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Zinātnes 
ritums 

DĪVAINA ZVAIGZNE SS 433 
A R T U R S 

Č E R Ņ I N S 
P ē d ē j o s gados daudzu astronomu uzman ību saista īpatnē ja is 

relatīvist iskais objekts SS 433. Raksta m ē r ķ i s ir iepazīst ināt lasītāju 
ar jaunākajiem šī ob jekta novē ro jumu rezultātiem, tā neparasta jām 
īpaš ībām un iespējamajiem uzbūves modē j i em. 

V a r e n a s g ā z e s strūklas triecas uz p r e t ē j ām 
p u s ē m ar ā t rumu, kas tuvs ga ismas ā t rumam, — 
t ā d s ir d īva ina i s opt i skā starojuma, r a d i o s t a r o -
juma un r e n t g e n s t a r o j u m a avots , 1978. g a d ā at
klātais SS 433*. Vist icamāk, ka tā ir cieša d u b u l t -
s is tēma, kurā pa ras tās zva igznes k o m p a n j o n s ir 
kāds kompak t s ob jek t s — nei t ronu z v a i g z n e vai, 
iespējams, pa t melnais caurums. Strūklas izplūst 
n o kompak tā ob j ek t a apkār tnes , taču t o izsvieša
nas mehān i sms un visa to d inamika — strūklas 
turklāt arī p r e c e s ē — p a g a i d ā m ir mīkla. Nav 
z ināms, vai Galak t ikas simtiem miljardu zva igžņu 
v idū ir vēl kaut viena t āda z v a i g z n e . Tomēr kaut 
ko l ī dz īgu SS 433 relat īvist iskajām strūklām no 
v ē r o d a u d z lielāka m ē r o g a p a r ā d ī b ā s — milzu 
r ad ioga lak t ikās un kvazāros . 

P a g a i d ā m šim avo tam nav cita nosaukuma , iz
ņ e m o t numuru 433 S t īvensona un Sendjul īka ka
t a l o g ā (no šiem vārdiem arī burti SS). Sajā ka
t a l o g ā tiek ierakstī tas zva igznes , kuras izce ļas ar 
s p o ž ā m emisijas līnijām to spek t ros . Tuvāka iz
p ē t e parādī ja , ka vienai no k a t a l o g a zva ig 
z n ē m — ar n e a p b r u ņ o t u aci n e r e d z a m a i zva ig 
zne i Ērgļa zva igznā ja rajonā ne tā lu no Galak t i 
kas ekva tor iā lās p l aknes —• ir nepa ras t i d a u d z 

* Par šo ārkār t īg i n e p a r a s t o , i n t e r e san to un 
visas p a s a u l e s a s t ronomu uzmanību piesaist ī jušo 
ob j ek tu jau bijusi neliela publ ikāci ja mūsu i zde 
vumā. Sk. D z e r v ī t i s U. SS 433 — unikāls 
relat īvist isks objek ts . — Zva igžņo tā d e b e s s , 
1980. g a d a vasara , 16.—18. Ipp. (Tulk . -p ie*^ . -

emisi jas līniju. Šīs z v a i g z n e s (nr. 433) spek t rā 
ir s p o ž a s ū d e ņ r a ž a , hēli ja un arī d a ž u citu e l e 
men tu emisi jas līnijas, b e t katrai no tām b lakus 
ir vēl d ivas n e d a u d z mazāk in tens īvas p a p i l d u 
līnijas — viena p a kreisi , o t ra p a labi (1 . att .) . 

Faktiski SS 433 spek t r ā ir trīs spek t ra līniju 
s i s tēmas : viena s is tēma a t r o d a s savā viļņu g a r u 
ma skalas s tandar tv ie tā — tā ir pamat l īn i ju sis
t ē m a —, un d ivas c i tas līniju s is tēmas a t t iec ībā 
p r e t s tandar t s tāvokl i ir n o b ī d ī t a s uz zi lo un sar
k a n o s p e k t r a pus i . 

Spek t r a līniju n o b ī d e as t ronomijā pati pa r sevi 
nav n e k ā d s j aunums . Jau vairāk nekā pirms p u s 
g a d s i m t a Pu lkovas a s t r o n o m s A. Belopoļskis n o 
vē ro j a spek t r a līniju n o b ī d i zva igžņu s p e k t r o s 
un p ē c n o b ī d e s lieluma un z ī m e s no te i ca šo 
z v a i g ž ņ u r ad i ā lo ā t rumu, t. i., ā t rumu skata vir
zienā. Līniju n o b ī d e n o s tandar t s t āvok ļa ir n e 
k ļūd īg s no rād ī jums as t ronomiem uz to , ka sta
ro juma avo t s a t t i ec ībā p r e t novēro tā ju kustas . 

Izs taro tās g a i s m a s viļņa ga ruma un f rekven
ces maiņu , ko izraisa ga i smas avo ta un n o v ē r o 
tāja re la t īvā kus t ība , sauc par Dop le r a efektu . 
Tas, kā z ināms, i e spē jams j ebkuras v i ļņve ida kus
t ī ba s gad ī j umā un ir visiem p a z ī s t a m s no p ie 
mēra ar vilcienu, kad l o k o m o t ī v e s s ignāls p ē c 
t o ņ a šķiet augs tāks , vi lcienam tuvojot ies , un z e 
māks — at tāl inot ies . Skaņu viļņu f r ekvence , ko 
uz tver auss , ir lielāka, skaņas avo tam tuvojot ies , 
i in j rvazāka — at tā l inot ies . 

2 B i ' B H O T E K A . 



Līdz īga p a r ā d ī b a n o v ē r o j a m a arī e l e k t r o 
magnēt iskaj iem vi |ņiem, lai g a n p i ln īgas a n a l o 
ģijas šeit nav. Tā, p iemēram, kust īga avo ta sta
ro juma v i |ņa ga rums p i e a u g un līdz ar t o līnija 
n o b ī d ā s uz spekt ra s a rkano pusi g a n t ādē ļ , ka 
avo t s a t tā l inās , g a n ar ī raks tur īgā relat īvist iskā 
laika p a l ē n i n ā š a n ā s e fek ta dē ļ , kas kļūst n o z ī 
mīgs , kad avo ta ā t rums tuvojas ga i smas ā t ru
mam. Vi ļņa ga ruma samaz ināšanās un līnijas 
n o b ī d e uz spekt ra zilo pusi ir saistīta ar avo ta 
t u v o š a n o s , taču rezul tā tu , t. i., n o b ī d e s lielumu, 
vāj ina laika p a l ē n i n ā š a n ā s . Teorija rāda, ka zi
n ā m o s aps t āk ļos laika p a l ē n i n ā š a n ā s spē j p a t 
p i ln īg i l ikvidēt t u v o š a n ā s izraisī to spekt ra līni
jas n o b ī d e s efektu. 

Tā kā SS 433 spekt rā ir t r ī s spekt ra līniju sis
t ēmas , tas n o z ī m ē , ka šajā avo tā ir trīs i zs ta ro
joši a p g a b a l i : viens, kas a t t iecībā p r e t mums n e 
kustas, un divi citi, kuri a t t iecībā p r e t skata vir
zienu kustas uz p r e t ē j ām p u s ē m . 

Ne Galakt ikā , ne ā rpus tās l īdz šim n e k a d nav 
n o v ē r o t s avots , kas izs tarotu uzre iz tr īs līniju 
s is tēmas, n o kurām d ivas tik stipri n o b ī d ī t a s no 
sava s t andar t s t āvok ļa . Lielas n o b ī d e s uz spek t r a 
s a rkano pusi v ē r o j a m a s kvazāriem — pašiem t ā 
lākajiem Visuma ob jek t iem, b e t n o b ī d e s uz 
spek t r a zi lo pusi v i sos l īdz šim zināmajos g a d ī 
jumos ir desmit iem re ižu mazākas ( p ē c re la t īvā 
lieluma) nekā ob jek tam SS 433. 

Taču p a t s d īva ināka i s atklājās n o v ē r o j u m o s no 
1978. g a d a r u d e n s l īdz 1979. g a d a pavasa r im. 
Amer ikāņu as t ronoms B. M a r g o n s un v iņa l ī dz 
strādnieki , 1978. g a d a s e p t e m b r ī n o v ē r o j o t 
SS 433, atklāja emisi jas p a v a d o ņ l ī n i j a s citās vie
tās nekā d ivus m ē n e š u s p i rms tam: šīs l īnijas 

bija at tāl inājušās uz d a ž ā d ā m p u s ē m un tu rp i 
nāja at tāl ināties līdz 1978. g a d a novembr im. 
Pēc tam tās sāka virzīties uz p r e t ē j o pusi un 
d e c e m b r ī , kamēr vien tu rp inā jās novērojumi , tu
vojās spek t ra pamat l īn i jām. Kad 1979. g a d a 
martā novēro jumi tika a t jaunot i (no d e c e m b r a 
līdz februār im avots nav r e d z a m s ) , izrādījās, ka 
p a v a d o ņ l ī n i j a s atkal a t tā l inās no pamat l īn i jām. 

Turpmākie novēro jumi ( l īdz pa t pēdē j iem d a 
tiem, kas zināmi par 1983. g a d a vasaru) a p s t i p 
rināja, ka pavadoņ l īn i j u n o b ī d e s mainās ar r e 
gulāru pe r iod i skumu . ' Visi n o v ē r o j u m u dati p a r 
n o b ī ž u r e l a t īvo lielumu loti labi saskan ar d ivām 
p ē c formas v ienādām p e r i o d i s k ā m līknēm, kas 
n o b ī d ī t a s viena at t iecībā p r e t otru tā, ka vienas 
l īknes maks imums atbilst o t ras minimumam, un 
o t rādi (2. att.). N o b ī ž u maiņas p e r i o d s — 
164 dienas . 

Izpro to t līniju n o b ī d e s s tarojuma avota s p e k 
trā kā divu izstarojošu a p g a b a l u kust ības sekas 
(katram a p g a b a l a m atbi ls t sava l īkne 2. a t tē lā) , 
mums t a g a d jāuzskata , ka šai kustībai ir p e r i o 
disks raksturs . Abi izs tarojošie apgaba l i gan tu
vojas mums, g a n at tāl inās, turklāt , kad viens tu 
vojas, otrs at tāl inās, un o t rād i . Divas re izes p e 
r ioda laikā a p g a b a l i mainās vietām: tas , kurš 
tuvojies, sāk attālināties, b e t tas, kurš attālinājies, 
sāk tuvoties. Sājos m o m e n t o s (2. att. b un d) iz
s ta ro jošo a p g a b a l u radiālaj iem ātrumiem a c ī m 
r e d z o t jākļūst v ienl īdz īg iem ar nulli. 

1 Padomju Savienība d a u d z u s SS 433 n o v ē r o 
jumus ve ic is I. Kopi lovs un viņa l īdzstrādnieki 
(PSRS ZA Speciā lā astrof izikas observa tor i ja ) . 

/. att. S t a r o j u m a a v o t a 
s p e k t r s . T r ī s ū d e ņ r a ž a a t o m a 
B a l m e r a s ē r i j a s e m i s i j a s lī
n i ju (Hce , H B , H y ) s t ā v o k l i s 
1 9 7 8 . g a d a jū l i jā . Ar b u r t i e m 
B u n R a p z ī m ē t a s a t b i l s t o š i 
z i l ā s u n s a r k a n ā s p a v a d o ņ l ī 
n i j a s k a t r a i p a m a t l ī n i j a i . 
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2. att. A v o t a s t a r o j u m a spek
t r a l ī n i j a s n o b ī d e s r e l a t ī vā 
l i e l u m a z m a i ņ a l a ika g a i t ā . 
L i e l u m u z i z s a k a ar s t a n d a r t -
v i ļ ņ a g a r u m u X 0 u n t a m at 
b i l s t o š ā s l īn i jas nob īd ī t o , 
r e s p . , n o v ē r o t o v i ļņa g a r u m u 
X : z = (X—X 0 ) / X0. K a t r a m iz
s t a r o j o š a j a m a p g a b a l a m at 
t ē l ā a tb i l s t s a v a l īkne. 

A s p r ā t ī g u SS 433 izs tarojošo a p g a b a l u k ine
māt ikas in terpre tāc i ju ir ierosinājuši angļu as t ro -
fiziķi A. Fabians un M. Rizs. Saskaņā ar viņu 
ideju, avotā ir cent rā la is ķermenis , n o kura iz
plūs t d ivas g ā z u strūklas p re t ē jo s v i rz ienos . Ar 
c e n t r ā l o ķermeni ir saistīts ga lvena i s izs ta ro jo
šais a p g a b a l s , kas d o d n e n o b ī d ī t a s spek t ra līni
jas, b e t strūklas — tās ir a p g a b a l i , no kuriem 
izs tarojas n o b ī d ī t ā s līnijas. 

Tālāk, strūklu i z p l ū d e s virziens nepa l iek laikā 
n e m a i n ī g s . Strūklu līnija ro tē a p kādu asi. Tās 
kus t ība a t g ā d i n a vilciņa ass rotāciju, ja vilciņš 
pa la i s t s tā, ka ass nav ver t ikā la : vi lciņa ass, lēni 
( lēnāk nekā vilciņa rotāci ja) gr iežot ies a p ver t i 
kāli, ap raks t a konisku virsmu. Tādu vi lc iņa (vai 
ž i ro skopa ) ass pe r iod i sku kustību sauc pa r p r e -
cesi ju. 

Sāds m o d e l i s spē j p i ln īg i r e p r o d u c ē t sa rkanās 
n o b ī d e s l īknes , kas p a r ā d ī t a s 2. a t tē lā . Va jag 
tikai atrast a tb i l s tošo strūklu ā t rumu, p reces i j a s 
ass orientāciju a t t iecībā p r e t Z e m e s novē ro tā ju 
un leņķi, ko strūklas v e i d o ar p r ece s i j a s asi 
(3. att .) . 

Patiešām, kad vienas strūklas kust ībā būs kom
p o n e n t s , kas ga r skata virzienu b ū s vērs t s uz 
mums, o t ras strūklas kus t ībā būs k o m p o n e n t s , 
kurš ga r skata virzienu būs vērs ts p r o m no 
mums. Tas d o d atbilstoši zilo un s a rkano p a v a -
doņl īn i ju s is tēmu. 

Strūklu p reces i j a s dē ļ t o orientāci ja a t t iecībā 
p r e t novēro tā ju mainīsies, j o pe r iod i sk i izmainī
sies leņķis, ko v e i d o strūklu līnija ar skata vir

zienu. Līdz ar šo leņķi per iod isk i mainīsies ar ī 
strūklu radiā la is ā t rums . Nekas n e t r a u c ē i zvē l ē 
ties p r ece s i j a s p e r i o d u v ienādu ar n o v ē r o j a m o , 
t. i., 164 d ienām. 

Strūklu radiā l ie āfrumi (t. i., ā t rumu v e k t o r u 
pro jekc i jas uz skata virz iena) katrā laika m o 
mentā ir v ienādi p ē c lieluma un pretē j i vērs t i , 
b e t a b u strūklu ā t rumu absolū t ie lielumr ir v ie
nādi un atbi ls t a p m ē r a m vienai ce tu r tda ļa i ga i s 
mas ā t ruma . 

3. a t tē lā pa rād ī t i divi galē j ie strūklu stāvokļi 
a t t iec ībā p r e t novē ro tā ju , kad a b o s izs taro joša
jos a p g a b a l o s r ad i ā lo ā t rumu abso lū tā s v ē r t ī b a s 
sasniedz maks imā los lielumus. Stāvoklis I atbilst 
m o m e n t a m a 2. a t tē lā , b e t s tāvoklis // — m o 
m e n t a m c. 

Citu i e s p ē j a m o strūklu s tāvokļu v idū ir arī 
t āds , ka strūklas ir p e r p e n d i k u l ā r a s skata virzie
nam. T ā d o s m o m e n t o s (2. att. b un d ) radiāl ie 
Strumi kļūst v i en l īdz īg i nullei . Tad spek t ra lī
niju n o b ī d i nosaka tikai relat īvist iskais laika p a 
l ēn ināšanās efekts . 

Lai g a n strūklu s tāvokl is un leņķis, ko tās v e i 
d o ar skata virzienu, mainās , leņķi a un B, kas 
raks turo p r ece s i j a s ass un strūklu līnijas s tā
vokli t e l p ā (a t t iec ībā p r e t skata virzienu), n e m a i 
nās, š o leņķu v ē r t ī b a s ir atbilstoši 80 un 20 
g rād i , 

Ar šiem trim lielumiem — strūklas ā t ruma vē r 
t ību un leņķiem a un 8 — tiek pi ln īgi no te ik t a 
strūklu k inemāt ika un l īdz ar t o arī a v o t a 
SS 433 s p e k t r a līniju n o b ī d e s aina. 



P r e c e s ē j o š o strūklu m o d e l i s d o d vienkāršu un 
skaistu atbi ldi uz jautā jumu, kā vienā avo tā var 
rasties trīs emisi jas līniju s i s tēmas un sākotnēj i 
šķietami s a r e ž ģ ī t ā s t o i zmaiņas laikā. D a u d z g rū 
tāk a tb i ldē t uz jautā jumu, k ā p ē c šīs strūklas r o 
d a s un p r e c e s ē . Jācer , ka rūp īg i novēro jumi un 
sīka i egū to da tu a n a l ī z e ar laiku ļaus tuvot ies 
tā fizikālā mehān i sma izpra tne i , kas d a r b o j a s 
avo tā SS 433. Datu uzk rā šana turp inās , un ir jau 
izdevies noska id ro t va i rākus svar īgus aps tāk ļus . 

Visp i rms var izdar ī t no te ik tu s lēdzienu p a r 
SS 433 izs ta ro jošo a p g a b a l u g ā z e s t e m p e r a t ū r u . 
Ū d e ņ r a d i m , kura emisi jas līnijas ir in tens īvākas 
pa r v isām citām līnijām šajā avotā , raks tur īga 
a p m ē r a m desmi t tūks toš g r ā d u t e m p e r a t ū r a . Tā 
nosaka r o b e ž u starp j o n i z ē t o un n e j o n i z ē t o g ā 
ze s s tāvokl i . Ja t e m p e r a t ū r a pārsn iedz 10—20 
tūks tošus g r ā d u , a tomu haot iskā kust ība ir tik 
in tens īva , ka to s a d u r s m ē s e lek t roniem var tikt 
piešķirta ene rģ i j a , kas ir lielāka pa r maksimāli 
i e spē j amo e l ek t rona e n e r ģ i j u a tomā un l īdz ar 
t o ir p ie t iekama, lai a t rau tu e l ek t ronus no k o 
do l i em. Tādā stāvoklī , kad eks i s tē brīvi e l ek t ron i 
un brīvi ū d e ņ r a ž a a tomu kodol i — p ro ton i — , 
g ā z e ir j on izē ta un v e i d o p lazmu. Kad e l e k t r o n i 
nav saistīti ar a tomu kodo l i em, spek t ra līnijas, 
kas atbi ls t e l ek t ronu p ā r e j ā m a tomos , a c ī m r e 
d z o t ve ido t i e s nevar . Tā kā o b j e k t a m SS 433 lī
nijas t o m ē r n o v ē r o , i zs ta ro jošo a p g a b a l u t e m 
p e r a t ū r a neva r pā rsn ieg t r aks tu r īgo jon izāc i jas 
t e m p e r a t ū r u , un 20 tūkstoši g r ā d u — tā ir š īs 
t e m p e r a t ū r a s augšē jā r o b e ž a . No o t ras p u s e s , 
vielas t e m p e r a t ū r a strūklās neva r bū t ar ī p ā r ā k 
zema , jo pav isam auksta g ā z e emisijas līnijas 
izs tarot neva r . Vist icamāk, ka SS 433 izs ta ro jošo 
a p g a b a l u t e m p e r a t ū r a ir t uva 10 tūks toš iem 
g r ā d u . 

In teresant i ir arī a p s v ē r u m i pa r strūklu p l a 
tumu. Strūklas nevar b ū t pā r āk p la tas : ja t o at
v ē r u m a leņķis y (sk. 3. att.) būtu s a l ī dz ināms 
ar p r e c e s i j a s leņķi 6, visa spekt rā lā a ina bū tu 
neska id ra , neasa . Līniju vietā avota spek t rā t ad 
bū tu i zp lūdušas jos las , kas atbilstu visām tām 
d a ž ā d a j ā m radiālā ā t r u m a vē r t ībām, k ā d a s tam 
ir strūklas b iezumā. Pat ies ībā SS 433 p a v a d o ņ 
līnijas ir visai šauras un g a l ē j o s s tāvokļos t o p l a 
tums vi ļņu ga rumu skalā katrā ziņā ir d a u d z 
mazāks p a r at tā lumu l īdz pamat l īn i ja i . A t v ē r u m a 
leņķis v a c ī m r e d z o t nav lielāks pa r 3—4 g r ā -

I " II 

3. att. P r e c e s ē j o š ā s s t r ū k l a s . P a r ā d ī t i divi g a 
lējie šo s t r ū k l u s t ā v o k ļ i : / — a tb i l s t m o m e n t a m 
a 2. a t t ē l ā , / / — m o m e n t a m c t a j ā p a š ā a t t ē l ā ; 
a « 8 0 ° , 6 = 20°, Y < 3 — 4 ° . 

diem. Tik augs ta strūklu vē r suma p a k ā p e d roš i 
vien ir viens no pašiem grūtākajiem SS 433 fi
zikas jautājumiem. 

SS 433 g a l v e n ā izs tarojošā a p g a b a l a r ū p ī g a 
i z p ē t e atklāja, ka arī tā izs tarotās līnijas nes tāv 
uz vie tas : t ās per iodisk i pārv ie to jas p a viļņu g a 
ruma skalu, tikai šīs p ā r b ī d e s ir d a u d z vā jākas 
nekā pavadoņ l īn i j ām ( tādēļ ar ī t ās uzreiz n e p a 
manīja) . Vājās p ā r b ī d e s atbi ls t pe r i od i skām kus
t ībām ar ā t ruma ampl i tūdu (maksimālo v ē r t ī b u ) 
a p m ē r a m 70 km s e k u n d ē . Tas ir tūkstoš re ižu 
mazāk nekā strūklu ā t rums. Vājo p ā r b ī ž u p e r i o d s 
ir 13 d ienas . 
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P e r i o d s un ā t ruma vē r t ības , kas atbilst g a l v e 
nā izs tarojošā a p g a b a l a emisijas līniju vājajām 
p ā r b ī d ē m , ir ļoti tuvas tām vē r t ībām, ko p a 
rasti n o v ē r o ciešās d u b u l t z v a i g ž ņ u s i s tēmās . Ir 
d i e z g a n dabisk i izskaidrot šos d a t u s tā, ka 
SS 433 ir d ivas z v a i g z n e s , kas pe r iod i sk i ( p e 
r iods — 13 d ienas) kustas a p kopē ju s m a g u m -
cent ru . Tādā g ad ī j umā t rad ic ionā la jām a s t r o n o 
mijas m e t o d ē m , kas ir izs t rādātas un p ā r b a u d ī 
tas ne ska i t āmos d u b u l t z v a i g ž ņ u n o v ē r o j u m o s , 
v a j a d z ē t u arī šei t d a u d z ko noska idro t . 

Pat iešām, de ta l i zē t i opt iskie novēro jumi ļauj 
a p g a l v o t , ka viena no SS 433 s is tēmas z v a i g 
z n ē m ir pa ras t a O vai B spekt rā lās klases z v a i g 
z n e ar masu 10—20 M Q , virsmas t e m p e r a t ū r u 
20 tūkstoši g r ā d u un rādiusu 2 - 1 0 1 2 cen t imet r i . 
Ar šīs z v a i g z n e s rādiusu ir sa l īdz ināmi arī d u -
bu l t s i s t ēmas izmēri , t. i., a t tā lums s t a rp tās k o m 
p o n e n t i e m . 

A p s v ē r u m i , uz kuriem parast i ba l s tās a s t r o n o 
mi, lai note iktu a t tā lumu līdz z v a i g z n ē m (tie 
p i rmām kārtām ir saistīti a r absorbc i j a s līniju in
tens i tā t i , ko s tarojuma avo ta spekt rā r a d a s t a rp 
z v a i g ž ņ u g ā z e , kura a t r o d a s s tarp a v o t u un 
mums), ļauj n o v ē r t ē t arī SS 433 a t tā lumu — a p 
m ē r a m 5,5 k i loparsek i . Tas ir d a u d z lielāks nekā 
a t tā lums l īdz mums tuvākajām z v a i g z n ē m (daži 
pa rsek i ) , b e t t o m ē r mazāks par Ga lak t ikas d ia 
metru ( a p m ē r a m 30 kpc) . 

Z ino t a t tā lumu, p ē c uz tve ramā s ta ro juma 
p lū smas var n o v ē r t ē t arī p i lno enerģ i ju , ko avo ts 
izs taro laika v ien ībā (ja p ieņem, ka tas izs taro 
uz v isām p u s ē m vienādi) . Tādā v e i d ā Ir a p r ē ķ i 
nāts, ka SS 433 pilnā s tar jauda ir 1 0 3 5 — 1 0 4 0 

e rg i / s , kas simtiem tūkstošu vai p a t miljoniem 
reižu pā r sn iedz Saules s tar jaudu. Strūklu ga i sma 
atbi ls t a p m ē r a m 1 % pi lnā s p o ž u m a . To izsta
ro jošo a p g a b a l u izmērus vēr tē a p 1 0 1 2 cm, kas 
ir s a l īdz ināms ar dubul t s i s tēmas izmēriem. 

O b j e k t a m SS 433 kons ta tē t s ne tikai opt iskais , 
b e t ar ī r e n t g e n a un radios taro jums. Avo ta rent
g e n a kar tē izšķir c en t r ā lo r en tgens ta ru avo tu un 
p la šas izstieptas struktūras, kuru izmēri i evē ro 
jami pā r sn i edz d u b u l t z v a i g ž ņ u s is tēmas izmērus . 
L ī d z ī g a u z b ū v e kons ta tē jama arī p ē c r a d i o a s t r o -
nomisko novē ro jumu dat iem. Star jauda r e n t g e n 
s taros ir 3 - 1 0 3 5 e rg i / s , r a d i o d i a p a z o n ā — 3 - 1 0 3 2 

erg i s e k u n d ē . 

M i n ē t ā s p a z ī m e s ļoti a t g ā d i n a a s t ronomiem 
labi p a z ī s t a m u ainu — miglājus , kas paliek p ē c 
p ā r n o v u uz l iesmojuma. Vist icamāk, ka arī SS 433 , 
t. i., d u b u l t z v a i g z n e k o p ā ar plašajiem a p g a 
bal iem, kas izs taro r e n t g e n s t a r u s un rad iovi ļņus , 
ir, d o m ā j a m s , p i rms va i rākiem simtiem tūks tošu 
g a d u no t ikuša p ā r n o v a s uzl iesmojuma rezu l tā t s . 
Bet, ja tā, t ad var iz teikt ar ī z ināmus minē jumus 
pa r o t r o zva igzni , kas k o p ā ar p a r a s t o z v a i g 
zni v e i d o dubu l t s i s t ēmu SS 433. Tā va r b ū t k o m 
pak tā p ā r n o v a s atlieka — ne i t ronu z v a i g z n e vai 
me lna i s cau rums . Saskaņā ar p a d o m j u a s t r o n o 
ma A. C e r e p a š č u k a da t iem, SS 433 k o m p a k t ā 
ob j ek t a masa var bū t 4—5 M Q . Masas vē r t ībām, 
kas pā r sn i edz 3,0—3,5 M Q , tā var bū t nev i s 
ne i t ronu z v a i g z n e , b e t melna i s caurums . 

Nav š a u b u , ka SS 433 strūklas formējas k o m 
pak tā o b j e k t a — vai nu tā ir ne i t ronu z v a i g z n e , 
vai me lna i s caurums — tuvākajā a p k ā r t n ē . Taču 
kas p a ā t r i n a strūklu vielu l īdz relat īvis t iskam 
ā t rumam? K ā p ē c strūklas ir tik šauras? Kāds ir t o 
p r e c e s i j a s cē lonis? 

š ie sva r īg i e jautājumi g a i d a atr is inājumu. 

Bet ir vē l kāds — iespē jams , pa t s sva r īgāka i s un 
in t e re san tāka i s — jautā jums. Pavisam citu, d a u d z 
lielāku m ē r o g u p a r ā d ī b ā s — milzu r a d i o g a l a k -
tiku un kvazāru p a s a u l ē — ir paz ī s t ami izvir
dumi un strūklas, kas tieši novēro jami p ē c t o 
op t i skā un r ad io s t a ro juma . Dažos g a d ī j u m o s 
viela tiek izsviesta ar skaidri izteiktu relat īvist isku, 
g a i s m a s ā t rumam tuvu ā t rumu, š a u r a s izst ieptas 
s t ruktūras r e i zēm i zp la t ā s desmit iem un simtiem 
k i l opa r seku tālu. Vai m ē s šeit n e s a s t o p a m i e s 
ar t ā d a s p a š a s d a b a s p a r ā d ī b ā m kā SS 433, 
tikai d a u d z k ā r t lielākā m ē r o g ā ? Vai ar ī ci tādi — 
v a r b ū t SS 433 ir 1 0 1 0 — 1 0 1 2 re ižu samaz inā ta ko 
pija mi l z īgam « m e h ā n i s m a m » , kas d a r b o j a s ak
t ī v o ga lak t iku k o d o l o s un kvazēros? 

Nav izs lēgts , ka a b o s g a d ī j u m o s relat īvis t isko 
i zv i rdumu un strūklu cē lon i s ir ļoti j aud īg i g ā z u 
d inamisk ie p r o c e s i , kas a t t īs tās m e l n o cau rumu 
a p k ā r t n ē , š o p r o c e s u i z p r a t n e p a g a i d ā m vēl ir 
tā la n o p i l n ī b a s . Taču v ē r ā ņemams fakts ir jau 
tas vien, ka var p a s t ā v ē t t āds universā ls fizi
kālais mehān i sms , kas d a r b o j a s tik d a ž ā d o s m ē 
r o g o s kā d u b u l t z v a i g z n e SS 433 un g igan t i skās 
r a d i o g a l a k t i k a s un kvazār i . 

6 



DIENAS KARTĪBA - CITU PLANĒTU SISTĒMU 

MEKLĒŠANA 

Z E N T A A p kurām zva igznēm r i ņ ķ o p lanētas un kādas tās ir, to svar īg i 
A L K S N E zināt v ismaz no div iem v iedok ļ iem. Pirmkārt, šīs p lanētas var būt 

iespējami citu c iv i l izāc i ju mājokļ i , otrkārt, katra izzināta p lanē tu 
sistēma ir pā rbaudes akmens p lanē tu ve idošanās un attīst ības t e 
or i ja i . Rakstā aplūkotas gan praksē jau lietotās, gan dr īzā laikā 
ieviešamās p lanē tu sistēmu meklēšanas metodes . 

