m a avoti . 

Ultravioleta starojuma novērojumi 

S t a r o j u m u ar vi ļņu g a r u m u s t a rp 
4000 un 100 A 7 s auc pa r u l t rav io
leto. A p m ē r a m 9% no v i s a s ene rģ i 
j a s S a u l e i z s t a ro u l t r av io le ta j ā dia
p a z o n ā . S is s t a r o j u m s ir g a l v e n a i s 
jon izē joša is faktors , kā r ezu l t ā t ā 
rodas j onos fē ra . 8 U l t r av io l e t ā s t a 
ro juma absorbci ja a tmosfē rā ir 
sa i s t ī ta ar ozona s l ān i 15—50 km 
a u g s t u m ā ( m a k s i m ā l a i s ozona blī
v u m s ir 21 km a u g s t u m ā ) . Atse
višķos v i ļņu g a r u m o s s v a r ī g a ir arī 
ū d e n s tva iku absorbc i j a ; in te rvā lā 
s t a rp 1800 un 1000 A a b s o r b ē mole
ku lā ra i s skābekl i s , bet s t a r o j u m u 
ar vi ļņiem, ī sāk iem pa r 1000A, — 
moleku lā r a i s s lāpekl i s un a tomā-
ra i s skābek l i s . 

P i r m a i s u l t rav io le to pēt ī jumu ob
jekts bija S a u l e . Vēl o t r ā p a s a u l e s 
ka ra la ikā vācu astrof iz iķi lūdza 
hi t ler isko va ld ību izdal ī t vienu 

7 A — angstrēms; 1 A = 1 0 - 8 cm = 
= 10 - 4 um. 

8 Jonosfēra ir atmosfēras augšējā daļa, 
sākot ar augstumu, kur lādēto daļiņu — 
elektronu un jonu — daudzums ir ievēro
jams. Dienā jonosfēras apakšējā mala at
rodas 50—60 km augstumā, naktī — 80— 
85 km augstumā. Par jonosfēras augšējo 
robežu uzskata 18—25 tūkstošus kilo
metru, kur jonosfēra pakāpeniski pāriet 
starpplanētu plazmā. 
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raķet i «Fau-2», lai nofo tografē tu 
S a u l e s u l t rav io le to spek t ru . Taču 
viņiem t ika a t te ik ts . 1947. g a d ā 
š ā d s spek t r s t ika i egū t s gand r ī z 
v ien la ikus A S V un P S R S . No tā 
laika ar va i r āku ģeofizikālo r a ķ e š u 
pa l īdz ību Sau le s u l t r av io le t a i s 
spek t r s t icis izpēt ī ts ļoti sīki, un 
t a s ir ā rkā r t ī g i sva r īg i S a u l e s 
uz l i e smojumu d a b a s i z s k a i d r o š a n ā . 
Iz rādī jās , ka dažu u l t rav io le to 
līniju in t ens i t ā t e uz l i e smo jumu 
laikā m a i n ā s v a i r ā k a s desmi t rei
zes. 

Z v a i g ž ņ u u l t rav io le tos novēroju
m u s i zda ra no raķe tēm, k u r a s izdo
d a s s tab i l izē t v i smaz 5—10 m i n ū š u 
laikā, kā arī no spec iā l iem Zemes 
māks l īg i em p a v a d o ņ i e m . P i r m o s 
masve ida u l t rav io le tos z v a i g ž ņ u 
n o v ē r o j u m u s veica no A S V orbi tā 
lās 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 
OAO-2, kas bija ievadī ta orb ī tā 
1968. g a d ā . Uz t ā s a t r a d ā s 11 
te leskopi ar spogu ļa d i ame t r i em 
25 un 40 cm. Tika izpēt ī t s ap 
50 000 zva igžņu , iegūt i ļoti sva r īg i 
rezu l tā t i . Noska id ro t s l ikums, pēc 
ku ra absorbē s t a r p z v a i g ž ņ u putekl i 
1000—3000 A d iapazonā , ' bet t a s 
s a v u k ā r t ļāva izpētīt pu tek ļu da ļ iņu 
f izikālās īpaš ības , izmērī t a t o m ā r ā 
ū d e ņ r a ž a d a u d z u m u s k a t a vir

z ienā uz v a i r ā k ā m z v a i g z n ē m . Dia
p a z o n ā ap 1000A bija a t k l ā t a s 
abso rbc i j a s j o s l a s , k a s pieder mo
l e k u l ā r a j a m ū d e ņ r a d i m , un no te ik t s 
tā d a u d z u m s . K a r s t o z v a i g ž ņ u 
spek t r ā lo l īniju profilu pēt ī jumi 
pa l īdzē ja d a ž ā s z v a i g z n ē s a tk lā t 
a p v a l k u s , k a s i zp lešas ar ā t r u m u 
v a i r ā k i t ūks toš i km/s , bet z v a i g ž ņ u 
m a s a s z u d u m i sasn iedz 1 0 - 6 S a u l e s 
m a s a s g a d ā . 

Ļoti s v a r ī g i rezu l tā t i z v a i g ž ņ u 
un s t a r p z v a i g ž ņ u v ides pē t ī jumos 
iegūt i ar 1971. g a d ā orb ī tā ap Zemi 
p a l a i s t o O A O - 3 (2,2 t s m a g a i s 
p a v a d o n i s n o s a u k t s Kopern ika 
v ā r d ā ) . Ar šī p a v a d o ņ a 82 cm tele
skopu izpētīt i v a i r ā k u spožo zva ig 
žņu u l t rav io le t ie spekt r i . Novēro ju
m o s t ika s a s n i e g t a a g r ā k n e r e d z ē t a 
p rec iz i t ā te . I egū to spek t ru izšķir t 
spē ja ir 0,02 A , kas pras ī ja , lai 
t e l e skops spek t r a f o t o g r a f ē š a n a s 
la ikā būtu o r i en tē t s uz zva igzn i ar 
p rec iz i t ā t i līdz 0" ,03 . 9 I z p ē t ī t a s 
s p e k t r ā l ā s l īn i jas , kas r o d a s s t a r p 
z v a i g ž ņ u v idē un kas pieder pie 

9 Pa r šī pavadoņa orientācijas sistē
mas iespējām var spriest pēc šāda pie
mēra. Tas spēj saglabāt noteiktu virzienu 
ar precizitāti 0",1 veselas stundas laikā! 
Tas ir leņķis, zem kura futbola bumba ir 
redzama no 650 km attāluma. 

54 



desmi t v i s i zp la t ī t āk iem e lement iem. 
A g r ā k domāja , ka s t a r p z v a i g ž ņ u 
gāzu m ā k o ņ u un s t a r p z v a i g ž ņ u 
v ides ķ īmiska i s s a s t ā v s ir a p m ē r a m 
t ā d s p a t s kā Sau le i . Bet izrādī jās , 
ka p a s t ā v l ielas ķ īmiskā s a s t ā v a 
nev i enmēr ības . Tika no te ik t s vai 
rāku s t a r p z v a i g ž ņ u molekulu rela
t īva i s d a u d z u m s . Ul t rav io le t i e no
vēro jumi pa l īdzē ja s t a r p z v a i g ž ņ u 
vidē a tk lā t mo leku lā ro ūdeņ rad i 
un novēr tē t t ā d a u d z u m u ( s t a rp 
z v a i g ž ņ u vidē mo leku lā r ā ū d e ņ r a ž a 
re la t īva i s d a u d z u m s v a r s a sn ieg t 
7 0 % ) . I n t e r e s a n t i r ezu l t ā t i ir 
iegūti , pētot u l t rav io le to s t a r o j u m u 
Zemes , V e n ē r a s un M a r s a t u v u m ā . 
Tika a t k l ā t a s ļoti p l a š a s ū d e ņ r a ž a 
ko ronas ap š īm p l a n ē t ā m , kas snie
dzas līdz pa t 10—20 šo p lanē tu 
r ā d i u s u a t t ā l u m a m . P l a n ē t u koro
n a s s a s t ā v no a tomiem, kas disipē 
no p l anē tu a tmos fē r ām. 

Vienā no n ā k a m a j i e m «Zvaigžņo
t ā s debess» n u m u r i e m p a s t ā s t ī s i m 
par a s t ronomisk i em pē t ī jumiem vēl 
divos d i a p a z o n o s — r e n t g e n a un 

g a m m a s t a r o s . G a m m a a s t r o n o m i j a 
g a n sper t ikai p i rmos so ļus , bet 
r e n t g e n a ā r p u s a t m o s f ē r a s novēro
jumi j a u ir devuši ā r k ā r t ī g i nozīmī
g u s r e z u l t ā t u s . 

J. F r a n c m a n i s 

S A U L E S TUVĀKAIS 
KAIMIŅŠ — CENTAURA <z 
TRIJZVAIGŽŅU SISTĒMA 

Vēl ilgi ci lvēces labklā j ība būs 
sa i s t ī ta ar m ū s u z v a i g z n e s — Sau
les d ā s n u m u , tomēr j a u t a g a d inte
res i i z ra i sa c i t a s z v a i g z n e s un to 
p l anē tu s i s t ē m a s kā ci lvēka p i rmo 
s t a r p z v a i g ž ņ u ce ļo jumu m ē r ķ i s un 
v a r b ū t ē j a a p m e š a n ā s vie ta . Tuvā 
kās z v a i g z n e s m ū s v a r in te resē t arī 
ci tā a spek tā : va i š īm z v a i g z n ē m ir 
dz īv ības a t t ī s t ība i p i emēro ta s pla
n ē t a s , vai uz t ā m p a s t ā v civil izā
ci jas , kas v a r ē t u un g r ibē tu ar 
m u m s ' s a z i n ā t i e s ? Lai pa r š iem jau
t ā jumiem spr ies tu , v i s p i r m s labi 

1. att. Centaura zvaigznāja spožākās zvaigznes veido teiksmainā 
puscilvēka-puszirga figūru. Pie Centaura kājām redzams Krusts. 
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2. att. Centaura zvaigznāja attēls no 17. gs. poļu astronoma Jana Hevelija 
atlanta. 

j ā i epaz ī s t p a š a s z v a i g z n e s — citu 
iespē jamo p lanē tu s i s t ēmu sau les . 

Kas šobrīd ir z i n ā m s pa r Saule i 
v i s tuvāko zva igzn i C e n t a u r a a va i , 
pa re i zāk sakot , p a r C e n t a u r a ct 
z v a i g ž ņ u s i s tēmu, jo t ā ir nevis 
v ien tu ļa z v a i g z n e kā Sau le , bet 
g a n t r i ju s avs t a rpē j i sa i s t ī tu zva ig 
žņu s i s t ēma . 

Kur Centaura u redzama 
pie debess? 

C e n t a u r a z v a i g z n ā j s pie m u m s nav 
r e d z a m s , jo a t r o d a s t ā l u debess 
dienvidu pus lodē . So p lašo zva ig 
znāju veido d a u d z a s s p o ž a s zva ig 
znes , kas izvie to tas a p g a b a l ā s t a r p 
— 30° un —65° dekl ināci ju r iņķiem 
un rek tascens i ju i n t e rvā l ā no l l h 

l īdz 1 5 h . C e n t a u r a z v a i g z n ā j u va 
rē tu ļoti labi aplūkot , p i emēram, 
S idne jā . Ņ e m o t p a l ī g ā mazl ie t fan
t āz i j a s , pie debess v a r ē t u s a ska t ī t 
t e i k s m a i n o pusc i lvēku-pusz i rgu (1 . , 
2. a t t . ) . C e n t a u r a z v a i g z n ā j a spo
žākā z v a i g z n e a veido v i e n a s 
p r i ekškā j a s pēdu un s a v ā mir
d z u m ā p ā r s n i e d z s l a v e n ā K r u s t a 
z v a i g z n e s , kas a t r o d a s pie Cen
t a u r a k ā j ā m . J a s k a t ā s a r n e a p b r u 
ņo tu aci, C e n t a u r a a r e d z a m a kā 
t r e šā spožākā zva igzne pie debess 
(neska i to t S a u l i ) . 

Kā Centaura a 
izskatās teleskopā? 

Ska to t i e s te leskopā , C e n t a u r a a, 
k a s ar n e a p b r u ņ o t u aci bija re
d z a m a kā v iena zva igzne , s a d a l ā s 
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d ivās k o m p o n e n t ē s . T ā s apzīmē ar 
bur t i em A un B un to v izuā la i s lie
lums a t t iec īgi ir -O m ,GT un + l m , 3 3 . 
Leņķ i ska i s a t t ā l u m s un pozīciju 
leņķis s t a r p abām z v a i g z n ē m lēni, 
bet n e p ā r t r a u k t i m a i n ā s , jo t ā s ir 
ar g r a v i t ā c i j a s spēku s a s a i s t ī t a s un 
k u s t a s v iena ap o t ru . Tā kā a b a s 
z v a i g z n e s ir spožas , t ad to sav
s t a rpē j ā s tāvokļa v i zuā lu s mērī ju
m u s j a u 1752. g a d ā uz sāka franču 
a s t r o n o m s N. Laka i l s , a t r a z d a m i e s 
d ienvidu pus lodē L a b ā s Cer ības 
R a g ā . Laika ga i tā uzkrāj ies daudz 
gan v izuā lu , g a n fotogrāfisku šā s 
s i s t ēmas novēro jumu. Vācu as t ro
n o m s V. Heincs 1960. g a d ā publi
cēja C e n t a u r a A un B komponenšu 
s i s t ēmas o rb ī t a s e l emen tus , kas 
b a l s t ā s uz 1500 v izuā l iem un 208 
fotogrāf iskiem novēro jumiem un ir 
precīzāki pa r a g r ā k ap rēķ inā t a 
j iem. Pēc v iņa da t iem, komponen te 

3. att. Centaura a dubultzvaigznes 
orbīta. 

B k u s t a s ap p r i m ā r o komponen t i A 
pa izs t ieptu orbī tu , k u r a s lielā pus-
ass ir 17",57 un ekscen t r i c i t ā t e 0,52 
(3. a t t . ) . Vienu a p r i ņ ķ o j u m u kom
ponente B veic 79,9 g a d o s , un vis
tuvāka jā a t t ā l u m ā no k o m p o n e n t e s 
A — p e r i a s t r ā — tā kā r t ē jo reizi 
bija 1955. g a d ā . 

Cik liela ir Centaura a sistēma? 