P a g a i d ā m Saules s is tēma ir v ienīgā droš i z i 
n ā m ā p l a n ē t u s is tēma. Vai pa s t āv vēl citas p l a 
nē tu s is tēmas? Kur tās a t rodas? Kādas tās ir? Sie 
jautājumi kļuvuši aktuāli v i smaz d ivos s v a r ī g o s 
a s p e k t o s . 

Viens a spek t s saistī ts ar ā r p u s z e m e s civi l izā
ciju meklē jumiem. Kosmiskās ē ra s sākums uz Z e 
m e s izraisīja jūsmas un c e r ī b u pilnu meklē jumu 
p o s m u , b e t ga id ī t ie rezul tā t i izpal ika. Tā kā ār 
p u s z e m e s civilizācijas sevi n e k ā d ā v e i d ā nav 
apl iec inā jušas , r adās d i e z g a n ka tegor i sks s e c i n ā 
jums, ka Z e m e s civilizācija ir vientuļa Ga lak t ikā 
un v a r b ū t p a t Visumā. Savā laikā šī a tz iņa kā 
pē tn ieku , tā i n t e r e sen tu v idū izraisīja t i kpa t kā 
s a v a v e i d a šoku, b e t t a g a d tas ir p ā r v a r ē t s . 
S tarp taut i skās as t ronomi jas savienības ie tvaros 
n o d i b i n ā t a ī p a š a komisija — «Dzīv ības m e k l ē 
šana Visumā». Civilizāciju meklē jumus c e n š a s 
ievirzī t nop ie tnā gu l tnē , izs t rādājot i lg te rmiņa 
p r o g r a m m u , kurā sva r īga vieta ierādī ta tieši citu 
p l a n ē t u s is tēmu mek lē šana i . Jā te ic gan , ka vai rs 
n e v a l d a iepriekšējā t īksmē pac i l ā t ība pa r s t a r p -
civilizāciju sakaru izcili l a b v ē l ī g o ietekmi uz Z e 
m e s civil izācijas a t t ī s t ību . C i lvēce apz inās , ka 
sakaru rezul tā t i var b ū t arī n e l a b v ē l ī g i . Bet t ā 
dē ļ jo va i rāk j ācenšas laikus atrast un i epaz ī t tu 
v ā k ā s p l a n ē t u s is tēmas — iespē jamās civi l izā
ciju mājvietas. 

Jautā jums pa r p l a n ē t u meklējumiem t ikko mi
nēta jā a s p e k t ā var likties savā ziņā s tāvam pār i 
ikdienišķajiem as t ronomiskaj iem pēt ī jumiem, tur 
p r e t ī citā a s p e k t ā skatī ts , t as skar šķietami p a 
rastāku, b e t pa t i es ībā vē l būt iskāku p r o b l ē m u 
loku. Proti , runa ir p a r ci tu p l anē tu s is tēmu iz
pē t i no d e b e s s ķ e r m e ņ u v e i d o š a n ā s un e v o l ū 
cijas v iedok ļa . A s t r o n o m u s in t e re sē p l anē tu sis

tēmu t a p š a n a , va rbū tē j a d a ž ā d ī b a p ē c sas tāva 
un u z b ū v e s , sais t ība ar v i s ādu t ipu zva igznēm, 
evo lūc i jas p a k ā p e u. c. jautājumi. Jebkuri jauni 
dati šajā j o m ā p a l ī d z ē t u izprast un p r o g n o z ē t 
ar ī Saules s i s tēmas p l anē tu l ikteni. 

Pašos p ē d ē j o s g a d o s ir parādī juš ies ziņojumi 
pa r va rbū tē ju t o p o š u p l a n ē t u sistēmu atklāšanu 
pie j aunām zva igznēm. Uzskata , ka novēro t i e p u 
tekļu un lielāku da ļ iņu diski a p jaunām z v a i g 
znēm pie l īdz ināmi p r o t o p l a n ē t u s is tēmām. Ziņas 
pa r p r o t o p l a n ē t u eks is tenci , n e a p š a u b ā m i , s t i 
mu lē mek lē t jau i zve ido jušos p lanē tu s is tēmas. 

Kas t ad ir p lanē tas? Š o b r ī d p a r to var spriest 
tikai p ē c Saules s is tēmas p l a n ē t u ī p a š ī b ā m . P la 
nē tas r iņķo a p Sauli un s p ī d ar tās ats tarotu g a i s 
mu. K ā p ē c p l a n ē t a s r iņķo a p Sauli? Tāpēc , ka 
šos d e b e s s ķ e r m e ņ u s saista savs ta rpē js g r a v i 
tāci jas spēks . Šis nosac ī jums pas t āv j ebkurā p l a 
nē tu sis tēmā pie j e b k u r a s z v a i g z n e s un ir ļoti 
svar īgs . Patiešām, p l a n ē t a s pr incipiā l i atšķiras n o 
z v a i g z n ē m ar to , ka p l a n ē t u d z ī l ē s k o d o l r e a k c i -
jas nenot iek , t ā t ad p l a n ē t ā m nav sava šāda b a 
g ā t ī g a e n e r ģ i j a s avo ta . Citiem vārdiem sakot , 
z v a i g z n e s p a š a s ģ e n e r ē un izstaro enerģ i ju p a 
saules t e l p ā , t u rp re t ī p l a n ē t a s tikai si ldās šai 
s tarojuma p lūsmā un da ļu tā a ts taro . Lai p l a 
nē tas s aņemtu ene rģ i ju n o savas z v a i g z n e s , 
tām, dabisk i , j ābū t nesa rau jami saistītām ar š o 
zva igzn i . 

K ā p ē c v ienos d e b e s s ķ e r m e ņ o s noris k o d o l 
te rmiskās reakci jas , b e t c i tos ne? To nosaka d e 
b e s s ķ e r m e ņ a masa. Kad s t a rpzva igžņu mākonī , 
izdalot ies a t sevišķām kondensāc i j ām, notiek 
zva igžņu un p lanē tu v e i d o š a n ā s p rocess , r o d a s 
d a ž ā d a s masas ķe rmeņi . Tie p a m a z ā m saraujas 
arvien mazāki un kļūst b l īvāk i , t e m p e r a t ū r a t o 
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cen t rā p i eaug . Ja t o p o š ā d e b e s s ķ e r m e ņ a masa 
ir lielāka pa r 0,08 Saules masām, t a d sa raušanās 
b e i g u p o s m ā b l īvums un t e m p e r a t ū r a sasniedz 
t ā d u s lielumus, ka sākas kodo l reakc i j as . D e b e s s 
ķ e r m e n i s kļūst pa r va i rāk vai mazāk s p ē c ī g i 
s ta ro jošu zva igzn i . 

Ja masa ir mazāka p a r 0,08 Saules masām, ko 
do l r eakc i j a s nesākas , b e t vai visi šādi ķermeņi 
b ū s p lanē tas? Vismaz, spr iežot p ē c Sau les sis
t ē m a s raksturlielumiem, mums z ināmo mas īvāko 
p l a n ē t u masas ir ievērojami mazākas . Saules sis
t ē m ā če t ras lielās p l a n ē t a s ir l ī dz īga s Z e m e i : 
t ās n e a t r o d a s tālāk no Saules kā 1,5 a. v., to 
d i a m e t r s ir 0,4—1 Z e m e s d iamet rs , b e t masa — 
0,05—1 Z e m e s masa. Pārējās p iecas lielās p l a 
nē t a s a t r o d a s 5—40 a. v. a t tālumā n o Saules , to 
d i a m e t r s ir 0,5—11,2 Z e m e s d iamet r i , masa — 
0,02—318 Z e m e s masas . Vismasīvākā p l a n ē t a to 
v idū ir Jupi te rs . Tā masa atbilst 0,000955 j e b 
( n o a p a ļ o j o t ) 0,001 Saules masai. Ķermeņ i , kuru 
masa ir 0,08—0,001 (vai n e d a u d z va i rāk par 
0,001) Saules masas, v e i d o me lno p u n d u r u sai
mi — t ādas z v a i g z n e s , kuras kādu laiku vāji 
s p ī g u ļ o tikai uz sa raušanās p r o c e s ā izda l ī tās 
e n e r ģ i j a s rēķina . Masas r o b e ž a s ta rp melnajiem 
pundur i em un p l a n ē t ā m p a g a i d ā m ir visai n e 
skaidra , jo iespējams, ka pas tāv ar ī mas īvākas 
p l a n ē t a s pa r mums z ināmo Jupi teru. 

G 

/. att. G r a v i t ā c i j a s s p ē k u i e tekmē z v a i g z n e u n 
p l a n ē t a k u s t a s ap kopē jo m a s a s c e n t r u (aplītis) 
k a t r a pa s a v u o rb ī tu (a). R e z u l t ā t ā z v a i g z n e 
u n p l a n ē t a s v ā r s t ā s ap kopējā m a s a s c e n t r a t r a 
j e k t o r i j u (svītrlinija) t e lpā (b). 

Per turbāc i jas , ko rad ī tu hipotēt iska Jup i tera m a 
sas p lanē ta , ja tāda r i ņ ķ o t u ap kādu no as toņām 
Sau le i v is tuvākajām zva igznēm 5,2 a. v. attā lumā 
no tās 
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C e n t a u r a Proks ima M5 4.3 0,12 32 36 
C e n t a u r a a A G2 4,4 1,00 4 13 
Centaura ctB K.l 4.4 0.81 5 14 
Barnarda z v a i g z n e M 5 6.0 0.16 17 31 
V o l f s 359 M8 7.6 0.10 23 40 
L a l a n d s 21185 M2 8.2 0.30 7 23 
S ī r iusa A AI 8.7 1.58 1 10 
S ī r iusa B * 8.7 0.26 7 25 

* B a l t a i s pundur i s . 

Kad runā pa r p l a n ē t u meklē jumiem, t ad š o 
b r ī d d o m ā atrast tieši t ā d a s p l a n ē t a s kā Jup i 
te rs — samērā m a s ī v a s un pietiekami tālu s tā
voša s n o savām z v a i g z n ē m . 

Izšķir ne t iešās un t iešās p l anē tu m e k l ē š a n a s 
m e t o d e s . 

Ne t i e šās m e t o d e s b a l s t ā s uz g r av i t a c ionā l ā s 
p e r t u r b ā c i j a s e t e k t u n o v ē r o š a n u . Kā z ināms, 
p e r t u r b ā c i j u z v a i g z n e s kus t ībā r a d a vienas vai 
va i rāku p l a n ē t u k l ā t b ū t n e . Ja zva igzne i ir p l a 
nē ta , t a d abi ķe rmeņ i kustas katrs p a savu o r 
b ī t u a p k o p ē j o masas cen t ru (1 . att. a ) . Rezul tā tā 
z v a i g z n e un p l a n ē t a svārs tās a p k o p ē j ā masas 
cen t ra t ra jektor i ju t e l p ā (1 . att. b ) . Sīs svārst ī 
b a s a t s p o g u ļ o j a s g a n z v a i g z n e s pozīc i ju i zmai 
ņās , kuras r āda z v a i g z n e s kust ību uz d e b e s s 
sfēras, g a n rad iā lā ā t r u m a izmaiņās , kuras r āda , 
kā mainās z v a i g z n e s t u v o š a n ā s vai a t t ā l ināšanās 
a t t iec ībā p r e t novē ro t ā ju . Cik lielas ir šīs svār
s t ības , vai tās var n o v ē r o t ar mūsdienu a p a r a 
tūru? U z s k a t ā m ī b a s l a b a d tabu lā d o t a s a p r ē ķ i n ā 
tās a s t oņu Saulei v i s t uvāko zva igžņu poz ī c i j a s 
un rad iā lā ā t ruma pe r tu rbāc i j a s , kādas rad ī tu 
Jup i t e ra masas p l a n ē t a , r i ņķodama 5,2 a. v. at
t ā lumā no z v a i g z n e s . 

Leņķiskās p e r t u r b ā c i j a s ir tieši p r o p o r c i o n ā l a s 
p l a n ē t a s masai un a t t ā lumam no z v a i g z n e s : m a -
s īvāka p l a n ē t a tā lākā o r b ī t ā r ada izteiktāku n o 
v ē r o j a m o efektu . Vienla ikus efekts ir a t ka r īg s 
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ar ī n o z v a i g z n e s masas un a t tā luma no n o v ē r o 
tāja, tikai apgr iez t i p r o p o r c i o n ā l i : jo mazāka 
z v a i g z n e s masa un j o tuvāk novē ro t ā j am a t r o 
d a s z v a i g z n e , jo efekts lielāks. Pēdē jā s aka r ība 
labi a t s p o g u ļ o j a s t a b u l a s d a t o s . Ja pārē j ie n o 
sacī jumi p a r pa šu h i p o t ē t i s k o p lanē tu ir v ienā
d i , t a d vislielākā p l a n ē t a s izraisī tā leņķiskā n o 
v i r z e b ū t u n o v ē r o j a m a Proks imas poz īc i jās , jo 
tS ir v i s tuvākā un g a n d r ī z v i smazāk mas īvā no 
t abu l ā do t a j ām z v a i g z n ē m (2. att.). 

Leņķisko pe r tu rbāc i j u no te ikšana i izmanto as -
t rome t r i skās m e t o d e s . P lanē tu vai, plašāk ņemot , 
z v a i g ž ņ u n e r e d z a m o p a v a d o ņ u meklēšana i kla
siska ir fotogrāf iskā as t romet r i sko n o v ē r o j u m u 
m e t o d e . ' Tā i zmanto ta t ā d o s pasau l s l aveno» 
p r e c ī z ā s as t rometr i jas c e n t r o s kā PSRS ZA G a l 
v e n ā as t ronomi jas obse rva to r i j a Pulkovā, kā V a 
š ing tonas , A lege in i un Sprou la obse rva to r i j a s 
ASV un citur. Sprou la obse rva to r i j ā Pensi lvāni jē 
jau k o p š 1916. g a d a fo tog ra fē z v a i g z n e s ar 
61 cm d i ame t r a gar fokusa refraktoru. G a l v e n a i s 
n o v ē r o j u m u mērķis ir tuvu zva igžņu pa ra l akšu 
no t e ik šana , b e t p ē c para lak t i skā efekta Izs lēg
šanas n o v ē r o j u m u mate r iā l s lieti n o d e r a t t i ec īgo 
z v a i g ž ņ u n e r e d z a m o p a v a d o ņ u un p l a n ē t u 
m e k l ē š a n a i . As t romet r i skos novē ro jumus ī pa š i 
n e l a b v ē l ī g i i e t ekmē i zmaiņas Z e m e s a tmosfē rā . 
Vienas nakts n o v ē r o j u m u p rec i z i t ā t e svārs tās 
a p t u v e n i r o b e ž ā s n o 0" ,008 līdz 0" ,030 , kas 
n e tuvu nav piet iekama ap lūko jamā u z d e v u m a 
ī s t e n o š a n a i . T ā p ē c S p r o u l a obse rva to r i j a s d a r b i 
nieki a p v i e n o vai rāku g a d u novē ro jumus , i e g ū s 
t o t vienu v idē jo vē r t ību , kuras v a r b ū t ī g ā k ļūda 
n e p ā r s n i e d z ± 0 " , 0 0 5 . Novēro jumu g a r o virkņu 
rezu l tā tā Sprou la o b s e r v a t o r i j ā atklāti d a u d z i 
n e r e d z a m i e p a v a d o ņ i p ē c t o rad ī t ās leņķiskās 
n o v i r z e s g a l v e n ā s z v a i g z n e s kust ībā. Tomēr g a n 
d r ī z visu n e r e d z a m o p a v a d o ņ u masas a t r o d a s 
z v a i g z n ē m tipisku masu r o b e ž ā s , i zņemot vienu 
gad ī j umu , a p kuru jau i lgus g a d u s s t r īdas . 2 

1 D e i č s A. N e r e d z a m o p a v a d o ņ u m e k l ē 
jumi tu rp inās . — Z v a i g ž ņ o t ā d e b e s s , 1976./77. 
g a d a ziema, 11.—1£. Ipp . 

2 D z ē r v ī t i s U. Vai Barnarda z v a i g z n e i ir 
p l anē t a? — Z v a i g ž ņ o t ā d e b e s s , 1974. g a d a va
sara, 13 .—15. Ipp. ; D z ē r v ī t i s U. Diskusija 
p a r Barnarda z v a i g z n e s p l anē tu s is tēmu t u r p i 
nās . — Z v a i g ž ņ o t ā d e b e s s , 1976. g a d a vasara , 
13., 14. I pp . 

34 .2 g a d i 

2. att. P r o k s i m a s k u s t ī b ā pa d e b e s s s fēru 
J u p i t e r a t i pa p l a n ē t a s i e t e k m ē b ū t u novē 
r o j a m a s s v ā r s t ī b a s l īdz 0 " , 032 uz v i e n u u n 
o t r u p u s i a r p e r i o d u 34,2 g a d i . 

Runa ir pa r Barnarda zva igzn i (sk. tab.) . Pēc 
P. van d e Kampa aprēķ in iem no 1916.—1962. g. 
novēro jumiem, a p šo zva igzn i r iņķo viena vai 
pa t d ivas ī s t e n a s p l anē t a s . Tomēr Alege in i un 
van Vleka obse rva to r i j ā iegūt ie ne tik b a g ā t ī g i e , 
toties izcili rūp īg i aps t rādā t i e novēro jumi t o n e 
apst ipr ināja . Tā kā Sproula obse rva to r i j ā č e t r d e s 
mitajos g a d o s p ā r v e i d o j a t e l e s k o p a ob jek t īvu , 
i e spē jamas atšķir ības p i rms un p ē c šīm izmai
ņām i egū to novē ro jumu rezu l t ā tos . Tāpēc P. van 
d e Kamps k o p ā ar S. Lipinkoti anal izēja t ikai 
1950.—1980. g. mērī jumus (3. att.) un vē l re i z 
nāca pie s lēdz iena , ka a p Barnarda zvaigzni riņ
ķo 0,8 un 0,4 Jup i te ra masas p l a n ē t a s att iecīgi 
2,7 un 3,8 a s t ronomisko v ien ību at tā lumā. To
mēr citu as t romet r i s tu a t t ieksme p r e t šo a tk lā
jumu paliek skept i ska . 

Fo togrā f i sko me tod i a tzīs t pa r pietiekami p r e 
c īzu un īsti p iemēro tu n e r e d z a m o z v a i g ž ņ v e i d a 
p a v a d o ņ u atklāšanai , be t , lai atklātu p l a n ē t a s , 
nākas m e k l ē t jaunus ceļus . P a g a i d ā m , kaut arī 
ne sevišķi d roš i , fotogrāf iskie novēro jumi liecina, 
ka pie va i rākuma Saulei t u v o zva igžņu Jup i t e 
ram r a d n i e c ī g u p lanē tu nav. 

Viens n o iespējamiem paņēmien iem a s t r o m e t -
riskās m e t o d e s p rec iz i t ā t e s pal ie l ināšanai tiek iz
s t rādāts A lege in i obse rva to r i j ā . Tur p ē t ā m ā s un 
a tbals ta z v a i g z n e s r eģ i s t r ē ar fotoelektr iskiem 
de t ek to r i em; pirmie e k s p e r i m e n t i liecina, ka 
p rec i z i t ā t e p ieaugusi l īdz 0 " , 0 0 0 1 . Cits p a ņ ē 
miens p a r e d z lietot d a ž ā d a t ipa in te r fe romet rus ; 
tas d o s l ī dz īgu vai vēl augs t āku preciz i tā t i . Iz
s trādāts t. s. Or iona p ro jek t s pa r ī paša zva igžņu 
attēlu in te r fe romet ra būvi d a r b a m spek t ra v izu-
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3. att. N o v ē r o t ā s p e r t u r b ā 
c i j a s B a r n a r d a z v a i g z n e s 
r e k t a s c e n s i j ā l a i k p o s m ā 
n o 1950. g a d a l īdz 
1980. g a d a m . D o m ā j a m s , 
k a t o cē lon i s ir d i v a s p l a 
n ē t a s . 

ālajā un infrasarkanajā da ļā . Tomēr, lai izvairī
t o s n o Z e m e s a tmosfēras efektiem, ir l ietderīgi 
p l a n ē t u rad ī tās leņķiskās pe r tu rbāc i j a s n o v ē r o t 
ā r p u s a tmosfēras . Sīs d e s m i t g a d e s otrajā p u s ē 
p a r e d z ē t s p a c e l t o rb ī t ā ASV p r o j e k t ē t o Kos
misko t e l e s k o p u un Ei ropas kosmonau t ikas pā r 
v a l d e s p r o j e k t ē t o as t romet r i sko p a v a d o n i HIP-
PARCOS. Izvērtēts , ka ar Kosmiskā t e l e s k o p a 
p l a t l e ņ ķ a kameru viena novē ro juma k ļūda n e 
pā r sn i egs 0 " , 0 0 1 — 0 " , 0 0 2 . Planētu m e k l ē š a n a ie
tve r t a Kosmiskā t e l e s k o p a būt i skākajos u z d e v u 
m o s . Vēl ir runa par ī p a š a as t romet r i ska g a r -
fokusa t e l e s k o p a p a c e l š a n u o rb ī t ā . Tas va rē tu 
d o t gluži ne t i camu preciz i tā t i — l īdz 0 " , 0 0 0 0 0 1 . 
Tad jau bū tu n o d r o š i n ā t a Z e m e s t ipa p l anē tu 
a tk lāšana! 

N o v ē r o t ā j s 

4. att. Z v a i g z n e s s t a r o j u m a v i | ņ u g a r u m a iz
m a i ņ a s p l a n ē t a s i e t ekmē . K a d k u s t ī b ā a p ko
pē jo m a s a s c e n t r u (aplitis) p l a n ē t a ve lk z v a i g 
zn i uz n o v ē r o t ā j a pus i (1), r o d a s n o b ī d e uz 
s p e k t r a zi lo d a ļ u ; kad z v a i g z n e a t t i ec ībā p re t 
n o v ē r o t ā j u n e p ā r v i e t o j a s (2), r a d i ā c i j a s v i | ņ u 
g a r u m s n e m a i n ā s ; kad p l a n ē t a ve lk z v a i g z n i 
v i r z i e n ā p r o m n o n o v ē r o t ā j a (3), r o d a s n o b ī d e 
u z s p e k t r a s a r k a n o d a | u . 

Citas i espē jas p a v e r spekt rā l ie novēro jumi . Ja 
a p zva igzni r iņķo p l anē t a , t ad z v a i g z n e s 
spek t r s p ē c D o p l e r a e fek ta pe r iod i sk i mainās — 
ir n o v i r z e uz zilo vai s a r k a n o spek t r a da ļu , kad 
p l a n ē t a s gravi tāc i jas s p ē k s velk zvaigzni a t t ie
c īgi vai nu uz n o v ē r o t ā j a pusi , vai p r o m n o tā 
(4. att .) . Z v a i g z n e s rad iā lā ā t ruma izmaiņas ir jo 
lielākas, jo mas īvāka ir p l a n ē t a un jo tuvāk 
z v a i g z n e i tā a t r o d a s . Turklāt izmaiņas būs jū ta
mākas m a z ā k mas īva i zva igzne i . Tabulas un 
5. a t tē la dat i rāda , ka rad iā la i s ā t rums var main ī 
ties pa r daž iem metr iem vai daž iem desmit iem 
met ru s e k u n d ē . 

Trad ic ionā lā s p e k t r o s k o p i s k o n o v ē r o j u m u t e h 
nika d o d iespēju no t e ik t r ad iā lo ā t rumu ar p r e 
cizitāti 1000 m/s vai , labākajā gad ī jumā , 500 
metru s e k u n d ē . Sāda p r e c i z i t ā t e nav piet iekama, 
lai atklātu p l a n ē t a s . P ē d ē j o s d e s m i t g a d o s iz
s t rādāt i var iant i , kā pal ie l ināt prec iz i tā t i l īdz 
10 m/s un p a t v ienam m e t r a m s e k u n d ē . Tie b a l 
stās nev is uz pa šu spek t rog rā fu p ā r v e i d o š a n u , 
b e t g a n uz spek t ru kal ibrāci jas s is tēmas un uz 
tvē rē ju u z l a b o š a n u . Tā, vi ļņu g a r u m u f o t o g r ā 
fisko s t andar tu i z m a n t o š a n a s vietā iesaka p a v i 
sam ci tas i e spē jas : 1) ievietot t e l e s k o p ā ar t o 
vai citu gāz i p i ld ī tu kameru , kas d o t u s t anda r t -
līnijas v a j a d z ī g a j ā s p e k t r a a p g a b a l ā ; 2) i zmanto t 
Z e m e s a tmos fē ras ū d e n s tvaiku un skābek ļa m o 
lekulu abso rbc i j a s līnijas s p e k t r a infrasarkanajā 
da ļ ā ; 3) i zman to t ī pa š i s tabilu uz i n t e r f e r ences 
p r i n c i p a v e i d o t u e t a l o n u , kas sag labā jas n e m a i 
n ī g s d a u d z u s g a d u s . Kā s ta ro juma uz tvē rē jus 
lieto g a l v e n o k ā r t d a ž ā d a s e lek t ron i skas ier īces , 
s ta ro juma a i z v a d ī š a n a i no t e l e s k o p a fokusa uz 
atsevišķi novie to tu spek t rog rā fu izmanto ļoti 
c a u r l a i d ī g u s ga i smas v a d u s . 

Atšķ i r ībā no as t rometr iskaj iem novēro jumiem, 
s p e k t r o s k o p i s k o s n o v ē r o j u m u s īpaš i n e i e t e k m ē 
izmaiņas Z e m e s a tmos fē rā . Bet, p i rms r ad i ā lo s 
ā t rumus lieto p l a n ē t u mek lē šana i , ir ļoti svar ī 
gi izzināt un izs lēgt visas r ad i ā lo ā t rumu izmai
ņas , kuras var r ad ī t pati p ē t ā m ā z v a i g z n e , p i e -
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mēram, tās rotāci ja un pulsāci ja , kā arī g rū tāk 
kons ta tē jamā a tmosfē ras konvek t īvā kust ība , ak
t īvu a tmos fē ras a p g a b a l u (p lankumu) v i rz ī šanās 
p a z v a i g z n e s virsmu. 

Radiā lo ā t rumu n o t e i k š a n a s p rec iz i t ā tes krass 
p i e a u g u m s liek uzskatī t šo novē ro jumu v e i d u p a r 
ļoti c e r ī g u p l anē tu a tk lāšana i , it īpaš i zva igzne i 
tuvu p l a n ē t u a tk lāšanai . Ast rometr isk ie n o v ē r o 
jumi t u rp re t ī vēs t ī s pa r a t tā lākām p l a n ē t ā m . Tā
t ad a b a s net iešo n o v ē r o j u m u m e t o d e s p a p i l d i n a 
viena otru . Tās d o d iespēju n e tikai atklāt p l a 
nētu , b e t arī note ik t tās masu, o rb ī t a s nolieci un 
p e r i o d u . 

Pāriesim pie p l anē tu tiešās meklēšanas m e t o ž u 
apska t a . P l anē ta s savu zva igžņu spoža jā s t a r o 
jumā nav saska tāmas . Ar pašre izē j iem t e l e s k o 
piem Jup i t e ra t ipa p l a n ē t u n e v a r n e saskatī t , n e 
n o f o t o g r a f ē t p a t pie Proks imas (6. att.). P l a n ē 
tas vā jo s taro jumu v a r b ū t va rē tu reģ i s t rē t t ad , 
kad zva igzn i aizklāj M ē n e s s , kā ek rāns n o s e d z o t 
g a i s m a s p lūsmu, kas nāk no zva igznes . Kaut a r ī 
zva igžņu a izk lāšana n o v ē r o t a d a u d z k ā r t un ir 
iegūti p r e c ī z i dati pa r zva igžņu d iame t ru , z i ņ o 
jumu pa r p l a n ē t u a t rašanu nav. Cerams , ka p l a 
nē tu t iešos novē ro jumus v a r ē s veikt ar Kosmisko 
t e l e s k o p u , kuram b ū s liela izšķir tspēja. 

N o v ē r o j o t kā no Z e m e s , tā no kosmiskās t e l 
p a s , tas j āda ra spek t r a infrasarkanajā da ļā , j o 
j e b k u r a s p l a n ē t a s v i rsmas t e m p e r a t ū r a ir z e m a 
sa l īdz inā jumā ar z v a i g z n e s t e m p e r a t ū r u . P r o 
tams, ar ī infrasarkanajos s ta ros p l a n ē t a s t e rmi s 
kais s tarojums b ū s vājāks p a r z v a i g z n e s s t a r o 
jumu, b e t t o a t t iecība n e b ū s tik n e l a b v ē l ī g a kā 
v izuāla jos staros. N e g a i d o t p iemēro tu t e l e s k o p u 
p a c e l š a n u virs Z e m e s a tmosfē ras , ir jau uzsāk ta 
zva igžņu n e r e d z a m o p a v a d o ņ u m e k l ē š a n a ar 

34,2 gadi 
f-

5. att. P r o k s i m a s o r b i t ā l a j ā kus t ībā ap s i s t ē m a s 
kopē jo m a s a s c e n t r u J u p i t e r a t ipa p l a n ē t a r a 
d ī tu p e r i o d i s k u z v a i g z n e s r a d i ā l ā ā t r u m a m a i 
ņ u , k a s m a k s i m ā l i s a s n i e g t u 36 m e t r u s se
k u n d ē . 

1 1 m 2 2 m 

ProKsima P l a n ē t a 

h- £ 1 

6. att. J u p i t e r a t i p a p l a n ē t a , k a s 
a t r a s t o s t ika i 4 " a t t ā l u m ā n o 
P r o k s i m a s , n e b ū t u t ā s s p ē c ī g a j ā 
s t a r o j u m ā s a s k a t ā m a . 

infrasarkanajiem uztvērēj iem un in te r fe romet ru 
tehniku t e p a t no Z e m e s . Tā, p iemēram, Ar izonas 
un ivers i tā tes (ASV) as t ronomi , ve i co t novē ro ju 
mus 2,2 ļim vi ļņu ga rumā , a p s k a t a a p 30 t uvāko 
zva igžņu . Kas at t iecas uz t abu l ā minētajām 
z v a i g z n ē m , t ad infrasarkanie novēro jumi ne i z 
s lēdz p l a n ē t u klātbūtni Barnarda zva igzne i . Vis
maz šīs z v a i g z n e s tuvumā nav t ādu ob jek tu , 
kuru infrasarkanais s tarojums pārsn ieg tu s aga i 
d ā m ā s r o b e ž a s un kuri b ū t u masīvāki p a r p l a 
nē tām. Pēt ī ta arī z v a i g z n e Lalands 21185, kuras 
as t rometr i sk ie novēro jumi ir p r e t r u n ī g i . Tiešie 
novēro jumi liecina pa r d ivu p a v a d o ņ u klātbūtni , 
b e t to masas pārsn iedz p i ecas Jup i te ra masas . 
A p 1983. g a d a p i r m o pusi n e r e d z a m i p a v a d o ņ i 
bija atrasti vai rāk nekā d e s m i t zva igznēm, tur
klāt labā saskaņā ar a s t rome t r i sko mērī jumu r e 
zultātiem. Diemžēl, p ē c savas masas tikai daži no 
tiem a t r o d a s uz r o b e ž a s s ta rp zvaigzni un p l a 
nē tu un nav neviena ar p l a n ē t ā m t ipisku masu. 
Varbū tē j s cē lon i s ir t āds , ka ī s t e n a s p l a n ē t a s ir 
pa r vāju Ar i zonā veiktajiem novēro jumiem. 