Lai novē r t ē tu s i s t ē m a s l ielumu, 
j ā z i n a t ā s a t t ā l u m s no S a u l e s . Cen
t a u r a ci ir to t r īs z v a i g ž ņ u ska i tā , 
k u r ā m la ikā s t a r p 1835. un 
1840. g a d u d a ž ā d ā s o b s e r v a t o r i j ā s 
p i r m ā m note ica p a r a l a k s i . Cen
t a u r a a s i s t ēma m a n ā m ā s o r b i t ā l ā s 
kus t ības dēļ bija p ievērsus i K a p ā s 
o b s e r v a t o r i j a s ( L a b ā s Cer ības 
R a g ā Dienvidāf r ikā) a s t r o n o m a 
T. H e n d e r s o n a u z m a n ī b u kā iespē
j a m a tuva zva igzne . V iņš noteica 
C e n t a u r a a p a r a l a k s i — 0" ,91 . Sis 
r e z u l t ā t s l iecināja, ka C e n t a u r a a 
p a t i e š ā m ir t uvu Saule i . G a d s i m t a 
o t ra jā pusē p a r a l a k s i precizē ja , un 
tā iz rādī jās 0",76. Kopš t i em lai
kiem p a r a l a k s e s mēr ī jumi s i s t ēmai 
d a u d z k ā r t ir uz labot i . S a s k a ņ ā ar 
A S V a s t r o n o m u K. K a m p e r a un 
A. Vese l inka dat iem, k a s publ icēt i 
1978. g a d a be igās un kas b a l s t ā s 
uz 1897.—1971. g a d ā iegūta j iem 
300 u z ņ ē m u m i e m , s i s t ē m a s p a r a 
lakse ir 0",750, t u rk l ā t k ļūda nepār 
sniedz 0",005. T a s noz īmē, ka s is 
t ēma a t r o d a s 1,333 ps (pa r seku ) 
tā lu no S a u l e s . C e n t a u r a cz s is tē
m a s te lp isko izmēru r a k s t u r o š a n a i 
u z s k a t ā m ā k i zman to t a s t r o n o m i s 
kās v ien ības (a. v . ) . S i s t ē m a s lielā 
p u s a s s ir v ien l īdz īga 23,4 a. v.. 
t ā t a d C e n t a u r a a divu z v a i g ž ņ u 
s i s tēmu v a r ē t u ievietot S a u l e s s is
t ēmā . 
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Centaura ct dubultzvaigzne 
un Proksima 

P a r a l a k š u mēr ī jumiem izvēršot ies 
masve id īg i , noska id ro j ā s , ka vēl 
mazl ie t l ie lāka p a r a l a k s e — pēc 
pēdēj iem da t iem, 0",772 — ir t ikai 
vienai zva igzne i . Tā ir vā ja , 1 l m , 0 5 . 
v izuā lā l ie luma zva igzn ī t e , kas pie 
debess a t r o d a s t ikai dažu g r ā d u 
a t t ā l u m ā no C e n t a u r a a dubul t 
z v a i g z n e s . P a r a l a k s e i a tb i l s t t ā s 
a t t ā l u m s no Sau le s 1,295 ps . T ā t a d 
šī zva igzn ī t e a t r o d a s pa r 0,008 ps 
tuvāk Sau le i nekā C e n t a u r a a 
d u b u l t z v a i g z n e , un t āpēc ta i dots 
n o s a u k u m s P r o k s i m a ( P r o x i m a ) — 
Vis tuvākā . Sa l īdz ino t ar c i t ām 
zva igznēm, v a r uzskat ī t , ka Cen
t a u r a a d u b u l t z v a i g z n e s un Vis tu
v ā k ā s a t t ā l u m s no S a u l e s p rak t i sk i 
sakr ī t . L īdz īga ir ar ī to kus t ība , jo 
C e n t a u r a <x d u b u l t z v a i g z n e s sma
g u m a cen t r s ik g a d u pie debess 
s fēras pā rv ie to jas p a r 3",692 un 
P roks ima — par 3",847, bet ska t a 
l īn i jas v i rz ienā to kus t ības ā t rumi 
( rad iā l ie ā t r u m i ) a t t iecīgi ir —22,7 
un —15,7 km/s . T a s , ka te lp iskā 
kust ība ir l īdzīga, l iecina p a r 
a p s k a t ā m o z v a i g ž ņ u s a v s t a r p ē j u 
sa is t ību . Tāpēc tā lāk v a r a m r u n ā t 
par C e n t a u r a a kā pa r t r ī skā r šu 
zva igzni jeb t r ī skā r šu s i s tēmu, 
kurā t r e šā komponen t e C jeb Prok
s ima a t r o d a s a p m ē r a m 13 000 a. v. 
no d u b u l t z v a i g z n e s . C komponen
tes piederību s i s tēmai kons t a t ē j a 
t ikai 1915. g a d ā , un p a g a i d ā m vēl 
nepietiek da tu t ā s o rb ī t a s e l emen tu 
no te ikšana i . 

1 2 3 '1 
Zvaigzne Spektrs V Mv 

A G2V — 0 m , 01 4 ' \ 3 7 
B K0V 1,33 5,71 
C M5e 11,05 15,49 

Saule G2V - 2 6 , 7 6 4,81 

T a s , ka S a u l e s v i s t u v ā k a i s kai 
m i ņ š ir t r ī s k ā r š a zva igzne , nebū t 
n a v j ā u z s k a t a pa r n e p a r a s t u s a g a 
d ī š anos , jo s t a r p 2150 t u v ā m zva ig 
znēm a t r a s t a s 334 d u b u l t z v a i g z n e s , 
33 t r ī s k ā r š a s z v a i g z n e s un a s t o ņ a s 
č e t r k ā r š a s z v a i g z n e s . 

Centaura a s i s tēmas 
zvaigžņu fizikālās 
īpaš ības 

N o v ē r o j u m u u n ap rēķ inu ceļā iegū
tie s i s t ē m a s z v a i g ž ņ u fizikālie 
p a r a m e t r i apkopot i t a b u l ā . Tā kā 
S a u l e ir v i s l a b ā k p a z ī s t a m ā zva ig 
zne , s a l ī d z i n ā š a n a i doti arī a t t ie
cīgie S a u l e s p a r a m e t r i . 

Z v a i g ž ņ u spek t r a k l a ses ( t a b u l a s 
2. ai le) r ā d a , ka v i sas komponen
t e s pieder H e r c š p r u n g a - R a s e l a dia
g r a m m a s g a l v e n ā s (V) sec ības 
le jas da ļa i , t. i., pundur i em, k a m 
m a z a s t a r j a u d a un zema t e m p e r a 
t ū r a . Ab so lū t a i s l ie lums Mv va i 
s t a r j a u d a L u n v i r s m a s t e m p e r a t ū r a 
T (4., 5. u n 6. aile) a p s t i p r i n a 
spek t r ā lo s d a t u s . R e d z a m s arī, ka 
p a s t ā v d i e z g a n k r a s a a tšķ i r ība 
s t a r p Sau le i l ī dz īgām A un B kom
ponen tēm u n p a v i s a m vā jo auks to 
komponen t i C. Ļoti z e m ā s s t a r j au 
d a s k o m p o n e n t e C ir ne t ikai pa r 
2500 - 3 0 0 0 ° a u k s t ā k a , bet a r i nesa 
l īdz ināmi s īkāka (7. ailē z v a i g ž ņ u 
r ā d i u s i ir izteikt i Sau le s r ā d i u s o s ) . 
T a b u l a s 8. a i lē do tas z v a i g ž ņ u m a 
sa s , kas ar ī i z t e ik tas S a u l e s m a s ā s . 
K o m p o n e n t ē m A un B m a s a s ir 
l ī dz īgas S a u l e s m a s a i , u n t o n o t e i k -

T a b u l a 

5 (i 7 8 
L T Rādiuss Masa 

1,50 5770K 1,22 1,11 
0,44 5320 0,78 0,92 
0,00005 2700 0,03 0,11: 
1,00 5770 1,00 1,00 
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š a n a s k ļūda nepā r sn i edz d a ž a s 
s i m t d a ļ a s , jo i z m a n t o t a šo zva ig 
žņu p ieder iba pie labi izpē t ī tas 
d u b u l t s i s t ē m a s . K o m p o n e n t e s C 
m a s a novē r t ē t a pēc s t a t i s t i s k a s sa
ka r ības s t a r p pa t ieso spožumu u n 
m a s u , tā ir a p m ē r a m 0,1 Sau le s 
m a s a s . Atbi ls toš i a t šķ i r ībām šajos 
fizikālos p a r a m e t r o s k o m p o n e n t ē m 
A, B un C ir a t š ķ i r ī g a s arī c i tas 
ī pa š ība s . . 

Vājā s a r k a n ā P r o k s i m a ir labi 
p a z ī s t a m a Valz ivs UV t ipa uzlies
mojoša m a i ņ z v a i g z n e , t āpēc tai ir 
arī ci ts n o s a u k u m s — C e n t a u r a 
V645. Uz l i e smojošām m a i ņ z v a i g 
znēm r a k s t u r ī g ā s spek t r a de t a ļ a s 
(p iemēram, spēc īgu emisi ju ūdeņ
r aža l īn i jās) šai zva igzne i a tk lā ja 
1949. g a d ā . P a m a t o d a m i e s uz foto-
met r i sk iem novēro jumiem, ASV 
a s t r o n o m s H. Sepl i js aps t ip r inā j a 
z v a i g z n e s piederību pie uzl iesmojo
šām m a i ņ z v a i g z n ē m . Vizuā los s t a 
ros uz l i e smojumu a m p l i t ū d a s šai 
zva igzne i mēdz būt no 0 m , 3 l īdz 
l m , 5 un uz l i e smojuma i lgums no 
d a ž ā m m i n ū t ē m līdz d ivām s tun
dām (4. a t t . ) . C e n t a u r a V645 ir 
viena no z v a i g z n ē m , k u r a s s t a rp 
t a u t i s k ā s uz l iesmojošo zva igžņu 
novē ro jumu p r o g r a m m a s ie tvaros 

ĪD j 

Laiks 

4. att. Centaura V645 viena 
uzliesmojuma līkne vizuālos 
staros. 

pēta v isā p iee jamā e l e k t r o m a g n ē 
t isko vi ļņu g a r u m u d i a p a z o n ā . Kos
misko kuģu «Sojuz» u n «Apollo» 
l ido juma laikā 1975. g a d ā divos 
seansos , kuru kopēja is i l g u m s bija 
20 minū te s , novēro ja C e n t a u r a 
V645 r e n t g e n s t a r o j u m u . Vienā no 
šiem seans i em kons t a t ē j a spēc īgu 
uz l i e smojumu. Nav z i n ā m s , va i 
z v a i g z n e r e n t g e n s t a r o s v ienmēr 
uz l iesmo t ik spoži , vai arī novēro
t a i s uz l i e smo jums bija izcili spē
c īgs . 

Turpre t ī dze l t enas A u n B kom
ponen te s p a z ī s t a m a s kā s t ab i l a s , 
n e m a i n ī g a s z v a i g z n e s , k a s pēc 
s a v a s d a b a s ir l ī dz īgas Sau le i , it 
īpaš i k o m p o n e n t e A. Tomēr pēdējos 
g a d o s no o rb i t ā l ām o b s e r v a t o r i j ā m 
izdar ī t ie C e n t a u r a a novēro jumi 
r e n t g e n s t a r u d i a p a z o n ā n o r ā d a uz 
v a r b ū t ē j ā m b ū t i s k ā m a t šķ i r ībām. 
C e n t a u r a a d u b u l t z v a i g z n e s vir
zienā 1977. g a d ā k o n s t a t ē t s , ka 
v i s m a z piecas d ienas bijis spēc īgs 
n e m a i n ī g s r e n t g e n s t a r o j u m s . Ja 
š is s t a r o j u m s r o d a s A kompo
nen tes a tmosfērā , t ad šī z v a i g z n e 
pa s t āv īg i ir tik spēc īgs r en tgen 
s t a r u avots kā S a u l e ak t īva jā s ta
dijā. 

Centaura a trīskāršas 
s is tēmas vecums 

Vai k a i m i ņ z v a i g z n e s ir j a u n ā k a s 
va i vecākas pa r pieci mi l j a rd i g a d u 
veco Saul i? Pēdē jā laikā d a ž ā d u 
va l s tu a s t r o n o m i v a i r ā k k ā r t ķēru
šies pie spožās , labi n o v ē r o j a m ā s 
d u b u l t s i s t ē m a s vecuma note ikša
n a s , i zman to jo t g a n spek t r ā lu s , 
g a n fo tomet r i skus , g a n a s t rome t -
r i skus d a t u s un p a v i s a m a t š ķ i r ī g a s 
me todes . D a ž o s da rbos dubu l t s i s 
t ē m a s vecumu novēr tē ja vienlī-
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dz īgu če t r iem mi l j a rd i em gadu , 
t ā t a d m a z ā k u nekā Sau le i , ci tos — 
vien l īdz īgu as toņ iem mi l j a rd iem 
g a d u , g a n d r ī z divreiz l ielāku 
nekā Sau le i . O t ro novē r t ē jumu 
1977. g a d ā a tba ls t ī ja D. D r a v i ņ š 
no L u n d a s obse rva to r i j a s un 
L. Hu l tkv i s t s no S t o k h o l m a s obser
va to r i j a s Zviedr i jā . Sevišķi r ūp īgu 
da tu ana l īz i izdar ī juš i A S V as t ro 
nomi B. F lenr i un T. Eezs 
1978. g a d ā . Pēc v iņu novē r t ē juma , 
dubu l t s i s t ēma ir s e šus mi l j a rdus 
g a d u veca , t ā t a d tomēr vecāka p a r 
Sau l i . 

Diemžēl komponen t e s C vecumu 
v i smaz p a g a i d ā m noteikt neva r . 
I zman to jo t P r o k s i m a s piederību 
Valz ivs UV tipa m a i ņ z v a i g z n ē m , 
va r t ikai novēr tē t , va i t ā s iespēja
m a i s vecums n a v k ra sā p r e t r u n ā a r 
pā rē jo s i s t ē m a s z v a i g ž ņ u vecumu. 
Si t ipa m a i ņ z v a i g ž ņ u vecums ir 
robežās no 100 mi l joniem līdz 
10 mi l j a rd iem gadu . Tā kā zva ig
žņu evolūci jas ga i t a ļoti lielā m ē r ā 
a t k a r ī g a no to m a s a s , bet Proks i 
m a s m a s a ir n iec īga , va r domāt , 
ka t ā s v e c u m s ir t u v ā k s 10 mil
j a r d u g a d u robežai . T ā d s novēr tē 
j u m s n a v p r e t r u n ā ar dubul t s i s tē -
mai note ikto vecumu un aps t ip r ina 
t r ī s k ā r š ā s s i s t ēmas fizikālo saska
ņotību. 