Ir iz teiktas arī d a ž a s ci tas ide jas pa r p l anē tu 
m e k l ē š a n a s tiešajām m e t o d ē m . Piemēram, v a r ē t u 
mek lē t p l a n ē t a s p ie uz l iesmojošām z v a i g z n ē m , 
kādu Saules a p k ā r t n ē ir d a u d z . Uzliesmojuma 
ene rģ i j a s p lūsma, a ts ta ro ta n o p l a n ē t a s , n o k a 
v ē t o s laikā, un t o va rē tu r eģ i s t r ē t kā vāju im
pulsu, kas seko tu s p ē c ī g a j a m z v a i g z n e s uzlies
mojuma impulsam. 

Pr incipā p l anē t a s va rē tu arī atklāt, n o v ē r o j o t 
šo p l anē tu r ad ī to s zva igžņu ap tumsumus . Pla
nē tas pār iešana pāri z v a i g z n e s diskam mainī tu 
z v a i g z n e s s p o ž u m u ap tuven i pa r vienu p r o c e n t u . 
Ar pa š r e i zē j ām iekārtām to v a r ē t u reģis t rē t . N o 
vērojumi va i r ākos viļņu g a r u m o s p a l ī d z ē t u p l a 
nē tas pā r i e šanas r ad ī to e fek tu atšķirt no citiem 
zva igžņu m a i n ī g u m a ve id iem. Diemžēl, a p t u m -
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sumi b ū t u ļoti reta p a r ā d ī b a , jo p l a n ē t u o rb ī tu 
p e r i o d i skaitāmi g a d o s vai g a d u d e s m i t o s , b e t 
a p t u m s u m u i lgums — vienā vai d a ž ā s d ienās . Tā
p ē c a p t u m s u m u reģ is t rēšana i bū tu nep iec iešams 
tik i lgs tošs un regu lā r s d ienes ts , kādu n e v a r n o 
d roš inā t . Citas m e t o d e s šķiet d a u d z s o l o š ā k a s . 

Tiešiem p l a n ē t u novēro jumiem n o d e r ē t u arī 
r ad io tehn i sk ie l īdzekļ i . Laiku p a laikam Jupi te r s 
d a ž ā s f rekvencēs izstaro s p ē c ī g ā k u r a d i o s t a r o -
juma plūsmu nekā Saule . Ja š āda ī p a t n ī b a pie
mīt ar ī citu p l anē tu s is tēmu ķermeņiem, t ad ir 
c e r ī b a s šos r ad ios t a ro juma uzl iesmojumus r eģ i s 
trēt , turklāt vis tuvākajā nāko tnē , t ik l īdz a n t e n a s 

un u z t v e r o š ā s iekār tas uz Z e m e s sasniegs va ja 
d z ī g o l īmeni . 

Rezul tā t i , ko d o t u j e b k u r a v e i d a tiešie n o v ē 
rojumi, p a p i l d i n ā t u ne t i e šo m e t o ž u rezu l tā tus ar 
v ē r t ī g ā m z iņām pa r p l a n ē t a s t e m p e r a t ū r u . 

Apska t ā n e m a z n e e s a m pievērsuš ies tām p l a 
nē tu a tk lāšanas iespē jām, kādas p a v e r a s , ja p l a 
nē t a s a p d z ī v o civil izācijas, b e t p a r t o «Zva ig 
ž ņ o t ā s d e b e s s » slejās jau ir runā t s . 3 

3 B a l k l a v s A. A r p u s z e m e s civil izācijas un 
. . . k o d o l a t k r i t u m i . — Z v a i g ž ņ o t ā d e b e s s , 1982. 
g a d a pavasa r i s , 19. I pp . 

ZVAIGZNES GĀZU UN PUTEKĻU APVALKA 
I V A R S 

S M E L D S 
Dažas zva igznes ietver tik b l ī v i g āzu un putek ļu apva lk i , ka 

zva igznes gaisma caur t iem gandr ī z nemaz nav redzama. Šādi o b 
jekt i ir past ipr inātas zinātnieku intereses objekts . 

Attīstot ies a s t ronomisko novē ro jumu tehnika i , 
tai a p g ū s t o t arvien jaunus e l e k t r o m a g n ē t i s k o 
vi ļņu g a r u m a in tervālus , izrādījās, ka l īdzās p a 
rastajām zva igznēm, kas izstaro, kā mūsu Saule , 
g a l v e n o k ā r t r e d z a m o gaismu, eks i s tē ob jek t i , 
kuru s tarojums ir v i s s p ē c ī g ā k a i s infrasarkanajā 
s p e k t r a da ļā vai kuriem n o v ē r o j a m a anomāl i 
s p ē c ī g a emisija spek t ra sarkanajā un infrasarka
najā d a ļ ā . Noskaidro ts , ka šīs p a r ā d ī b a s cē lon i s 
ir b l ī v s g ā z u un pu tek ļu apvalks , kas ie tver d a 
žas z v a i g z n e s . Tas a b s o r b ē cen t rā lā s p ī d e k ļ a 
i z s t a ro to ene rģ i ju , b e t p ē c tam izs taro t o in
frasarkanajā d i a p a z o n ā . Principā š ā d s a p v a l k s 
var rasties d ivē jād i — tas var bū t vai nu atliekas 
no g ā z u un pu tek ļu miglāja, kuram k o n d e n s ē 
joties izveidoj ies sp īdek l i s , vai ar ī t as rodas , 
z v a i g z n e i z ināmā evolūc i jas p o s m ā z a u d ē j o t 
masu . Pirmā v e i d a ob jek t i lielākoties novēro jami 
a p g a b a l o s , kuriem rakstur īgi lieli g ā z u un p u 
tekļu mākoņi un jaunu zva igžņu v e i d o š a n ā s . Ļoti 
bieži tuvumā n o v ē r o j a m a s kompak ta s Hll zonas , 
kuras radušās , j auno lielas masas un s p o ž u m a 
z v a i g ž ņ u s taro jumam jon izē jo t kosmiskās t e l p a s 

ū d e ņ r a d i . Tāds ra jons ir, p iemēram, visiem labi 
p a z ī s t a m a i s O r i o n a miglājs . Vielas p lūsmas , kas 
r o d a s , Hll zona i iesp iežot ies apkār tē j ā v i d ē , sa
vukār t , ve i c ina tās n e v i e n d a b ī b u un jaunu z v a i g 
žņu r a š a n o s . N o šādiem rajoniem n ā k o š o z v a i g 
žņu s ta ro jumu bieži vien e k r a n ē tik biezs g ā z u 
un p u t e k ļ u slānis, ka t o v a r n o v ē r o t tikai infra
sa rkana jā d i a p a z o n ā . Ja pu tek ļu slānis nav p ā 
rāk b iezs un z v a i g z n e a t t ī s t ības ga i tā jau pievir
zījusies pietiekami tuvu ga lvena ja i s ec ība i , p r o 
tams, t o i e spē jams n o v ē r o t arī r e d z a m a j ā d i a p a 
zonā . N o šādiem ob jek t i em n o v ē r o j a m s vēl IS 
un r a d i o s t a r o j u m s d a ž ā d ā s molekulāra jās līnijās, 
tiem raks tu r īgs ar ī kosmiskā m ā z e r a s ta ro jums 
kosmi sko H 9 0 un O H līnijās. 

Z v a i g z n e i a t rodo t i e s uz g a l v e n ā s s e c ī b a s , tā 
jau ir zaudē jus i g ā z u un pu tek ļu mākoņa atl ie
kas, n o kura radus ies , b e t masas z a u d ē j u m s 
z v a i g z n e s vēja r ezu l t ā t ā ir pa r n iec īgu , lai r ad ī tu 
v ē r ā ņ e m a m u g ā z u un pu tek ļu apva lku . Kad 
z v a i g z n e s d z ī l ē s ū d e ņ r a d i s izsmelts un tā H e r c -
š p r u n g a — R e s e l a d i a g r a m m ā pārvie to jas p a labi 
un uz augšu , p ā r v ē r z d a m ā s sarkanajā milzī, ie-
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opt. attēls A=0,8pm 

2. att. O b j e k t a IRC 10216 n o v ē r o j u m i 
d a ž ā d o s s p e k t r a d i a p a z o n o s . O b j e k t u 
i e tve r s fē r i sks g ā z u un pu t ek ļu m ā k o 
n i s l ' , 0 r ā d i u s ā , ko n o v ē r o C O r a d i o -
l ī n i j ā s . 

t ra klases og l ek ļ a zva igzne , ko ie tver a p m ē r a m 
1 0 1 7 cm b iezs g ā z u un pu tek ļu mākon i s . Lielāko 
d a ļ u šā m ā k o ņ a g a n var kons ta tē t tikai p ē c p a 
s t ipr inātā s tarojuma C O molekulāra jās r ad io l ī -
nijēs. Starojums n o citām apva lkā ie t i lpstošajām 
mo leku l ām un kosmiskajiem putekļ iem n o v ē r o 
j ams vienīgi z v a i g z n e s tiešā tuvumā, kur e n e r 
ģi jas p lūsma ir pietiekami s p ē c ī g a tā ieros inā
šana i . 

Protams, šajā v i spār īga jā shēmā ir vēl d a u d z 
n e s k a i d r ī b u . Viens no in teresantākaj iem un, 
šķiet, fundamentālākaj iem jautājumiem — k ā d ā 
v e i d ā notiek vielas « i zpūšana» no z v a i g z n e s vir
sē jās a tmosfēras . Pašas izplat ī tākās h i p o t ē z e s a iz 
stāvji uzskata , ka, t empe ra tū r a i z v a i g z n e s vir
sē jos s l āņos krītot zem a p m ē r a m 1700 K 
( o g l e k ļ a z v a i g z n ē m ) vai 1200 K (paras ta jām M 
klases zva igznēm) , tās a tmosfērā v e i d o j a s p u 
tek ļu da ļ iņas . Starojuma spiediena i e t ekmē šīs 
d a ļ i ņ a s p ē c tam no tur ienes tiek izgrūs tas . Tās 
a izrauj l īdzi arī g ā z e s a tomus un moleku la s . Tiek 
meklēt i a r ī citi mehānismi , kas izskaidrotu vielas 
« i zpūšanu» no z v a i g z n e s a tmosfēras . Tāds varē tu 
b ū t ga i smas spiediens uz g ā z e s moleku lām, kas 
ir sevišķi s p ē c ī g s s tarojumam, kura vi ļņu g a r u m s 

atbi ls t moleku lā ra j ām absorbc i j a s jos lām. Neva r 
izs lēgt arī, p i emēram, z v a i g z n e s pulsāci ju ie tek
mi uz masas z a u d ē š a n a s p r o c e s u . 

In te resan t s ir jau tā jums pa r pu tek ļu da ļ iņu v e i 
d o š a n o s . Sevišķi ak tuā l a ir p r o b l ē m a par p ie 
mēro t i em k o n d e n s ā c i j a s centr iem, p iemēram, v e i 
do jo t i e s SiC o g l e k ļ a z v a i g z n ē s . Aprēķ in i r āda , 
ka z v a i g z n e s tiešā t uvumā b r īva silīcija k a r b ī d a 
ir p ā r ā k maz , lai tā da ļ iņas va rē tu ve ido t ies , sa-
l ī po t a t sev išķām m o l e k u l ā m . Vist icamāk, ka ciets 
SiC z v a i g z n e s a p k ā r t n ē r o d a s uz jau i zve ido jušos 
o g l e k ļ a pu t ek ļu v i rsmas , sadalot ies t ā d ā m g ā z ē m 
kā Si2C un SiC2 vai a r ī uz tiem nosēžo t i e s br īviem 
silīcija a tomiem. Uz šīs v i rsmas sadalot ies , p ie 
mēram, ace t i l enam, kura z v a i g z n e s a p k ā r t n ē ir 
re la t īvi d a u d z ( a p m ē r a m l O - 4 no visiem atomiem 
un mo leku l ām) , va r tikt ve ic inā ta arī o g l e k ļ a 
da ļ iņu v e i d o š a n ā s . Spr iežo t p ē c teorēt iski i e s p ē 
jamā cen t r ā l ā s z v a i g z n e s rād iusa un cent rā lā 
v iskars tākā pu tek ļu m ā k o ņ a izmēru s a l ī dz inā 
juma, t ā d a m o b j e k t a m kā IRC 10216 šie p roce s i 
not iek z v a i g z n e s tiešā t uvumā — n e tālāk kā 
2R ^ virs fo tosfēras . Teorēt iski ap rēķ in i rāda , ka 
šis a t tā lums ir p a t uz pusi mazāks . Katrā ziņā 
šajos j au tā jumos ir vē l d a u d z neska id ra . 

Z i n ā m a s g r ū t ī b a s r a d a arī n o g ā z u un pu tek ļu 
a p v a l k a n ā k o š ā m o l e k u l ā r ā r ad ios t a ro juma in
t e r p r e t ē š a n a . Vieglāk izskaidrojams ir p r o t o -
z v a i g ž ņ u un M k lases zva igžņu a p v a l k a s t a ro 
jums. To u z b ū v e s p ē t ī š a n ā lielu ieguldī jumu d o d 
kosmiskā m ā z e r a s ta ro juma pētī jumi (sk. I. Smel-
d a rakstu « Z v a i g ž ņ o t ā s d e b e s s » 1979. g. v a s a 
ras numurā ) . No n e m ā z e r a s tarojuma jāmin g a l 
v e n o k ā r t C O un d a ž ā d u silikātu rad ī ta i s s t a ro 
jums . S a r e ž ģ ī t ā k ir ar m o l e k u l ā r o s tarojumu no 
o g l e k ļ a z v a i g ž ņ u apva lk iem. Izrādās, ka o g l e k 
lim, kurš skābek ļ a t rūkuma dē ļ nav saistī ts C O , 
p iemī t spē j a v e i d o t v i s d a ž ā d ā k o s o r g a n i s k o s 
sav ieno jumus . O g l e k ļ a zva igžņu a p v a l k o s k o n 
statēt i tādi savienojumi kā HCN, HC 5 N, OJHJ, 
C H 4 un citi. N o s a k o t šo molekulu koncent rāc i ju 
p ē c n o v ē r o j a m ā s r a d i o s t a r o j u m a intensi tā tes , jā
s adu ra s g a l v e n o k ā r t a r d ivām g rū t ībām. Pirm
kārt, ja net iek lietots r ad io in t e r f e rome t r s , r a d i o 
t e l e s k o p a izšķiršanas spē ja parast i s a l īdz ināma 
ar a t t i ec īgās r ad io l īn i j a s s tarojuma avo ta leņķis
kajiem izmēriem. S taro juma p lūsma ir a tka r īga 
n e tikai n o vielas koncen t rāc i j a s , b e t arī n o 
a v o t a lieluma. 
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Otrs nez ināma i s — izs ta ro jošo molekulu t e m 
p e r a t ū r a . Lai to note ik tu , nep iec iešams vai nu 
n o v ē r o t vienu un t o pašu moleku lu vai rākās ra-
diol īn i jās , kas bieži vien nav iespējams, vai arī 
j āba ls tās uz teorē t i sk iem p ieņēmumiem par s ta
rojuma ierosmi, b e t šie p i eņēmumi var izrādī t ies 
d i ezgan tāli no ī s t e n ī b a s . Tādēļ lielākās d a ļ a s 
moleku lu koncent rāc i ju paras t i nosaka ne p r e 
c īzāk kā l īdz lieluma kārtai . Sa l īdz ino t n o v ē r o 
jumu d a t u s ar t e o r ē t i s k o ap rēķ inu rezul tā t iem, 
j ā ņ e m vē rā , ka d a ž ā d ā m moleku lām ķīmiskais 
l īdzsvars va r «iesalt», p a s t ā v o t d a ž ā d ā m t e m 
p e r a t ū r ā m un sp ied ienam. G ā z u un pu tek ļu a p 
valku ā r ē j o s slāņos, savukārt , var notikt ķīmiskās 
reakci jas , kas raks tur īgas s t a rpzva igžņu g ā z e s un 
pu tek ļu mākoņiem, — p iemēram, fo tod isoc iāc i ja 
UV kvantu i e tekmē. 

V e i d o j o t t eo rē t i skos pr iekšs ta tus par zva igžņu 
un g ā z u pu tek ļu apvalkiem, svar īgs ir arī j au
tājums p a r g ā z u d inamiku, t. i., sakar ībām s ta rp 
spiedienu, t e m p e r a t ū r u , g ā z e s i zp lešanās ā t rumu 
un a t tā lumu no cent rā lā s p ī d e k ļ a . Taču šīs p r o 
b l ē m a s i e spē jams risināt, t ikai zinot , p i emēram, 
cen t r ā l ā s z v a i g z n e s a b s o l ū t o lielumu, kas o g 
lekļa z v a i g z n ē m zināms n e p r e c ī z ā k kā ± 1 m . 

Mēs jau minējām, kādas g r ū t ī b a s r o d a s , m ē ģ i 
not m o d e l ē t pu tek ļu rašanos zva igžņu a tmosfē rā . 
No tā, savukārt , a tkar īgs s ta ro juma spiediens uz 
vielu. 

Taču v i s in te resan tākā p r o b l ē m a , šķiet, r o d a s , 
ja ap lūkojam, p iemēram, a v o t a IRC 10216 s h ē 
mu, kas iegūta , izmantojot z v a i g ž ņ u r ad io in t e r -
ferometru . Izrādās, ka opt iskajā un tuvajā IS a p 
g a b a l ā avo ta at tē ls nav sfēriski s imetr isks! Uz 
i e spē jamo šādu avotu d i s k v e i d a struktūru d a ž o s 
gad ī jumos n o r ā d a ar ī (p iemēram, NML Cyg) mā
ze ru avotu izvietojuma r ad ioka r t e s . Taču, ja, p i e 
mēram, p r o t o z v a i g z n ē m vielas d i skve ida izvie
to jums šķiet gluži dab i sks (tas ve ido jas , lēni r o 
tē jošam g ā z u un pu tek ļu miglājam saraujoties un 
t ādē jād i pal ie l inot savu ro tāc i jas ā t rumu), t a d 
izskaidrot š ādas struktūras r a šanos a p v e c u 
zvaigzni ir d a u d z grūtāk, jo tās rotāci jas ā t rums 
šķiet pa r n iec īgu , lai t ādu rad ī tu . Bez tam IRC 
10216 gad ī j umā C O s tarojums un s tarojums t ā 
lajā IS da ļā šķiet sfēriski s imetr isks . 

Viss te ik ta i s rāda, ka, p ē t o t zva igžņu g ā z u un 
putek ļu apva lkus , z inā tne atkal sadūrusies ar 
j aunām p r o b l ē m ā m , kuru r is ināšana p a g a i d ā m 
vēl tikai iez īmējas . 

APSLĒPTIE METEORĪTU KRĀTERI LIETUVA 
A Ļ Ģ I R D S 
G A I G A L S 

P ēdē j ā la ikā mūsu ka imiņrepubl ikā Lietuvā atklāti d iv i seni m e 
teor ī tu krāter i . Tie ve idojušies a p m ē r a m pirms 530 un 160 mil joniem 
gadu , nokr ī tot gigantiskiem meteor ī t iem. Laika gaitā krāterus pā r 
klājuši jaunākas c i lmes ģ e o l o ģ i s k i e ieži . 

M e t e o r ī t u krāterus atraduši ģ e o l o g i , pē to t dzi ļ i zem virsēj iem 
nogulumiem at rodošos pirmskembri ja laika kristāliskos iežus. 

Sīkie meteor ī t i krītot izsit Z e m e s virsmā n e 
lielas b e d r e s , b e t me teo r ī t i , kuru masa lielāka 
pa r 10 t, i edrāžot ies Z e m e s a tmosfērā ar kos 
misko ā t rumu, uz Z e m e s vi rsmas izraisa sp rā 
dzienu, kas atstāj dz i ļas , a p a ļ a s b e d r e s — e k s 
p loz i jas v e i d a krā terus . M e t e o r ī t u krā terus , kas 
izve idojuš ies p i rms apm. 10 milj. g a d u , t. s. n e -
o g ē n a p e r i o d a p l i o c ē n a laikmetā, sauc arī pa r 

a s t r o b l ē m ā m ' . (Terminu « a s t r o b l ē m a » p a g ā t n e s 
me teo r ī tu krā teru a p z ī m ē š a n a i sāka lietot tikai 
nesen (1960. g.), p i rmais t o ieviesa amer ikāņu 
ģ e o l o g s R. S. Diteo.) Šīs p a g ā t n ē uz Z e m e s n o 
kritušo m e t e o r ī t u un komētu a ts tā tās «rētas» a t -

1 A s t r o b l ē m a — gr. asiron z v a i g z n e + b l ē m a 
b rūce , rēta . 
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r o d kā fosilijas, jo tās ir a p s l ē p t a s z e m a u g š ē 
jiem ģeo loģ i ska j iem slāņiem. 

Lietuvā droši zināmi me teo r ī tu krāteri z e m e s 
virskārtā nav atrasti . Šajā gads imtā Andron i šķu 
un Zemai tķ ienes meteor ī t i kr ī tot u z s p r ā g a at
mosfē rā un sīkiem gaba l iem izkaisījās p a p lašu 
ter i tor i ju. Domājams, ka Velna b e d r e p ie Auk-
š t a d v a r e s radusies m e t e o r ī t a kritiena rezul tā tā , 
t o m ē r tā var bū t ve idojus ies ar ī ģ e o l o ģ i s k ā 
(karsta) p r o c e s ā , p iemēram, izkustot zem n o 
g u l s n ē m aps lēp t i em l edus gaba l iem. Termokarst i 
Baltijā r adās vēlajā l edus laikmetā vai arī p ē c 
tā trijos klimata ats l lšanas l a ikposmos : b io l ingā 
(p i rms 12 700—12 200 g.), a l e r i o d ā (pirms 
1 1 8 0 0 — 1 0 800 g.) un b o r e ē l ā (pirms 
9000—7800 g.) . 

Tuvākajā Lietuvas a p k ā r t n ē virsējie m e t e o r ī t u 
krāter i l īdz šim atrasti Igaunijā Sā remas salā un 
Latvijā Valkas ra jonā pie Smil tenes. 

Pavisam n e s e n ģ e o l o g i p ē c ģeo loģ i ska j i em 
urbumiem Lietuvā atklājuši d ivas s enas ar n o 
gulumiem a izp i ld ī tas p i l tuvve ida b e d r e s , kas ra
dušā s , nokr ī to t lieliem meteor ī t iem. Viena n o tām 
ir Mizaru a s t r o b l ē m a Lazdiju ra jonā ne tā lu no 
Druskininkiem, b e t o t ra — V e p r u a s t r o b l ē m a 
U k m e r ģ e s ra jonā pie š v e n t o j a s u p e s . 

P a s a u l ē ir z ināms va i rāk nekā simt d a ž ā d u as -
t r o b l ē m u ; a p 20 no tām a t r o d a s PSRS ter i tor i jā . 
Mūsu valst ī p i rms d ivdesmi t g a d i e m viens no 
pirmajiem a s t rob l ēmas sāka p ē t ī t V. Masai t is . 
Lietuvā pa r tām in te resē jās Viļņas Valsts un iver 
s i tā tes Ģ e o l o ģ i j a s un minera loģ i jas k a t e d r a s d o 
cen t s Rimants Gai ļus un Ģ e o l o ģ i j a s p ā r v a l d e s 
K o m p l e k s ā s ģ e o l o ģ i j a s e k s p e d ī c i j a s ģ e o l o g s 
Ģ e d i m i n s Matuza . Viņu centienu rezu l t ā t ā a b a s 

fosilās m e t e o r ī t u s p r ā d z i e n u izsistās b e d r e s t a 
g a d ir ģ e o l o ģ i s k i labi i zpē t ī t a s . 

Mizaru impakta is (liela m e t e o r ī t a trieciena un 
s p r ā d z i e n a ) krā ter is atklāts , ka r togra fē jo t dzi ļ i 
z e m nogu lumiem a t r o d o š o s p i rmskembr i ja kr is
tā l i skos iežus, š ī s lokā lās s truktūras d i ame t r s ir 
a p 5 km, b e t a p s l ē p t ā k rā te ra dz i ļums — 2 2 5 — 
230 m (1 . att.). Tas izsists arhaja un ag r īnā p r o -
t e r o z o j a g n e i s o s 2 . Kristāliskie pamat iež i a t r o d a s 
300—320 m dz i ļumā . Vienā n o ģeo loģ i ska j i em 
urbumiem, kas t r āp ī j a a s t r o b l ē m a s cen t rā , sa
sma lc inā tus kr is tā l iskos iežus a t r ada p a t 525 ,7— 
610 m dz i ļumā . Tos v e i d o d a ž ā d i pamat iežu mi
nerā l i . Sasmalc inā ta jā iežu struktūrā kons t a t ē t s 
ar ī n e d a u d z d a b i s k ā stikla, kas radies , iežiem 
pārkausē jof ies t r iec iena izrais ī tās augs t ā s t e m p e 
ra tū ras d ē ļ . Stikls a i z p i l d a minerā lu dz ī s l iņas un 
v e i d o d a ž ā d u formu f ragmentus . Sasmalcināt ie 
ieži skaidr i u z r ā d a a r ī trieciena metamorf i sma 
p ē d a s . Daži g r a n ī t v e i d a minerā lu kristāli , p i e m ē 
ram, p l ag iok l az i , kālija laukšpats un kvarca g r a u 
diņi , ir saplaisājuši v a i r ā k o s v i rz ienos . A s t r o b l ē 
m a s malā s tarp sasmalc inā t iem iežiem, t. s. aut i -
g ē n o struktūru, un a i zp i ldoš iem j e b a l o g ē n i e m 
iežiem atrasti masīv i impakt ī t i (ieži, kas l ī dz īg i 
stiklam) ar bijušiem tukšumiem, kuri laika ga i tā 
a izp i ld ī juš ies ar ka lc ī tu . Impaktī t i radušies , iežiem 
pā rkausē jo t i e s n o m e t e o r ī t a tr ieciena un s p r ā 
d z i e n a izra is ī tās a u g s t ā s t e m p e r a t ū r a s . Impakt ī -
t o s a t r o d d z e l z s un n iķe ļa lod ī t e s , lašafelrī tu 
( S i 0 2 amor fa i s s akausē jums) , m a s k e l e n ī t u ( a m o r -
fais p l ag iok lazs ) , k o e s ī t u ( S i 0 2 sakausē jums , kas 

2 Sk.: Latvijas P a d o m j u Enc ik lopēd i j a . R., 
1983, 3. sēj. , 708. I pp . ( Ģ e o h r o n o l o ģ i j a . ) 

ŪRUSKININKI 

- 2 5 0 

- 5 0 0 

- 7 5 0 

•• m> •» a o & Ē > i-

1. att. M i z a r u a s t r o b l ē m a s ģ e o l o 
ģ i s k a i s g r i e z u m s (pēc V. M a s a i š a , 
R. G a i j u s , G . M a t u z a s u . c. pē t ī ju 
m i e m ) : / — k v a r t ā r a n o g u l u m i , 2— 
a u g š ē j ā k r ī t a p e r i o d a k a r b o n ā t u no 
g u l u m i , 3 — a p a k š ē j ā k r ī t a p e r i o d a 
s l ā n i s , 4 — a p a k š ē ļ ā t r i a s a s l ā n i s 
( s m i l t s , m e r ģ e j i , d o l o m ī t i ) , 5 — 
a p a k š ē j ā k e m b r i j a p e r i o d a s m i l š u 
u n a l e i r o l ī t u s l ā n i s , 6 — s a d r u p i 
n ā t i e k r i s t ā l i s k i e ieži ( a u t i g ē n ā 
s t r u k t ū r a ) , 7 —• a r h a j a u n a p a k š ē j ā 
p r o t e r o z o j a ieži , 8 — ģ e o l o ģ i s k a i s 
u r b u m s . 
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2. att. V e p r u a s t r o b l ē m a s p l ā n s un ģ e o l o ģ i s k a i s g r i e z u m s (pēc V. M a s a i š a , S . B u š a ņ i n a u. c. pē
t ī j u m i e m ) : 1 — j u r a s p e r i o d a n o g u l u m i ( r a k s t u r o k r ā t e r a a p m a l e s f o r m u ) , 2 — izo l īn i j a s ( r ak 
s t u r o s i l ū ra d a ž ā d o s l ā ņ u d z i ļ u m u ) , 3 — s a d r u p u m a l īn i j as , 4 — k v a r t ā r a n o g u l u m i , 5 — j u r a s 
p e r i o d a s l ā n i s , 6 — d e v o n a s m i l š a k m e ņ i , a le i ro l ī t i , m e r ģ e ļ i u n do lomī t i , 7 — s i l ū r a do lomī t i , 
a le i ro l ī t i , m e r ģ e ļ i un k l in t i s , 8 — o r d o v i k a k l in t i s , 9 —• k e m b r i j a s m i l š a i n i e ieži , 10 — a l o g ē n ā 
s t r u k t ū r a , / / — ģ e o l o ģ i s k a i s u r b u m s . 

r o d a s a p m . 35 tūkst, a tm spiedienā un 
500—800 C C t e m p e r a t ū r ā ) u. c. minerā lus . Impak
tīti r e i zēm satur arī d iman tus . 

Mizaru krā te ra a u t i g ē n o struktūru klāj 153,2 m 
biezs smilts un māla slānis, kas apakšā sajaukts 
ar lielākiem iežu nobrukumiem un v e i d o sarka
nas , b r ū n g a n a s un p e l ē k a s krāsas n o g u l u m u s , 
kuri a i zp i lda krāteri . A izp i ldoš i e nogulumi iz
ve idojuš ies , erozi jai s a ā r d o t g r e d z e n v e i d a uz
b ē r u m u , kas bija iekļāvis krāter i . Tāds u z b ē r u m s 
r o d a s m e t e o r ī t a trieciena un sp rādz iena rezu l tā tā . 
Virs a u t i g ē n ē s struktūras a t r o d a s sp rādz iena iz
kus t inā to un a tpakaļ k rā te r ī sab i rušo iežu sa
jaukums. Pēc fosilajām o r g a n i s k ā s p a s a u l e s at
liekām spr iežot , vecāka i s slānis ir kembri js . Virs 
tā a p 70 m biezā slānī a t r o d a s tr iasa māli, smilš
akmeņi , merģe ļ i un do lomī t i . Sie nogu lumi a iz
p i lda k rā te ra atlikušo a u g š ē j o daļu un to vēl 
pārklā j . As t rob l ēmu no v i r spuses a p s l ē p j a p 
200 m biezi ģ e o h r o n o l o ģ i s k ā s skalas krīta p e r i o 
d a smilšu un ba l tā krīta slāņi, un virs tiem a t r o 
d a s a p 115 m biezs kvar tāra smilšu un m o r ē n u 
māla slānis. 