I lga jā p a s t ā v ē š a n a s laikā Cen
t a u r a a t r ī s k ā r š ā s i s t ēma veikusi 
a p m ē r a m 20 ap r iņķo jumu ap Ga lak
t ikas cen t ru . Aprēķini r ā d a , ka Cen
t a u r a a kust ība ir l īdz īga S a u l e s 
kus t ība i G a l a k t i k ā un t ā s ce ļo jušas 
kopā . J a S a u l e un C e n t a u r a a sis
t ēma i lgs toš i a t r a d u š ā s pus l īdz vie
n ā d o s a p k ā r t ē j ā s p a s a u l e s t e lpas 
aps t āk ļos , t u rk lā t C e n t a u r a <z sis
t ē m a s z v a i g z n e s ir v e c ā k a s pa r 
Sau l i , t a d n a v izs lēg ta a u g s t i a t t ī s 
t ī t a s c ivi l izāci jas eks i s tence Cen
t a u r a a s i s t ēmā . 

Vai Centaura a s istēma 
meklējama civilizācija? 

J e b k u r a s c iv i l izāc i jas a i z s ā k u m s - i r 
dz īv ības r a š a n ā s . Tā i e spē jama 
t ikai uz p l a n ē t ā m , bet p l a n ē t u vei
d o š a n ā s p rocess p a g a i d ā m ir v isa i 
n e s k a i d r s . Pēc pašre izē j iem pr iekš
s t a t i e m p l a n ē t a s ve ido jas no difū-
z ā s v ie las reizē ar z v a i g z n ē m . Ir 
no rād ī jumi , ka p l anē tu s i s t ēmas 
n e v a r r a s t i e s tur , kur ve ido jas va i 
r ā k k ā r t ī g a s z v a i g ž ņ u s i s t ē m a s . 
T ā d ā g a d ī j u m ā C e n t a u r a a t r ī skā r 
ša jā z v a i g ž ņ u s i s t ēmā p l a n ē t a s n a v 
s a g a i d ā m a s . P a š l a i k n a v arī ne
k ā d u n o v ē r o j u m u da tu , kas lieci
n ā t u pa r vēl kāda ķ e r m e ņ a klāt
bū tn i C e n t a u r a a s i s t ēmā . Tomēr 
p i ln īg i i z s lēg t p l anē tu p a s t ā v ē š a n u 
t u r p a g a i d ā m nevar , jo to m a s a 
va r būt p ā r ā k m a z a , lai ar paš re i 
zējo m ē r ī j u m u prec iz i tā t i t ā d u s ķer
m e ņ u s a t k l ā t u . J a arī C e n t a u r a a 
s i s t ēmā p l a n ē t a s eks is tē , t a s t omēr 
nenoz īmē , ka t ā s ir a p d z ī v o j a m a s . 
A p d z ī v o t a s p l a n ē t a s va r p a s t ā v ē t 
t ika i tā s a u c a m a j ā a p d z ī v o j a m ī b a s 
zonā no te ik tā a t t ā l u m u in te rvā lā 
ap zva igzn i , kur aps tāk ļ i ir p iemē
rot i . Z o n a s a t t ā l u m s un p l a t u m s ir 
a t k a r ī g s no z v a i g z n e s f iz ikālām 
īpaš ībām, p i r m ā m k ā r t ā m no vir
s m a s t e m p e r a t ū r a s . Tāpēc ir l ietde
r īgi ap lūkot a tsevišķi d u b u l t z v a i g 
zni A, B un komponen t i C. 

Auks ta j a i p u n d u r z v a i g z n e i P rok-
s ima i a p d z ī v o j a m ī b a s zona ir š a u r a 
un a t r o d a s tuvu pie z v a i g z n e s , 
t āpēc t a j ā i z j ū t a m a uz l i e smojumu 
n e a p š a u b ā m i ne labvē l īgā ie tekme. 
Sevišķi k r i t i sk i dzīvībai ir spēcīgi 
r e n t g e n s t a r u uz l iesmojumi . Tāpēc 
P r o k s i m u v a r a m izs lēgt no dzīvī
b a s š ū p u ļ u s a r a k s t a un p ievērs t ies 
Sau le i l ī d z ī g a j ā m k o m p o n e n t ē m A 
u n B. J a u t ā j u m a r i s i n ā š a n u sa rež 
ģī to s a i s t ī ba d u b u l t z v a i g z n ē . P l a 
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nē t a t ikai t a d p a s t ā v ī g i a t r o d a s 
z v a i g z n e s a p d z ī v o j a m l b a s zonā, ja 
t ā s o rb ī ta ap zva igzn i maz atšķi
r a s no ap loces un ir s t ab i l a . Bet 
d u b u l t s i s t ē m ā p l a n ē t a s kus t ību 
v ien la ikus ietekmē divu z v a i g ž ņ u 
g r a v i t ā c i j a s spēki , ku ru kopdarb ība 
va r n e p ā r t r a u k t i m a i n ī t p l a n ē t a s 
orb ī tu un pa t izsviest p l anē tu pavi 
s a m ā rā no s i s t ēmas . Tomēr , pa s t ā 
vot no te ik t iem nosac ī jumiem, arī 
d u b u l t z v a i g z n e s s i s t ēmā p l a n ē t a s 
o r b ī t a v a r būt s t ab i l a . P i eņems im, 
ka p l a n ē t a r iņķo ap p r i m ā r o kom
ponent i divu a p m ē r a m v i e n ā d a s 
m a s a s z v a i g ž ņ u s i s t ēmā . Tad pla
n ē t a s orb ī ta ir s t ab i l a , ja sekun
d ā r ā komponen t e nep ienāk tai 
t uvāk p a r 3,5 p l a n ē t a s a t t ā lumiem 
no p r i m ā r ā s k o m p o n e n t e s . Tā kā 
C e n t a u r a ci d u b u l t s i s t ē m ā v idē ja i s 
a t t ā l u m s s t a rp z v a i g z n ē m ir 
23 a. v., bet Saule i l ī dz īgas kompo
n e n t e s A a p d z ī v o j a m ī b a s zona 
a t r o d a s ap tuven i 1 a. v. a t t ā l u m ā 
un n e d a u d z a u k s t ā k ā s komponen
tes B zona ap 0,6 a. v. a t t ā l u m ā , 
t ad m i n ē t a i s nosac ī jums tiek izpil
dī ts a t t iecībā uz abu šo z v a i g ž ņ u 
v a r b ū t ē j ā m p l a n ē t ā m . Bet z iņa s 
p a r spēc īgo r e n t g e n s t a r o j u m u 
d u b u l t s i s t ē m a s v i rz ienā kras i sa
m a z i n a ce r ības t u r a t r a s t dzīvību 
j e b k ā d ā a t t ī s t ī bas s t ad i j ā . Turk lā t 
spēc īga r e n t g e n s t a r o j u m a pas t ā 
v ē š a n a C e n t a u r a rz s i s t ēmā va r likt 
a tmes t ar ī domu pa r s i s t ē m a s kom
ponen t ēm A un B kā va rbū tē ju 
m ū s u c iv i l izāci jas pēcteču mājokl i 
nāko tnē . 

Noslēgumam 

V i d u s s k o l a s a s t r o n o m i j a s māc ību 
g r ā m a t ā (B. Voroncovs-Veļ jami-
novs . A s t r o n o m i j a v i d u s s k o l ā m ) 
noda ļā pa r Saul i un z v a i g z n ē m ir 

minē ta Sau le i v i s tuvākā z v a i g z n e 
C e n t a u r a ct, t omēr g r ā m a t a s iero
bežotā ap joma dēļ p a r to do t s visai 
m a z ziņu. Tādēļ r a d ā s doma 
«Zva igžņo ta j ā debesī» ievietot 
p l a š ā k u a p s k a t u pa r šo t ēmu , lai 
skolotāj i v a r ē t u gūt s t u n d ā s i zman
t o j a m u i lus t ra t īvu m a t e r i ā l u . Bez 
t a m skai t l i sk ie dat i ļauj r i s i nā t da
ž ā d u s v i e n k ā r š u s u z d e v u m u s . Pie
m ē r a m , va r r ū p ī g ā k sa l īdz inā t 
d u b u l t s i s t ē m a s i zmērus a r Sau le s 
p l anē tu s i s t ē m a s izmēriem, k a s ša i 
a p s k a t ā ar no lūku n a v da r ī t s , va r 
aplūkot , kā main ī s i es r ezu l t ā t i , 
ņemot vē rā p a r a l a k s e s k ļūdu 
± 0 " , 0 0 5 . V a r iz rēķināt , pa r cik 
g a i s m a s d i enām P r o k s i m a ir m u m s 
tuvāk nekā k o m p o n e n t e s A un B. 
Zinot r e d z a m o spožumu un p a r a 
laksi , va r v i n g r i n ā t i e s pa t i e sā spo
ž u m a a p r ē ķ i n ā š a n ā . Var p a d o m ā t , 
no k ā d ā m zemes lodes v i e t ā m Cen
t a u r a z v a i g z n ā j s ir labi r e d z a m s . 

Z. A I k s n e 

SPĒLE AR KABATAS 
SKAITĻOTĀJU 

Skai t l iskie aprēķ in i a s t ronomi j ā 
a l laž bijuši noz īmīg i . Uz z v a i g ž ņ o 
t ā s debess novē ro jumu d a t u pa
m a t a tika s a s t ād ī t i k a l e n d ā r i , aprē 
ķināt i a t t ā l u m i līdz Saule i un pla
nē t ām, kā ar ī p rognozē t i S a u l e s 
a p t u m s u m i . P l a n ē t a s N e p t ū n s un 
P l u t o n s t ika a t k l ā t a s v i s p i r m s teo
rēt iski , liela s k a i t ļ o š a n a s d a r b a 
r ezu l t ā t ā . To sa is toš i ir ap raks t ī j i s 
T. S a i m o n s g r ā m a t ā « P l a n ē t u X 
meklē jo t» . 1 Tā kā a s t ronomisk i e 

' S a i m o n s T. Planētu X meklējot. 
Rīga, «Zinātne», 1967. 102 Ipp. 
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aprēķin i ir darb ie t i lp īg i un p r a s a 
a u g s t u preciz i tā t i , t ad z v a i g ž ņ u 
pētnieki v ienmēr bijuši vieni no pir
maj iem j a u n a s s k a i t ļ o š a n a s tehni
kas a p g ū š a n ā . Lai a tv ieg lo tu 
J. Kep le ram p l anē tu kus t ības 
t abu lu s a s t ā d ī š a n u , vācu z inā tn i eks 
V. S ika rd s 1623. g a d ā izveidoja 
p i rmo mehān i sko d a u d z c i p a r u 
s k a i t ī š a n a s un a t ņ e m š a n a s m a š ī n u . 
Tā diemžēl gāja bojā u g u n s g r ē k ā 
p i rms n o s ū t ī š a n a s Kep le ram. Vai
rāk nekā 300 g a d u s līdz E S M 
i z g u d r o š a n a i a s t ronomi s a v u s ap
rēķ inus veica ar m e h ā n i s k o a r i tmo
met ru . Kad p a r ā d ī j ā s E S M , viņi 
bija vieni no p i rmaj iem to apguvē 
j iem. Ar p i rmo p a d o m j u E S M 
1952. g a d ā tika a p r ē ķ i n ā t a s pla
nētu o rb ī t a s 10 gad i em uz pr iekšu. 

E S M jau nodz īvo jušas 3 paau 
dzes, bet 1971. g a d ā dz ima ce tu r tā . 
T ā s p i r m d z i m t a i s bija e lek t ron is 
kais k a b a t a s ska i t ļo tā j s ( E K S ) , 
ku r š paš re iz ienāk v i s ā s m ū s u dzī
ves s fērās . V i sva i rāk E K S ir s tu
dentu un skolēnu rokās , t aču dau
dzi no viņiem dažbr īd s ū d z a s , ka 
nez ina , kur to pielietot. Tāpēc dau
dzās m ā j ā s E K S bieži ir d īks tāvē . 
To n a v g rū t i s a p r a s t . V a r teikt , ka 

E K S « p ā r s t e i d z a » cilvēci, kad t ā 
vēl nebi ja s a g a t a v o t a to v i s p u s ī g a i 
i z m a n t o š a n a i . Atšķi r ībā no te levi
zora E K S p r a s a no ci lvēka g a r ī g u 
ak t iv i t ā t i . Tikai t ad t a s p a d a r a 
m ū s u dzīvi i n t e r e san t āku . Ta jā 
p a š ā laikā ā t r u m s un prec iz i tā te , a r 
k ā d u a p r ē ķ i n u s veic E K S , p a v e r 
līdz g a l a m vēl n e a p t v e r t a s iespē
j a s . 

Arī z inā tn iek i s a v ā d a r b ā t a g a d 
p laš i i z m a n t o E K S . Visb iežāk t a s 
tiek i z m a n t o t s novē ro jumu rezu l 
t ā t u a p s t r ā d ē . D a b a s z i n ā t n ē s , bet 
jo sevišķi fizikā t a s ir ļoti noz īmīgs 
p o s m s d a b a s l ikumu a t k l ā š a n ā . 
P a m ē ģ i n ā s i m arī mēs , i zman to jo t 
d a t u s pa r S a u l e s , Zemes un Mē
nes s m ā k s l ī g i e m p a v a d o ņ i e m un 
E K S , «a tk l ā t» g r av i t āc i j a s l ikumus . 
K a u t arī tie j au ir z ināmi , m ē s 
n o n ā k s i m pie t iem, ejot j a u n u s izzi
ņ a s ce ļus . 

Saules s i s tēmas 
māks l īgās p lanētas 
un Keplera dabas harmonija 

1618. g a d ā J . Keplers publ icēja 
g r ā m a t u « P a s a u l e s h a r m o n i j a » . 
Ša jā d īva ina j ā s ace rē jumā , kas i r 
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pi lns f an tāz i j a s un mi s t i ka s , Kep-
lers meklē s l ēp ta s p roporc i j a s un 
s ime t r i j a s l ikumus, kas va lda pa
sau lē . V a i r u m s no d a r b ā uz rād ī t a 
j iem l ikumiem ir sen a izmirs t i . 
Taču v iņa norād ī t ā p roporc iona l i 
t ā t e s t a r p p l a n ē t a s a p r i ņ ķ o š a n a s 
per ioda k v a d r ā t u un vidējā a t tā 
luma līdz Saule i kubu iegājusi 
fizikas vē s tu r ē kā 3. Keplera l ikums 
R?:R2Z=Tl

i:Tf. Lai p ā r b a u d ī t u 
šo l ikumu, formulēs im to mazl ie t 
c i t ādākā s k a n ē j u m ā : p l a n ē t a s vidē
j a i s a t t ā l u m s līdz Sau le i pace l t s 
kubā u n izda l ī t s ar p l a n ē t a s apr iņ
ķ o š a n a s per iodu k v a d r ā t ā ir v i sām 
p l a n ē t ā m n e m a i n ī g s l ie lums, t. i., 
R3/T2 = CS. Tā kā šī a t t iecība, kas 
apz īmēta ar Cs, n a v a t k a r ī g a no 
izvē lē tās p l a n ē t a s un t ādē ļ va r būt 
a t k a r ī g a t ikai no S a u l e s pa rame t 
r iem, nosauks im Cs p a r Sau le s 
kons t an t i . Šodien ap Saul i r iņķo 
arī m ā k s l ī g ā s p l a n ē t a s — cilvēku 
radī t i S a u l e s p a v a d o ņ i . P ā r b a u d ī 
s im Keple ra p roporc i j a s izpi ldīša-
nos š īm m ā k s l ī g ā m p l a n ē t ā m . 
1. t a b u l ā apkopot i dat i pa r d a ž ā m 
p i r m a j ā m m ā k s l ī g ā m p l a n ē t ā m . At
t ā l u m i līdz t ā m ir m ē r ā m i s imtos 
mi l jonos k i lometru , t ā p ē c pa r a t tā 
luma vienību izvēlēs imies 10 1 0 m 
jeb 10 g i g a m e t r u s (1 G m = 10 9 m ) , 
bet laiku mēr ī s im m e g a s e k u n d ē s 
(1 M s = 1 0 6 s ) . Pēdē jā aile t abu lā 
n a v a izpi ld ī ta . Sis d a r b s jāveic 
j u m s paš iem. P u n k t i ņ i — c iparu 

formētāji i edrukā t i , lai ska i t ļ u s va
rētu p ieraks t ī t t ā d ā i zska tā , kā tos 
indicē E K S . Kā r e d z a m s , i egū ta i s 
r ezu l t ā t s j ā n o a p a ļ o līdz t r ī sz īmju 
c ipar iem. P a r e i z ā vietā ielieciet ko
m a t u , d a r b ī b a s ar 10 p a k ā p ē m jau 
ir i zdar ī t a s . Lai ā t r i un ekonomisk i 
iegūtu r ezu l t ā tu , s a s t ā d i e t pro
g r a m m u r ē ķ i n ā š a n a i pēc fo rmulas 
R3/T2. P r o g r a m m a r ā d a , kādā 
secībā j ānosp iež operāci ju t au s t i ņ i 
un kad E K S j ā i evada skai t l i skie 
dat i . E K S ar p a r a s t o a r i tmē t i sko 
loģiku, kā, p i emēram, «Elek t ron ika 
B3-18», tā v a r ē t u būt š ā d a 

R R L R Ŗ R T R R 
J a visi aprēķ in i un n o a p a ļ o š a n a 
veikta pare iz i , t ad at t iecība i znāks 
t i e šām n e m a i n ī g s l ie lums. Taču , tā 
kā m ē s n o a p a ļ o j ā m rezu l t ā tu t r e 
ša jā šķi rā , t ad v a r a m teikt , ka 3. 
Keplera l i kums izp i ldās m ā k s l ī g ā m 
p l a n ē t ā m ar preciz i tā t i a p m ē r a m 
1 % robežās . 

Vai ZMP un Mēness pavadoņi 
arī riņķo pēc Keplera likuma? 

Iz laso t šo v i r s r aks tu , j ū s droš i vien 
nodomā jā t — cik na ivs j a u t ā j u m s . 
«Dabīg i , ka r iņķos pēc Keplera 
l ikuma.» Taču z inā tnē kla j iem ap
ga lvo jumiem nav n e k ā d a s vērtī
bas , ka t r s a p g a l v o j u m s j ā p i e r ā d a . 

Saules sistēmas mākslīgās planētas 

N o s a u k u m s V a l s t s G a d s 
V i d ē j a i s 
a t t ā l u m s 

R, 10 G m 

P e r i o d s 
T, M s 

«Luna-1» PSRS 1959. 17,18 38,88 
«Pioneer-4» ASV 1959. 16,04 35,08 
«Pioneer-5» ASV 1960. 13,45 26,96 
«Marss-1» PSRS 1962. 18,89 44,84 
«Zonde-1» PSRS 1964. 12,34 23,67 

1. t a b u l a 

R:ir-=cs 

10" m 3 / s 2 
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2. t a b u l a 

Zemes mākslīgie pavadoņi 

N o s a u k u m s V a l s t s G a d s 
V i d ē j a i s 

a u g s t u m s 
/ / . M m 

P e r i o d s 
T. k s 10'= m 3 / s 2 

1. ZMP PSRS 1957. 0,587 5,770 
«Explorer-l» ASV 1958. 1,452 6,888 
«Molņija-1» PSRS 1965. 19,939 42,480 
«Interkosmoss-1» PSRS. 1969. 0,450 5,598 

VDR, 
CSR 

«Sojuz-32» PSRS 1979. 0,264 5,376 

Keple ram nebija i e spē jams pā rbau 
dīt šī l ikuma piel ie tojamību Zemei 
un Mēnes im. Tolaik m ā k s l ī g o pava 
doņu nebi ja . 2. t abu lā apkopot i dat i 
pa r daž iem Z M P . Šoreiz ap rēķ ins 
būs n e d a u d z g a r ā k s , jo pie v idējā 
a t t ā l u m a no Z M P līdz Zemei jāpie
ska i ta a t t ā l u m s no Zemes v i r s m a s 
līdz cen t r am, kas l ī dz inās 6,371 M m 
(1 m e g a m e t r s ir 10 6 m ) . Pe r i ods 
šoreiz uzdo t s k i losekundēs (1 ks = 
= 10 3 s ) . J a aprēķin i un noapa ļo -
š a n a veikti pareiz i , t ad i e g ū s t a m 
vienu un to pašu skai t l i , ku ru šoreiz 
apz īmēs im ar Cz (Zemes kon
s t a n t e ) . L īdz īgā veidā i z d a r ā m ap
rēķ inus M ē n e s s māks l ī ga j i em pava
doņiem. M ē n e s s r ā d i u s s ir 1,738 Mm. 
Iegū to skai t l i apz īmēs im ar CM un 
nosauks im par M ē n e s s kons t an t i . 

Ka notiek a tk lā jumi? 

Z inā tnes vēs tu re r ā d a , ka r a d o š a i s 
process d a b a s i zz ināšanā ir cikl isks. 
Atk lā jums s ā k a s ar ide jas r a š a n o s 
un hipotēzes izv i rz ī šanu , kas r o d a s , 
pā rdomājo t novēro jumu r e z u l t ā t u s . 
Keplers uzska t ī ja , ka daba pa
k ļau ta ska i t l i skām proporc i j ām, kas 
viņa i zp ra tnē bija d a b a s h a r m o n i 
j a s i zpausme . Dabīg i , ka Keplers 
cerēja ap l iec inā jumu t a m a t r a s t 

p l anē tu kus t ībā , kuru v iņš pēt ī ja . 
P ā r s k a t o t n o v ē r o j u m u d a t u s pa r 
S a u l e s s i s t ēmu , v i ņ a m r a d ā s doma , 
ka p l anē tu vidējie a t t ā l u m i u n 
per iodi v a r ē t u būt sa is t ī t i ar pro
porci ju Riz : R2

3=T\2: T2

2. V iņš droši 
v ien s ā k u m ā i zmēģ inā j a arī c i tas 
p roporc i j a s , k u r a s ac īmredzo t n e a p -
s t i p r i n ā j ā s . N ā k a m a i s e t a p s a tk lā
j u m a t a p š a n ā ir sec inā jumi . Mēs 
no Keple ra ide jas i zda r ī j ām sec inā
j u m u , ka a t t iec ībai R3ļf2 ir v i s ā m 
p l a n ē t ā m n e m a i n ī g s l ie lums u n ka 
t ādē j Cs ir Saul i r a k s t u r o j o š s lie
l ums . T r e š a i s p o s m s a t k l ā j u m a t a p 
š a n ā ir k r i t i ska i s . E k s p e r i m e n t a m 
va i nu j ā a p s t i p r i n a , va i j āno l iedz 
izvirz ī tā ide ja . Mūsu veiktā pār
b a u d e a p s t i p r i n ā j a Keplera l ikumu. 
No šī br īža ideja kļūst pa r l ikumu, 
k a s v a r dot p a m a t u j a u n ā m ide jām. 
T a d s ā k a s n ā k a m a i s cikls. P a m ē 
ģ i n ā s i m arī mēs izvirzī t j a u n u 
ideju. Tik t i e šām, mēs p ā r b a u d ī j ā m 
Keple ra l ikumu ne t ikai S a u l e s s is 
t ē m a i , bet arī Zemei un Mēnes im, 
un mūsu rīcībā ir j aun i skai t l i skie 
da t i , kas dod vielu p ā r d o m ā m . Mēs 
j a u iz te icām domu, ka k o n s t a n t e C 
v a r būt a t k a r ī g a t ikai no Sau le s 
(vai Zemes vai M ē n e s s ) p a r a m e t 
r iem. Bet no kād iem? Aplūkojot 
i e g ū t ā s ska i t ļu vē r t ības Sau les , 
Zemes un M ē n e s s kons t an te i , nav 
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Cs/ms = Cz/mz = CM/mM 

Csļms = 1 0 - I 2 m 3 ' s 2 k g 
Czļmz= j :i 1 0 - ' 2 m 3 / s 2 kg 

1 0 - 1 2 m 3 / s 2 k g CMlrriM= •• 
:i 1 0 - ' 2 m 3 / s 2 kg 

1 0 - 1 2 m 3 / s 2 k g 

C^Km 
NE 

Cs/ms = Cz/mz = CM/mM 

JĀ 
C = Ķm\ 

grū t i ievērot , ka t ā s a t š ķ i r a s pa r 
d a u d z k ā r t ā m . Tikpat s t ipr i a tšķi
r a s šo kos m os a ķe rmeņu m a s a s . 
P a l ū k o s i m i e s uz to vē r t ī bām ms= 
= 1,98-10 3 0 kg , m z = 5 ,98 -10 2 4 kg, 
tnM = 7 , 3 5 - 1 0 2 2 kg . T a s liek m u m s 
izvirzī t j a u n u ideju, ka V i suma ķer
meņu k o n s t a n t e C ir tieši propor
c ionā la šo ķe rmeņu m a s a i m : C= 
= Km, ku r K ir p roporc iona l i t ā t e s 
koeficients, ku r š n a v a tka r īg s no 
ķe rmeņu īpaš ībām. T ā t a d reizē ar 
t iešo p roporc iona l i t ā t i mēs izvir
zām ideju par u n i v e r s ā l a s V i s u m a 
k o n s t a n t e s eks i s t ē šanu . M u m s sā
kas j a u n s r a d o š ā p rocesa cikls. J a 
ideja aps t ip r inās i e s , t a d mēs būs im 
a tk lā juš i j a u n u l ikumu. No izvirzī
t ā s ide jas izriet, ka at t iecība C/m 
būs v i e n ā d a v is iem kosmosa ķerme
ņiem. T a s m u m s eksper imentā l i 
j ā p ā r b a u d a . Sajā nolūkā j ā s a r ē ķ i n a 
a t t iec ības C/m Sau le i , Zemei un 
Mēnes im . Ar savu aprēķ ina rezul
t ā tu papi ld in ie t z emāk doto p lūs 
m a s d i a g r a m m u , kas a t tē lo m ū s u 
a tk l ā juma ce]a p o s m u s : 1) ideju, 
2) sec inā jumu un 3) eksper imen
tā lo p ā r b a u d i . C e r a m s , ka arī j u m s 
ir la imēj ies un m ū s u izvirzī tā hipo
tēze aps t ip r inā jus i e s . Tad sakar ību 

C = Km v a r a m t a g a d uzlūkot k a 
l ikumu. A t k l ā j u m s ir not ic is . 

Nosvērsim Venēru! 

T a g a d va r izvirzī t j a u n u ideju par 
p lanē tu , to dab i sko p a v a d o ņ u vai 
zva igžņu m a s u no te ikšanu ar māk
s l īgo p a v a d o ņ u pal īdz ību. Ievieto
jot s aka r ību C = Ķm Keple ra l ikuma 
iz te iksmē, i e g ū s t a m formulu m a s a s 
no te ikšana i pēc m ā k s l ī g ā p a v a d o ņ a 
kus t ības da t i em 

m = R3/T2K. 

1975. g a d ā P S R S p a l a i d a kosmis
kos a p a r ā t u s «Venēra-9» un «Ve
nēra-10», kuru orbi tā l ie bloki k ļuva 
par p i rmaj iem V e n ē r a s m ā k s l ī g a 
jiem pavadoņ iem. «Venēras-9» vidē
ja i s a t t ā l u m s līdz V e n ē r a s c e n t r a m 
bija 62,7 M m , bet a p r i ņ ķ o š a n a s 
per iods a p m ē r a m 48 s t u n d a s . Pā r 
rēķiniet to k i losekundēs , pabeidzie t 
per ioda un k o n s t a n t e s K ska i t l i s 
kās vē r t ības p ieraks tu un aprēķi
niet V e n ē r a s m a s u : 

m= ( 6 2 , 7 ) 3 1 0 l 8 / [ ( :•• 1 0 3 ) 2 

( i i ;; I O - I 2 ) ] = I O 2 4 kg. 
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3. t a b u l a 

Mēness mākslīgie pavadoņi 

N o s a u k u m s V a l s t s G a d s 
V i d ē j a i s 

a u g s t u m s 
H, M m 

P e r i o d s 
T, k s 10 1 2 m 3 / s 2 

«Luna-10» PSRS 1966. 0,682 10,68 
«Liuiar Orbiter» ASV 1966. 1,029 13,04 
«Luna-11» PSRS 1966. 0,680 10,68 
«Luna-12» PSRS 1966. 0,920 12,30 
«Luna-14» PSRS 1968. 0,515 9,60 

Sal īdz in ie t s avu r e z u l t ā t u ar t abu
lās doto vēr t ību V e n ē r a s m a s a i 
m v = 4 , 8 9 - 1 0 2 4 kg. Atšķi r ība i neva
j adzē tu būt lielai. 

Gravitācijas likuma «atklāšana» 

Grav i t āc i j a s l ikumu a tk lā ja Ņū
tons , p i edodams t a m note ik tu vār
disku s k a n ē j u m u un m a t e m ā t i s k u 
izskatu . Taču Ņ ū t o n a izz iņas ceļš 
n a v v ien īga i s . B a g ā t a i s eksper i 
men tu k lās t s pa r m ā k s l ī g a j i e m 
p a v a d o ņ i e m a t ļau j iet citu g r av i t ā 
ci jas nos l ēpumu a t k l ā š a n a s ceļu. 