Spr iežot p ē c ģ e o l o ģ i s k ā s uzbūves , Mizaru a s 

t r o b l ē m a izveidojusies agr īna jā vai vidējā kem
brija p e r i o d ā pirms apm. 530 milj. g a d u . 

Otrs Lietuvas me teo r ī t u krā te r i s — V e p r u a s 
t r o b l ē m a — ir jaunāks . Ģ e o l o ģ i s k ā i zpē t e liecina, 
ka tas radies agr īna jā vai v idē jā juras p e r i o d a 
laikmetā, a p m . pirms 160 milj. g a d u . So as t ro 
b l ēmu pēt ī juši lietuviešu ģ e o l o g i R. Gai ļus , 
Ģ. Matuza u. c , kā arī ģ e o l o ģ i j a s speciālisti n o 
Maskavas un Ļeņ ing radas (S. Pere ļ ig ins , V. M a -
saitis, I. Butkovksis u. c ) . In te resanta ir V e p r u 
krātera i z p ē t e s ga i ta . Pēc p i rmā ģ e o l o ģ i s k ā ur
buma domāja , ka atrasta s ena ieplaka, t. s. g r ā -
b e n s . Tomēr vē lāk izdar ī t ie pap i ldu rbumi v e d i 
nāja uz d o m ā m par a s t r o b l ē m u . V. Masai t is , 
izpētījis u r b u m o s iegūtos iežu p a r a u g u s un sal ī 
dzinājis tos ar ana log iem ģeoloģiska j iem p ē t ī 
jumiem, 1976. g a d ā paz iņoja , ka V e p r o s atklāta 
jauna a s t r o b l ē m a . Plānā šim m e t e o r ī t a krāterim, 
kas a t r o d a s 370—500 m dzi ļumā, ir apa ļa forma 
ar a p m . 6—7 km d iame t ru (2. att.). Seit kon
statēti a s t r o b l ē m ā m rakstur īg ie strukturāli Urolo
ģiskie kompleks i — a p m a l e , k o p t o g ē n i s k a i s (sa
smalcinātu un izkustinātu iežu) krātera pi ldī jums 
un zem tā a u t i g ē n o frakciju slānis, kas s a c e m e n -

2 101832 17 



tējies no stipri sasmalcināt iem virsējā o rdov ika , 
apakšē j ā un augšē jā silūra mālainajiem un kar
b o n ā t a iežiem. Augšē jā silūra apakšē j ā s lāņa 
z a ļ g a n p e l ē k i e ieži ir ļoti saplaisājuši . Plaisas a iz
p i ld ī t a s ar t o pašu , tikai stipri sasmalc inā tu 
vielu, b e t plaisu sieniņās var manī t s l īdvirsmas, 
t. s. s p o g u ļ u s . Krātera cent rā iez īmējas a s t ro -
b l ē m ā m raks tur īga is p a c ē l u m s — ka lve . Krātera 
n o g ā z e s ir saskaldī tas ar p a k ā p i e n v e i d ā nos l ī 
dē ju šu b loku, kas virzienā uz cent ru p a z e m i n ā s 
ik p ē c katriem 10—50 metriem. 

Sasmalcinātās n o g u l a s stipri a tšķiras n o krā
t e r a a p m a l e s ģ e o l o ģ i s k ā sastāva. K o p t o g ē n ā 
s lāņa b iezums sasniedz 350 metru. To v e i d o sa
jauktu iežu (augšē jā silūra, apakšē jā , v idē jā un 
a u g š ē j ā d e v o n a ) , do lomī tu , a le i ro l ī tu , mālu, 
m e r ģ e ļ u un smilšu gaba l i . Iežu nob i rumi stipri 
a p d e g u š i , a t g ā d i n a it kā izbalē jušus i z d e d ž u s . 
Sas topami arī j aunāku minerā lu ve ido jumi — 
kalcī ts , ģ ips is un citi. Kalcīta kristāli a i zp i lda 
s p r a u g a s un v e i d o dz ī s l a s . Ģips is v e i d o l igzdas 
un smalkas lēcas . A l o g ē n ā struktūra u z r ā d a iz
t e ik tas tr ieciena metamorf isma p ē d a s , kvarcā 
sa ska tāmas mikropla isas , kas radušās 20—30 ki-
l obā ru spiediena rezul tā tā , šajā frakcijā atrasts 
arī dab i ska i s stikls, kas radies, iežiem p ē r k a u s ē -
joties. Stikla krāsa ļoti d a ž ā d a , t ā p a t nav v ienāds 
ar ī tā sas tāvs . Tas viss ir ļoti raks tur īgs impak-
tiskiem sakausējumiem. 

V e p r u krāteri a izp i lda augšē jā s juras un 
a p a k š ē j ā s krīta formācijas mālainie un smilšainie 
ieži. A izp i ldošā kompleksa b iezums krā tera c e n 
trālajā da ļ ā sn iedzas l īdz 165 metr iem. A s t r o 
b l ē m u n o v i r spuses klāj hor izon tā l s kvar tāra 
k o n t i n e n t ā l o nogu lumu slānis, kura b iezums ir 
l īdz 100 metru . 

Turp inot ģ e o l o ģ i s k o izpēti , var ce rē t , ka Lie
t u v a s teri tori jā atklās vēl citas l ī d z ī g a s a s t ro 
b l ē m a s . Piemēram, Per lojas u rbumā kristālisko 
iežu kontakta zonā tika atrasti ar ba l t ām n o g u l 
snēm klāti dab i skā stikla gabal iņ i . Stikls varē ja 
ve ido t i e s tālā ģeo loģ i ska j ā p a g ā t n ē , sp r āgs to t 
lielam m e t e o r ī t a m un pārkausē jo t ies z e m e s 
iežiem. 

A s t r o b l ē m a s iespē jams atšķirt n o citiem ģ e o 
loģiskajiem ve ido jumiem p ē c a p a ļ ā s formas pi l 

t u v e s j e b krā tera un t o a i z p i l d o š o sasmalc inā to 
iežu z o n a s . M e t e o r ī t a krāter im vēl r aks tu r īgas 
va i r ākas iežu un ģ e o l o ģ i s k o struktūru k a t e g o r i 
jas . Kā jau r e d z ē j ā m , a s t r o b l ē m a var atrast ģ e 
o l o ģ i s k o s p a m a t v e i d o j u m u s , kas tur formējušies 
vēl p i rms krā tera r a šanās , un n o g u l u m u s , kuri 
a i zp i l da un pārklāj p a g ā t n e s m e t e o r ī t a krā ter i . 
M e t e o r ī t a sp rādz iena rezu l tā tā i zve ido ja s k rā te ra 
d i b e n a , n o g ā z e s un u z b ē r u m a struktūra, kas 
sas tāv n o sasmalc ināt iem un izkustinātiem p a 
ma t sa s t āva iežiem ( a l o g ē n ā struktūra) . Tālāk n o 
krā te ra , kur pamat iež i ir mazāk izkustināti , a l o -
g ē n o struktūru n o m a i n a a u t i g ē n ā , kura vēl tā lāk 
p a k ā p e n i s k i pār ie t s p r ā d z i e n a sašķe l tos iežos . 
Krāteri ie tveroša jā u z b ē r u m ā var r e d z ē t p a c e l t u s 
pama t i ežu b l o k u s un at ras t t o a u t i g ē n ā s un 
a l o g ē n ā s s t ruktūras . Par t o , ka ieži ve ido juš ies 
m e t e o r ī t a s p r ā d z i e n a rezul tā tā , liecina sakusušo 
iežu sas tāvs — ta jos a t r o d koes ī tu , s t išovītu, la-
ša te l r ī tu un citus. Šajā saka r ībā svar īgi ir p la i su 
s i s tēmu pēt ī jumi i e žos un mine rā los . 

Krāter i a i zp i lda lokālā b a s e i n a vai ar ī lielāka 
b a s e i n a a tsevišķu d a ļ u jaunāki nogu lumi , kas va r 
sasniegt samērā lielu b iezumu. Aizp i ldoša jos i ežos , 
it ī paš i a p a k š ē j ā slānī, ir d a u d z mater iā lu , kas d a 
b i skā p r o c e s ā noārd ī juš ies n o krā tera sienām un 
u z b ē r u m a . Virzienā uz augšu krā tera pamat i ežu 
frakcijas strauji s amaz inās . Miza ru un V e p r u krā
t e ru u z b ē r u m i ir stipri noārd ī t i un t o mate r iā l s 
s anes t s uz krā teru v i d u s d a ļ u . 

Kosmisko faktoru i e t ekmei Z e m e s s lāņu lokā lo 
s truktūru v e i d o š a n ā l īdz šim ir p ievērs ts n e p e l 
nīti maz u z m a n ī b a s . I espē jams , ka a s t r o b l ē m a s 
var a t ras t speci f i skus d e r ī g o s i z rak teņus — mi 
ne rā lus un s a l d ū d e ņ u s , k rāsa inos un d ā r g m e t ā 
lus, un p a t d iman tus , kas izveidojuš ies iežos 
m e t e o r ī t a s p r ā d z i e n a rezu l tā tā . Savukārt , tā kā 
caur m e t e o r ī t a s a sma lc inā to iežu z o n ā m z e m e s 
vi rsmu vieglāk sasn iedz mineral izē t i ūdeņ i , t o 
k l ā t b ū t n e va r l iecināt pa r a s t rob l ēmu . Vismaz 
Lietuvas ter i tori jā a tk lā to a s t rob l ēmu ra jonos 
šādi minera l izē t i ū d e ņ i ir kons ta tē t i . No o t r a s 
p u s e s — v i r s z e m e s ū d e ņ i caur sasmalcinātaj iem 
iežiem vieglāk iekļūst z e m e s iekšienē, t ā p ē c ļoti 
ak tuā ls kļūst jau tā jums pa r a s t r o b l ē m a s z o n a s 
a i z s a r d z ī b u no d a ž ā d i e m piesārņojumiem. 
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P a t l a b a n i r p rec īz i no te ik t i o rb ī tu e l e m e n t i 

un l īdz a r t o p iešķ i r t i n u m u r i j a u t r im t ū k s t o 
š iem m a z o p l a n ē t u . A t g ā d i n ā s i m , k a p i r m ā 
m a z ā p l a n ē t a a t k l ā t a 1801 . g a d ā , t ū k s t o š ā p l a 
n ē t a — 1923. g a d ā , d i v t ū k s t o š ā — 1977. g a d ā , 
bet t r ī s t ū k s t o š ā — 1984. g a d ā . S t r a u j ā r e ģ i s 
t r ē t o p l a n ē t u s k a i t a p a l i e l i n ā š a n ā s pēdē jo s g a 
dos l iec ina g a n p a r a s t r o n o m i s k ā s t e h n i k a s 
a t t ī s t ī bu , g a n p a r p i e a u g o š o i n t e r e s i , k ā d u i z 
r a i s a š ie m a z i e S a u l e s s i s t ē m a s ķ e r m e ņ i . 

I ep r i ekšē j ā « Z v a i g ž ņ o t ā s d e b e s s » n u m u r ā p a 
s t ā s t ī j ā m p a r 79 m a z a j ā m p l a n ē t ā m , k u r u n o 
s a u k u m i ve l t ī t i a s t r o n o m i e m . T a g a d p i evē r s ī 
s imie s vēl 290 c i t ā m p l a n ē t ā m , k a s i e g u v u š a s 
v ā r d u s p ē d ē j o s d ivos g a d o s . 

V i s p i r m s m i n ē s i m 24 p l a n ē t a s , k a s n o s a u k t a s 
r a k s t n i e k u , m ā k s l i n i e k u v a i k o m p o n i s t u v ā r 
d o s . Šo v i r k n i i e v a d a t r ī s b e ļ ģ u r a k s t n i e k i : 
( 1 6 5 2 ) H e r g ē — Eržē ( Z o r ž a Remī p s e i d o 
n ī m s ) , ( 1 6 6 4 ) Fel ix — F ē l i k s s T i m m e r m a n i s 
( 1 8 8 6 — 1 9 4 7 ) u n ( 1 6 7 2 ) G e z e l l e — Gido Z e z e l s 
( 1 8 3 0 — 1 8 9 9 ) . T ā l ā k ( 2 1 0 6 ) H u g o — f r anču 
r a k s t n i e k s V i k t o r s I g o ( 1 8 0 2 — 1 8 8 5 ) , ( 2 2 3 1 ) 
Durre l l — a n g ļ u r a k s t n i e k s L o r e n s s D a r e l s , 
( 2 2 6 6 ) T c h a i k o v s k v — k r i evu k o m p o n i s t s P ē 
t e r i s Č a i k o v s k i s ( 1 8 4 0 — 1 8 9 3 ) , ( 2 2 6 9 ) Efre-
m i a n a — p a d o m j u r a k s t n i e k s un p a l e o n t o l o g s 
I v a n s J e f r e m o v s ( 1 9 0 7 — 1 9 7 2 ) , ( 2 2 7 9 ) B ā r t o — 
p a d o m j u dze jn iece A g n i j a B ā r t o ( 1 9 0 6 — 1 9 8 1 ) , 
k a s d a u d z r aks t ī j u s i b ē r n i e m . ( 2 3 2 8 ) R o b e s o n 
g o d i n a a m e r i k ā ņ u d z i e d ā t ā j u un c īn ī t ā ju p a r 
c i lvēka t i e s ī b ā m Po lu R o b s o n u ( 1 8 9 8 — 1 9 7 6 ) . 
( 2 3 6 1 ) G o g o l — kr ievu r a k s t n i e k s Niko la j s 
G o g o l i s ( 1 8 0 9 — 1 8 5 2 ) u n ( 2 3 6 9 ) Chekhov — 
kr ievu r a k s t n i e k s A n t o n s C e h o v s ( 1 8 6 0 — 
1904) . ( 2 3 7 4 ) V l a d v v s o t s k i j — p o p u l ā r a i s p a 
d o m j u a k t i e r i s , k o m p o n i s t s u n d z i e d ā t ā j s V la 

d i m i r s V i sock i s ( 1 9 3 8 — 1 9 8 0 ) . ( 2 4 2 6 ) S i m o -
nov — p a d o m j u r a k s t n i e k s u n s a b i e d r i s k a i s 
d a r b i n i e k s K o n s t a n t ī n s S i m o n o v s ( 1 9 1 5 — 
1979) . S e k o t r ī s u k r a i ņ u r a k s t n i e k i — ( 2 4 2 7 ) 
K o b z a r p a r g o d u T a r a s a m Š e v č e n k o ( 1 8 1 4 — 
1861) , ( 2 4 2 8 ) K a m e n v a r — I v a n a m F r a n k o 
( 1 8 5 6 — 1 9 1 6 ) u n ( 2 4 3 1 ) S k o v o r o d a — G r i g o -
r i j am S k o v o r o d a m ( 1 7 2 2 — 1 7 9 4 ) . ( 2 4 4 2 ) Cor -
be t t — a n g ļ u r a k s t n i e k s D z i m s K o r b e t s . 
( 2 4 7 7 ) B i r y u k o v — p a d o m j u r a k s t n i e k s Niko
lajs B i r j ukovs ( 1 9 1 2 — 1 9 6 6 ) ; 18 g a d u v e c u m ā 
v i ņ š , g l ā b d a m s k ā d u s l īcē ju , i z p e l d ē j ā s le
d a i n ā ūden ī , u n k o p š t ā l a ika s l im ība v i ņ u pie
sa i s t ī j a p ie g u l t a s , t o m ē r r a k s t n i e k s n e p a g u -
r is s t r ā d ā j a — bi ja ī s t s v a r o n ī b a s p a r a u g s . 
( 2 5 7 6 ) Yesen in — kr ievu d z e j n i e k s S e r g e j s J e -
s e ņ i n s ( 1 8 9 5 — 1 9 2 5 ) , ( 2 6 6 9 ) S h o s t a k o v i c h — 
p a d o m j u k o m p o n i s t s D m i t r i j s Š o s t a k o v i č s 
( 1 9 0 6 — 1 9 7 5 ) . ( 2 6 7 5 ) To lk ien — a n g ļ u r a k s t 
n i eks u n f i lo logs Dž. R. T o l k i e n s ( 1 8 9 2 — 
1973) , ( 2 7 0 4 ) J u l i a n Loewe — a m e r i k ā ņ u r a k s t 
n ieks u n ž u r n ā l i s t s J u l i ā n s Lēve , k a s r e g u l ā r i 
r aks t ī j i s p a r Ka l i fo rn i j a s T e h n o l o ģ i j a s i n s t i 
t ū t u un R e a k t ī v ā s k u s t ī b a s l a b o r a t o r i j u . ( 2 7 3 0 ) 
Ba rks — a m e r i k ā ņ u r a k s t n i e k s Kar l s B ā r k s s , 
k u r š s t ā s t o s p i e v ē r š a s arī a s t r o n o m i s k ā m t ē 
m ā m , u n , b e i d z o t , ( 2 7 5 5 ) A v i c e n n a — v i d u s 
laiku z i n ā t n i e k s , f i lozofs u n dze jn i eks Ibn 
S i n a ( 9 8 0 — 1 0 3 7 ) , E i ropā p a z ī s t a m s a r v ā r d u 
A v i c e n n a . 

T a g a d m i n ē s i m 28 p l a n ē t a s , k a s n o s a u k t a s 
v a l s t s v ī r u , s a b i e d r i s k u d a r b i n i e k u un d a ž ā d u 
c i tu izcilu p e r s o n u v ā r d o s . V i s p i r m s ( 2 1 5 2 ) 
H a n n i b a l — p a z ī s t a m a i s k a r t ā g i e š u k a r a v a d o 
n i s . ( 2 2 8 2 ) A n d r e s Bello — Cīles u n i v e r s i t ā t e s 
p i r m a i s r e k t o r s A n d r e s s Bel jo , k u r a d a r b ī b a s 
l a ikā n o d i b i n ā t a S a n t j a g o o b s e r v a t o r i j a 
(1852 . g . ) . ( 2 2 8 3 ) B u n k e — v ā c u p a t r i o t e T a 
m ā r a B u n k e ( 1 9 3 7 — 1 9 6 7 ) . ( 2 3 0 5 ) K i n g g o 
d i n a a m e r i k ā ņ u c īn ī t ā ju p a r c i l vēka t i e s ī b ā m 
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M a r t i n u L u t e r u K i n g u ( 1 9 2 9 — 1 9 6 8 ) . ( 2 3 4 5 ) 
F u č i k — čehu r a k s t n i e k s un ž u r n ā l i s t s , nac io 
n ā l a i s v a r o n i s J u l i u s s Fuč iks ( 1 9 0 3 — 1 9 4 3 ) . 
( 2 3 4 9 ) K u r c h e n k o — Aerof lo tes s t j u a r t e IMa-
d e ž d a K u r č e n k o ( 1 9 5 0 — 1 9 7 0 ) , k a s g ā j a bo j ā 
s a d u r s m ē a r a p b r u ņ o t i e m b a n d ī t i e m . ( 2 3 7 1 ) 
D i m i t r o v — G e o r g i j s D i m i t r o v s ( 1 8 8 2 — 1 9 4 9 ) , 
b u l g ā r u v a l s t s d a r b i n i e k s , p l a š i p a z ī s t a m s 
s t a r p t a u t i s k ā s s t r ā d n i e k u k u s t ī b a s l īde r i s u n cī
n ī t ā j s p re t f a š i s m u . ( 2 4 0 0 ) D e r e v s k a v a — m ā 
te v a r o n e A l e k s a n d r a De revska ( 1 9 0 2 — 1 9 5 9 ) , 
k a s k a r a la ikā p i eņēmus i un i z a u d z i n ā j u s i 48 
bez v e c ā k i e m p a l i k u š u s b ē r n u s . ( 2 4 2 2 ) P e r o v -
s k a y a — Sof i ja P e r o v s k a ( 1 8 5 3 — 1 8 8 1 ) , r evo lu -
c i o n ā r e , k a s s o d ī t a a r nāv i p a r p i e d a l ī š a n o s b ru
ņ o t ā s a z v ē r e s t ī b ā p r e t c a r u A l e k s a n d r u II . 

( 2 4 3 5 ) H o r e m h e b u n ( 2 4 3 6 ) H a t s h e p s u t — se
n ā s Ē ģ i p t e s v a l d n i e k i , f a r a o n i . ( 2 4 4 6 ) L u n a -
c h a r s k y — p a d o m j u v a l s t s d a r b i n i e k s A n a t o l i j s 
L u n a č a r s k i s ( 1 8 7 5 — 1 9 3 3 ) , p a z ī s t a m s arī kā 
p u b l i c i s t s u n m ā k s l a s t eo rē t iķ i s . ( 2 4 5 4 ) O l a u s 
M a g n u s — zv ied ru g a r ī d z n i e k s O l a v s M a g n u s s 
( 1 4 9 0 — 1 5 5 7 ) , ar ī ģ e o g r ā f i s k o k a r š u s a s t ā d ī 
t ā j s . ( 2 4 6 7 ) Ko l lon ta i — p a d o m j u d i p l o m ā t e 
A l e k s a n d r a K o l o n t a j a ( 1 8 7 2 — 1 9 5 2 ) , p i r m ā 
s iev ie te p a s a u l ē , k a s a k r e d i t ē t a k ā of ic iā la 
v a l s t s p ā r s t ā v e ā r v a l s t ī ( g k . Z v i e d r i j ā ) . ( 2 4 8 2 ) 
P e r k i n — R i č a r d s P ē r k i n s ( 1 9 0 6 — 1 9 6 9 ) , v i e n s 
n o « P e r k i n — E l m e r » k o r p o r ā c i j a s d i b i n ā 
t ā j i e m ; š a j ā k o r p o r ā c i j ā k o n s t r u ē t i v a i r ā k i 
m ū s d i e n u a s t r o n o m i s k i e i n s t r u m e n t i u n k o s 
m i s k i e t e l e skop i . ( 2 4 8 9 ) S u v o r o v — p a z ī s t a 
m a i s k r i evu k a r a v a d o n i s A l e k s a n d r s S u v o -
r o v s ( 1 7 2 9 — 1 8 0 0 ) . ( 2 5 4 2 ) C a l p u r n i a — J ū l i j a 
C ē z a r a s i eva ; ( 2 5 5 1 ) D e c a b r i n a — d e k a b r i s t u 
p i e m i ņ a i s a k a r ā a r 1825. g a d a n o t i k u m i e m ; 
( 2 5 5 7 ) P u t n a m — a m e r i k ā ņ u s a b i e d r i s k a i s d a r 
b i n i e k s R o d ž e r s P u t n a m s ( 1 8 9 3 — 1 9 7 2 ) , k a s 
ve i c inā j i s a s t r o n o m i j a s a t t ī s t ī bu ; ( 2 5 8 8 ) F l a -
v i a — r o m i e š u v a l d n i e k u d z i m t a F lāv i j i ; 
( 2 6 0 8 ) S e n e c a — r o m i e š u f i lozofs u n v a l s t s 
v ī r s Lūci js S e n e k a . ( 2 6 0 9 ) Ki r i l -Metod i — b rā ļ i 
K i r i l s ( 8 2 7 — 8 6 9 ) u n Metod i j s ( 8 1 5 — 8 8 5 ) , 
s l ā v u a p g a i s m o t ā j i , s l ā v u a l f a b ē t a r a d ī t ā j i . 
( 2 6 9 2 ) C h k a l o v — p a d o m j u l i d o t ā j s Va le r i j s 
C k a l o v s ( 1 9 0 4 — 1 9 3 8 ) , 1937. g a d ā p ieda l ī j i es 
v ē s t u r i s k a j ā l i d o j u m ā n o M a s k a v a s uz A S V 
p ā r i Z i e m e ļ p o l a m . ( 2 6 9 9 ) Ka l in in — p a d o m j u 
v a l s t s d a r b i n i e k s Miha i l s K a ļ i ņ i n s ( 1 8 7 5 — 

1 9 4 6 ) ; ( 2 7 2 0 ) P y o t r P e r v y j — Kr iev i j a s c a r s 
P ē t e r i s I ( 1 6 7 2 — 1 7 2 5 ) . ( 2 8 0 7 ) Kar i M a r x — 
v ā c u f i lozofs , z i n ā t n i s k ā k o m u n i s m a p a m a t l i 
cē js Kā r l i s M a r k s s ( 1 8 1 8 — 1 8 8 3 ) . ( 2 8 2 2 ) S a c a -
javvea — i n d i ā ņ u s iev ie te , k u r a p i e d a l ī j ā s L ū i s a 
u n K l ā r k a 1804 .—1806 . g . ģ e o g r ā f i s k a j ā e k s 
ped īc i j ā A m e r i k ā . ( 2 8 3 5 ) R y o m a — j a p ā ņ u re
v o l u c i o n ā r s R i o m a S a k a m o t o ( 1 8 3 5 — 1 8 6 7 ) , 
n o s l e p k a v o t s p a r m ē ģ i n ā j u m i e m d e m o k r a t i z ē t 
v a l s t i . 

Lie lā T ē v i j a s k a r a v a r o ņ i e m v e l t ī t a s 
p l a n ē t a s ( 2 2 8 0 ) K u n i k o v , ( 2 3 1 0 ) 0 1 s h a n i y a , 
( 2 3 4 2 ) Lebedev , ( 2 4 2 3 ) I b a r r u r i , ( 2 4 3 8 ) 
O l e s h k o u n ( 2 4 7 5 ) S e m e n o v . C ē z a r s K u ņ i k o v s 
( 1 9 0 9 — 1 9 4 3 ) v a d ī j a k a r a s p ē k a d a ļ u , k a s 
1943 . g a d a f e b r u ā r ī p i e d a l ī j ā s M a z ā s Z e m e s 
i e ņ e m š a n ā (p ie N o v o r o s i j s k a s ) . K o n s t a n t i n s 
O ļ š a n s k i s b i j a v i e n s n o p i r m a j i e m Niko la je -
v a s a t b r ī v o t ā j i e m 1944. g a d a m a r t ā . V a l e n t ī n a 
O ļ e š k o ( 1 9 2 4 — 1 9 4 3 ) o r g a n i z ē j a p a g r ī d e s p r e 
t o š a n ā s g r u p u f a š i s t u o k u p ē t a j ā L a m p o v ā pie 
Ļ e ņ i n g r a d a s . N i k o l a j s Ļ e b e d e v s ( 1 9 1 4 — 1 9 4 2 ) , 
R u b e n s I b a r u r i ( 1 9 2 0 — 1 9 4 2 ) u n P ā v e l s S e m -
j o n o v s ( 1 9 1 2 — 1 9 4 2 ) k r i t a S t a ļ i n g r a d a s k a u j ā . 

D a ž ā d u n o z a r u z i n ā t n i e k u v ā r d o s n o s a u k t a s 
p l a n ē t a s : ( 1 9 7 9 ) S a k h a r o v , ( 2 0 6 5 ) Sp ice r , 
( 2 1 2 5 ) K a r l - O n t j e s , ( 2 1 5 1 ) H a d w i g e r , ( 2 1 9 5 ) 
T e n g s t r ō m , ( 2 2 3 9 ) P a r a c e l s u s , ( 2 2 4 3 ) L ō n n -
ro t , ( 2 2 6 8 ) S z m y t o w n a , ( 2 3 3 3 ) P o r t h a n , ( 2 3 4 6 ) 
Lil io, ( 2 3 5 2 ) K u r c h a t o v , ( 2 4 6 4 ) N o r d e n s k i ō l d , 
( 2 4 9 4 ) I n g e , ( 2 5 3 2 ) S u t t o n , ( 2 5 6 1 ) M a r g o l i n , 
( 2 5 8 7 ) G a r d n e r , ( 2 6 2 2 ) B o l z a n o , ( 2 6 4 0 ) Hā l l -
s t r o m , ( 2 8 2 4 ) F r a n k e . 

No t i k k o m i n ē t a j i e m 19 v ā r d i e m īpa š i a t z ī 
m ē s i m i t ā l i e šu z i n ā t n i e k u Luidži Lilio ( 1 5 1 0 — 
1576) , k u r š f ak t i sk i i z s t r ā d ā j a t . s. G r e g o r a k a 
l e n d ā r u , t . i., k a l e n d ā r u , k u r u t a g a d l ieto lie
l ā k a j ā d a ļ ā p a s a u l e s . P a d o m j u fiziķis I g o r s 
K u r č a t o v s ( 1 9 0 2 — 1 9 6 0 ) ļoti d a u d z da r ī j i s 
a t o m f i z i k a s a t t ī s t ī b ā , d i b i n ā j i s un vad ī j i s P S R S 
ZA A t o m e n e r ģ i j a s i n s t i t ū t u . S o m u z i n ā t n i e k s 
Nils Ā d o l f s Ē r i k s N o r d e n š e l d s ( 1 8 3 2 — 1 9 0 1 ) 
vad ī j i s v a i r ā k a s a r k t i s k ā s e k s p e d ī c i j a s . A m e 
r i k ā ņ u m a t e m ā t i ķ a M a r t i n a G ā r d n e r a v ā r d s 
labi p a z ī s t a m s v i s a s p a s a u l e s l a s ī t ā j i em g a l v e 
n o k ā r t s a k a r ā a r v i ņ a v a d ī t o ( u n bieži •— 
p a š a s a r a k s t ī t o ) n o d a ļ u ž u r n ā l ā «Sc ien t i f i c 
A m e r i c a n » , k u r ā t i ek ievie to t i a t j a u t ī b a s u z d e 
v u m i m a t e m ā t i k ā . 
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Lielu g r u p u ve ido p l a n ē t a s , k a s n o s a u k t a s 
a s t r o n o m u — šo p l a n ē t u a t k l ā j ē j u va i o rb ī tu a p 
r ē ķ i n ā t ā j u — ģ i m e n e s locek ļu un d r a u g u v ā r 
d o s : ( 1 6 9 8 ) C r i s t o p h e , ( 1 7 0 7 ) C h a n t a l , ( 1 7 1 1 ) 
S a n d r i n e , ( 1 8 0 6 ) Der i ce , ( 1 8 4 8 ) D e l v a u x , 
( 1 9 6 9 ) A l a i n , ( 1 9 7 8 ) P a t r i c e , ( 2 1 0 9 ) d ' H o t e l , 
( 2 1 6 7 ) E r i n , ( 2 1 8 0 ) M a r j a l e e n a , ( 2 2 5 7 ) K a a -
r i n a , ( 2 2 8 5 ) R o n He l in , ( 2 2 9 8 ) C ind i j on , 
( 2 3 1 6 ) J o - A n n , ( 2 3 5 6 ) H i r o n s , ( 2 3 6 6 ) A a r y n , 
( 2 3 8 2 ) N o n i e , ( 2 3 8 3 ) B r a d l e v , ( 2 3 9 2 ) J o n a -
t h a n M u r r a v , ( 2 4 1 4 ) Vibeke , ( 2 4 3 0 ) Brūce He
l in , ( 2 4 4 1 ) Hibbs , ( 2 4 4 3 ) Tomei l een , ( 2 4 5 9 ) 
S p e l l m a n n , ( 2 4 8 7 ) J u h a n i , ( 2 5 2 5 ) O ' S t e e n , 
( 2 5 2 6 ) A l i s a r y , ( 2 5 2 7 ) G r e g o r y , ( 2 5 5 6 ) Lou i se , 
( 2 5 5 8 ) Viv , ( 2 5 6 7 ) E lba , ( 2 5 7 3 ) H a n n u O l a v i , 
( 2 5 8 9 ) D a n i e l , ( 2 6 1 2 ) K a t h r y n , ( 2 6 4 5 ) D a p h n e 
P l a n ē , ( 2 6 5 1 ) K a r e n , ( 2 6 8 3 ) Br i an , ( 2 6 8 4 ) 
D o u g l a s , ( 2 7 1 4 ) M a t t i , ( 2 7 3 5 ) El len , ( 2 7 6 4 ) 
Moe l l e r , ( 2 7 7 9 ) M a r y . 