M ū s u novēro jumi l iecina, ka 
p a v a d o n i s (kā m ā k s l ī g a i s , tā da
biskais ) uz p l a n ē t a s (vai Sau le s ) 
cen t ru k u s t a s p a ā t r i n ā t i — brīvi 
krīt . Kā j a u formulēja Keplers s avā 
p i rmajā l ikumā, pavadoņ i k u s t a s pa 
el ipsi . V ienkā r šākā el ipse ir r iņķis . 
Daudz i pavadoņ i tiek ievadīt i riņķ
ve ida o rb ī t ās . Sajā g a d ī j u m ā visi 
aprēķini v ienkāršo jas . Riņķve ida 
orbī tā br īvās k r i š a n a s p a ā t r i n ā 
j u m s ir v i enāds visos o rb ī t a s pun
ktos un to va r ap rēķ inā t pēc centr
t ieces p a ā t r i n ā j u m a fo rmulas a = 
= v2/R. Tā kā v ienas a p r i ņ ķ o š a n a s 
laikā T p a v a d o n i s veic a t t ā l u m u 
2a/?, t ad l ineā ra i s ā t r u m s v — 
= 2^R/T. Ievietojot to cent r t ieces 
p a ā t r i n ā j u m a formulā, i e g ū s t a m 
sakar ību a = 4n 2Ā?/7' 2. I zman to jo t 

Keplera proporc i ju , mēs v a r a m no 
šīs fo rmulas izs lēgt la iku u n t a d 
m ē s i e g ū s t a m saka r ību 

a = 4n2Km/R2, 

k a s ļauj ap rēķ inā t p a ā t r i n ā j u m u , 
k ā d u p l a n ē t a ( zva igzne va i pava 
donis ) piešķir k r ī tošam ķe rmen im. 
T a s ir apg r i ez t i p roporc ionā l s a t t ā 
l u m a k v a d r ā t a m līdz p l a n ē t a s cen
t r a m . Ņ ū t o n a shēmā šo l ikumu pie
r a k s t a š ād i : a = GmļR2 u n G s auc 
pa r g r a v i t ā c i j a s kons t an t i . R e d z a m , 
ka mēs e s a m ieguvuš i ne t ika i šo 
pašu l ikumu, m u m s ir iespēja sa rē 
ķ inā t g r a v i t ā c i j a s kons t an t i , k u r a s 
no t e ik šana i vēs tu r i sk i K a v e n d i š s 
veica spec iā lu eksper imen tu . Grav i 
t āc i j a s k o n s t a n t e ir v i e n k ā r š ā veidā 
sa i s t ī t a ar m ū s u a t r a s t o un ive r sā lo 
k o n s t a n t i K- Aprēķinie t to : 

G = 4a2K = 4n2 V: ii •! 

10 12 m 3 / s 2 kg li :• [[ 

1 0 - 1 1 ( m 3 / s 2 k g ) . 

J a ir pareiz i r ēķ inā t s , t a d iegūta
j a m r e z u l t ā t a m labi j ā s ak r ī t ar 
t a b u l ā s doto 6 ,67- ĪO^ 1 1 m 3 / s 2 kg . 
A t r a s t o G vēr t ību v a r a m izmanto t , 
lai a t r a s t u ķ e r m e ņ u br īvās k r i š a n a s 
p a ā t r i n ā j u m u uz Zemes , S a u l e s un 
M ē n e s s v i r s m a s . Sa jā no lūkā ievie
toj iet formulā g=Gm/R2 kons tan 
tes G ska i t l i sko vēr t ību , Sau l e s , 
Zemes va i M ē n e s s m a s u un r ā d i u s u . 
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Raks t a a t r o d a m i visi nepieciešamie 
skai t ļ i , izņemot # s = 6 ,960-10 8 m. 

gz= m / s 2 , gM= ;; 

m / s 2 , gs= i: i! V: m / s 2 . 

Nea izmi r s t i e t pa re i zā vietā ielikt 
koma tu . Br īvās k r i š a n a s p a ā t r i n ā 
j u m s k a t r a m ir labi z i n ā m s , salī
dziniet ar ap rēķ inā to rezu l tā tu . 

Cik augs ta orbīta 
jāievada sakaru pavadonis? 

N o b e i g u m ā piel ie tosim Keplera 
l ikumu s v a r ī g a s Z M P prob lēmas 
n o s k a i d r o š a n ā . Viens no l ielāka
j iem s a s n i e g u m i e m s a k a r u tehnikā 
ir Z M P , kas nekus t īg i a t r o d a s v i r s 
note ik t iem Zemes punkt iem. Š ā d o s 
ģ e o s t a c i o n ā r o s p a v a d o ņ o s ir re
t r a n s l ā c i j a s i ekā r t a s , kas a t ļau j 
uz tu rē t d a u d z k a n ā l u s a k a r u s s t a r p 
kon t inen t i em. Uzre iz piebildīsim, 
ka to va r rea l izē t t ika i r iņķve ida 
orbī tā v i r s ekva to ra (padomāj ie t , 
k ā p ē c ? ) . Lai Z M P bū tu nekus t īgs 
pre t Zemes v i r smu , tā r i ņ ķ o š a n a s 
p e r i o d a m jābū t v i e n ā d a m ar Zemes 
g r i e š a n ā s per iodu. Tad Zeme un 
p a v a d o n i s kus tēs ies ar v ienādu leņ
ķisko ā t r u m u . No Keplera l ikuma 
izriet 

3 

R=yrcz. 

Lie lums Cz m u m s ir z i n ā m s , bet T 

ir zva igžņu d ienas la iks , ku r š j ā a p 
rēķ ina k i losekundēs 

7 = 2 3 h 5 6 ' 0 4 " = ii -i ii ks. 

T a g a d aprēķin ie t l ielumu T2CZ un 
a t t ā l u m u līdz Zemes c e n t r a m 

R \". īī : : ' i () 4 k m = •:; 

10 4 km. 

/. att. Cik augstā orbītā jāie
vada sakaru ZMP, lai tas būtu 
nekustīgs pret Zemes virsmu? 
Aprēķina rezultātu ierakstiet 
iedrukātajā skait |a formētajā. 

Ja jūsu E K S n a v t a u s t i ņ a x", lai 
s a r ēķ inā t u kubsakn i , lietojiet mēģi 
nā jumu metodi . Z e m s a k n e s ska i t l i s 
r āda , ka r e z u l t ā t s ir s t a rp 4 un 5. 
Tiešām 4 3 = 64, 5 3 = 125. P i r m a i s ir 
par mazu , o t r a i s pa r lielu. Ta lak , 
l īdzīgā ve idā tu rp ino t , a t r o d a m 
kubsakni ar p r a s ī t o prec iz i tā t i . 
A tņemot no iegū tā r ezu l t ā t a Zemes 
r ād iu su , noska id ro j am, cik lielā 
a u g s t u m ā j ā i evada Z M P . A t r a s t o 
l ielumu ierakst ie t z īmē jumā . 

T. R o m a n o v s k i s 
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J A U N S TELESKOPS PULKOVAI 

3 ft*»«.aa$j«m« 

*'» - ITi 
•ttaf» M TU,. 

fflOf fitl* rr:. 

0 !». rtr UFk m N i m*» 

ītt .dlJrtn. 24 oftebri (5 . lB»ntibri|. IS79. 

Pirmā dienas avīze latviešu valodā ir «Rīgas Lapa», kas nāk klajā no 1877. līdz 
1880. gadam, tad, apvienojoties ar «Baltijas Vēstnesi», turpina iznākt ar pēdējo nosau
kumu. «Rīgas Lapas» atbildošais redaktors un izdevējs ir B. Dīriķis, bet īstā noteikšana 
ir F. Veinberga rokās, kas ir viens no Rīgas Latviešu Biedrības runasvīriem un kādu 
iaiku arī priekšsēdētājs. 

«Rīgas Lapā» daudz vietas aizņem informācija par pasaules politikas jautājumiem, 
ko pārspēj vienīgi kriminālo notikumu hronika par atgadījumiem iekšzemē un ārzemēs. 
Ceturto daļu no salikuma ieņem sludinājumi. Pēc tā laika vācu avīžu parauga katrā 
numurā ir feļetona nodaļa, kas veltīta galvenokārt tulkotai daiļliteratūrai. Par izglītības 
un zinātnes jautājumiem avīzē informācijas pamaz. Laikraksta 1879. gadagājumā mūsu 
uzmanību saista ziņojums 24. oktobra (v. st.) jeb 5. novembra (j. st.) numurā, kas 
mūsdienu rakstībā ir lasāms šādi: 

«Priekš Pulkovas zvaigžņu aplūkotavas ir Amerikā jauns teleskops apstellēts par 
250 000 rubļiem. Minētās zvaigžņu aplūkotavas direktors Strūve, kas šinī ziņā bija 
sūtīts uz Ameriku, ir šinīs dienās uz Pēterburgu atgriezies atpakaļ.» 

Komentējot šo informāciju, der atcerēties, ka saskaņā ar Krievijas valdības kād
reizēju lēmumu Pulkovas observatorija ir apgādājama ar pasaules labākajiem instru
mentiem. Taču, observatoriju 1839. gadā atklājot, iegūtais 15 collu refraktors (teleskops 
ar lēcu sistēmas objektīvu) pagājušā gadsimteņa 70. gados par labāko pasaulē vairs 
nebija uzskatāms, jo Vašingtonas observatorijai jau bija 25 collu refraktors. Tādēļ 
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observatorijas otrais direktors Oto Strūve 
(dibinātāja Vilhelma Strūves dēls) 
1879. gadā panāca valdības asignējumu 
jauna refraktora iegādei. 

Lai Pulkovā patiešām būtu pasaules 
lielākais teleskops refraktors, tika no
lemts pasūtīt instrumentu ar objektīva 
diametru 30 collas (7G cm). Šādu stikla 
lēcu slīpēšana un pulēšana saistīta ar 
ļoti lielām grūtībām. Slavenā .Mērca 
firma, kas bija izgatavojusi 15 collu 
refraktoru (ar to neilgu laiku ir strādā
jis arī F. Blumbahs), jaunā pasūtījuma 
izpildi saistīja ar tādiem ierobežojumiem 
un atrunām, ko Pulkovas observatorija 
nevarēja pieņemt. Tādē | objektīva izga
tavošana tika uzticēta optika A. .Klarka 
firmai ASV, kas veiksmīgi bija tikusi 
galā ar 25 collu objektīvu Vašingtonas 
observatorijai. 

Lielā refraktora montējumu pasūtīja 
brāļiem Repsoldiem Hamburgā, kas tajā 
laikā izstrādāja jaunu paralaktiskā mon
tējuma tipu. Stikla diskus objektīva 
lēcām lēja dažādās vietās: kronstikla 
disku — Sanas rūpnīca Birmingemā un 
flintstikla disku — Feila fabrika Fran
cijā. Tā kā apstrādes procesā kronstikla diskā bija radusies plaisa, tad Feila firmai nācās 
atkārtoti izliet arī to. Slīpēšanas gaitā radās nepieciešamība palielināt projektēto objek
tīva fokusa attālumu no 16 līdz 18 m, kas savukārt izraisīja teleskopa torņa konstruk
cijas maiņu. 

Klarks objektīva apstrādi pabeidza 1883. gada janvārī, un, lai to pārbaudītu, uz 
Ameriku atkal devās O. Strūve, šoreiz ar savu dēlu Hermani (Strūves astronomu dinas
tijas trešās paaudzes pārstāvi) , kas jau tika gatavots par novērotāju jaunajam instru
mentam. Pēc O. Strūves atzinuma, Klarks bija radījis lieliskas kvalitātes objektīvu. 
Tā paša gada vasarā objektīvu nogādāja Pulkovā. Pakāpeniski no brāļu Repsoldu darb
nīcas pienāca teleskopa montāžas da|as, okulārs, mikrometrs u. c. atribūti. 1884. gada 
vasaras beigās bija pabeigta torņa paviljona celtniecība jaunajam instrumentam, ko 
bija projektējis inženieris Paukers. Instruments tika uzstādīts nākamā gada pavasarī. 
Regulārus novērojumus ar to iesāka 1885. gada 27. jūnijā Hermanis Strūve. Tomēr 
pasaules lielākā refraktora godā jaunais instruments noturējās tikai dažus gadus . Jau 
1888. gadā Lika observatorijā Hamiltona kalnā (Kalifornijā) ierindā stājās refraktors, 
kam 36 collu diametra objektīvu bija slīpējusi tā pati A. Klarka firma. 

Pirmajā laikā Pulkovā uzstādītais instruments kalpoja vizuāliem novērojumiem 
(objektīvs bija aprēķināts novērošanai spektra vizuālajā da ļā) : dubultzvaigžņu mērī
jumi, Neptuna un Marsa pavadoņi, Saturna sistēmas pētījumi u. c. 

Ar 1892. gadu vizuālo novērojumu programmu samazina uz pusi, un ar observato
rijas direktora F. Bredihina rīkojumu otru pusi novērojumu laika izmanto spektrāliem 

/. att. 30 collu refraktora tornis paviljons. 
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pētījumiem. Visnozīmīgākais 
darbs ar 30 collu refraktoru 
tomēr ir Saturna pavadoņu 
un gredzenu novērojumi, kas 
turpinās līdz 1895. gadam, 
kad H. Strūve pārceļas uz 
Kenigsbergu sakarā ar iecel
šanu par turienes observato
rijas direktoru. Zīmīgi, ka 
viņa dēls Georgs Strūve (ce
turtā paaudze), izmantodams 
sava tēva un arī citus novē
rojumus, izveido vispārēju 
Saturna pavadoņu kustības 
teoriju. 

Ar H. Strūves aiziešanu 
no Pulkovas 30 collu refrak
tors pilnībā nonāk astrofiziku 
rokās. Ap gadsimtu miju 
A. Belopolskis ar lielu spek-
trogrāfu iegūst daudz Venē
ras, Marsa un Jupitera spek-
trogrammu. 1909. gada Marsa 
opozīcijas laikā G. Tihovs ar 
speciāli sagatavotu filtru palī
dzību fotografē planētu un 
iegūst interesantus rezultātus 
par t. s. polārajām cepurēm, 
Marsa atmosfēru un atseviš
ķiem planētas virsmas objek-

2. att, Pulkovas 30 collu refraktors sagatavots novēro- tiem. Daži kanālveida veido
jumiem (pagājuša gadsimta uzņēmums). jumi attēlos bija redzami tik 

skaidri, ka to realitāte nera
dīja ne mazākās šaubas. 

Trīsdesmitajos gados ar 30 collu refraktoru astroiizikālus Jupitera un Saturna pētī
jumus veikuši Ļeņingradas astronomi V. Šaronovs un N. Sitinska. 

Lielais Pulkovas 30 collu refraktors iet bojā Lielā Tēvijas kara dienās, kad 
1941. gada oktobrī frontes līnija šķērso pašu Pulkovas augstieni un tur paliek visu 
Ļeņingradas blokādes laiku. Observatorijas ēkas un lielos instrumentus, kuru evakuācija 
vairs nebija iespējama, sagrauj neskaitāmie ienaidnieka artilērijas šāviņi un aviobumbas. 

Atjaunotajā PSRS Zinātņu akadēmijas Galvenajā astronomiskajā observatorijā Pul
kovā lielā 30 collu refraktora vietā ir uzstādīts jauns modernas konstrukcijas refraktors 
ar objektīva diametru 65 cm. 

L e o n i d s R o z e 



f i l a t ē l i s t i e m 

A S T R O N O M I J A U N Ģ E O F I Z I K A 
P S R S P A S T M A R K Ā S 

J U R I S FRANCMANIS Šajā «Zvaigžņotās debess» numurā mēs aiz
sākam filatēlistiem domātu nodaļu. Tanī 
publicēsim ziņas par filatēlistiskiem materiā
liem, kas tiek izdoti dažādās vals t ī s un ir 
saistīti ar astronomiju, kosmonautiku un 
ģeofiziku. Šoreiz — par Padomju Savienības 
pastmarkām, kuras velt ītas astronomijai un 
ģeofizikai. 1 

ASTRONOMIJA 

1954. gads . Nr . 1779 ( / ) . M a r k a vel t ī ta P S R S Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s Pulko
vas o b s e r v a t o r i j a s a t k l ā š a n a i 1954. g a d a 20. mai jā , kad tā t ika a t j a u n o t a 
pēc Lielā Tēvi jas k a r a . Māks l in ieks A. Zav ja lovs . 40 kap. T i r ā ž a — 
1,5 mi l j . eks . Uz m a r k a s a t tē lo ta obse rva to r i j a s g a l v e n ā ēka ( a rh i t ek t s 
A. B r j u l o v s ) , kas ir uzce l ta 1834.—1839. g a d ā . Ēka t ika r e s t a u r ē t a , ievēro
jot t ā s bi jušo a rh i t ek tū ru . A t j a u n o t ā s obse rva to r i j a s a t k l ā š a n a s ce remo
nijā p iedal ī jās va i rāk i s imti a s t ronomu un citu z inā tne s nozaru pā r s t āv j i , 
t an ī ska i t ā ap 40 a s t ronomiem no 20 ā rva l s t īm . Uz m a r k a s r edzami Pu l 
kovas obse rva to r i j ā s t r ā d ā j u š o ievēro jamo a s t r o n o m u por t re t i : izci lais 
komētu pē tn ieks F. Bred ih ins (1831 —1904) , obse rva to r i j a s d ib inā tā j s 
V. S t rūve (1793—1864) un p i rma i s p a z ī s t a m a i s krievu as t rof iz ikis 
A. Belopoļskis (1854—1934) . 

1955. gads . Nr. 1808 (2). M a r k a iet i lpst četru m a r k u sēri jā , kas ir vel
t ī ta 10 gad iem, kopš t ika pa r aks t ī t s l ī gums par d raudz ību , s a v s t a r p ē j o 
pal īdz ību un pēckara s a d a r b ī b u s t a rp P S R S un Po l i j a s T a u t a s Republ iku . 
Māks l in i eks E. G u n d o b i n s . 1 rbl. T i rāža — 1 mi l j . eks . At tē lo t s s l a v e n ā 
poļu māks l in i eka J. Ma te iko (1838—1893) p o r t r e t s uz v iņa g l e z n a s 

1 M a r k u n u m u r i doti p ē c k a t a l o g a « K a i a . i o r n o M T O B b i x MapoK CCCP 1918—1974». 
M . , 1976. ( U e H T p a . i b H o e rpn . iaTC.incTnqecKoe a r e m c T B O «CoK>3neMaTb») . S k a i t l i i e k a v ā s 
k u r s ī v a š r i f t ā p a l ī d z ē s j u m s s a m e k l ē t m a r k a s attēlu u z m ū s u i z d e v u m a 2. un 3. v ā k a . 
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«Kopern iks» fona. G lezna p a b e i g t a 1873. g a d ā , p a š l a i k a t r o d a s K r a k o v a s 
un ive r s i t ā t ē . 

1956. gads . Nr. 1978 (3). M a r k a ve l t ī ta a s t r o n o m a F. B red ih in a dzim
š a n a s 125. g a d s k ā r t a i . Māks l in ieks J. Gržemkev ič s . 40 kap. T i r āža — 
1 mi l j . eks . Uz m a r k a s a k a d ē m i ķ a F . B red ih in a po r t r e t s , fonā — komēta 
un pēc Lielā Tēvi jas ka ra a t j a u n o t ā s P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j a s g a l v e n ā 
ēka. F . Bred ih ins ir bijis M a s k a v a s u n P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j a s d i rek tors , 
plaši p a z ī s t a m s kā komētu d a b a s pē tn ieks . B r e d i h i n s p i rma i s p ierādī ja , 
ka uz k o m ē t a s apva lka g ā z e s un pu tek ļu d a ļ i ņ ā m ieda rbo jas S a u l e s s ta 
ro juma spiediena spēks , kas pā r spē j S a u l e s p i ev i lk šanas spēku. M ū s d i e n u 
komētu klasi f ikāci ja b a l s t ā s uz Bred ih ina i z s t r ā d ā t o komētu a s tu r a š a n ā s 
teori ju . 

1957. gads . Nr. 2061 (4). M a r k a ve l t ī ta 100 g a d u jubi le ja i , kopš dz imis 
kosmosa l idojumu t eo r i j a s pama t l i cē j s , z i nā tn i eks un i z g u d r o t ā j s K. Cia l -
kovskis (1857—1935) . Māks l in ieks J. Gržemkev ič s . 40 kap . T i r āža — 
2 mi l j . eks . Uz m a r k a s K. Cia lkovska po r t r e t s , fonā — k o s m i s k ā s r aķe te s , 
p l anē t a S a t u r n s un Zemes m ā k s l ī g a i s p a v a d o n i s . 

Nr. 2097 (5) . M a r k a vel t ī ta 10 g a d i e m , kopš Sihote-Al ina meteor ī t a 
k r i š a n a s . Māks l in i eks A. Zav ja lovs . 40 kap . T i r ā ž a — 1 mi l j . eks. S ihote-
Alina meteor ī t s nokr i ta 1947. g a d a 12. februār ī ap pl. 10 no r ī ta a p m ē r a m 
500 km uz z i e m e ļa us t rumiem no V l a d i v o s t o k a s . Uz k r i š a n a s vietu t ika 
o r g a n i z ē t a s v a i r ā k a s ekspedīc i jas a k a d ē m i ķ a V. F e s e n k o v a vad ībā , apmē
ram 1 k m 2 p la t ībā k o n s t a t ē t a s ap 100 d a ž ā d a i z m ē r a u n dz i ļ uma p i l tuves . 
Ekspedīc i jas dal ībnieki a t r a d a 313 šī me teor ī t a l ie lākus f r a g m e n t u s un 
pāri par 800 m a z ā k a s šķembas , k o p s u m m ā — 23 t o n n a s . Divi p a r a u g i 
g l a b ā j a s R īgas p l ane t ā r i j a kolekcijā. Uz m a r k a s r ep roducē t a māks l in i eka 
P . Medvedeva g lezna . Meteor ī t a k r i š a n a s m o m e n t ā māks l in i eks a t r a d i e s 
pie molber ta s a v a s m ā j a s t u v u m ā p i l sē tā I m a n ā . Sī d a b a s p a r ā d ī b a 
a t s t ā ja uz v iņu ā rkā r t ī g i lielu iespa idu , u n v iņš tū l ī t s āka zīmēt , ko redzē
j is . P a š l a i k šīs g l e z n a s o r iģ inā l s g l a b ā j a s P S R S Z inā tņu a k a d ē m i j a s 
M i n e r a l o ģ i j a s muze jā . 

1958. gads . Nr. 2196 (6). M a r k a ve l t ī ta T u n g u s k a s meteor ī t a k r i š a n a s 
50. g a d a d i e n a i . Māks l in i eks A. Zav ja lovs . 40 kap . T i rāža — 1 mi l j . eks . 
Uz m a r k a s ir a t tē lo ts k r ī toša i s me teor ī t s un šī meteor ī t a p i rmā pē tn ieka 
I. Kuļika (1883—1942) fotogrāfi ja . T u n g u s k a s me teor ī t s nokr i ta 
1908. g a d a 30. jūn i ja r ī tā Sibīr i jā . K r i š a n u p a v a d ī j a mi lz īgs s p r ā d z i e n s 
un zemest r īce , t a i g ā t ika i zgāz t s m e ž s pā r i pa r 2000 k m 2 p la t ībā . Uz šī 
meteor ī t a k r i š a n a s vietu t ika o r g a n i z ē t a s v a i r ā k a s ekspedīc i jas , pēdē jos 
g a d o s i zdevās a tbi ldēt uz daudza j i em j a u t ā j u m i e m , kas r aduš i e s s a k a r ā 
ar šo pa rād ību . Ac īmredzo t t a s nav bij is p a r a s t a i s meteor ī t s , bet ne l ie las 
komētas kodols , kas s a s t āvē j i s g a l v e n o k ā r t no l edus . Tā m a s a ir bijusi ap 
100 tūks toš iem tonnu. 

Trīs p a s t m a r k u sēr i ja , vel t ī ta S t a r p t a u t i s k ā s a s t r o n o m u sav ien ības 
X k o n g r e s a m M a s k a v ā 12.—20. a u g u s t ā . Māks l i n i eks J. Lev ins . T i rāža — 
1.5 mil j . eks. K o n g r e s a darbā p ieda l ī jās ap 1000 a s t r o n o m u no 
ā rzemēm un 200 no P S R S , tai ska i t ā arī no La tv i j a s P S R obse rva to 
r i jām. 

Nr. 2197 (7) . 40 kap . K r i m a s o b s e r v a t o r i j a s S a u l e s te leskopa t o r n i s . 
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Nr. 2198 (8). 60 kap . M. Lomonosova Maskavas Valsts un ive r s i t ā t e s 
augs t ce l t ne . 

Nr. 2199 (9). 1 rbl . P. Š t e r n b e r g a Va l s t s a s t r o n o m i j a s in s t i t ū t a p a r a 
bol iskais ref lektors . 

1964. gads . Nr . 3029 (13). M a r k a , kas iznāca t r i ju m a r k u sēri jā «Pa
sau l e s k u l t ū r a s darbinieki» , velt ī ta s l a v e n a j a m I t ā l i j a s a s t r o n o m a m , fizi
ķim un m a t e m ā t i ķ i m Gal i leo Ga l i l e j am (1564—1642) s a k a r ā ar v iņa 
d z i m š a n a s 400. g a d s k ā r t u . Māks l in i eks V. S m i r n o v s . 12 kap . T i r āža — 
2,5 mi l j . eks . Uz m a r k a s G. Gal i le ja por t r e t s , a s t r o n o m s pie v iņa izgud
rotā t e leskopa , Sau le un p l anē t a s . G. Gal i le js izdarī j is ļoti d a u d z ā rkā r 
t īg i s v a r ī g u fundamen tā lu a tk l ā jumu — kons t a t ē j a k a l n u s uz M ē n e s s , 
izmērī ja to a u g s t u m u , secināja , ka P i ena Ceļš s a s t ā v no d a u d z ā m atse
v i š ķ ā m z v a i g z n ē m , a tk lā ja Venē ra s un M e r k u r a fāzes, J u p i t e r a p a v a d o 
ņus , S a t u r n a g r e d z e n u s . Sau les p l a n k u m u s , — tā ir t ikai neliela da ļa no 
tā mi lz īgā da rba , ko z inā tn ieks ir veicis ar s ava t e leskopa pa l īdz ību . 

Nr. 3128 (10). M a r k a vel t ī ta 100. g a d a d i e n a i , kopš mi r i s P u l k o v a s 
o b s e r v a t o r i j a s d ib inā t ā j s V. S t rūve (1793—1864) . Māks l in i eks S. Soko-
lovs. 4 kap . T i rāža — 3 mil j . eks. Uz m a r k a s a t t ē lo t s V. S t r ū v e s por
t r e t s . V. S t rūve beidza Tar tu un ivers i t ā t i un no 1813. gada bija Ta r tu 
obse rva to r i j a s d i rek to r s . 1824.—1837. g a d ā veica 2700 d u b u l t z v a i g ž ņ u 
11000 novē ro jumus . No 1839. līdz 1862. g a d a m vadī ja P u l k o v a s observa
tori ju, d ivus g a d u s p i r m s nāves nodeva obse rva to r i j a s vadību s a v a m 
dē lam Oto . 

Nr. 3204. 2 Aploksne (1. at t . ) ar speciā lu z īmogu s a k a r ā ar 125 ga
diem, kopš d ib inā ta P u l k o v a s obse rva to r i j a . At tē lā P u l k o v a s obse rva to 
r i jas kopska t s . 

1965. gads . Nr. 3153 (11). M a r k a , kas i znāca če t ru m a r k u sēri jā 
«Mūsu dz imtenes z inātnieki» , vel t ī ta a s t r o n o m a un r evo luc ionā ra 

2 Pēc kataloga « K a ī a . i o r «Xvf lo>KecTBeHi ib ie M a p K i i p o B a H H b i e K O H B e p T H CCCP 1953— 
1967 rr.»». M., 1968. 
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P. Š t e r n b e r g a (1865—1920) 100. d z i m š a n a s d ienai . Māks l in i eks S. Soko-
lovs. 4 kap . T i r āža — 3 mi l j . eks . P . Š t e r n b e r g a v ā r d ā n o s a u k t s V a l s t s 
a s t r o n o m i j a s ins t i tū t s . 

1966. gads . Nr. 3346 (12). M a r k a , k a s i znāca če t ru m a r k u sēri jā «Mūsu 
dz imtenes z inātnieki» (1965. g a d a sē r i j a s t u r p i n ā j u m s ) , vel t ī ta a s t ro 
noma, ģeofizika, Ark t ikas pētnieka, P a d o m j u S a v i e n ī b a s V a r o ņ a akadē 
miķa O. Smi ta (1891 —1956) 75. d z i m š a n a s d ienai . Māks l in i eks S. Soko-
lovs. 4 kap . T i rāža — 3 mil j . eks. O. S m i t s radī j i s p a z ī s t a m o teori ju pa r 
S a u l e s s i s t ē m a s p lanē tu r a š a n o s . 

1973. gads . Nr. 4218 (11). M a r k a vel t ī ta Po l i j a s izcilā a s t r o n o m a 
N. Kopern ika (1473—1543) 500. g a d a d i e n a i kopš v iņa d z i m š a n a s . 10 kap . 
T i r āža — 2,5 mil j . eks . Uz m a r k a s a t t ē lo t s N. Kopern ika po r t r e t s un v iņa 
a t k l ā t ā s p a s a u l e s uzbūves shēma (pēc sena z ī m ē j u m a ) . S a k a r ā ar šo 
jubileju p a s t m a r k a s iz laida d a u d z a s va l s t i s . P a r š im m a r k ā m p a s t ā s t ī s i m 
vienā no nākama j i em « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» n u m u r i e m . 