Nere t i , d o d o t v ā r d u m a z a j a i p l a n ē t a i , a t k l ā 
jē j s i z v e i d o k ā d u i n t e r e s a n t u k o m b i n ā c i j u . T ā , 
p i e m ē r a m , ( 2 5 2 6 ) p l a n ē t a s n o s a u k u m s «Al i s -
a r y » s a s t ā v no t ā s a t k l ā j ē j a R i č a r d a V e s t a a b u 
v e c ā k u v ā r d i e m — Al i se u n Ha r i j s . 

D i v a s p l a n ē t a s — ( 2 2 1 4 ) Ca ro l un ( 2 3 9 5 ) 
A h o — v e l t ī t a s o b s e r v a t o r i j u p a l ī g p e r s o n ā 
l a m — M a z o p l a n ē t u c e n t r a s ek re t ā r e i Kero la i 
V a l e n t i u n H ā r v a r d a u n i v e r s i t ā t e s A g a s i s a n o 
v ē r o š a n a s s t a c i j a s d a r b i n i e k a m Ā r n e m A h o . 

V a i r ā k ā m p l a n ē t ā m i z r a u d z ī t i i e s t āžu u n or
g a n i z ā c i j u n o s a u k u m i : ( 2 3 4 1 ) A o l u t a — Ļ e ņ i n -
g r a d a s u n i v e r s i t ā t e s a s t r o n o m i j a s o b s e r v a t o 
r i ja , ( 2 3 6 5 ) I n t e r k o s m o s — s t a r p t a u t i s k a o r 
g a n i z ā c i j a k o s m i s k ā s t e l p a s p ē t ī š a n a i , ( 2 4 3 7 ) 
A m n e s t i a , ( 2440) E d u c a t i o ; ( 2 6 2 1 ) G o t o — 
j a p ā ņ u o p t i s k o i n s t r u m e n t u f i rma , ( 2 6 8 2 ) S o -
r o m u n d i , ( 2 6 9 6 ) M a g i o n — čehu p i r m ā Z e m e s 
m ā k s l ī g ā p a v a d o ņ a n o s a u k u m s , ( 2 9 0 6 ) C a l -
t ech — Ka l i fo rn i j a s T e h n o l o ģ i j a s i n s t i t ū t s . 

L i t e r ā r o v a r o ņ u v ā r d o s n o s a u k t a s š ā d a s 
p l a n ē t a s : ( 1 5 4 7 ) Nele , ( 1 6 4 0 ) N e m o , ( 1 6 8 3 ) 
C a s t a f l o r e , ( 1 7 3 0 ) M a r c e l i n e ; ( 1 9 6 6 ) T r i s t a n , 
( 2 0 4 1 ) L a n c e l o t , ( 2 0 5 4 ) Gavvain, ( 2 0 8 2 ) G a -
l a h a d , ( 2 0 9 5 ) Pa r s i f a l — pieci « a p a ļ ā g a l d a 
b r u ņ i n i e k i » ; ( 2 1 7 5 ) A n d r e a Dor ia , ( 2 2 6 2 ) Mi t i -
d ika , ( 2 3 6 8 ) B e l t r o v a t a , ( 2401) A e h l i t a — 
A l e k s e j a T o l s t o j a ( 1 8 8 3 — 1 9 4 5 ) f a n t a s t i s k ā r o 
m ā n a v a r o n e , ( 2 4 8 3 ) G u i n e v e r e , ( 2 5 6 9 ) M a -
de l ine , ( 2 5 7 0 ) P o r p h y r o , ( 2 6 9 5 ) C h r i s t a b e l . 

M i t o l o ģ i s k ā m b ū t n ē m un s e n u t e i k s m u v a r o 
ņ iem ve l t ī t i š ā d i p l a n ē t u n o s a u k u m i : ( 1 9 1 6 ) 
B o r e a s — z i e m e ļ u vē j a pe r son i f i kāc i j a , ( 2 0 2 9 ) 
B inomi — t e i k s m a i n a i s m a t e m ā t i s k o f o r m u l u 
i z g u d r o t ā j s ; ( 2 1 5 5 ) W o d a n , ( 2 1 7 6 ) D o n a r — 
abi no s e n o ģ e r m ā ņ u m i t o l o ģ i j a s ; ( 2 2 2 3 ) S a r -
p e d o n , ( 2 2 6 0 ) N e o p t o l e m u s , ( 2 3 5 7 ) P h e r e c l o s , 
( 2 3 6 3 ) C e b r i o n e s , ( 2 4 5 6 ) P a l a m e d e s , ( 2 6 7 4 ) 
P a n d a r u s — visi šie seš i i r T r o j a s k a r a v a 
roņ i ( š ā d u s v ā r d u s p i e šķ i r t i ka i t . s . t r o j i e šu 
g r u p a s p l a n ē t ā m , k u r u o r b ī t a s ir t u v a s J u p i 
t e r a o r b ī t a i ) . T ā l ā k ( 2 2 7 3 ) Yar i l o — s e n o s l ā v u 
S a u l e s u n a u g l ī b a s d i ev iba ; ( 2 3 4 0 ) H a t h o r — 
ē ģ i p t i e š u d iev ība ; l īdz īg i p l a n ē t a i A ten , t ā 
n o s a u k t a p l a n ē t a , k u r a s o r b ī t a s l ielā p u s a s s i r 
m a z ā k a p a r 1,0. N o s a u k u m i ( 2 4 6 2 ) N e h a l e n -
nia , ( 2 5 9 7 ) A r t h u r , ( 2 5 9 8 ) Mer l i n u n ( 2 7 3 6 ) 
O p s ņ e m t i n o r o m i e š u u n a n g ļ u t e i k s m ā m , bet 
( 2 7 1 5 ) Miel ikki , ( 2 7 1 6 ) Tuu l ikk i , ( 2 7 1 7 ) Tel -
l e rvo , ( 2 8 2 6 ) Ah t i , ( 2 8 2 7 ) V e l l a m o un 
( 2 8 2 8 ) I k u - T u r s o — n o s o m u m i t o l o ģ i j a s . 

Vēl d a ž i i n t e r e s a n t i n o s a u k u m i : ( 2 3 0 3 ) 
R e t s i n a — g r i eķu v īn s ; ( 2 4 3 2 ) S o o m a n a u n 
( 2 4 3 3 ) S o o t i y o — hopi i n d i ā ņ u v a l o d ā a t t i ec īg i 
n o z ī m ē « z v a i g ž ņ u m e i t e n e » u n « z v a i g ž ņ u 
p u i s ē n s » ; ( 2 4 7 4 ) R u b y — a t k l ā j ē j a s u ņ a 
v ā r d s . ( 2 6 4 8 ) O w a « n ( 2 6 4 9 ) O o n g a q — in
d i ā ņ u v a l o d ā a t t i ec īg i « k l i n t s » u n « n ā c i s n o 
a u g š a s » . ( 2 7 3 1 ) C u c u l a a t k l ā t a m a i j ā , k a d 
k ū k o d z e g u z e s . . . 

V i s l i e l āka ja i m a z o p l a n ē t u g r u p a i — 
114 p l a n ē t ā m — dot i ģ e o g r ā f i s k i e n o s a u k u m i . 
T ā s ir: ( 1 4 2 6 ) R iv ie ra , ( 1 6 8 4 ) [ g u a s s ū , ( 1 7 0 1 ) 
O k a v a n g o , ( 1 7 0 2 ) K a l a h a r i , ( 1 7 1 7 ) Ar lon , 
( 1 7 7 9 ) P a r a n ā , ( 1 8 0 1 ) T i t i c a c a , ( 1 8 2 1 ) Acon-
c a g u a , ( 1 8 7 9 ) B r o e d e r s t r o o m , ( 1 8 8 7 ) V i r t on , 
( 1 9 1 4 ) H a r t b e e s p o o r t d a m , ( 2 0 8 4 ) O k a y a m a — 
Tok i j a s A s t r o n o m i j a s o b s e r v a t o r i j a s n o v ē r o 
š a n a s s t a c i j a , ( 2 1 2 1 ) S e v a s t o p o l , ( 2 1 3 9 ) M a k -
h a r a d z e , ( 2 1 4 0 ) K e m e r o v o , ( 2 1 7 1 ) Kiev, 
( 2 1 7 2 ) P l a v s k , ( 2 1 9 4 ) A r p o l a , ( 2 1 9 7 ) S h a n g 
h a i , ( 2 2 0 1 ) O l j a t o , ( 2 2 0 9 ) T ian j in , ( 2 2 1 5 ) 
S i c h u a n , ( 2 2 1 8 ) VVotho, ( 2 2 2 9 ) M e z z a r c o , 
( 2 2 3 0 ) Y u n n a n , ( 2 2 5 0 ) S t a l i n g r a d , ( 2 2 5 3 ) 
E s p i n e t t e , ( 2 2 5 5 ) O i n g h a i , ( 2 2 5 8 ) Vi ipur i , 
( 2 2 6 3 ) S h a a n x i , ( 2 2 8 4 ) S a n J u a n . ( 2 2 9 1 ) Kevo, 
( 2 2 9 2 ) Seil i , ( 2 2 9 9 ) H a n k o , ( 2 3 0 4 ) S l av i a , 
( 2 3 1 1 ) El Leonc i to — A r g e n t ī n a s Fē l ik sa A g i -
l a r a o b s e r v a t o r i j a s n o v ē r o š a n a s s t ac i j a , ( 2 3 1 5 ) 
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C z e c h o s l o v a k i a , ( 2 3 2 1 ) Luznice , ( 2 3 3 6 ) Xinji-
a n g , ( 2 3 4 4 ) X i z a n g , (2355) Nei M o n g g o l , 
( 2 3 6 0 ) V o l g o - D o n , ( 2 3 6 7 ) P r a h a , ( 2 3 8 0 ) Hei-
l o n g j i a n g , ( 2 3 9 0 ) N e ž a r k a , ( 2 3 9 6 ) Kochi , 
( 2 3 9 7 ) L a p p a j a r v i , ( 2 3 9 8 ) J i l in , ( 2 4 0 4 ) A n t -
a r c t i c a , ( 2 4 1 9 ) M o l d a v i a ; ( 2 4 2 4 ) T a u t e n -
b u r g — v ie t a 15 km no J e n a s , k u r a t r o d a s 
K ā r l a Š v a r c š i l d a A s t r o n o m i j a s o b s e r v a t o r i j a 
( V D R ) ; ( 2 4 4 7 ) K r o n s t a d t , ( 2 4 6 9 ) T a d j i k i s t a n , 
( 2 4 7 8 ) Toka i , ( 2479) S o d a n k y l ā ; ( 2 4 8 6 ) Met-
s a h o v i — v ie ta , kur a t r o d a s H e l s i n k u obse r 
v a t o r i j a s u n S o m i j a s Ģeodēz i j a s i n s t i t ū t a n o 
v ē r o š a n a s s t a c i j a s ; ( 2 5 0 1 ) Loh ja u n ( 2 5 0 2 ) 
N u m m e l a — vēl d i v a s v i e t a s , k u r a t r o d a s S o 
m i j a s Ģ e o d ē z i j a s i n s t i t ū t a p o l i g o n i ; ( 2 5 0 3 ) 
L i a o n i n g , ( 2 5 0 5 ) Hebei , ( 2 5 0 9 ) C h u k o t k a , 
( 2 5 1 0 ) S h a n d o n g , ( 2 5 1 2 ) T a v a s t i a , ( 2 5 1 4 ) 
T a i y u a n , ( 2 5 1 5 ) G a n s u , (2520) N o v o r o s s i j s k , 
( 2 5 2 4 ) B u d o v i c i u m , ( 2 5 3 0 ) S h i p k a ; ( 2 5 3 1 ) 
C a m b r i d g e — S t a r p t a u t i s k ā m a z o p l a n ē t u pēt ī 
š a n a s c e n t r a a t r a š a n ā s v ie ta ; ( 2 5 3 5 ) H ā m e e n -
l i n n a , ( 2 5 3 9 ) N i n g x i a , ( 2 5 4 7 ) Hube i , ( 2 5 6 6 ) 
K i r g h i z i a , ( 2 5 7 1 ) Geisei , ( 2 5 7 7 ) L i tva , ( 2 5 8 2 ) 
H a r i m a y a - B a s h i , ( 2 5 8 4 ) T u r k m e n i a , ( 2 5 9 2 ) Hu-
n a n , ( 2 5 9 3 ) B u r y a t i a , ( 2 5 9 9 ) Vesel i , ( 2 6 0 1 ) 
B o l o g n a , ( 2 6 0 6 ) O d e s s a , ( 2 6 0 7 ) Y a k u t i a , 
( 2 6 1 0 ) T u v a , (2613) P l zen , ( 2 6 1 7 ) J i a n g x i , 
( 2 6 1 8 ) C o o n a b a r a b r a n — S a i d i n g s p r i n g a s ob
s e r v a t o r i j a s a t r a š a n ā s v i e t a A u s t r ā l i j ā ; ( 2 6 1 9 ) 
S k a l n a t ē P l e so — S l o v ā k i j a s ZA a s t r o n o m i j a s 
o b s e r v a t o r i j a T a t r o s ; ( 2 6 3 1 ) Z h e j i a n g , ( 2 6 3 2 ) 
G u i z h o u , ( 2 6 5 5 ) G u a n g x i , ( 2 6 5 6 ) E v e n k i a , 
( 2 6 5 7 ) B askh i r i a , ( 2 6 6 8 ) T a t a r i a , ( 2 6 7 0 ) C h u -
v a s h i a , ( 2 6 7 1 ) A b k h a z i a , ( 2672) P i sek , ( 2 6 7 6 ) 
A a r h u s , ( 2 6 7 8 ) A a v a s a k s a , ( 2 6 7 9 ) Ki t t i s -
v a a r a , ( 2 6 9 0 ) Ris t i ina , ( 2 6 9 4 ) P i n o T o r i n e s e — 
o b s e r v a t o r i j a Z ieme ļ i t ā l i j ā ; ( 2 6 9 8 ) A z e r b a j -
d z h a n , ( 2 7 0 0 ) B a i k o n u r — k o s m o d r o m s , n o 
k u r a s t a r t ē j u š i p a d o m j u p i lo t ē j amie k o s m i s k i e 
k u ģ i u n l ie lākā d a ļ a k o s m i s k o a p a r ā t u ; ( 2 7 0 1 ) 
C h e r s o n , ( 2 7 3 3 ) H a m i n a , (2737) Ko tka , ( 2 7 4 6 ) 
H i s s a o — n o s a u k t a pēc H i s a r a s A s t r o n o m i j a s 
o b s e r v a t o r i j a s , k u r pētī m e t e o r u s , k o m ē t a s u n 
m a z ā s p l a n ē t a s , ( 2750) Lovi isa , ( 2 7 7 4 ) T e n o -
joki , ( 2 8 2 0 ) I i s a lmi , ( 2 8 4 0 ) Ka l l aves i , ( 2 8 4 1 ) 
Pui jo , ( 2 8 8 0 ) N i h o n d a i r a — o b s e r v a t o r i j a J a 
p ā n ā , k u r ā n o v ē r o u n a t k l ā j d a u d z m a z o p la 
n ē t u . 

M. D ī r i ķ i s , I. Z l a k o m a n o v a 

IPulsars rekordists 
piedāvā jaunas iespējas 
1982. g a d a n o g a l ē L a p s i ņ a s z v a i g z n ā j ā t i ka 

a t k l ā t s p u l s ā r s , k u r a m i r r eko rd l i e l s r a d i o i m -

p u l s u a t k ā r t o š a n ā s b i e ž u m s — 642 r e i z e s s e 

k u n d ē ! P u l s ā r s a t r o d a s 1,6 • 10 4 g a i s m a s g a d u 

a t t ā l u m ā , t ā t a d ir G a l a k t i k a s s a s t ā v d a ļ a . 

S e š p a d s m i t g a d o s k o p š p u l s ā r u a t k l ā š a n a s 
t ie ir i n t e n s ī v u p ē t ī j u m u ob j ek t s . P a t e i c o t i e s 
i m p u l s u a t k ā r t o š a n ā s f r ekvences s t a b i l i t ā t e i , 
n o v ē r o j o t p u l s ā r u s d i v ā s vai v a i r ā k ā s r a d i o -
f r ekvenču j o s l ā s v i e n l a i c ī g i , pēc i m p u l s u a i z 
k a v ē j u m a l a ika u . c. p a r a m e t r i e m v a r i e g ū t 
v ē r t ī g u i n f o r m ā c i j u p a r s t a r p z v a i g ž ņ u v id i . 

Pēc m ū s d i e n u u z s k a t i e m , p u l s ā r i ir n e i t r o n u 
z v a i g z n e s , v i e n s n o i e s p ē j a m i e m z v a i g ž ņ u e v o 
lūc i j a s g a l a s t ā v o k ļ i e m . N e i t r o n u z v a i g z n e i r a k 
s t u r ī g s ļot i a u g s t s b l ī v u m s ( a p m ē r a m 2 • 1 0 1 4 

g / c m 3 ) , m a z s d i a m e t r s ( n o d a ž i e m k i l o m e t r i e m 
l īdz d a ž i e m d e s m i t i e m k i l o m e t r u ) , ļoti s p ē c ī g s 
m a g n ē t i s k a i s l a u k s ( 1 0 9 — 1 0 ' - ' g a u s u ) . P i e ņ e m , 
k a l a i k a i n t e r v ā l s s t a r p d iv iem sec īg i em i m p u l 
s iem a t b i l s t n e i t r o n u z v a i g z n e s a p g r i e š a n ā s pe 
r i o d a m . 

A p b r ī n o j a m i s p ē c ī g a i j ā b ū t g r a v i t ā c i j a i , k a s 
v a r s a t u r ē t k o p ā t ik ā t r i r o t ē j o š u ob jek tu kā 
j a u n a t k l ā t o p u l s ā r u ! 

Š o p a g a i d ā m u n i k ā l o p u l s ā r u a t k l ā j a a r A r e -
s ivo 3 0 5 m d i a m e t r a r a d i o t e l e s k o p u , k u r š ierī
k o t s s e n a p r i m u š a v u l k ā n a k rā t e r ī P u e r t o r i k o 
s a l ā . La i g a n s ā k o t n ē j i šķ i t a , it kā p u l s ā r s 
s t r a u j i s a m a z i n ā t u r o t ā c i j a s ā t r u m u , t u r p m ā k i e 
n o v ē r o j u m i l i ec inā ja , k a m ē r ī j u m o s b i jus i 
k ļ ū d a . N e d a u d z v ē l ā k A r e s i v o p ē t n i e k u g r u p a 
( D ž . T e i l o r s , D. B e k e r s un S. K a l k e r n i j s ) sec i 
nā ja , k a p u l s ā r a i m p u l s u a t k ā r t o š a n ā s p e r i o d a 
m a i ņ a ir n e i e d o m ā j a m i m a z a : 1 0 - 1 9 s e k u n d e s 
s e k u n d ē ! Š i s p ā r s t e i d z o š a i s r e z u l t ā t s p u b l i c ē t s 
b r i t u ž u r n ā l a « N a t u r e » 1983. g a d a 27 . j a n v ā r a 
n u m u r ā . T u r p a t pub l i cē t i M a n č e s t r a s u n i v e r s i 
t ā t e s l ī d z s t r ā d n i e k u pē l ī ju tn i D ž o d r c l b e n k a s 
R a d i o a s t r o n o m i j a s o b s e r v a t o r i j ā , k u r M. E š -
v o r t s , A. L a i n s u n F . S m i t s i e g u v u š i s a s k a 
n ī g u s r e z u l t ā t u s . 

Pēc a b u p ē t n i e k u g r u p u u z s k a t a , m ē r ī j u m o s 
v i s l i e l ā k o k ļ ū d u r a d a t a s , k a n a v p i e t i ekami 
precīz i z i n ā m a s p u l s ā r a k o o r d i n ā t a s . 
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S e n s a c i o n ā l a i s p u l s ā r s j a u bi ja i e g u v i s a p 
z ī m ē j u m u P S R 1937 + 214 , k o ve ido v ā r d a 
« p u l s a r » s a ī s i n ā j u m s u n o b j e k t a e k v a t o r i ā l ā s 
k o o r d i n ā t a s — r e k t a s c e n s i j a s t u n d ā s , m i n ū t ē s 
un d e k l i n ā c i j a g r ā d u d e s m i t d a ļ ā s . 

Tā k ā p u l s ā r s un r a d i o t e l e s k o p s p ā r v i e t o j a s 
v i e n s a t t i e c ī b ā p re t o t r u , t a d r o d a s n o v ē r o j a m o 
s v ā r s t ī b u f r ekvences m a i ņ a j eb t. s. D o p l e r a 
e fek t s , k a s j ā ņ e m v ē r ā , a p s t r ā d ā j o t n o v ē r o 
j u m o s i e g ū t o s d a t u s . V i s l i e l āko k ļūdu r a d a Ze
m e s k u s t ī b a a p S a u l e s s i s t ē m a s s m a g u m c e n t r u 
( b a r i c e n t r u ) . D o p l e r a e fek ta dēļ n e p i e c i e š a m ā s 
k o r e k c i j a s l i e l u m s ir a t k a r ī g s arī no t ā , kā p u l 
s ā r s n o v i e t o t s a t t i e c ībā p r e t ek l ip t i kas p l a k 
ni , — v i s l i e l ākā šī ko rekc i j a ir p u l s ā r i e m , k a s 
a t r o d a s e k l i p t i k a s p l a k n ē , v i s m a z ā k ā — p u l s ā 
r i em e k l i p t i k a s po los . 

D ž o d r e l b e n k a s p ē t n i e k u g r u p a s z i ņ o j u m ā 
m i n ē t s , ka k a t r a i P S R 1937 + 214 d e k l i n ā c i j a s 
k ļ ū d a s loka s ekunde i a i b i l s t š ķ i e t a m a p u l s ā r a 
r o t ā c i j a s p e r i o d a p a l i e l i n ā š a n ā s p a r 1 0 - 1 3 s e 
k u n d ē m s e k u n d ē . V a i r ā k u s m ē n e š u s n o v i e t a s 
n e i z d e v ā s p r ec ī zāk no te ik t p u l s ā r a k o o r d i n ā 
t a s . P a t l ie lā a m e r i k ā ņ u V L A r a d i o t e l e s k o p a 
m ē r i j u m i b i j a a r d ivu loka s e k u n ž u k ļ ū d u . T o 
m ē r t a g a d , k a d p u l s ā r s b i ja n o v ē r o t s t u r p a t v a i 
g a d u , p u l s ā r a k o o r d i n ā t u m ē r ī j u m u s i z d e v ā s 
u z l a b o t , p i e ņ e m o t , k a i m p u l s u a t k ā r t o š a n ā s b ie 
ž u m a m a i n a s cē lon i s g a d a l a i k ā ir Z e m e s k u s 
t ī ba a p S a u l e s s i s t ē m a s b a r i c e n t r u . ( P a t i e s ī b a s 
l a b a d g a n tū l ī t p ieb i ld ī s im, k a p a š a p u l s ā r a 
k u s t ī b a t e n a v i evē ro t a . ) P ē c D o p l e r a nob ī 
d e s k o r e k c i j a s i z r ād ī j ā s , k a P S R 1 9 3 7 T - 2 1 4 k o 
o r d i n ā t a s i r : r e k t a s c e n s i j a 19h37"i28,7474s ± 
± 0 , 0 0 0 2 s, d e k l i n ā c i j a 2 1 C 2 8 T ' , 3 6 9 ± 
± 0 " , 0 0 6 , b e t p u l s ā r s a p g r i e ž a s a p s a v u as i 
k a t r ā s 0 ,00155780644885 s a r v i e n a s v i e n ī b a s 
k ļ ū d u d e c i m ā l s k a i t ļ a p ē d ē j ā c i p a r ā . R o t ā c i j a s 
p e r i o d s ļo t i s tab i l i p i e a u g p a r (1 ,058 = 
i r 0 ,009) - 1 0 - ' 9 s e k u n d ē m s e k u n d ē . Cik t o ļ ā 
v u s i l i e to to i n s t r u m e n t u p r e c i z i t ā t e , n a v i z d e 
v ie s k o n s t a t ē t n e k ā d a s n o v i r z e s p u l s ā r a r o t ā 
c i j a s p a l ē n i n ā š a n ā s g a i t ā . Te p ieb i ld īs im, k a 
i m p u l s u a t k ā r t o š a n ā s f r ekvences p a k ā p e n i s k a 
s a m a z i n ā š a n ā s r a k s t u r ī g a v is iem p u l s ā r i e m , 
j o n e i t r o n u z v a i g z n e s k i n ē t i s k ā e n e r ģ i j a t iek 
p a t ē r ē t a i z s t a r o š a n a i . T a č u P S R 1937—214 im
p u l s u a t k ā r t o š a n ā s d re i f s ir a p m i l j o n u r e i žu 

m a z ā k s n e k ā c i t iem l īdz š im p a r ļoti s t ab i l i em 
u z s k a t ī t i e m p u l s ā r i e m ! 

1983. g a d a aprī l ī R. M a n č e s t e r s , B. Pe t e r -
s o n s un P . Vo l l e s s , a r a n g ļ u un a u s t r ā l i e š u 
3,9 m t e l e s k o p u pē to t P S R 1937 + 214 v i s t u 
v ā k o a p k ā r t n i , a t k l ā j a p u l s ā r a o p t i s k o s t a r o 
j u m u a r t ā d u p a š u i m p u l s u a t k ā r t o š a n a s frek
venci kā r a d i o d i a p a z o n ā . T a s i r j a u t r e š a i s a t 
k l ā t a i s o p t i s k a i s p u l s ā r s ( i ep r i ekšē j i e a t k l ā t i 
Krab ja m i g l ā j ā un Buru z v a i g z n ā j ā ) . 

S. K a l k e r n i j s , v i ens no i epr iekš m i n ē t a j i e m 
ā t r ā p u l s ā r a pē tn i ek i em, cer 1984. g a d ā ve ik t 
p l a š u s i s p e r i o d a p u l s ā r u m e k l ē š a n a s pē t ī ju
m u s , l ie tojot s p ē c ī g u o p t i s k o t e l e s k o p u . Pēc v i ņ a 
d o m ā m , d a u d z a s n o r m ā l a s s a m ē r ā s p o ž a s 
z v a i g z n e s v a r bū t ļoti ā t r i p u l s ā r i , k u r i e m ne 
v i e n s n a v i edomāj i e s p ā r b a u d ī t ā t r u g a i s m a s 
pu l sāc i j u . F o t o g r a f ē j o t p o l a r i z ē t ā g a i s m ā , 
S. K a l k e r n i j s a t l a s ī s z v a i g z n e s a r a u g s t u g a i s 
m a s p o l a r i z ā c i j a s p a k ā p i , t . i., t ā d a s , k u r ā m 
ir ļoti s p ē c ī g s m a g n ē t i s k a i s l a u k s . Š īs z v a i g 
znes t a d p ā r b a u d ī s , m ē ģ i n o t u z t v e r t t o r a d i o -
i m p u l s u s . 

Līdz š im vēl n a v t e o r i j a s , k a s v i spus īg i iz 
s k a i d r o t u , k ā r a d u š i e s p u l s ā r i a r m i l i s e k u n ž u 
p e r i o d u . D a ļ ā h i p o t ē ž u t iek p i e ņ e m t s , k a sā 
kotnē j i bi jusi k ā d a d ivu z v a i g ž ņ u s i s t ē m a , t u r -
kiā t p u l s ā r s t a d ro t ē j i s d a u d z l ēnāk n e k ā t a 
g a d . Kad d a ļ a o t r a s z v a i g z n e s m a s a s p ā r g ā 
jusi uz p u l s ā r u , t a s s a ņ ē m i s l īdz i arī p a p i l d u 
k u s t ī b a s d a u d z u m a m o m e n t u u n sāc i s g r i ez t i e s 
ā t r ā k . 

H. H e n r i h s s un E. v a n den Heifels n o Am
s t e r d a m a s u n i v e r s i t ā t e s d o m ā , ka p u l s ā r i a r 
m i l i s e k u n ž u pe r iodu v a r r a s t i e s , s a p l ū s t o t d i 
v ā m n e i t r o n u z v a i g z n ē m , k u r a s k u s t a s v i ena a p 
o t ru m a z ā a t t ā l u m ā p a s p i r ā l v e i d a o r b ī t ā m . 
G r a v i t ā c i j a s s t a r o j u m a dēļ š ī s n e i t r o n u z v a i g 
znes v a r s a p l ū s t d a ž u s i m t u m i l j o n u g a d u l a ikā . 
Ļoti i n t e r e s a n t i ir t a s , ka, pēc šo z i n ā t n i e k u 
u z s k a t a , m i n i m ā l a i s i e s p ē j a m a i s p u l s ā r a r o t ā 
c i jas p e r i o d s ir ļot i t u v s n o v ē r o t a j a m P S R 
1937 — 214 p e r i o d a m — a p 1,5 m i l i s e k u n d e s . 

A m e r i k ā ņ u as t ro f iz iķ i K. B r e h e r s u n G. Cen-
m u g e m s p i e d ā v ā a t š ķ i r ī g u ā t r i r o t ē j o š a p u l 
s ā r a i z c e l s m e s h ipo t ēz i . Viņi n o r ā d a uz to , k a 
t i p i s k a m p u l s ā r a m k u s t ī b a s d a u d z u m a m o m e n t s 
ir d a u d z m a z ā k s n e k ā z v a i g z n e i , no k u r a s pu l 
s ā r s cē l ies , k a d t ā vē l a t r a d ā s uz z v a i g ž ņ u 
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e v o l ū c i j a s d i a g r a m m a s g a l v e n ā s s e c ī b a s . M a g 
n ē t i s k ā l a u k a spēk l īn i j a s p ā r n e s r o t ā c i j a s k u s 
t ību n o ā t r i r o t ē j o š ā z v a i g z n e s k o d o l a uz t ā s 
ā r ē j i e m s l ā ņ i e m . Kad z v a i g z n e a t t ī s t ī b a s g a i t ā 
k ļ u v u s i p a r p ā r n o v u , t ā a i z m e t n o sev i s ā r ē 
j o s s l ā ņ u s līdz a r d a ļ u s a v a k u s t ī b a s d a u d z u m a 
m o m e n t a , pa t i s a b r ū k o t p a r n e i t r o n u z v a i g z n i . 
J a s ā k o t n ē j a i z v a i g z n e i ir bij is v ā j š m a g n ē t i s 
k a i s l a u k s , t a s z v a i g z n e s ā r s l ā ņ i e m ir n o d e v i s 
m a z u k u s t ī b a s d a u d z u m a m o m e n t u . V a r a m s a 
g a i d ī t , k a š ā d a s p ā r n o v a s eksp loz i j ā p ā r i p a 
l iks ā t r i r o t ē j o š a n e i t r o n u z v a i g z n e . 

I e s p ē j a m s , ka dr īz t i k s a t k l ā t i vēl j a u n i p u l 
s ā r i a r ļoti ī su i m p u l s u a t k ā r t o š a n ā s p e r i o d u . 
J a i zdos i e s a t k l ā t p u l s ā r u s a r p e r i o d u , k a s m a 
z ā k s p a r 1 m i l i s e k u n d i , n ā k s i e s p ā r s k a t ī t p a s t ā 
v o š o n e i t r o n u z v a i g ž ņ u u z b ū v e s t eo r i j u . 

P S R 1937 + 214 a t k l ā š a n a un i zpē t e , iespē
j a m s , p a v ē r s j a u n a s t īr i p r a k t i s k a s i e s p ē j a s , it 
s ev i šķ i p rec ī zā la ika d i e n e s t a u z l a b o š a n a i . P a š 
la ik j a u s e p t i ņ p a d s m i t o g a d u p a s a u l e s l a ika 
d i e n e s t a t īk ls b a l s t ā s uz a t o m ā r a j i e m l a ika 
s t a n d a r t i e m , k a s g a r a n t ē la ika p r e c i z i t ā t i a r r e 
l a t ī v o k ļ ū d u l īdz 1 0 - 1 4 . Dž . Te i lo r s u z s k a t a , ka 
v i sa i d r īz P S R 1937 + 214 impul s i ļ a u s i zve ido t 
l a ika s t a n d a r t u , k u r a p rec i z i t ā t e p ā r s n i e g s 
a t o m u s t a n d a r t u p rec iz i t ā t i , t ā p a r e d z o t , k a 
a s t r o n o m i a t k a l n o n ā k s p rec īza l a ika g l a b ā t ā j u 
g o d ā . 

Pēc D. Bekera u z s k a t a , i z m a n t o j o t ā r k ā r t ē j o 
P S R 1937 + 214 i m p u l s u p e r i o d a s t a b i l i t ā t i , iz 
d o s i e s u z l a b o t m ū s u z i n ā š a n a s p a r Z e m e s k u s 
t ību a p S a u l e s s i s t ē m a s b a r i c e n t r u , p r ec i zē t c i tu 
p l a n ē t u p e r t u r b ā c i j a s , be t g a d u d e s m i t i e m i lgos 
n o v ē r o j u m o s — prec izē t S a u l e s s i s t ē m a s ā r ē j o 
p l a n ē t u m a s u . M u m s šķ ie t , ka j a u n a t k l ā t ā p u l 
s ā r a izc i lās ī p a š ī b a s ļ a u s to i z m a n t o t kā la ika 
e t a l o n u ļoti l ie las b ā z e s r a d i o i n t e r f e r o m e t r o s . 

G. O z o 1 i n š 

| Vai izdosies izslēgt Haleja 
I komētas māzeru? 

ļ 1973. u n 1974. g a d ā , K o h o u t e k a k o m ē t a i 
a t r o d o t i e s per ihē l i ja t u v u m ā , v a i r ā k ā s r a d i o -
o b s e r v a t o r i j ā s pēt ī ja k o m ē t a s m o l e k u l ā r o r a d i o -
s t a r o j u m u . I z d e v ā s a t k l ā t c i ā n ū d e ņ r a ž a ( H C N ) , 
m e t i l c i ā n a ( C H 3 C N ) un e t i l s p i r t a ( C 2 H 5 O H ) 

r a d i o l ī n i j a s , kā ar ī v ā j u h i d r o k s i l a ( O H ) i z -
s t a r o j u m a l īn i ju . I z r ā d ī j ā s , k a k o m ē t a s h i d r o k 
s i l a r a d i k ā ļ i d a r b o j a s k ā š a u r j o s l a s m ā z e r a p a 
s t i p r i n ā t ā j s , k a s p a s t i p r i n a re l ik to k o s m i s k o 
r a d i o s t a r o j u m u . R e l i k t a i s k o s m i s k a i s s t a r o j u m s , 
k ā z i n ā m s , ir v ā j a v i s o s v i r z i e n o s k l ī s t o š a a t 
b a l s s n o a g r ā m V i s u m a a u g s t a s t e m p e r a t ū r a s 
a t t ī s t ī b a s s t a d i j ā m . K o s m i s k i e m ā z e r u p a s t i p r i 
n ā t ā j i j a u a g r ā k b i j a a t k l ā t i m o l e k u l ā r o s s t a r p 
z v a i g ž ņ u m ā k o ņ o s u n c i t u r . Lai š ā d i k o s m i s k i e 
p a s t i p r i n ā t ā j i v a r ē t u d a r b o t i e s , t i em nep iec ie 
š a m s e n e r ģ i j a s a v o t s . K o h o u t e k a k o m ē t a s g a d ī 
j u m ā t a s b i ja s p ē c ī g a i s S a u l e s u l t r a v i o l e t a i s 
s t a r o j u m s . O H r a d i k ā ļ a r a d i o s t a r o j u m u n o s a k a 
e l e k t r i s k ā d i p o l a p ā r e j a n o a u g s t ā k a e n e r ģ i j a s 
l ī m e ņ a uz z e m ā k u . S a u l e s u l t r a v i o l e t ā s t a r o 
j u m a i e d a r b ī b a s r e z u l t ā t ā l i e lāka ja i d a ļ a i O H 
r a d i k ā ļ u i r « a p d z ī v o t i » a u g s t ā k i e e n e r ģ i j a s l i-
m e ņ i . T a č u š i s s t ā v o k l i s n a v s t a b i l s , u n , j a nu 
p a g a d ā s cieši g a r ā m s k r e j o š s f o t o n s a r e n e r 
ģ i ju , k a s a t b i l s t e l e k t r i s k ā d i p o l a l īmeņu e n e r 
ģ i ju s t a r p ī b a i , O H r a d i k ā l i s p ā r i e t z e m ā k a j ā 
e n e r ģ i j a s l īmen i , i z s t a r o j o t f o t o n u a r t ā d u p a š u 
e n e r ģ i j u k ā s ā k o t n ē j a m . Nu j a u divi fo ton i v a r 
i e d a r b o t i e s uz a p k ā r t ē j i e m O H r a d i k ā ļ i e m , u t t . , 
a c i m r e d z o t s ā k a s p a s t i p r i n ā š a n a s p r o c e s s . Tūl ī t 
g a n j āp i eb i l s t , ka k o m ē t a s O H m ā z e r a m ir ļo t i 
m a z s p a s t i p r i n ā j u m a koef i c i en t s — t a s t ika i 
n e d a u d z p ā r s n i e d z v i e n u . P ā r e j a i s t a r p O H d i 
p o l a l ī m e ņ i e m a t b i l s t s t a r o j u m s a r v i ļ ņ a g a 
r u m u a p 18 c e n t i m e t r i e m . ( ī s t e n ī b ā a t k l ā t a s v e 
s e l a s č e t r a s O H r a d i k ā ļ a s p e k t r ā l l ī n i j a s : d i v a s 
i n t e n s ī v ā k a s , a r f r e k v e n c ē m 1667 u n 1665 M H z 
un d i v a s m a z ā k i z t e i k t a s , a r f r e k v e n c ē m 1720 
u n 1612 M H z , t a č u m ū s u t u r p m ā k a j a m i z t i r 
z ā j u m a m p ie t ik s , j a ņ e m s i m v ē r ā v ienu n o i n 
t e n s ī v ā k a j ā m O H s p e k t r ā l l ī n i j ā m . ) P a š a s 
s p e k t r ā l l ī n i j a s ir ļo t i š a u r a s , t a č u , p a t e i c o t i e s 
h a o t i s k ā m k o m ē t a s i e k š ē j ā m k u s t ī b ā m , t ā s p a 
p l a š i n ā s a p m ē r a m l īdz 2 • 10 4 h e r c i em. 

R. N o r i s s un Dž . P o s o n b i j s n o M a n č e s t r a s 
u n i v e r s i t ā t e s N a f ī l d a s R a d i o a s t r o n o m i j a s l a b o 
r a t o r i j a s D ž o d r e l b e n k ā ( A n g l i j ā ) p a r e d z iz l ie
to t š ī s l a b o r a t o r i j a s 76 m d i a m e t r a r a d i o t e l e 
s k o p u , lai 1985. g a d a n o g a l ē un 1986. g a d a s ā 
k u m ā i z d a r ī t u e k s p r i m e n t u s a r H a l e j a k o m ē t u , 
r a d i o t e l e s k o p a m s t r ā d ā j o t ar ī a k t ī v ā ( r a i d ī š a 
n a s ) r e ž ī m ā . Abi pē tn i ek i d o m ā a r r a d i o t e l e s k o p a 
p a l ī d z ī b u n o r a i d ī t H a l e j a k o m ē t a s v i r z i e n ā 
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1667 M H z f rekvencē t ik l ie lu j a u d u , k a s b ū t u 
s p ē j ī g a i z s l ē g t k o m ē t a s m ā z e r e f e k t u , O H r a 
d i k ā ļ u e l e k t r i s k o d ipo lu p ā r e j a s n o s t ā d o t z e m ā 
ka j ā e n e r ģ ē t i s k a j ā l īmenī . Š ā d u s t ā v o k l i s a u c 
p a r m ā z e r a p i e s ā t i n ā j u m u . R. Nor i s s un Dž. P o -
s o n b i j s p a r e d z , k a n o r a i d ā m ā s i g n ā l a j o s l a s 
p l a t u m s n e p ā r s n i e g s 5 Hz , t ā t a d no 20 000 Hz 
p l a t ā s s p e k t r ā l l ī n i j a s k o m ē t a s O H m ā z e r e f e k t s 
t iks i z s l ē g t s t ika i n i e c ī g ā t ā s d a ļ ā . Pēc v i ņ u 
a p l ē s e s , uz k o m ē t u b ū s j ā n o r a i d a a p 10 kW 
j a u d a , lai s p ē t u p i e s ā t i n ā t t ā s k o s m i s k o m ā 
z e r u . 

Ko t a d R. Nor i s s un Dž. P o s o n b i j s cer e k s p e 
r i m e n t a r e z u l t ā t ā n o s k a i d r o t ? Pēc k o m ē t a s 
m ā z e r a p i e s ā t i n ā š a n a s r a i d ī t ā j u i z s l ēgs un m ē 
ģ i n ā s no t e ik t , cik i l g s l a iks n e p i e c i e š a m s , lai 
m ā z e r e f e k t s a t j a u n o t o s ( t . i., lai S a u l e s u l t r a 
v io l e t a i s s t a r o j u m s p a s p ē t u l ie lāko d a ļ u O H r a 
d i k ā ļ u « p ā r c e l t » a u g š ē j ā e l e k t r i s k ā d ipo la e n e r 
ģ ē t i s k a j ā l ī m e n ī ) . Pēc m ā z e r e f e k t a a t j a u n o š a 
n ā s l a ika i n t e r v ā l a v a r ē s i zvē lē t i e s v i s p i e m ē r o 
t ā k o n o v a i r ā k ā m k o s m i s k ā m ā z e r a e n e r ģ ē t i s k ā s 
n o d r o š i n ā š a n a s jeb , i z s a k o t i e s r a d i o t e h n i s k ā 
ž a r g o n ā , « u z p u m p ē š a n a s » t e o r i j ā m . Būs i e spē 
j a m s ar ī d e s m i t i e m re ižu p r e c ī z ā k nekā l īdz š i m 
i zmēr ī t O H l īn i jas f rekvenci un n o s k a i d r o t , v a i 
k o m ē t a i ir s a v s m a g n ē t i s k a i s l a u k s . 

P ē t n i e k i e m j ā p ā r v a r v i r k n e t e h n i s k u un o r g a 
n i z a t o r i s k u g r ū t ī b u . 

Tā kā k o m ē t a s m ā z e r a O H līni jā i z s t a r o t ā 
k o p ē j ā j a u d a v ē r t ē j a m a a r d a ž i e m d e s m i t i e m 
v a t u , b ū s g r ū t i u z t v e r t ļoti v ā j o s t a r o j u m u . U z 
t v e r a m ā s t a r o j u m a f r e k v e n c e ļoti p rec iz i j ā k o 
r i ģē D o p l e r a e fek ta dē ļ , k a s r o d a s n o k o m ē t a s 
u n r a d i o t e l e s k o p a s a v s t a r p ē j ā s k u s t ī b a s . 

S a s k a ņ ā a r s t a r p t a u t i s k o r a d i o r e g l a m e n t u , 
1660—1670 M H z f r ekvenču jo s l a r a d i o a s t r o n o -
mi ja i p a r e d z ē t a t ika i p a s ī v a m ( u z t v e r š a n a s ) 
r e ž ī m a m . Lai v a r ē t u s t r ā d ā t a k t ī v ā ( r a i d ī š a 
n a s ) r e ž ī m ā , uz e k s p e r i m e n t a la iku j ā d a b ū 
ī p a š a a t ļ a u j a , u n t a s , d o m ā j a m s , n e n ā k s i e s 
s ev i šķ i v i eg l i . 

Tā k ā m i n ē t a j ā f r ekvenču jos lā n a v a t ļ a u t s 
r a i d ī t , p r o t a m s , ne t iek s ē r i j v e i d ā r a ž o t i šī d i a 
p a z o n a l i e l j a u d a s ģ e n e r a t o r i ( k l i s t r o n i ) . T ā d a 
k l i s t r o n a i z s t r ā d e un i z g a t a v o š a n a v a r m a k s ā t 
ļoti d ā r g i . 

T ā t a d p r i e k š ā vēl d a u d z g r ū t ī b u , d a u d z ar ī 
n e p a r e d z a m a — H a l e j a k o m ē t a vēl n a v r a d i o -

d i a p a z o n ā p ē t ī t a , jo r a d i o a s t r o n o m i j a kā z i 
n ā t n e d z i m a 21 g a d u pēc k o m ē t a s i ep r i ekšē j ā s 
v iz ī t e s . At l iek t ika i n o v ē l ē t l abu ve iksmi šī 
e k s p e r i m e n t a r e a l i z ē t ā j i e m . 

G. O z o l i ņ š 

I Starptautiskā programma 
MER1T 
Šīs p r o g r a m m a s a p z ī m ē j u m s v e i d o t s n o p r o 

j ek ta p i lnā n o s a u k u m a a n g ļ u v a l o d ā — Moni-
tor Earth-Rotation and Intercompare the Tech-
niques oj observation and analysis. P r o g r a m 
m a s g a l v e n a i s u z d e v u m s ir s t i m u l ē t j a u n o n o 
v ē r o š a n a s m e t o ž u a t t ī s t ī b u u n i ev i e šanu Z e m e s 
r o t ā c i j a s p a r a m e t r u n o t e i k š a n ā . Pēc š īs p r o 
g r a m m a s r e a l i z ē š a n a s ir j ā i z s t r ā d ā r e k o m e n 
dāc i j a s s t a r p t a u t i s k o Z e m e s r o t ā c i j a s d i e n e s t u 
r e o r g a n i z ā c i j a i . P r o g r a m m a s p ro jek tu 1979. g a 
d ā a p s t i p r i n ā j a g a n S t a r p t a u t i s k ā a s t r o n o m i 
j a s s a v i e n ī b a , g a n a r i S t a r p t a u t i s k ā ģ e o d ē z i 
j a s un ģeo f i z ika s s a v i e n ī b a . 

Kā t a g a d labi z i n ā m s . Z e m e s ro t āc i j a a p a s i 
ir v isa i s a r e ž ģ ī t s p r o c e s s : Z e m e s a s s m a i n a 
s a v u t e l p i s k o s t āvok l i a t t i e c ībā p re t z v a i g z n ē m 
u n ar ī a t t i e c ībā pre t p a š a s Z e m e s c ie to ķ e r m e n i , 
bez t a m Z e m e s r o t ā c i j a s ā t r u m s m a i n ā s . R o t ā 
ci jas a s s k u s t ī b u t e lpā ( p r e c e s i j u un n u t ā c i j u ) 
a s t r o n o m i s p ē j p r o g n o z ē t a r v i sa i a u g s t u p r e 
c iz i t ā t i p a t i l g a m l a i k a m u z p r i e k š u . Tu rp re t ī 
Z e m e s m o m e n t ā n ā s r o t ā c i j a s a s s s t ā v o k l i p re t 
p a š u Zemi , kā arī r o t ā c i j a s ā t r u m u jeb t a m 
l īdzvē r t ī gu l i e lumu — p a s a u l e s la iku — p r o g n o 
zēt k a u t cik i l g ā k a m l a i k p o s m a m n e v a r . Šos t ā 
s a u k t o s Z e m e s r o t ā c i j a s p a r a m e t r u s v a r no t e ik t 
t ikai pēc spec i ā l i em n o v ē r o j u m i e m . Ar Z e m e s 
ro t āc i j a s p a r a m e t r i e m m ē s s a p r o t a m m o m e n 
t ā n ā r o t ā c i j a s po la k o o r d i n ā t a s X un Y a t t i e 
c ībā pre t k ā d u f iksē tu v idē jo p o l a s t ā v o k l i un 
a s t r o n o m i s k ā p a s a u l e s l a i k a UTI un a t o m a 
la ika U T C s t a r p ī b u ( U T I — U T C ) vai a r ī 
t. s. d i e n n a k t s ekscesu AD = £ > - 8 6 400 s, k u r 
D — p a t i e s a i s d i e n n a k t s i l g u m s . M i n ē t a i s 
ska i t l i s i z s a k a s e k u n ž u s k a i t u 24 s t u n d ā s ( t e 
l a ika m ē r v i e n ī b a ir a t o m a s e k u n d e ) . 

Pie s e c i n ā j u m a , ka Z e m e s r o t ā c i j a s a s i j v a j a g 
s v ā r s t ī t i e s a t t i ec ībā p r e t p a š u r o t ē j o š o ķ e r m e n i 
a p k ā d u v idē ju s t āvok l i , t e o r ē t i s k a s a n a l ī z e s 
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/. att. M o m e n t ā n ā r o t ā c i j a s po la s t ā v o k l i s ik 
p a 5 d i e n ā m no 1982. g a d a s ā k u m a līdz 
1983. g a d a b e i g ā m . X a s s v ē r s t a p a G r i n i č a s 
m e r i d i ā n u . 

ce ļ a j a u 18. g s . v idu b i ja n o n ā c i s L e o n a r d s 
E i l e r s ( 1 7 0 7 — 1 7 8 3 ) . P a r Z e m e s r o t ā c i j a s ā t 
r u m a m a i ņ u u n t ā s cē loņ iem s a v o s t r a k t ā t o s 
r a k s t ī j a P j ē r s S i m o n s L a p l a s s ( 1 7 4 9 — 1 8 2 7 ) . 

P o l a s v ā r s t ī b a s t ieši i z p a u ž a s t a j ā a p s t ā k l ī , 
k a pe r iod i sk i m a i n ā s n o v ē r o š a n a s v ie tu p l a t u m s 
(rp) . S a v u k ā r t , r e g u l ā r i p l a t u m a m a i ņ a s n o v ē 
r o j u m i d a ž ā d ā s z e m e s l o d e s v i e t ā s ir n o d e r ē j u š i 
p a r p a m a t u p o l a s t ā v o k ļ a n o t e i k š a n a i u n s v ā r 
s t ī bu a n a l ī z e i . Šie pē t ī jumi i z v ē r š a s p a r s t i n g r i 
r e g l a m e n t ē t a s s t a r p t a u t i s k a s s a d a r b ī b a s p a 
r a u g u a r S t a r p t a u t i s k ā p l a t u m a d i e n e s t a ( t a g . 
S t a r p t a u t i s k a i s po lu k u s t ī b a s d i e n e s t s ) nod ib i 
n ā š a n u 1899. g a d ā , k a d Krievi ja , I t ā l i j a , J a p ā n a 
u n A S V uz v i e n a s un t ā s p a š a s p a r a l ē l e s 
( + 3 9 ° ' 0 8 ) i zv ie to ja a r v iena t i p a z e n ī t t e l e s k o -
p i e m a p g ā d ā t a s p l a t u m a s t a c i j a s u n i e s ā k a r e 
g u l ā r u s n o v ē r o j u m u s pēc kopē j a s p r o g r a m m a s . 

P a r s t a r p t a u t i s k ā s s a d a r b ī b a s i e s ā k u m u l a ika 
n o t e i k š a n ā v a r u z s k a t ī t 1921. g a d u , k a d P a 
r īzē t i k a i zve ido t s S t a r p t a u t i s k a i s l a ika b i ro j s , 
k a s k o p š t ā l a ika k o o r d i n ē v i sa s p a s a u l e s z i n ā t 
n i s k o d a r b ī b u š a j ā j o m ā . T r ī s d e s m i t a j o s g a d o s 
r a d ī t i e k v a r c a p u l k s t e ņ i dod iespēju k o n s t a t ē t 

s e z o n a s n e v i e n m ē r ī b a s Z e m e s r o t ā c i j a s ā t r u m ā 
( N i k o l a j s S t o i k o , 1 8 9 4 — 1 9 7 6 ) . A t o m a l a i k a 
i e v i e š a n a p i e c d e s m i t a j o s g a d o s r a d i k ā l i m a i n ī j a 
v i s a s t a r p t a u t i s k ā l a i k a d i e n e s t a p a m a t u z d e 
v u m u , jo l a i k a m ē r a p a m a t v i e n ī b u — e t a 
l o n u — v a i r s n e v a j a d z ē j a s a i s t ī t a r Z e m e s 
g r i e š a n o s a p a s i , be t t o v a r ē j a de f inē t , i z m a n 
to jo t v i e l a s a t o m ā r ā s s v ā r s t ī b a s , k a m p iemī t 
| o t i a u g s t a s t a b i l i t ā t e . La ika d i enes t i n o p r e 
c ī zā l a i k a no t e i cē j i em un g l a b ā t ā j i e m p ā r v ē r t ā s 
p a r Z e m e s r o t ā c i j a s n e v i e n m ē r ī b u pē t ī t ā j i em. 
V i e n m ē r ī g u l a ika s k a l u , k u r a s s t a b i l i t ā t e t ā l u 
p ā r s n i e d z Z e m e s r o t ā c i j u , n o d r o š i n a a t o m ā r i e 
u n m o l e k u l ā r i e ģ e n e r a t o r i — l a i k a s t a n d a r t i . 

M ū s u d i e n ā s Z e m e s r o t ā c i j a s p a r a m e t r i j o 
p r o j ā m t iek n o t e i k t i a r k l a s i s k i e m a s t r o n o m i 
j a s i n s t r u m e n t i e m . T o r e g u l ā r i d a r a 22 v a l s t ī s 
a r 85 i n s t r u m e n t i e m , u n i e g ū t o n o v ē r o j u m u 
r e z u l t ā t u s pēc t a m k o p ī g i a p s t r ā d ā . T a č u p r a 
s ī ba s p a a u g s t i n ā t i e g ū t o Z e m e s r o t ā c i j a s p a r a 
m e t r u p rec i z i t ā t i a u g s t r a u j ā k n e k ā p r a k t i s k ā s 
i e s p ē j a s p a a u g s t i n ā t n o v ē r o j u m u p r e c i z i t ā t i . 
N ā k a s a t z ī t , ka k l a s i s k i e n o v ē r o j u m i ir j a u t u v u 
s a v u iespē ju g r i e s t i e m u n , lai a r t i em k a u t cik 
p a a u g s t i n ā t u i e g ū s t a m o p a r a m e t r u p r ec i z i t ā t i , 
n ā k t o s i e v ē r o j a m i p a l i e l i n ā t v e i c a m o n o v ē r o 
j u m u d a u d z u m u . 

P ē d ē j o s 10—20 g a d o s s t r a u j ā z i n ā t n e s a t 
t ī s t ī b a s r e z u l t ā t ā ir i z v e i d o t a s p r inc ip iā l i j a u 
n a s m e t o d e s Z e m e s r o t ā c i j a s p a r a m e t r u n o t e i k 
š a n a i . Teo rē t i sk i p ā r s p r i e d u m i s o l a , ka t ā s s p ē s 
p a a u g s t i n ā t p a r a m e t r u p r ec i z i t ā t i a p m ē r a m 
10 r e i z e s , bet d a ž o s g a d ī j u m o s p a t v a i r ā k 
( a p m . l īdz 100 r e i z ē m ) . Š īs j a u n ā s m e t o d e s 
i r : 1) a k t ī v o Z M P D o p l e r a e fek ta n o v ē r o j u m i 
( p a v a d o n i s , k u s t ē d a m i e s p a o rb ī t u , r a i d a s t a 
b i lu f r ekvenc i , k a s n o v ē r o š a n a s p u n k t ā uz Z e 
m e s p i e n ā k i z m a i n i t a a t k a r ī b ā n o Z M P ā t r u m a 
u n k u s t ī b a s v i r z i e n a a t t i e c ībā p r e t n o v ē r o t ā j u ) ; 
2 ) Z M P un M ē n e s s lokāc i j a a r l ā z e r a s t a r u 
( p r e c ī z u a t t ā l u m u i z m ē r ī š a n a l īdz š iem ob jek 
t i e m ) ; 3 ) r a d i o i n t e r f e r e n c e s m e t o d e s t ā lu k o s 
m i s k u s t a r o j u m u n o v ē r o š a n ā , g a n n o d r o š i n o t 
f ā z u s t a b i l i t ā t i d a ž u d e s m i t u k i l o m e t r u g a r a s , 
b ā z e s i n t e r f e r o m e t r o s , g a n ar ī a r sev i šķ i g a r a s 
b ā z e s r a d i o i n t e r f e r o m e t r i e m ( S G B R ) , k a m a t 
t ā l u m i s t a r p a t s e v i š ķ ā m a n t e n ā m s a l ī d z i n ā m i 
a r z e m e s l o d e s r ā d i u s u v a i p a t d i a m e t r u . Š o 
b r īd p r a k t i s k i v i s a s š i s m e t o d e s i r j a u i z m ē ģ i -
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2. att. P a s a u l e s l a ika un a t o m a l a i k a s t a r p ī b a pēc l i n e ā r ā s d a ļ a s u n s e z o n a s nev ien
m ē r ī b u i z s l ē g š a n a s ik pa 5 d i e n ā m n o 1982. g a d a a u g u s t a līdz 1983. g a d a b e i g ā m . 
(Attēli no programmas MER1T 1984. gada janvāra ziņojuma.) 

n ā t a s p r a k s ē u n t u r p i n ā s a t t i e c ī g a s a p a r a t ū r a s 
t ā l ā k a p i l n v e i d o š a n a . I e g ū t i e n o v ē r o j u m u r e z u l 
t ā t i p a t i e š ā m ir j ū t a m i p rec ī zāk i i e k š ē j ā s s a 
s k a ņ a s z i ņ ā , be t a p r ē ķ i n ā t i e Z e m e s r o t ā c i j a s 
p a r a m e t r i a t t i e c ī g o s l a ika i n t e r v ā l o s ir i z r ā d ī 
j u š i e s s i s t e m ā t i s k i a t š ķ i r ī g i n o t i em, k a s n o 
te ik t i a r k l a s i s k a j ā m m e t o d ē m . Pie t a m a t š ķ i 
r ī b a s ir l i e l ākas , n e k ā p i e ļ a u t u a t t i e c ī g ā k ļ ū d u 
a n a l ī z e v a r b ū t ī b a s t e o r i j ā . T u r k l ā t ir a r ī s i s t e 
m ā t i s k a s a t š ķ i r ī b a s s t a r p p a r a m e t r i e m , k a s 
i e g ū t i a r a t s e v i š ķ ā m j a u n a j ā m m e t o d ē m . 

Šie pēdē j ie a p s t ā k ļ i ir p i evē r suš i v i s a s p a 
s a u l e s z i n ā t n i e k u u z m a n ī b u p r o b l ē m a i , kā t a d 
ī s t i n ā k o t n ē o r g a n i z ē t g l o b ā l ā m ē r o g ā Z e m e s 
r o t ā c i j a s p a r a m e t r u a u g s t v ē r t ī g u , o p e r a t ī v u u n 
e k o n o m i s k i p i e ņ e m a m u n o t e i k š a n u . K ā d a s n ā 
k o t n e s p e r s p e k t ī v a s ir k a t r a i n o j a u n a j ā m m e 
t o d ē m u n t i em d i enes t i em , k u r u s šob r īd r e p r e 
z e n t ē S t a r p t a u t i s k a i s po lu k u s t ī b a s d i e n e s t s 
( S P K D ) a r c e n t r u J a p ā n ā u n S t a r p t a u t i s k a i s 
l a i k a b i r o j s ( S L B ) P a r ī z ē a r l a ika d i e n e s t a 
t ik lu v i s ā p a s a u l ē ? 

Lai v a r ē t u a tb i ldē t uz š i e m j a u t ā j u m i e m , i r 
i z s t r ā d ā t a s t a r p t a u t i s k ā p r o g r a m m a M E R I T , 
k u r a s d a r b ī b a i eda l ī t a d i v o s p o s m o s . P i r m a i s 
p o s m s ir ī s ā k a m p a ņ a , k a s t i ka r e a l i z ē t a 
1980. g a d a a u g u s t ā , s e p t e m b r ī un ok tob r ī . T ā s 
g a l v e n a i s u z d e v u m s b i ja p r ec i zē t p r o g r a m m a s 
d a l ī b n i e k u s , p ā r b a u d ī t s a k a r u k a n ā l u s un , iz 

m a n t o j o t i e g ū t o n o v ē r o j u m u a n a l ī z i , vēl ko r i 
ģē t k o p ē j o s u z d e v u m u s o t r a j a m p o s m a m — 
g a l v e n a j a i k a m p a ņ a i . P r o g r a m m a s M E R I T 
o t r a i s p o s m s i e sākās 1983. g a d a 1. s e p t e m b r ī 
u n t u r p i n ā s i e s l īdz 1984. g a d a 3 1 . o k t o b r i m . 