ĢEOFIZIKA 

1957. gads . I znāca t r ī s m a r k u sēri ja , ve l t ī ta S t a r p t a u t i s k a j a m ģeofiziska
j a m g a d a m (1957—1958) . Māks l in i eks E. G u n d o b i n s . T i r āža — 1 mi l j . 
eks . 

Nr. 2017 (15). 40 kap . M a r k a vel t ī ta S a u l e s ak t iv i t ā t e s pēt ī jumiem. 
Attēlā S a u l e s h romosfē ras un fotosfēras t e l eskops . 

Nr. 2018 (16). 40 kap . M a r k a vel t ī ta me teoru pē t ī jumiem. At tē lā r a d a r a 
iekār ta meteoru novēro jumiem u n a s t r o n o m i s k ā s obse rva to r i j a s ēka uz 
z v a i g ž ņ o t ā s debess u n me teo ra fona. 

Nr. 2019 (17). 40 kap . M a r k a vel t ī ta r aķešu pēt ī jumiem. At tē lo ta r aķe 
tes p a l a i š a n a a tmos fē ra s augšē jo s l ā ņ u pē t ī jumiem. 

1958. gads . Iznāca t r ī s m a r k u sēr i ja , kas bija ve l t ī t a S t a r p t a u t i s k a j a m 
Ģeof iz iskajam g a d a m (1957. g a d a sē r i j a s t u r p i n ā j u m s ) . T i r ā ž a — 
1.5 mil j . eks. 

Nr. 2079 (18). 40 kap . M a r k a ve l t ī ta ģ e o m a g n ē t i s k i e m pēt ī jumiem. 
Attēlā a n t i m a g n ē t i s k a i s kuģ i s «Zar ja» . 

Nr. 2080 (19). 40 kap . M a r k a ve l t ī ta p o l ā r b l ā z m u pēt ī jumiem. At tē lā 
fotokamera «C-180». 

Nr. 2081 (20). 40 kap . M a r k a ve l t ī ta meteoro loģ i sk iem pēt ī jumiem. 
Attēlā rad io teodol ī t s «Malah l t s» . 

1959. gads . Iznāca četru marku sēr i ja , vel t ī ta S t a r p t a u t i s k a j a i ģeofi
ziskajai s ada rb ība i . Māks l in ieks I. Lev ins . Uz v i s ā m šīs sē r i j a s m a r k ā m 
a t tē lo ta s a d a r b i b a s emb lēma . 

Nr. 2352 (27) . 10 kap . T i rāža — 2,5 mil j . eks . M a r k a vel t ī ta ledāju 
pēt ī jumiem. 

Nr. 2353 (22). 25 kap . T i rāža — 2,5 mi l j . eks . M a r k a ve l t ī ta okeānu 
pēt ī jumiem. At tē lo ts z i n ā t n i s k a s pē tn iec ības kuģ i s «Vit jazs» un tā m a r 
š ru t s Ind i j as okeānā . 

Nr. 2354 (23). 40 k a p . T i rāža — 2.5 mi l j . eks . M a r k a vel t ī ta Anta rk t ī -
d a s pēt ī jumiem. At tē la padomju A n t a r k t ī d a s s tac i ju izv ie to juma shēma 
un viena no s tac i jām. 

74 



Nr. 2355 {24). 1 rb l . T i rāža — 2 mi l j . eks . M a r k a vel t ī ta r a ķ e š u pētī
jumiem. At tē lo ta r a ķ e t e p a l a i š a n a s la ikā un 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 
ēka. 

1964. gads . I znāca tr īs marku sēr i ja , vel t ī ta S t a r p t a u t i s k a j a m mie r īgā s 
S a u l e s g a d a m (1964—1965) . Māks l in ieks P. Lesegr i . T i rāža — 6 mi l j . eks . 

Nr . 2968 (27) . 4 kap . M a r k a vel t ī ta r a d i o a s t r o n o m i s k i e m pēt ī jumiem. 
Attēlā r ad io te l e skops Sau le s pē t i jumiem. 

Nr . 2969 (26). 6 kap . At tē lā S t a r p t a u t i s k ā mie r īgās S a u l e s g a d a 
e m b l ē m a . 

Nr . 2970 (25). 10 kap . M a r k a vel t ī ta S a u l e s k o r p u s k u l ā r ā s t a r o j u m a 
pēt ī jumiem. Shemat i sk i a t tē lo ta Sau le , Zeme, Zemes m ā k s l ī g a i s p a v a d o 
n is un k o r p u s k u l ā r a i s s t a r o j u m s , kas nāk no Zemes . 

J A U N U M I • J A U N U M I B Starpplanētu telpas magnētiskais lauks un 
centrālā nervu sistēma: PSRS Zinātņu akadēmijas Zemes magnētisma, jonosfēras un 
radioviļņu izplatīšanās institūta līdzstrādnieki L. Mansurova un S. Mansurovs jau vai
rākus gadus pētī starpplanētu magnētiskā lauka liela mēroga struktūras — magnētiskos 
sektorus, kas centrēti Saulē. Zemei šķērsojot sektoru robežu — pārejot no pozitīva mag
nētiskā lauka apgabala negatīvā laukā vai otrādi, novērojamas mērenas Zemes magnē
tiskā lauka perturbācijas. Nesen Mansurovi ir publicējuši interesanta pētījuma rezultātus 
par šo perturbāciju ietekmi uz cilvēku centrālo nervu sistēmu. Pētījums veikts kopā ar 
Maskavas ārstiem — J. Nikolajevu un J. Rudakovu. Izrādās, ka, Zemei šķērsojot mag
nētisko sektoru robežas, slimniekiem pastiprinās psiholoģiskais sindroms, bet veseliem 
cilvēkiem novērojamas pēkšņas garastāvokļa mainas. Tāpat 2—3 dienas pēc sektoru 
robežas šķērsošanas pieauga jaunuzņemto slimnieku skaits psihiatriskajā slimnīcā. Pētī
juma autori neizslēdz iespēju, ka dzivās sistēmas ietekmē nevis pats magnētiskais lauks, 
bet kāds cits ar to saistīts faktors. 



ZVAIGŽŅOTA DEBESS 
1979. GADA RUDENĪ 

R u d e n s v a k a r o s debess dienvidu pusē r e d z a m a loti senu zva igznā ju 
g r u p a , kas nosaukt i s engr i eķu teiku v a r o ņ u v ā r d o s . Tie ir E t iop i j a s va ld
nieks Cēfejs, v iņa sieva Kas iopeja , me i t a A n d r o m e d a , sengr ieķu v a r o n i s 
Pe r se j s , s p ā r n o t a i s z i r g s P e g a z s un j ū r a s nezvērs Va lz ivs . 1 Te ikās ap rak
st ī to no t ikumu ga lvenā va in in iece bijusi Cēfeja s k a i s t ā un iedomīgā sieva 
Kas iope ja , kas t a g a d ir sp ies ta kopā ar s avu t ron i n e p ā r t r a u k t i r iņķot ap 
p a s a u l e s z iemeļpolu . 

Kas iope ja ir nenor ie tošs z v a i g z n ā j s . Tā p iecas s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s 
veido izs t iep tam b u r t a m \V l īdzīgu f igūru, k a s v ienl īdz labi s a s k a t ā m a 
j ebkurā g a d a l a i k ā . Visv ieg lāk to a t r a s t o r ien tē jo t ies pēc Lielā Lāča zva ig
znā ja un P o l ā r z v a i g z n e s : z v a i g z n ā j s m e k l ē j a m s a p m ē r a m t ā d ā pašā a t t ā 
lumā no P o l ā r z v a i g z n e s kā Lielā Lāča kaus s , t ikai d i ame t rā l i p re tē jā vir
zienā. Zva igznā j ā nav nev ienas sevišķi s p o ž a s z v a i g z n e s — to s p o ž u m s 
nepā r sn iedz 2. z v a i g ž ņ u l ie luma klasi . 

Kas iope jas a jeb Sed i r s ir KO s p e k t r a k l a se s mi lz i s , k a s novietoj ies 
230 g a i s m a s g a d u a t t ā l u m ā no Sau le s . 

Zva igzne p a t r o d a s d a u d z tuvāk Sau le i — līdz t a i ir 45 g a i s m a s gad i . 
Tā ir F2 spek t ra k lases p u n d u r z v a i g z n e . 

V ir m a i ņ z v a i g z n e ar n e r e g u l ā r u s p o ž u m a m a i ņ u . P a r a s t i t ā ir 
r e d z a m a kā vāja 3. l ie luma zva igzn ī t e , kas laiku pa la ikam uzl iesmo un 
re izēm kļūs t pa t pa r spožāko zva igzn i z v a i g z n ā j ā . Līdz ta i ir ap 650 ga i s 
m a s gadu . 

8 jeb Ksora (arī Rukba ) ir a p t u m s u m a m a i ņ z v a i g z n e , k u r a s spožāko 
komponen t i periodiski a izklāj v ā j ā k a i s p a v a d o n i s . T ā s s p o ž u m a m a i ņ a s 
a m p l i t ū d a ir t ikai 0,1, bet a t t ā l u m s — 76 g a i s m a s g a d i . 

No 5 s p o ž ā k a j ā m Kas iope ja s z v a i g z n ē m v i s t ā l ā k (470 g a i s m a s g a d u s ) 
a t r o d a s zva igzne e — B3 spek t ra k l a se s milzis . 

S a m ē r ā t uva ir z v a i g z n e iļ jeb A h i r d s . Līdz ta i ir t ikai 20 g a i s m a s 
gad i . Ahi rds ir d u b u l t z v a i g z n e . G a l v e n ā z v a i g z n e ir 3,5. l ie luma dzelte
n ī g s milz is , bet p a v a d o n i s — vāja 7,4. l ie luma s a r k a n a zva igzne . Kopīgo 
s m a g u m a cen t ru t ā s ap r iņķo 526 g a d o s . 

Z v a i g z n e p t ā p a t kā y ir n e r e g u l ā r a m a i ņ z v a i g z n e . P a r a s t i p ir 
r e d z a m a kā 4. l ie luma zva igzne , un t ika i reizēm t ā s s p o ž u m s s a m a z i n ā s 
līdz 6,2. l ie lumam, kad ar n e a p b r u ņ o t u aci tā va i r s n a v s a s k a t ā m a . 

Visas p ā r ē j ā s Kos iope jas z v a i g z n e s ir v ā j ā k a s pa r 4. z v a i g ž ņ u lie
lumu. 

P i r m s va i r āk nekā 400 gad iem, 1572. g a d a rudenī , Kas iope jas zva ig 
znā jā z v a i g z n e s t u v u m ā pēkšņi p a r ā d ī j ā s n e p a r a s t i spoža z v a i g z n e . 
Kādu laiku tā bijusi spožāka p a r V e n ē r u un s a s k a t ā m a p a t d ienā, bet 

1 Sk. A l k s n e A. Astronomiskas parādības. — «Zvaigžņota debess», 1976. gada 
rudens, 50.—54. lpp. 
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P o l ō r z v a i g z n z 

n a k t ī s sp īdē jus i caur i d iezgan bieziem māko
ņ iem. I e spa id s bija t ā d s , ka r adus i e s j a u n a 
z v a i g z n e , t āpēc to nosauca par novu . 2 

Vienkā r ša jos un ne izg l ī to ta jos ci lvēkos no-
v a s p a r ā d ī š a n ā s i zsauca nemieru un bai les . 
I zp la t ī j ā s b a u m a s , ka tā vēs to t p a s a u l e s ga lu 
u n p a s t a r o t iesu. Taču nekas t a m l ī d z ī g s neno
t ika . Z v a i g z n e p a m a z ā m dzisa un a p m ē r a m pēc 
17 mēneš iem a tka l p a z u d a kā nebi jusi . 

So zva igzn i ļoti rūp īg i novēroja u n aprak
stīja s a v ā g r ā m a t ā «De Nova Ste l la» ievēroja
m a i s d ā ņ u a s t r o n o m s Tiho Brahe , t ā p ē c to bieži 
sauc par Tiho B r a h e s novu. Zva igzne p ieminēta 
arī ķīniešu un korej iešu h ron ikās . 

S i s t emā t i sk i z v a i g ž ņ o t ā s debess novēro jumi 
pa rād ī j a , ka novas n a v j a u n a s t ikko r a d u š ā s 
z v a i g z n e s , jo te novē ro j am nevis z v a i g z n e s 
d z i m š a n u , bet g a n t ā s uz l iesmojumu, kura 
r ezu l t ā t ā z v a i g z n e m a i n a savu s p o ž u m u par 
6 līdz 17 z v a i g ž ņ u l ielumiem, bet s t a r j a u d a 
p i eaug tūks toš i em u n mil joniem re ižu. M ū s u 
G a l a k t i k ā ik g a d u s uz l iesmo a p m ē r a m 30 no
v a s . Laiku pa la ikam (mūsu G a l a k t i k ā vidēji 
1 reizi 50 līdz 100 g a d o s ) novēro jami vēl g r a n 
diozāki z v a i g ž ņ u uz l iesmojumi , kad s t a r o j u m a 
j a u d a desmi t un s i m t t ū k s t o š re izes pā r sn i edz 
p a r a s t ā s novas s t a r o j u m a j audu . T ā d a s z v a i g z n e s s auc pa r p ā r n o v ā m . 
A s t r o n o m i domā, ka arī Tiho B r a h e s zva igzne ir bijusi p ā r n o v a , kas 
1572. g a d ā pārdz īvo ja ka tas t rofu . T a g a d p ā r n o v a s uz l i e smojuma vietā ir 
n o v ē r o j a m s vājš m i g l ā j s . To p i rmo reizi nofotografē ja 1949. g a d ā vācu 
a s t r o n o m s A. Bāde ar P a l o m ā r a ka lna obse rva to r i j a s 5 m te leskopu . Mig
lājs s a s t ā v no a t s e v i š ķ ā m p l ā n ā m šķ iedrām, kas a t t ā l i n ā s no cen t ra ar 
3o00—5000 km/s lielu ā t r u m u . Līdz m i g l ā j a m ir v a i r ā k nekā 1000 g a i s m a s 
g a d u . 1952. g a d ā a n g ļ u a s t ronomi H . B r a u n s un C. H a z a r d s r eģ i s t r ē j a 
šī m ig l ā j a r a d i o s t a r o j u m u . 

1572. g a d a p ā r n o v a s uz l iesmojums kras i izmainī ja ta jā la ikā va ldošo 
uzska tu p a r m ū ž a m n e m a i n ī g o debesi un debess ķe rmeņiem, kas nemai 
n ā s ne ska i t ā , ne i z ska tā , ne spožumā , kas n e r o d a s un neiet bojā. Un, kad 
17. g a d s i m t a s ā k u m ā t ika a tk lā t a p i r m ā m a i ņ z v a i g z n e , t a s v a i r s nebija 
n e k ā d s p ā r s t e i g u m s . 

Ir p a m a t s domāt , ka ap 1700. g a d u Kas iope jas z v a i g z n ā j ā uz l iesmoja 
vēl viena p ā r n o v a . T a g a d ta jā vietā a t r o d a s pēc S a u l e s v i s spēc īgāka i s 
m u m s z i n ā m a i s r a d i o s t a r o j u m a avo t s Kas iopeja A 3 . To a tk lā ja 1948. g a d ā 
a n g ļ u r a d i o a s t r o n o m i M. Rai l s u n F . Smi t s . Līdz Kas iope ja i A ir 

/. att. Ka atrast Kasiopeju. 

N. Kā rodas novas? «Zvaigžņotā 2 Sk. G r a s b e r g s E., C i m a h o v i č a 
debess», 1976. gada pavasaris, 1.—8. Ipp. 

A. Vai pārnova Kasiopejas zvaigznājā ir uzliesmojusi div-3 Sk. B a l k i a v s 
reiz? — «Zvaigžņota debess», 1978. gada rudens, 17. Ipp 
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3. att. Kasiopejas zvaig
znājs J. Hevēlija zvaig
žņu atlantā. 



4. att. Tiho Brahes pārnovas miglāja radioattēls. 
Tumšās un šķērssvītrotās dētajās — optiskā mig
lāja šķiedras, kas redzamas fotoplatēs. Līkloču 
kontūras — vienāda radiospožuma līnijas. 

11 000 g a i s m a s g a d u . 1951. 
g a d ā V. Bādem un R. Min-
kovskim izdevās nofotogra
fēt ar to sa is t ī to |oti nepa
r a s t o mig lā ju — b i jušās 
p ā r n o v a s a t l iekas . T a s sa
s t āv no a t s e v i š ķ ā m šķ ied rām 
un z v a i g z n ē m l īdz īgām 
m e z g l v e i d a kondensāc i j ām, 
k a s a i zņem visu r a d i o s t a r o -
j u m a a p g a b a l u . Mig l ā j a 
m a s a ir v i enāda ar S a u l e s 
m a s u . T a s liek domā t , ka 
a t šķ i r ībā no Tiho B r a h e s pār
novas , kas bija ne l ie las ma
s a s veca zva igzne (I t ipa pār
n o v a ) , šī pā rnova p i r m s uz
l i e smojuma bijusi ļoti ma
s īva j a u n a zva igzne ( I I t ipa 
p ā r n o v a ) . T ā s r e d z a m a j a m 
s p o ž u m a m bija j ā b ū t — 7. 
R o d a s j a u t ā j u m s , kāpēc tik 
g r a n d i o z a pa r ād ība net ika 
novēro ta . Z va igz ne s s tāvok
lis pie debes īm bija t ikpat 
i zdev īgs novē rošana i kā 
Tiho B r a h e s pā rnova i (neno
r i e t o š a ) , bet n o v ē r o š a n a s 
t ehn ika u n metodes — d u i d z 
a u g s t ā k ā l īmenī nekā p i rms 
100 g a d i e m . Un tomēr l i tera
tū rā nekādu ziņu par šo pār-
novu nav . Iemesli te va r būt 
dažād i , bet v iens no ga lve
naj iem — g a i s m a s absor
bcija s t a r p z v a i g ž ņ u putekļu 
m ā k o ņ o s g a n t iešā zva ig
z n e s t u v u m ā , g a n te lpā 
s t a r p zva igzn i un Sau l i . 

Abi miglā j i — g a n Tiho 
B r a h e s p ā r n o v a s a t l i ekas , 
g a n Kasiopeja A — ir arī 
r e n t g e n s t a r o j u m a avot i . 

Ķīniešu un j a p ā ņ u h ron ikās te ik ts , ka arī 1181. g a d a a u g u s t a s ā k u m ā 
Kas iope ja s zva igznā j ā parād ī jus ies «zva igzne—viešņa» , kas bijusi t ikpat 
spoža kā S a t u r n s (0. z v a i g ž ņ u l ie lums) un r e d z a m a 6 m ē n e š u s . 

1971. g a d ā F . S te fensons , izanal izē j i s šos novē ro jumus , sec inā ja , 
ka «viešņa» ir bijusi p ā r n o v a , un identificēja to ar s a m ē r ā spožo 

5. att. Kasiopejas A fotogrāfija sarkanos staros. 
Redzamas atsevišķas miglāja šķiedras. 
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r a d i o s t a r o j u m a avotu 3C 58, 
kas a t r o d a s p ā r n o v a s uzl ies
m o j u m a vietā . 1977. g a d ā ar 
5 m Hei la te leskopu šī r ad io 
avo ta cen t ra t u v u m ā i zdevās 
nofo tografē t |oti vāju mig
lāju. Pēc s a v a s s t r u k t ū r a s 
m i g l ā j s ir l īdz īgs Krab ja 
m i g l ā j a m , kas , kā z i n ā m s , ir 
1054. g a d a p ā r n o v a s at l ie
kas . R a d i o a v o t s 3C 58 a t ro 
d a s ne t ā lu no z v a i g z n e s e 
26 000 g a i s m a s g a d u a t t ā 
lumā no Sau le s . 

TfH"FF'HLJP 

Kas iope j a s z v a i g z n ā j ā ir 
arī v a i r ā k a s va ļ ē j a s zva ig 
žņu kopas . S p o ž ā k ā s no t ā m 
ir' N G C 663, M 103 un M 52. 

6. att. Kasiopejas A radioattēls. Netā lu no z v a i g z n e s p* 
a t r o d a s meteoru p l ū s m a s 

Kas iopeidu r a d i a n t s . Kas iope īdas n o v ē r o j a m a s v a s a r a no 17. jū l i ja l īdz 
15. a u g u s t a m , m a k s i m u m s 27.—28. jū l i jā . 

Merkurs r u d e n s s ā k u m ā nav r e d z a m s , jo 13. s ep tembr ī a t r o d a s a u g š ē j ā 
konjunkci jā — aiz S a u l e s . 29. oktobrī n o n ā k v i s l i e lāka jā a u s t r u m u elon-
gāci jā , bet riet g a n d r ī z v ien la ikus ar Sau l i . 20. novembr ī a t r o d a s apak
šējā konjunkci jā un j o p r o j ā m nav r e d z a m s . I e s p ē j a m s saska t ī t t ikai p a š ā s 
novembra be igās u n decembrī no r ī t iem p i r m s S a u l e s lēkta, jo 7. decembrī 
a t r o d a s v is l ie lākajā r i e tumu e longāc i jā . Līdz 14. decembr im pā rv i e to j a s 
pa S v a r u zva igznā ju , t ad pār ie t uz Skorp iona , bet 18. decembrī uz Cūsk-
neša zva igznā ju . Ša jā laikā p l a n ē t a s a t t ā l u m s no Zemes i z m a i n ā s no 
0,695 a. v. līdz 1,355 a. v., bet s p o ž u m s no + 2 , 2 l īdz —0,4. 

Venēra g a n d r ī z v isu ruden i nav r e d z a m a . P a r ā d ā s t ikai n o v e m b r a bei
g ā s kā V a k a r a z v a i g z n e S v a r u z v a i g z n ā j ā . Līdz g a d a be igām pā rv i e to j a s 
pa Sva ru , Skorp iona , S t rē ln ieka u n M e ž ā ž a zva igznā j i em. 21 . novembr ī 
ta i g a r ā m aiziet M ē n e s s 6° v i rs t ā s , bet 2 1 . decembr ī 5° v i r s t ā s . P l a n ē t a s 
r e d z a m a i s s p o ž u m s ir —3,4. 

Marss r u d e n s s ā k u m ā r e d z a m s n a k t s o t ra jā pusē , bet r u d e n s be igās 
gandr ī z v isu nakt i . No 20. s ep t embra t a s a t r o d a s Vēža z v a i g z n ā j ā , bet 
25. oktobrī pār ie t uz L a u v a s zva igznā ju . Sa jā l a ikā tā a t t ā l u m s no Zemes 
ir 0,975 a. v., bet r e d z a m a i s s p o ž u m s i z m a i n ā s no + 1 , 3 r u d e n s s ā k u m ā 
līdz + 0 , 2 r u d e n s be igās . 13. decembrī M a r s s pa ie t g a r ā m J u p i t e r a m 2° 
virs tā . M ē n e s s paiet g a r ā m M a r s a m 4. oktobrī 4°, 12. novembr ī 3° un 
10. decembri 2° zem tā. 

Jupiters v isu ruden i a t r o d a s L a u v a s z v a i g z n ā j ā un t ā p a t kā M a r s s 
r u d e n s s ā k u m ā r e d z a m s r ī ta pusē , bet b e i g ā s g a n d r ī z visu nak t i . Tā spo-

Planētas 

so 



ž u m s ša jā per iodā i z m a i n ā s no —1,3 līdz —1,8. Nakt ī no 26. uz 27. sep
tembr i J u p i t e r s paiet g a r ā m L a u v a s spožāka ja i zva igzne i R e g u l ā m , kura 
r e d z a m a i s s p o ž u m s ir t ikai + 1 , 3 . J u p i t e r s ir a p m ē r a m 12 re izes spožāks 
par to. No 27. decembra J u p i t e r s pā rv ie to jas pre tē jā v i rz ienā . M ē n e s s 
nonāk v i s tuvāk J u p i t e r a m 16. oktobrī 1°, 13. novembr ī 0°,8 un 10. decem
brī 0",4 zem tā . 

Saturas līdz 23. oktobr im pā rv ie to j a s pa L a u v a s zva igznā ju un 
r e d z a m s no rī t iem ievēro jami zemāk par Jup i t e ru . Pēc t a m pār ie t uz J a u 
n a v a s zva igznā ju , kur paliek līdz pa t g a d a be igām. R e d z a m ī b a s la iks 
kļūst a rv ien g a r ā k s , un r u d e n s b e i g ā s t a s novē ro j ams j au g a n d r ī z v isu 
n a k t s o t ro pusi . Tā r e d z a m a i s s p o ž u m s i z m a i n ā s n e d a u d z : no + 1 , 3 līdz 
+ 1,2. G r e d z e n s nav r e d z a m s . M ē n e s s paiet g a r ā m S a t u r n a m 18. oktobrī 
0°,7, bet 14. novembrī 0°,3 zem tā . 12. decembrī M ē n e s s pā rk lā j S a t u r n u . 

Urāns 14. novembr ī a t r o d a s konjunkci jā ar Saul i un ruden ī n a v 
r e d z a m s . 

Mēness 

Mēness fāzes rudeni: 
© (p i lns M ē n e s s ) 
5. oktobr ī pl. 2 2 s t 3 6 m 

4. novembr i „ 8 48 
3. decembrī „ 21 08 

@ ( j a u n s M ē n e s s ) 
21 . s ep t embr i pl. 1 2 s t 4 7 m 

21 . oktobrī „ 5 24 
19. novembr ī ,, 21 04 
19. decembrī „ 11 24 

Mēness apogejā 
17. oktobrī pl. 0 s t 

13. novembr ī ., 17 
11. decembrī ,, 19 

C (pēdē ja i s ce tu rksn i s ) 
13. oktobrī pl. 0 s t 2 5 m 

11. novembr ī ,, 19 25 
11. decembr i „ 17 00 

3 ( p i rma i s ce tu rksn i s ) 
29. sep tembr ī pl. 7 s t 2 1 m 

28. oktobrī „ 16 07 
27. novembr ī „ 0 09 
26. decembrī „ 8 12 

Mēness perigejā 
4. oktobrī pl. 1 8 s t 

1. novembr ī „ 22 
29. novembr ī ,, 3 

Spēcīgākas meteoru plūsmas 

Drakonīdas no 7. līdz 12. ok tobr im; m a k s i m u m s 9.—10. oktobrī , līdz 
18 meteor iem s t u n d ā . 

Orionidas no 15. līdz 24. oktobr im; m a k s i m u m s 22. oktobrī , līdz 
20 meteor iem s t u n d ā . 

Leonidas no 10. līdz 18. novembr im; m a k s i m u m s 16. novembrī , līdz 
8 meteor iem s tundā . 

Geminidas no 5. līdz 15. decembr im; m a k s i m u m s 13. decembrī , līdz 
60 meteor iem s tundā . 

Ursidas no 19. līdz 25. decembr im; m a k s i m u m s 22. decembrī , līdz 
20 meteor iem s tundā . 

Ā. A 1 k s n e 

6 — 1826 
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6.42 i / d e v n . I. M e t i e n s 2000 e k s . P a š ū t . N r . 1826. 
M a k s a 25 k. I z d e v n i e c ī b a « Z i n ā t n e » . 226018 R ī g ā , 
T u r g e ņ e v a ielā 19. I e s p i e s t a L a t v i j a s P S R V a l s t s 
i z d e v n i e c ī b u , p o l i g r ā f i j a s un g r ā m a t u t i r d z n i e c ī 
b a s l ietu k o m i t e j a s A p v i e n o t a j ā v e i d l a p u u z ņ ē 
m u m ā . 226050 R īgā , G o r k i i a ie lā 6. 





£ Jupitera mutuļojošā mākoņu sega desmitreiz detalizētākā 
skatījumā nekā ar spēcīgākajiem Zemes teleskopiem: amerikāņu 
kosmiskā aparāta «Voyager- l» uzņēmums no nepilnu 10 mil
jonu km attāluma 1979. gada 25. februārī. (Skat. rakstu 
27. lpp.) Tumšais ovāls netālu no attēla centra ir t. s. Lielais 
Sarkanais plankums — patiesībā anticiklonam l īdzīgs atmo
sfēras virpulis ar caurmēru 10—20 tūkst, km, t. i., lielāku nekā 
visai Zemei, bet sīkāko saskatāmo detaļu izmēri (or iģ inālā) 
nepārsniedz 150 km. 

0 «Voyager- l» elektroniskā televīzijas s i s tēma sadalījusi attēlu 
656 tūkstošos atsevišķu punktu, katra spi lgtumu nokodējot ar 
septiņu bināro ciparu — nuļļu un vieninieku virkni. Pateicoties 
ļoti augstajai radiosakaru kanāla caurlaides spējai — 115tūkst , 
bināro ciparu sekundē, visa attēla i egūšana un pārraide aizņē
musi tikai 48 sekundes. Taču līdz Zemei tas ceļojis 37 minū
tes — laika sprīdi, kas vajadz īgs radioviļņiem, lai pārvarētu 
670 miljonu km attālumu, kurš tobrīd šķīris abas planētas . 