A p s t i p r i n o t p r o g r a m m u M E R I T , p a r Z e m e s 
r o t ā c i j a s p a r a m e t r u e t a l o n u n o l ē m a u z s k a t ī t 
t o s r e z u l t ā t u s , k a s i egū t i a r k l a s i s k a j ā m o p t i s 
k ā s n o v ē r o š a n a s m e t o d ē m . Vi s i em o p t i s k ā s n o 
v ē r o š a n a s p u n k t i e m t i ka d o t a d i r e k t ī v a i s ā s 
k a m p a ņ a s l a ikā un p i r m s t a m ne iev ies t n e k ā 
d u s j a u n i n ā j u m u s , p i l n v e i d o j u m u s v a i c i t a s 
i z m a i ņ a s n e a p a r a t ū r ā , n e ar ī n o v ē r o j u m u 
p r o g r a m m ā u n to a p s t r ā d ē , be t p a l i e l i n ā t v ie 
n īg i n o v ē r o j u m u i n t e n s i t ā t i . T u r p r e t ī g a l v e n ā s 
k a m p a ņ a s l a ikā , s ā k o t a r 1984. g a d a 1. j a n 
vā r i , s a s k a ņ ā a r S t a r p t a u t i s k ā s a s t r o n o m i j a s 
s a v i e n ī b a s p i e ņ e m t o r ezo lūc i j u bū t i sk i i zma in ī 
tās n o v ē r o j a m o z v a i g ž ņ u r e d z a m o k o o r d i n ā t u 
a p r ē ķ i n ā š a n a , v i e n l a i k u s p ā r e j o t uz j a u n u 
a s t r o n o m i s k o k o n s t a n š u s i s t ē m u u n c i t ā d u 
s k a i t ļ o š a n a s a l g o r i t m u . V ien la i c īg i b i j a p a r e 
d z ē t a arī p ā r e j a no z v a i g ž ņ u k o o r d i n ā t u fun
d a m e n t ā l ā s s i s t ē m a s F K 4 uz j a u n o s i s t ē m u 
F K 5 , be t ob j ek t īvu a p s t ā k ļ u dēļ š ī s f u n d a m e n 
t ā l ā s s i s t ē m a s i z v e i d o š a n a d i emžē l ir a i z k a v ē 
ju s i e s . 

S t a r p t a u t i s k a j ā p r o g r a m m ā M E R I T p i e d a l ā s 
ar ī P . S t u č k a s La tv i j a s V a l s t s u n i v e r s i t ā t e s 
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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 l a i k a d i e n e s t s , 
k a t r u s k a i d r u n a k t i novē ro jo t a r fo toe lek t r i sku 
p a s ā ž i n s t r u m e n t u un t ā d ē j ā d i p ā r s t ā v o t k l a 
s i s k ā s m e t o d e s . 

ī s ā s k a m p a ņ a s la ikā i e g ū t o n o v ē r o j u m u a n a 
līze p a r ā d ī j a , ka la ika n o t e i k š a n ā v i s a u g s t ā k ā 
p r e c i z i t ā t e no v is iem k l a s i ska j i em i n s t r u m e n 
t i em ir fo toe lek t r i ska j i em p a s ā ž i n s t r u m e n t i e m , 
t u r p r e t ī Z e m e s r o t ā c i j a s p a r a m e t r u n o t e i k š a n ā 
v i s l i e l ā k o i egu ld ī jumu dod fo tog rā f i sk i e zen ī t -
t e l e s k o p i . Te j āp ieb i l s t , ka l i e lāka ja i d a ļ a i t ā 
s a u k t o k l a s i s k o i n s t r u m e n t u ( f o t o g r ā f i s k a j i e m 
z e n ī t t e l e s k o p i e m , a s t r o l a b i j a i ) un m e t o ž u ( fo to -
e l e k t r i s k a i z v a i g ž ņ u t r a n z ī t m o m e n t u r e ģ i s t r ā 
c i j a i ) n a v i l g ā k s m ū ž s p a r g a d s i m t a p u s i . I n t e 
r e s a n t i , ka d iv iem l a ika un p l a t u m a n o t e i k š a 
n a s i n s t r u m e n t i e m — p r i z m a s a s t r o l a b i j a i un 
c i r k u m z e n i t ā l a m — pr inc ip iā l i a i z m e t ņ i a t r o 
d a m i j a u R ī g a s P o l i t e h n i k u m a p r o f e s o r a Alek
s a n d r a Beka ( 1 8 4 7 — 1 9 2 6 ) d a r b o s p a g ā j u š ā 
g a d s i m t a pēdē jā c e t u r k s n ī . 

K l a s i s k o un m o d e r n o m e t o ž u s a l ī d z i n ā j u m s 
pēc ī s ā s k a m p a ņ a s n o v ē r o j u m u r e z u l t ā t i e m a p 
s t i p r i n ā j a jau t e ik to p a r j a u n o m e t o ž u a u g s t o 
p r e c i z i t ā t i n o v ē r o j u m u iekšē jās s a s k a ņ a s z i ņ ā . 
ī p a š i v e i k s m ī g a s i z r ā d ī j ā s Z M P u n M ē n e s s lo-
k ā c i j a a r l ā z e r a s t a r u ( m e t o d e g a n p r i n c i p ā n o 
s a k a nev i s la iku , be t a t v a s i n ā t u l i e lumu — 
d i e n n a k t s i l g u m u ) un sevišķi g a r a s b ā z e s 
r a d i o i n t e r f e r o m e t r i j a . Šo abu m e t o ž u n o z ī m ī 
g u m s t u v ā k a j ā la ikā vēl p a l i e l i n ā s i e s , s t ā j o t i e s 
i e r i n d ā a p a r a t ū r a i , k a s p a t l a b a n a t r o d a s t a p š a 
n a s s t a d i j ā . 

ī s ā s k a m p a ņ a s n o v ē r o j u m u r e z u l t ā t u s i z m a n 
t o j a ar ī kop īga i Z e m e s r o t ā c i j a s p a r a m e t r u 
a p r ē ķ i n ā š a n a i . Bez t a m t ika n o v ē r t ē t s k a t r a s 
m e t o d e s d e v u m s ša jā k o p ī g a j ā s k a i t ļ o j u m ā . Iz 
r ā d ī j ā s , k a po la k o o r d i n ā t u n o t e i k š a n ā j a u p a š 
re iz i e s p ē j a m s p i ln īg i pā r i e t uz j a u n a j ā m m e t o 
d ē m , k a s d e v a a p m ē r a m 8 0 % visu n o v ē r o j u m u . 
T u r p r e t ī l a ika n o t e i k š a n ā šobr īd vēl 8 4 % r e z u l 
t ā t u dod k l a s i s k ā s m e t o d e s un t ika i p ā r ē j o s 
1 6 % — r a d i o i n t e r f e r e n c e s m e t o d e s . Ar i n t e r e s i 
t e g a i d ā m i p r o g r a m m a s M E R I T g a l v e n ā s k a m 
p a ņ a s r e z u l t ā t i un r e k o m e n d ā c i j a s , k a s i z r i e t ē s 
n o t i em . 

L e o n i d s R o z e 

I Kapec Saule pulsē? 
M ū s u S a u l e p u l s ē a r 160 m i n ū š u p e r i o d u . Šo 

i n t e r e s a n t o p a r ā d ī b u p i rmie n o v ē r o j u š i P S R S 
ZA K r i m a s A s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o r i j a s l īdz
s t r ā d n i e k i a k a d ē m i ķ a A. S e v e r n i j a v a d ī b ā 
1974. g a d a a u g u s t ā ( s k . A v e r j a ņ i h i n a J., 
C i m a h o v i č a N. S a u l e s p u l s ā c i j a . — Z v a i g 
ž ņ o t ā d e b e s s , 1978 . g a d a p a v a s a r i s , 12.— 
16. I p p . ) . K r i m a s a s t ro f i z iķ i veic ar ī t e o r ē t i s 
k u s p ē t ī j u m u s , la i i z p r a s t u S a u l e s pu l sāc i j u 
c ē l o ņ u s . N e s e n p u b l i c ē t s A. S e v e r n i j a un A. Ko-
s o v i č e v a r a k s t s p a r pu l sāc i j u i e s p ē j a m o izcel 
š a n o s g a r ā m e j o š a s z v a i g z n e s g r a v i t ā c i j a s 
s p ē k a i e t e k m ē . D a r b s pub l i cē t s P S R S ZA i zde 
v u m ā « P i s j m a v A s t r o n o m i č e s k i j ž u r n a l » 
( 1 9 8 3 , 9. s ē j . , nr . 7, 4 2 4 . — 4 3 1 . Ipp . ) . 

J a u m ū s u g a d s i m t a 20 . g a d o s r a d ā s d o m a , 
ka g a d ī j u m ā , j a z v a i g z n e s t i ekas — pa ie t v i e n a 
o t r a i g a r ā m —, p a i s u m a spēki v a r i z r a i s ī t t o 
v ie lā u z s p i e s t a s s v ā r s t ī b a s . T o m ē r š ā d a s t i k š a 
n ā s v a r b ū t ī b a š ķ i t a ļot i n i e c ī g a , p i e m ē r a m , S a u 
lei t ā s d z ī v e s l a i k ā p a t n e i e s p ē j a m a . T a č u p ē 
d ē j o s g a d o s v e i d o j a s u z s k a t s , k a S a u l e k ā d r e i z 
i e t i lpus i j a u n u z v a i g ž ņ u k o p ā , k u r z v a i g ž ņ u 
b l i v u m s bi j i s s a m ē r ā liels u n t ā p ē c t o t i k š a n ā s 
v a r b ū t ī b a b i jus i k r i e t n i l i e l āka . 

T ā p ē c A. S e v e r n i j s u n A. Kosov ičevs t e o r ē 
t i sk i a n a l i z ē j a , k ā d a s S a u l e s g ā z u p e r t u r b ā c i j a s 
v a r r a s t i e s z v a i g ž ņ u s a s t a p š a n ā s r e z u l t ā t ā . 
A p r ē ķ i n i r ā d ī j a , k a š ā d s n o t i k u m s t i e š ā m iz 
r a i s a d a ž ā d a s s v ā r s t ī b a s z v a i g ž ņ u v ie lā . S v ā r 
s t ību k o p a i n a ir ļo t i k o m p l i c ē t a , jo p a i s u m a 
spēk i z v a i g ž ņ u g a r ā m i e š a n a s la ikā m a i n ā s . A p 
l ū k o j a m ā z v a i g z n e p e r t u r b ē j o š ā s z v a i g z n e s 
i e t ekmē k ļ ū s t p a r n e s t a b i l u e l i p so īdu . E l i p s o ī d a 
l ielā a s s n e p ā r t r a u k t i m a i n a v i r z i enu , s eko jo t 
p e r t u r b ē j o š ā s z v a i g z n e s k u s t ī b a i t e l p ā . T ā p ē c 
z v a i g z n ē p a p i l d u s p a š s v ā r s t ī b ā m , k a s ir s i m e t 
r i s k a s a t t i e c ī b ā p r e t z v a i g z n e s p o l ā r o a s i , r e sp . , 
p a p i l d u s s t ā v v i ļ ņ i e m , r o d a s ar ī sk re još ie v i ļņ i , 
k a s i z p l a t ā s o t r ā s z v a i g z n e s v i r z i e n ā . To a m 
p l i t ū d a ir v a i r ā k k ā r t l i e l āka p a r s t ā v v i ļ ņ u 
a m p l i t ū d u . 

Abu s v ā r s t ī b u p e r i o d i ir a t k a r ī g i n o z v a i g ž ņ u 
m a s u a t t i e c ī b a s , n o a t t ā l u m a s t a r p z v a i g z n ē m 
u n n o z v a i g ž ņ u i e k š ē j ā s u z b ū v e s . J a p i e ņ e m , k a 
p e r t u r b ē j o š a j a i z v a i g z n e i ir p iecre iz m a z ā k a 
m a s a n e k ā Sau le i u n k a t ā p a g ā j u s i Sau l e i g a -
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r a m 3—4 S a u l e s r ā d i u s u a t t ā l u m a , t a d t i e š a m 
i z n ā k 160 m i n ū t ē m t u v s p e r i o d s . 

Teor i j ā vēl p a s t ā v v a i r ā k a s n e s k a i d r ī b a s , g a l 
v e n o k ā r t p a r d a ž ā d u s v ā r s t ī b u r i m š a n u : kāpēc 
s a g l a b ā j u š ā s t ieši 160 m i n s v ā r s t ī b a s ? Bet 
k ā d ā c i t ā j a u t ā j u m ā m i n ē t ā t eo r i j a labi a t b i l s t 
n o v ē r o j u m i e m : a p r ē ķ i n i l iec ina , k a 160 m i n 
s v ā r s t ī b ā s v a j a g bū t d iv i em tuv iem p e r i o d i e m . 
Un š ā d i per iod i ir: K r i m a s A s t r o f i z i k a s o b s e r 

v a t o r i j ā d e v i ņ u s g a d u s i l g o s n o v ē r o j u m o s k o n 
s t a t ē t s , ka 160 min s v ā r s t ī b ā s ir divi per iodi — 
1 6 0 m , 01 u n 1 5 8 m , 9 8 . O t r a j ā m g a n ir m a z ā k a 
i n t e n s i t ā t e , t o m ē r to s k a i t l i s k a i s l i e lums labi 
a t b i l s t t e o r i j a s p r a s ī b ā m . 

T ā t a d p i ln īg i i e s p ē j a m s , k a Sau le i n o v ē r o t ā s 
160 m i n s v ā r s t ī b a s ir r e l i k t a s , r a d u š ā s t ā s dzī 
ves s e n ā k a j ā p o s m ā . K r i m a s as t rof iz iķ i s ec ina , 
k a a n a l o g s v a r ē t u bū t a r ī cefe īdu pu l sāc i j u cē
lon i s , k a s l īdz š im vēl n a v n o s k a i d r o t s . Šo a p 
s v ē r u m u a p s t i p r i n a arī cefe īdu « j a u n ī b a » , t o vēl 
n e s e n ā a t r a š a n ā s j a u n u z v a i g ž ņ u kopā , k u r b i ja 
i e s p ē j a m a s s a v s t a r p ē j a s t i k š a n ā s . 

N. C i m a h o v i č a 

i Jauni Veneras radaratteli 
Tā k ā V e n ē r u v i e n m ē r s k a u j b ieza m ā k o ņ u 

s e g a , r a d i o l o k ā c i j a ir v i e n ī g ā iespēja , k ā k a u t 

va i v i s p ā r ē j o s v i l c i enos i epaz ī t d a u d z m a z p l a 

š u s š ī s p l a n ē t a s a p g a b a l u s . ( A t s e v i š ķ u v i e tu 

a p s k a t e i v i s s ī k ā k a j ā s d e t a ļ ā s , p r o t a m s , n o d e r 

a r t e l e k a m e r ā m apr īko t i k o s m i s k i e a p a r ā t i , k a s 

i e r o d a s t ieš i uz p l a n ē t a s v i r s m a s — t ā d i kā , 

p i e m ē r a m , « V e n ē r a - 1 3 » u n « V e n ē r a - 1 4 » . ) 

Kā z i n ā m s , nel ie ls r a d i o l o k a t o r s 1978.— 
1980. g. d a r b o j ā s V e n ē r a s t r e š a j ā m ā k s l ī g a j ā 
p a v a d o n ī « P i o n e e r - V e n u s - 1 » , k u r a o r b ī t a g a n 
neb i j a g l u ž i o p t i m ā l a v i s a s v i r s m a s v i e n m ē r ī 
ga i a p s k a t e i — t a s p a c ē l ā s s t ip r i a u g s t u j a u 
v i r s m ē r e n a j i e m p l a t u m a g r ā d i e m un v i s p ā r 
n e l i d o j a pā r i po lu a p g a b a l i e m . Tādē ļ v i r s p l a 
n ē t a s l i e l ākās d a ļ a s š i s i n s t r u m e n t s f u n k c i o n ē j a 
v i en īg i kā a l t i m e t r s , ļ au jo t s a s t ā d ī t re l je fa 
k a r t i a r i z š ķ i r t s p ē j u 5 0 — 1 0 0 k m , k u r a g a l u 
g a l ā a p t v ē r a 93 p r o c e n t u s p l a n ē t a s v i r s m a s ( sk . 

k r ā s u i e l ikumu « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» 1981 . g a 
d a v a s a r a s n u m u r ā ) . T a č u , kad o r b ī t a s pe r i -
c e n t r a a p k a i m ē p a v a d o n i s n o l a i d ā s z e m ā k p a r 
550 k i l o m e t r i e m , t ā i n s t r u m e n t s s p ē j a funkcio
nē t arī kā s ā n s k a t a l o k a t o r s , ļ au jo t a r t. s. 
a p e r t ū r a s s i n t ē z e s m e t o d i i e g ū t V e n ē r a s e k v a 
t o r i ā l ā s z o n a s a t t ē l u s , k u r u i z š ķ i r t s p ē j a ir l īdz 
25 k i l o m e t r i e m . 

Apv ieno jo t šo v i z u ā l o i n fo rmāc i ju a r r a d i o -
a l t i m e t r i j a s d a t i e m un t ā p a š a l o k a t o r a s n i e g 
t a j ā m z i ņ ā m p a r v i r s m a s r ad io re f Iek t īv i t ā t i d a 
ž ā d o s a p s t a r o j u m a l eņķos , k ļuv i s i e s p ē j a m s 
s i s t e m ā t i s k i i zvē r t ē t g a n v i r s m a s v i s p ā r ē j o r e l 
jefu, g a n ne l ie los rel jefa v e i d o j u m o s s a s t o p a m o 
n o g ā ž u v idē jo s t ā v u m u , g a n p a v i s a m s īko v i r 
s m a s n e l ī d z e n u m u d a u d z u m u . V e n ē r a s e k v a 
t o r i ā l a j ā z o n ā i den t i f i c ē t a s t r ī s t e k t o n i s k ā s 
a k t i v i t ā t e s i z p a u s m j u j o s l a s , k u r a s i zce ļ a s uz 
p ā r ē j ā s v i r s m a s fona a r p a a u g s t i n ā t u a p v i d u s 
g r u m b u ļ a i n ī b u , s t ā v ā k ā m n o g ā z ē m , be t v i s v a i 
r āk — a r m i l z īg i em k a n j o n i e m , ku r i em bieži 
vien a b ā s p u s ē s s l e j a s k a l n u g r ē d a s ( sk . k a r t i 
k r ā s u i e l i k u m ā ) . T ip i ska k a n j o n a g a r u m s ir 
v a i r ā k i s i m t i k i l ome t ru , p l a t u m s — kād i 7 5 — 
100 km, d z i ļ u m s s a s n i e d z 3 km, bet t o s i e skau 
jo šo g r ē d u a u g s t u m s ir 0 ,5—2,5 k i l ome t r i . No
g ā ž u s t ā v u m s ša jos v e i d o j u m o s , k a s a t g ā d i n a 
t. s. r i f ta ie le jas uz Z e m e s , ne re t i p ā r s n i e d z 
10 g r ā d u s — ļoti d a u d z V e n ē r a s m ē r o g o s . 

Pa t i g r a n d i o z ā k ā t e k t o n i s k ā s a k t i v i t ā t e s 
j o s l a s t i e p j a s a p m ē r a m p a r a l ē l i e k v a t o r a m 
c a u r i v i sa i Af rod ī tes Zemei (Aphrodite Terra) 
un , š ķ ē r s o j u s i p l a š u l ī d z e n u m u , b e i d z a s B e t a s 
a p g a b a l ā (Beta Regio); t ā s g a r u m s t ā t a d s a 
sn iedz 21 000 km jeb v a i r ā k n e k ā pus i p l a n ē t a s 
a p k ā r t m ē r a ! O t r a j o s l a , k u r a s g a r u m s ir 
14 000 k m , s ā k a s T e m ī d a s a p g a b a l ā (Themis 
Regio) a p 4 5 = d i env idu p l a t u m a , t u r p i n ā s z ie 
m e ļ r i e t u m u v i r z i enā un , k r u s t o j o t p i r m o , iet 
p ā r i v i s a m A t l a s a p g a b a l a m (Atla Regio) — 
Afrod ī tes Z e m e s m a z ā k a j a m ( a u s t r u m u ) f r a g 
m e n t a m . T r e š ā j o s l a s t i e p j a s z i e m e ļ u — d i e n v i d u 
v i r z i enā n o Be t a s a p g a b a l a l īdz Fēbes a p g a b a 
l am (Phoebe Regio) un t ā d ē j ā d i ir pa t i ī s ā k ā — 
t ika i 6000 k i l o m e t r u . 

J āp i eb i l s t , ka t e k t o n i s k ā s a k t i v i t ā t e s j o s l u 
k r u s t o š a n ā s v i e t a s — Atla Regio un Beta 
Regio — sak r ī t a r a p g a b a l i e m , k u r o s , sp r i ežo t 
pēc V e n ē r a s g r a v i t ā c i j a s u n e l e k t r i s k ā l a u k a 
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/. att. M a k s v e l a ka lnu r a d a r u z ņ ē m u m s ar A r e s i v o o b s e r v a t o r i j a s 3 0 5 m d ia
m e t r a r a d i o t e l e s k o p u 1983. g a d a v a s a r ā : a p m ē r a m 100 k m l ie la jā r a d i o t u m š a j ā 
k r ā t e r ī s a s k a t ā m s vēl o t r s uz p u s i m a z ā k s — g l u ž i kā ne v i e n ā v i en Z e m e s u n 
M a r s a v u l k ā n u ka lde r ā . K a l n u d i e n v i d r i e t u m u n o g ā z ē ir p a r a l ē l u g r ē d u , p l a i s u 
v a i k a p ļ u s i s t ē m a , k u r a s t u r p i n ā j u m s d a ž v i e t s a s k a t ā m s a r i r a d i o t u m š a j ā 
L a k š m i p l a k a n k a l n ē (k re i sa j ā a p a k š ē j ā s t ū r ī ) . V i r s m a s d e t a ļ u i z š ķ i r t s p ē j a 
a t t ē l a o r i ģ i n ā l ā s a s n i e d z j a u 1,5 k i l o m e t r u s . (Pēc «Science».) 

ī p a t n ī b u m ē r ī j u m i e m n o « P i o n e e r - V e n u s - 1 » , 
v a r ē t u b ū t m ū s d i e n ā s d a r b ī g i v u l k ā n i . 1 

T u r p i n a p i l nve ido t i e s ar ī V e n ē r a s r a d a r z o n -
d ē š a n a s pa t i a g r ī n ā k ā r ea l i zāc i j a — lokāc i j a 
n o Z e m e s , k u r a s g a i t ā p a r a s t i k a r t ē p l a n ē t a s 
v i r s m a s r a d i o r e f l e k t i v i t ā t i — spē ju a t s t a r o t 
r a d i o v i ļ ņ u s . Kā l iecina g a n teor i ja , g a n e k s p e 
r i m e n t i , š i s r a k s t u r l i e l u m s a t k a r ī g s n o v i r s m a s 
m a t e r i ā l a u n , vēl v a i r ā k , — n o a t s t a r o š a n ā s 
l e ņ ķ a u n siku ( a r r a d i o v i ļ ņ u g a r u m u s a m ē r o -

1 Sk . M ū k i n s E. K o s m i s k i e a u t o m ā t i zon 
d ē V e n ē r u . 1. — Z v a i g ž ņ o t ā debess , 1983. g a d a 
v a s a r a , 21 .—28 . Ipp. 

j a m u ) n e l ī d z e n u m u d a u d z u m a : g r u m b u ļ a i n s 
a p v i d u s r a d a r a t t ē l o s i z s k a t ā s g a i š s , g l u d s — 
t u m š s . 

A p l ū k o j o t š ā d ā v e i d ā V e n ē r u a r A r e s i v o o b 
s e r v a t o r i j a s ( P u e r t o r i k o ) 3 0 5 m d i a m e t r a r a d i o 
t e l e s k o p u , j a u 1976. g a d ā p a t t a j o s p l a n ē t a s 
a p g a b a l o s , k a s b i j a d i e z g a n t ā l u n o Zemei p i e 
v ē r s t ā v i r s m a s p u n k t a , i z d e v ā s s a s n i e g t 22 k m 
i z š ķ i r t s p ē j u . ( A r o p t i s k a j i e m t e l e skop iem, j a 
n e b ū t u m ū ž ī g o m ā k o ņ u , uz V e n ē r a s p a t v i s 
i d e ā l ā k a j o s a p s t ā k ļ o s v a r ē t u s a s k a t ī t v i e n ī g i 
d e t a ļ a s a r v i s m a z 100 k m c a u r m ē r u , be t r eā l i — 
t ika i vēl d a ž a s r e i z e s l i e l ākas . ) I z m a n t o j o t t o 
p a š u i n s t r u m e n t u , t a č u m o d e r n ā k u a p a r a t ū r u , 
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2. att. B e t a s a p g a b a l a r a d a r u z ņ ē m u m s ar Are 
s ivo r a d i o t e l e s k o p u : m e r i d i o n ā l ā v i r z i e n ā s t i ep 
j a s g a r a s r a d i o g a i š a s j o s l a s — š a u r a s g r ē d a s , 
p l a i s a s v a i kāp ie s . (Pēc «Sky and Telescope».) 

1 9 8 1 . g a d ā i z š ķ i r t s p ē j a p i e a u g a l īdz 6 k i l o m e t 
r i em, be t p ē d ē j ā n o t i k u š a j ā s e a n s ā , 1983 . g a d a 
v a s a r ā , s a s n i e d z a j a u 1,5—2 k i l o m e t r u s ! 

L ī d z t e k u s l i n e ā r a j a i i z šķ i r t spē j a i k r a s i p i e a u 
g u s i ar ī r a d a r s i s t ē m a s k o n t r a s t j u t ī b a , ļ a u j o t 
p a m a n ī t p a v i s a m n i e c ī g a s v a r i ā c i j a s v i r s m a s 
r a d i o r e f l e k t i v i t ā t ē . R e z u l t ā t ā l ielajā r a d i o t u m 
š a j ā k r ā t e r ī , k a s t i ka p a m a n ī t s M a k s v e l a k ā r n u 
(Maxwell Montēs) a u g s t ā k a j ā d a ļ ā i ep r i ekšē j ā s 
e k s p e r i m e n t u s ē r i j a s g a i t ā ( s k . a t t ē l u « Z v a i g 
ž ņ o t ā s d e b e s s » 1983. g a d a v a s a r a s n u m u r ā , 
26 . I p p . ) , k ļ u v i s s k a i d r i s a s k a t ā m s o t r s , a p m ē 
r a m uz p u s i m a z ā k s u n vēl t u m š ā k s k r ā t e r i s , 
k u r u a p j o ž m a z l i e t g a i š ā k a a p m a l e ( 1 . a t t . ) . 
T ā d ē j ā d i š i s 100 km l ie la is v e i d o j u m s p a t d e t a 
ļ ā s i z s k a t ā s ļoti l ī d z ī g s v a i r ā k ā m Z e m e s , M a r s a 
u n J o v u l k ā n u k a l d e r ā m — p l a š i e m un s a m ē r ā 
g l u d i e m ( v i s m a z c e n t i m e t r u u n d e c i m e t r u m ē 
r o g ā ) i e b r u k u m a k r ā t e r i e m , k u r u s r ad ī jus i l a v a s 
a t k ā p š a n ā s a t p a k a ļ d e b e s s ķ e r m e ņ a dz ī l ē s . 

A p l ū k o j o t a r t i k p a t a u g s t u i z š ķ i r t s p ē j u a r ī 
c i t u s l ie lās z i eme ļu a u g s t i e n e s — I š t a r a s Z e m e s 
(Ishtar Terra) — a p g a b a l u s , t u r p a m a n ī t a s 
d a u d z a s p a m ī š u s n o v i e t o t a s 10—20 km p l a t a s 
r a d i o g a i š a s un r a d i o t u m š a s s v ī t r a s , k a s i r a p 
t u v e n i p a r a l ē l a s t u v ē j ā m k a l n u g r ē d ā m (Akna 
Montēs, Freya Montēs u n Maxīsetl Montēs). 
D a u d z a s g a r a s g a i š a s s v ī t r a s š ķ ē r s o g a r e n v i r -
z i e n ā a r ī v i su Be t a s a p g a b a l u ( 2 . a t t . ) , k a s p ē c 
a g r ā k o r a d a r n o v ē r o j u m u d a t i e m tiek v i sa i v i e n 
p r ā t ī g i a t z ī t s p a r d ivu m i l z ī g u v a i r o g v e i d a 
v u l k ā n u (Rhea Mons u n Theia Mons) k o m 
p l e k s u . Tā k ā v e i d o j u m i , k a s i z r a i s a š ā d u s r a -
d a r k o n t r a s t u s , p a t i e s ī b ā d r o š i v ien ir v i r s m a s 
k r o k a s v a i ar ī kāp i e s , t o b a g ā t ī g ā k l ā t b ū t n e 
a b ā s a u g s t i e n ē s l iec ina , k a uz V e n ē r a s t e k t o 
n i sk i e u n v u l k ā n i s k i e p roces i ir s a v ā s t a r p ā 
cieši j o cieši s a i s t ī t i . 

D iemžē l abu V e n ē r a s po lu a p k ā r t n e t īr i ģ e o 
m e t r i s k u f a k t o r u dēļ l o k a t o r i e m uz Z e m e s ir n e 
p i e e j a m a , u n , s a v u k ā r t , p i r m a j ā p l a n ē t a s k a r 
t ē š a n a s e k s p e r i m e n t ā no m ā k s l ī g ā p a v a d o ņ a 
a p g a b a l i a i z 75° z i eme ļu p l a t u m a u n 63° d i e n 

v i d u p l a t u m a p a l i k a n e a p l ū k o t i k o n k r ē t o 
« P i o n e e r - V e n u s - 1 » o r b ī t a s p a r a m e t r u dē ļ . Dien
v idpo l a r a j o n s , cik v a r s p r i e s t pēc tā a p k a i m e s , 
d roš i v ien ir t ā d s p a t s m o n o t o n s l i d z e n u m s , 
k ā d s a i z ņ e m 6 0 % i e p a z ī t ā s t e r i t o r i j a s , t u r p r e t ī 
z i e m e ļ p o l a r a j o n ā p laš i i e s n i e d z a s no ģ e o l o 
ģ i s k ā v i e d o k ļ a ļoti i n t e r e s a n t ā I š t a r a s Z e m e . 
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3. att. V e n ē r a s z i emeļpo la a p k ā r t n e s r a d a r u z ņ ē m u m i n o p a v a d o ņ a « V e n ē r a - 1 5 » a r 
1,5—2 km i z šķ i r t spē ju ( f r a g m e n t i n o 7000 k m g a r a s u n 150 k m p l a t a s a p s k a t e s 
j o s l a s ) : l ī d z e n u m i un t e k t o n i s k u k roku a p g a b a l i , k r ā t e r i u n k a l n u g r ē d a s . (Pēc 
tZemļa i Vseļennaja».) 

T ā d ē ļ p a d o m j u a u t o m ā t i s k a j ā m s t a c i j ā m «Ve
n ē r a - 1 5 » un « V e n ē r a - 1 6 » , kas k ļ u v a p a r p l a n ē 
t a s m ā k s l ī g a j i e m p a v a d o ņ i e m 1983. g a d a ok
tobr ī , g a l v e n a i s u z d e v u m s bija, i z m a n t o j o t lielu 
s ā n s k a t a r a d i o l o k a t o r u , k a r t ē t z i emeļu p u s l o d i 
a r m a k s i m ā l o i z šķ i r t spē ju 1,5—2 km (po lu 
t u v u m ā , kur a t r o d a s t o o rb ī tu z e m ā k ā s d a ļ a s ) . 

P i r m a j o s j a u n o p a v a d o ņ u p ā r r a i d ī t a j o s r a d a r -
a t t ē l o s , kur i a p t v e r a p 150 k m p l a t a s u n 
7000 k m g a r a s j o s l a s a r m i n i m ā l o a t t ā l u m u n o 
p o l a 4 — 5 g r ā d i , p a š i u z k r ī t o š ā k i e v e i d o j u m i , 
n e a p š a u b ā m i , i r t e k t o n i s k o p rocesu p ē d a s . 
P r o t i , t u r s a s k a t ā m i d iv i lieli s m a l k i s a k r o k o t a 
re l jefa a p g a b a l i , k u r u c a u r m ē r s p a v a d o ņ u t r a -
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4. att. F r a g m e n t s n o « V e n ē r a s - 1 5 » i e g ū t a M e -
t l d a s a p g a b a l a r a d a r a t t ē l a : kupo lve ida p a c ē 
l u m s a r k r ā t e r i v i r s o t n ē . (TASS joiuhronika, 
1983. gada 16. novembris.) 

ses v i r z i e n ā ir v a i r ā k n e k ā 500 km ( 3 . a t t . ) ; 
s p r i e ž o t pēc s t ipr i a t š ķ i r ī g ā a t s e v i š ķ o k r o k u 
a s u m a , t ie ir p a v i s a m d a ž ā d i pēc v e c u m a . Re
d z a m a s ar ī d a ž a s a p t u v e n i 100 km g a r a s k a l n u 
g r ē d a s , d a ž ā m n o t ā m g a l o s ir i eapa ļ i p a u 
g u r i , k u r u p a m a t n e s d i a m e t r s ir 6—8 ki lo
m e t r i . Š ā d u ģ e o l o ģ i s k o v e i d o j u m u k l ā t b ū t n e 
a p l ū k o t a j ā r a j o n ā l iecina, k a I š t a r a s Z e m e s 

5. att. M a k s i m ā l i p a l i e l i n ā t s f r a g m e n t s n o 
« V e n ē r a s - 1 5 » i e g ū t a r a d a r a t t ē l a : liels k r ā t e r i s 
ar d u b u l t u v a l n i un c e n t r ā l o u z k a l n i ņ u . (TASS 
jotohronika, 1983. gada 16. novembris.) 

a g r ā k n e p a z i s t a m ā d a ļ a v a r ē t u bū t a p m ē r a m 
t i k p a t p l a š a k ā j au i e p a z i t ā . Pēc e k s p e r i m e n t ā 
i e sa i s t ī to z i n ā t n i e k u d o m ā m , š a j ā a p v i d ū s a 
s t o p a m i a r i v u l k ā n i s k a s d a b a s v e i d o j u m i , p ie
m ē r a m , k u p o l v e i d ī g s p a c ē l u m s a r lielu k r ā t e r i 
v i r s o t n ē ( 4 . a t t . ) . 

J a u n a j o s r a d a r a t t ē l o s a t r o d a m i arī d i e z g a n 
d a u d z i k r ā t e r i a r d i a m e t r u n o nep i l n i em 20 l īdz 
a p m ē r a m 100 k i lome t r i em, k u r u l īdz ība a n a l o 
ģ i sk iem v e i d o j u m i e m c i t u r S a u l e s s i s t ē m ā u n 
ne a r ko i p a š u n e i z c e ļ o š ā s a t r a š a n ā s v i e t a s 
liek p i edēvē t t o izcelsmi m e t e o r ī t u t r i ec ien iem, 
t. i., t i r i ā r ē j a f ak to ra i e d a r b ī b a i . Pa t i e s i , t i e 
s a s t o p a m i g a n l ī d z e n u m o s , g a n s a k r o k o t ā re l 
jefa a p g a b a l o s , g a n c i t u r ; d a ž i e m l ie lāka j iem 
c e n t r ā ir u z k a l n i ņ š ( 5 . a t t . ) , k ā d s r a k s t u r ī g s 
t ieši m e t e o r ī t u r ad ī t i em k r ā t e r i e m . Taču , t ā p a t 
kā n e v i e n a m vien a g r ā k a j o s r a d i o l o k ā c i j a s 
e k s p e r i m e n t o s p a m a n ī t a j a m k r ā t e r i m , ar ī d a ļ a i 
j a u n a t k l ā t o p a v i s a m v i e n n o z ī m ī g i no te ik t iz 
ce l smi vēl n a v i e s p ē j a m s : t i em piemī t v i en l a i 
k u s it k ā g a n v u l k ā n i s k u , g a n t r i e c i e n k r ā t e r u 
iez īmes . . . 

E. M ū k i n s 
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kosmosa 
apgūšana 

„SALUTS - 7" 

SALĪDZINĀJUMĀ AR PRIEKŠTEČIEM 

Orbi tā lā stacija «Salūts-7» p ē c izskata maz 
a tšķ i ras no savas pr iekš teces , b e t nav ar ī t ās 
kop i ja . «Salūta-6» konstrukci jas m o d e r n i z ē š a 
n a s rezul tā tā ir paaugs t i nā t a a p a r a t ū r a s d a r b ī b a s 
e fek t iv i t ā te , būtiski pap la š inā t a zinātniski t e h 
n i sko pē t ī jumu p r o g r a m m a , ir radīti labāki d a r b a 
un a t p ū t a s apstākļi a p k a l p e i . 

Stacija sastāv no trim hermēt i skām t e l p ā m — 
d a r b a noda l ī juma un diviem pā re j a s noda l ī ju 
miem, kas v e d uz sakab ināšanās mezgl iem, — 
un n e h e r m e t i z ē t i e m a g r e g ā t u un z inātniskās a p a 
ra tū ra s nodal ī jumiem (1 . att.). «Salūta-7» g a r u m s 
ir a p 15 m, maksimālais d i amet r s — mazliet va i 
rāk p a r 4 m, b e t Saules bater i ju p a n e ļ u a t p l e -
tums — 17 metr i . Kad stacijai p ies lēgušies divi 
t r a n s p o r t k u ģ i «Sojuz» vai «Progress» , kosmiskā 
k o m p l e k s a ga rums p ieaug l īdz 30 metr iem. 

«Salūta-7» tr īs Saules bateri ju pane ļ i ārēji n e 
atšķiras no tiem, kuri a p g ā d ā j a ar e l e k t r o e n e r 
ģiju «Salūtu-6», taču t o j auda palielinājusies p a r 
a p m ē r a m desmi t p rocen t iem uz f o t o e l e m e n t u 
l i e tder ības koeficienta p i eauguma rēķina.* 

«Salūta-7» iekšienē sag labā t s hor izon tā l s ie
kār to jums — g r ī d a un griesti ir para lē l i stacijas 
asij (sk. shēmu «Zva igžņo tās d e b e s s » 1984, g a d a 
p a v a s a r a numura krāsu ielikumā). Ve iksmīg i iz
kārtoti t ehn i sko sistēmu un zinātniskās a p a r a t ū 
ras v a d ī b a s pos teņ i , fizkultūras rīku kompleks s 
( v e l o e r g o m e t r s , t r e tbāns u. c ) , d ivas slūžu ka
meras , guļamvie tas . Jaunā kosmiskā m ī t n e ir 

* Vidē jā p a n e ļ a jaudu vēl par 50 p rocen t i em 
paaugs t i nā j a d ivas p a p i l d u sekcijas, ko 1983. 
g a d a n o v e m b r ī tam piemontē ja kosmonau t i 
V. Ļahovs un A. Aleksandrovs . (Redko l . piez.) 

komfor t ab l āka nekā iepr iekšējās . Tajā kļuvis g a i 
šāks, lai g a n l ampu skai ts nav p ieaudz i s — gluži 
vienkārši t ās r a c i o n ā l ā k izvietotas . Ci tāds ir ar ī 
g a i s m a s spek t rā l a i s sas tāvs , kas n o d r o š i n a p a 
re izāku krāsu a t a i n o j u m u fo touzņēmumiem un ki
nofi lmām. G a l v e n a j ā v a d ī b a s p o s t e n ī novākt i 
aviāci jas p a r a u g a s ē d e k ļ i , jo izrādījies, ka b e z 
svara a p s t ā k ļ o s p i ln īg i pietiek ar p ā r n ē s ā j a m u 
t a b u r e t i un kāju f iksatoriem. 

«Salūtā-7» ier īkotā s is tēma «Rodņik» a p g ā d ā 
a p k a l p i ar auks to ū d e n i . Tā sastāv n o stacijas 
a g r e g ā t u n o d a l ī j u m ā nov ie to tās t v e r t n e s ar 
400 I t i l pumu un p a š a ū d e n s v a d a , p a kuru ū d e n s 
n o n ā k l īdz «vi r tuve i» . Ū d e n s krājumi tiek r e g u 
lāri pap i l d inā t i n o a t t i ec īga jām t r a n s p o r t k u ģ u 
«P rog re s s» t v e r t n ē m . 

Kars to ūden i j o p r o j ā m d o d ga i sā e s o š ā mit
ruma r e ģ e n e r ā c i j a s s i s tēma, kas bija a t ta i sno ju
sies jau agrāk , s a g ā d ā j o t «Salūta-6» a p k a l p ē m 
va i rāk n e k ā 6 0 0 I v e r d o š a ū d e n s . Iepr iekšējā 
p a r a u g a d u š a s iekārta p a p i l d i n ā t a ar e lek t r i sko 
krāsni, un t a g a d k o s m o n a u t i p i rms ū d e n s p r o 
c e d ū r ā m var krietni izsviedrēt ies . 

P ā r n ē s ā j a m a s min i rad ios tac i j a s d o d iespēju 
kosmonau t i em, kas a t r o d a s d a ž ā d ā s kosmiskā 
k o m p l e k s a t e l p ā s , u z t u r ē t savs ta rpē jus sakarus , 
n e p i e s l ē d z o t i e s sa runu iekārtām, kādas ir tikai 
v a d ī b a s p o s t e ņ o s . Ar d a r b a noda l ī jumā uzs tā 
d ī t a r e t r ans l a to r a s t a rpn iec ību a p k a l p e s locekļi 
var ar ī uzre iz sazināt ies ar Zemi. 

Navigāc i j as s is tēma «Del ta» , kurā ieti lpst ESM, 
«Salūtā-6» vēl skait ī jās e k s p e r i m e n t ā l a , b e t t a 
g a d ir i e tver ta stacijas «štata» bor t s i s t ēmu sa
rakstā . Tās funkcijas ir visai p l a šas : nav igāc i j a s 
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aprēķ in i , r a d i o a p a r a t ū r a s i es lēgšana un i z s l ēg 
šana sakaru s eansos , kosmonaut iem nep iec i e šamo 
uzziņu izsniegšana, z inā tn iskās apa ra tū r a s n o t ē -
mēšana uz izraudzī taj iem objek t iem. 

Viena n o slūžu kamerām, kuras ka lpo ja a tkr i 
tumu i zvad ī šana i no stacijas atklātā kosmosā , 
t ika m o d e r n i z ē t a jau «Salūtā-6». Rezultātā p a v ē 
rās i e spē ja ievietot tajā t e h n o l o ģ i s k o krāsni 
«Splav» un citas zinātniskajiem pēt ī jumiem n e 
p iec iešamās iekārtas . T a g a d p i l n v e i d o t a arī o t r a 
kamera , t ādē j ād i e k s p e r i m e n t u s , kuros i zman to 
ā r p u s ē v a l d o š o vakuumu, va r ve ik t ar krietni 
p lašāku vēr ienu nekā ag rāk . 

Mode rn i zāc i j u p iedz īvojus i arī t e r m o r e g u l ā -
cijas s i s tēma, kura, a tšķi r ībā n o d a ž ā m citām, 
d a r b o j a s nepār t rauk t i . Lai ar ī s is tēmas abi k o n -
tūri (ārē ja is un iekšējais) ir dub lē t i , tajos ie t i lp
s tošo h i d r o b l o k u un l īdz ar to visas s i s tēmas 
d a r b m ū ž s ir i e r o b e ž o t s . «Salūtā-7» p a n e ļ u s ar 
h id rob lok iem, kas izgājuši n o ier indas, va r n o 
mainī t , t ā p a t l idojuma ga i t ā var pap i l d inā t sis
t ē m a s šķ id ro un g ā z v e i d a si l tumnesēju krāju
mus . 

Atviegl inā ta piekļūšana arī vairākiem citu sis
t ē m u blokiem, t ādē jād i sa ī s inās tehniskās a p k o 
p e s laiks un uz labo jas tās kval i tā te . Daži lielākie 
d z ī v ī b a s n o d r o š i n ā š a n a s s is tēmas mezgl i s a d a 

līti a t sev i šķos b lokos , lai a tv ieg lo tu t o iekrau
šanu un izkraušanu . 

Vēl viens j aun i evedums : d a ž u s i luminatorus no 
ā r p u s e s s e d z cau r sp īd īg i vāc iņ i , tā ka stikls sa
g labā jas t ī rs un nesask rambā t s , lai g a n l idojuma 
gai tā stacija n e vienu reizi vien nonāk m e t e o r u 
p lūsmās . Eksper imen tu laikā vāc iņus va r a tvēr t . 

«Salūts-7» ir p laša profi la orbi tā lā l a b o r a t o 
rija, kas d o m ā t a astrofizikāliem, ģeof iz ikāl iem, 
medicīniski b io loģisk iem un ci tādiem pē t ī ju 
miem un ekspe r imen t i em kosmiskā l idojuma a p 
stākļos. Astrofizikālajiem novēro jumiem k a l p o 
liels a p a r a t ū r a s komplekss (masa a p 500 kg), kas 
izvietots z inātniskās a p a r a t ū r a s noda l ī jumā un 
atklātā k o s m o s ā . Tajā iet i lpstošie instrumenti d o 
māti kosmisko r e n t g e n a v o t u izpē te i — spek t ru 
un s tarojuma laicisko variāciju ana l ī ze i . So iekārtu 
p ro to t ip i labi d a r b o j ā s «Salūtā-4», taču t a g a d 
tie ir kvali tat īvi jauni ins t rument i . Vienam n o 
tiem, p i emēram, s tarojuma uz tvērē ju p l a t ī b a 
desmi tkāršo jus ies un rezu l tā tā trīs r e izes p ieau
gusi ju t ība . 

Ģ e o f i z i k ā l o pē t ī jumu k o m p l e k s a ga lven ie in
strumenti ir fo toaparā t i MKF-6M un KATE-140, 
spek t ro fo tomet r i skā a p a r a t ū r a , pā rnēsā jamie fo 
t oapa rā t i un citas p o r t a t ī v a s op t i skās ie r īces . 
Orb i t ā l ā s stacijas b i o l o ģ i s k o apa ra tū ru v e i d o a p 

/. att. P a d o m j u o r b i t ā l ā s s t a 
c i j a s « S a l ū t s - 7 » g a l v e n ā s s a 
s t ā v d a ļ a s : / — pr i ekšē jā p ā r 
e j a s k a m e r a , 2 — d a r b a 
n o d a l ī j u m s , 3 — a g r e g ā t u 
n o d a l ī j u m s , 4 — p a k a ļ ē j a i s 
s a k a b i n ā š a n ā s m e z g l s . (Pēc 
«Zetnļa i Vsejennaja».) « S a 
lū t a -7» iekšē jā i e k ā r t o j u m a 
s h ē m u sk. « Z v a i g ž ņ o t ā s de 
bess» 1984. g a d a p a v a s a r a 
n u m u r a k r ā s u i e l ikumā . 
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10 iekārtu, b e t tajās p ē t ā m o s ob jek tus uz staciju 
un a tpaka ļ uz Zemi n o g ā d ā p i lo tē jamie t r ans -
po r tkuģ i «Sojuz T». 

Pavisam «Salūtā-7» ir daži desmit i lielu un 
mazu pē tn iec i sko instrumentu, taču ar t o vien 

zinātniskajiem un tehniskaj iem ekspe r imen t i em 
d o m ā t ā s a p a r a t ū r a s klāsts nav izsmelts : j aunus 
ins t rumentus pa l a ikam a t v e d t r anspor tkuģ i 
«Progres s» . 

(Pēc «Aviāci ja i kosmonavf ika») 

TREŠA EKSPEDĪCIJA UZ „SALUTU-7 

Kā jau ziņojām, padomju orbi tā lā zinātniskā 
stacija «Salūts-7» tika ievadī ta o rb ī t ā a p Zemi 
1982. g a d a 19. apr ī l ī . 1982. g a d ā no 13. maija 
l īdz 10. d e c e m b r i m un 1983. g a d ā n o 28. jūnija 
l īdz 23. n o v e m b r i m stacijā s trādāja p i rmās d ivas 
eksped ī c i j a s . * 

* Par stacijas «Salūts-7» l īdzš inē jo d a r b u sk.: 
Z v a i g ž ņ o t ā d e b e s s , 1982./83. g a d a ziema, 18., 
19. Ipp . ; 1983. g a d a pavasar i s , 18., 19. Ipp . ; 
1983. g a d a vasara , 20., 21 . Ipp. ; 1984. g a d a p a 
vasar is , 15. Ipp , 

1984. g a d a 8. f e b r u ā r ī ar kosmosa kuģi «So
juz T-10» uz o r b i t ā l o staciju d e v ā s t rešās e k s p e 
d īc i jas p a m a t a p k a l p e — kuģa komandier i s PSRS 
l idotājs k o s m o n a u t s L e o n ī d s Kizims (viņa p i r 
mais l idojums k o s m o s ā not ika 1980. g a d ā kuģ ī 
«Sojuz T-3» un stacijā «Salūts-6»), b o r t i n ž e n i e -
ris Vlad imirs So lov jovs un kosmonau t s pē tn ieks 
O ļ e g s At jkovs . Atšķ i r ībā n o iepriekšējām e k s p e 
dīc i jām, šo re i z stacijas p a m a t a p k a l p e ietilpst t r īs 
kosmonau t i un viens n o tiem — O ļ e g s At j 
kovs — ir p r o f e s i o n ā l s ārsts, s irds un a s in svadu 
s l imību spec iā l i s t s . Viņa p i enākumos ietilpst n e 

/. att. P a d o m j u u n ind iešu a p k a l p e J u r i j a G a g a r i n a K o s m o n a u t u s a g a t a v o š a n a s 
c e n t r ā : ind iešu k o s m o n a u t s R a k e š s S a r m a , p a d o m j u k o s m o n a u t i J u r i j s M a l i š e v s un 
G e n a d i j s S t r e k a l o v s . (TASS jotohronika, 1984. gada 20. marts.) 
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R u d e n s v a k a r o s r e d z a m ā d e b e s s e k v a t o r a un e k l i p t i k a s a p g a b a l s ar P e g a z a un 
Ū d e n s v ī r a z v a i g z n ā j i e m c e n t r ā . Z v a i g ž ņ u k r ā s a s a t b i l s t t o s p e k t r a k lase i . O / B 
s p e k t r a k l a s e s z v a i g z n e s — ga i š i z i l a s , A — b a l t a s , F — z a | a s , G — d z e l t e n a s , 
K — o r a n ž a s , M — s a r k a n a s . P ā r s v ī t r o t i e aplīši — d u b u l t z v a i g z n e s , ap l ī š i a r 
h o r i z o n t ā l i e m un v e r t i k ā l i e m s t a r i e m — r a d i o s t a r o j u m a avo t i , ovā l i — g a l a k t i k a s , 
p u n k t ē t i e aplīši — l o d v e i d a z v a i g ž ņ u k o p a s , p u n k t ē t i e p iecs tū r ī š i — v a ļ ē j ā s 
z v a i g ž ņ u kopas , š ķ ē r s s v i t r o t i e p l a n k u m i — mig lā j i . (Pēc «Kosmos. Himmelskarte 
des nōrdlichen Hiinmels 1950, O.» Prag, 1983.) 

T e k t o n i s k ā s a k t i v i t ā t e s i z p a u s m j u j o s l a s V e n ē r a s e k v a t o r i ā l a j ā z o n ā pēc p a v a d o ņ a « P i o n e e r -
V e n u s - 1 » r a d a r n o v ē r o j u m i e m : / — 3 — p i e a u g o š s v i r s m a s a u g s t u m s ( / — m a z ā k p a r 
6051,5 km no p l a n ē t a s c e n t r a ) , 4 — k a n j o n i , 5 — k a l n u g r ē d a s . 6 — t e k t o n i s k o jos lu 
r o b e ž a s . (Sk . E. M ū k i n a r a k s t u « J a u n i V e n ē r a s r a d a r a t t ē l i » . ) 



Z. L o g i n a s gobe l ēn i , reljefi g l e z n o j u m i un g o b e l ē n u met i . 
« L i d o j u m s » . Gobe l ēns ( 2 4 0 x 2 3 0 c m - ) . 



« S t a r o j u m s » . Rel je fs g l e z n o j u m s « G a l a k t i k a » . G o b e l ē n a m e t s 
(92X92 c m 2 , e ļ ļ a ) . (27x28 c m 2 , e ļ ļ a ) . 

« S a u l e s g a i s m a » . G o b e l ē n a m e t s « G a l a k t i k u p a s a u l ē » . Rel jefs g l e z n o -
( 3 4 X 2 8 c m 2 , e ļ ļ a ) . j u m s ( 9 2 x 9 2 c m 2 , e ļ ļ a ) . 

( S k . N. C i m a h o v i č a s r a k s t u « K o s m o s a g l e z n o t ā j a Z e n t a L o g i n a . » ) 



R i e t u m e i r o p a s k o s m o n a u t i . A u g š ā — F r a n c i j a s N a c i o n ā l ā k o s m i s k o pē t ī j umu 
c e n t r a ( C N E S ) i z raudz ī t i e k o s m o n a u t i Ž a n s L ū K r e t j ē n s un P a t r i k s Bodr ī pa 
d o m j u o r b i t ā l ā s s t a c i j a s « S a l ū t s » m a k e t ā - t r e n a ž i e r ī . (Pēc «CCCP—<PpaHu,ux». Ha 
KOC.nwiecKux op6uTWC».) Apakšā — E i r o p a s k o s m o n a u t i k a s p ā r v a l d e s ( E S A ) 
i z r a u d z ī t i e k o s m o n a u t i F r a n k o M a l e r b a ( I t ā l i j a ) , Ulfs M e r b o l d s ( R i e t u m v ā c i j a ) , 
V u b o O k e l s s ( H o l a n d e ) un K l o d s Nikol jē (Šve i ce ) R i e t u m e i r o p a s o r b i t ā l ā s la
b o r a t o r i j a s « S p a c e l a b » m a k e t ā - t r e n a ž i e r ī ( £ 5 . 4 attēls); p i r m a i s v a i r s l i d o j u m i e m 
n e g a t a v o j a s . (Sk. E. M ū k i n a r a k s t u « R i e t u m e i r o p a un p i l o t ē j a m i e k o s m i s k i e 
l ido jumi» . ) 



2. att. P a d o m j u un ind iešu k o p ī g ā k o s m i s k ā l i d o j u m a s imbol i sk ie p r i ekš 
m e t i : l i d o j u m a e m b l ē m a , p i e d u r k ņ u un k r ū š u u z š u v e s . (TASS [otohro-
nika, 1984. gada 21. marts.) 

vien a p k a l p e s locekļu v e s e l ī b a s s tāvokļa k o n 
t ro le un d a ž ā d i medicīniski ekspe r imen t i un p ē 
tījumi, b e t arī da rb i , kas saistīti ar a p k a l p e s sa
d z ī v e s o r g a n i z ē š a n u , bo r t a dokumen tāc i j a s kār
tošanu , t r a n s p o r t k u ģ u izkraušanas o p e r ā c i j ā m . 
Līdz ar t o kuģa komandier i s un bo r tmehān iķ i s var 
vairāk laika vel t ī t zinātniskiem un t ehno loģ i sk i em 
ekspe r imen t i em, Z e m e s novēro jumiem un fo to 
g ra fē šana i . 

Nākamajā dienā p ē c starta kosmosa kuģis sa
s l ēdzās ar o rb i t ā lo staciju. Kosmonaut i p ā r g ā j a 
stacijas t e l p ā s un sāka tās sistēmu d e k o n s e r v ā c i j u 
un s a g a t a v o š a n u d a r b a m . Tika nomainīt i a t s e 
višķi b o r t a a p a r a t ū r a s e l emen t i , uzs tādī ts j auns 
a t t ī r ī šanas b loks sistēmā, kas r e ģ e n e r ē ūden i n o 
a tmosfēras mitruma. Stacijas a p k a l p e sāka p l ānā 
p a r e d z ē t o s pē t ī jumus un e k s p e r i m e n t u s . 

1984. g a d a 21 . februār ī t ika palais ts un d i v a s 
d ienas vē lāk ar o rb i t ā lo k o m p l e k s u «Salūts-7» — 
«Sojuz T-10» sas l ēdzās kārtējais au tomāt i ska is 
t r an spo r tkuģ i s «Progress -19» . Tas a t v e d a uz sta

ciju a p a r a t ū r u un mater iā lus zinātniskiem pēt ī ju
miem un d z ī v ī b a s n o d r o š i n ā š a n a s s is tēmām, 
ūden i , pas tu , degv ie lu stacijas dzinēj iekār ta i . 
Izmantojot t r a n s p o r t k u ģ a dz inē ju , tika ve ik tas 
trīs kompleksa o rb ī t a s korekci jas . «Progresa -19» 
lidojums kompleksa sastāvā ilga l īdz 3 1 . mar
tam, 1. ap r ī l ī kuģis tika n o b r e m z ē t s , iegāja a t 
mosfēras b l īva jos s lāņos un b e i d z a eksistēt . 

1984. g a d a 3. aprī l ī , saskaņā ar v i enošanos 
s tarp PSRS un Indiju, uz o r b i t ā l o kompleksu ar 
kuģi «Sojuz T-11» d e v ā s s ta rp taut i ska a p k a l p e : 
kuģa komandier i s PSRS lidotājs kosmonau t s Ju-
rijs Mal i ševs (viņa pirmais l idojums kosmosā 
1980. g a d ā kuģī «Sojuz T-2» un stacijā «Sa-
lūts-6»), bor t inženie r i s PSRS lidotājs kosmonau t s 
Genad i j s S t reka lovs (kosmosā bijis d ivkār t : 
1980. g a d ā kuģ ī «Sojuz T-4» un stacijā «Sa-
lūts-6» un 1983. g a d ā kuģī «Sojuz T-8») un kos 
monauts pē tn ieks Indijas p i l sonis Rakešs Sarma. 
Nākamajā d ienā kuģis s a s l ē d z ā s ar o rb i t ā lo kom
pleksu un v i e sapka lpe p ā r g ā j a stacijas t e l p ā s . 



Sešu kosmonau tu k o p ī g a i s d a r b s orbi tā la jā 
k o m p l e k s ā ilga vienu n e d ē ļ u . Sai laikā tika veikti 
Z e m e s v i rsmas , ar ī Indijas ter i tor i jas , vizuāli 
un fotogrāfiski novēro jumi , d a ž ā d i medic īn isk i 
un t ehno loģ i sk i ekspe r imen t i . 

V i e s a p k a l p e a tg r i ezās uz Z e m e s 11. apr ī l ī ar 
kuģi «Sojuz T-10», kuģ i «Sojuz T-11» atstājot o r 
b i tā lā k o m p l e k s a sas tāvā . 

(Pēc TASS z iņojumiem) 

RIETUMEIROPA 

UN PILOTĒJAMIE KOSMISKIE LIDOJUMI 

Pilotē jamie lidojumi ir viena no s a r e ž ģ ī t ā k a 
j ām kosmonau t ikas n o z a r ē m (ja p a t n e v i s sa rež 
ģ ī t ākā ) , un spē ja da rbo t i e s tajā liecina p a r ļoti 
augs tu z inā tnes un t ehn ikas l īmeni valstī , š o 
l idojumu s a g a t a v o š a n a s un ī s t e n o š a n a s gai tā ie
g ū t ā p i e r e d z e tieši vai netieši paā t r ina arī citu 
n o z a r u p r o g r e s u . Tādēļ Rie tumei ropas valstis jau 
k o p š 70. g a d u sākuma gan k o p ī g i e m spēkiem, 
g a n d a ž k ā r t arī atsevišķi m e k l ē i espē jas aktīvi 
iesaistī t ies šajā kosmonaut ikas n o z a r ē , tiesa, ar 
k ā d u ļoti būtisku pap i l dnosac ī j umu — lai t a s 
iznāktu relat īvi lēti. 

Pirmā iespēja p a v ē r ā s , kad kļuva skaidrs , ka 
ASV Nac ionā lā ae ronau t ikas un k o s m o n a u t i k a s 
p ā r v a l d e (NASA) l īdzekļu t rūkuma d ē ļ n e v a r ē s 
pa ra l ē l i d a u d z k ā r t izmantojamā k o s m o p l ā n a 
« S p a c e Shutt le» rad ī šana i izs t rādāt ar ī p a s t ā v ī g u 
o r b i t ā l o staciju. Tā kā kosmoplāns , kas b ū t ī b ā ir 
t ikai t r anspor t l ī dzek l i s , šādas stacijas lomu uz 
ņemt ies nevar , plašiem pētī jumiem un e k s p e r i 
men t i em ar ci lvēka tiešu l ī dzda l ību bija n e p i e 
c iešama kaut vai pa t s t āv īg i ne l ido joša , tikai k o s 
m o p l ā n a kravas t e l p ā funkcionējoša l a b o r a t o 
rija. U z b ū v ē t šādu j auna p a v e i d a p i lo tē jamu 
( p a r e i z ā k sakot , a p d z ī v o j a m u ) kosmisko apa rā tu , 
kas , l īdz īg i pašam kosmop lānam, turklā t bū tu 
i zman to jams d a u d z a s re izes , 1973. g a d a s e p 
t e m b r ī a p ņ ē m ā s j aund ib inē tā Ei ropas k o s m o n a u 
t ikas p ā r v a l d e (ESA), Saskaņā ar a b u pušu vie
n o š a n o s , l abora tor i j as «Space l ab» pi rmajam 
e k s e m p l ā r a m bija p a r velti jāpār ie t NASA ī p a 
šumā, pa r ko ESA, savukārt , ieguva t i es ības pir
majā l idojumā n o k o m p l e k t ē t lielāko d a ļ u pē tn i e 
c ī b a s kravas un sūtīt tai līdzi savu k o s m o n a u t u . 

O t r o un, ja t ād i i z r ād ī t o s va j adz īg i , n ā k a m o s 
« S p a c e l a b » e k s e m p l ā r u s NASA p ienācās pirkt n o 
ESA p a r p i lnu s a m a k s u . 

Pirmais d a u d z k ā r t i zman to j amās o rb i t ā lās la
b o r a t o r i j a s « S p a c e l a b » l idojums sākotnēj i bi ja 
i ece rē t s 1980. g a d a b e i g ā s , t aču tas not ika tikai 
t r īs g a d u s vē l āk — g a l v e n o k ā r t t ādē ļ , ka a izka
vē j ā s k o s m o p l ā n a « S p a c e Shutt le» eksp lua tāc i j as 
sākums . Rezul tā tā p a r p i r m o Rie tumei ropas kos 
m o n a u t u kļuva nev i s ESA izraudzī ta i s « S p a c e 
lab» a p k a l p e s locekl is , b e t g a n Francijas N a c i o 
nālā kosmisko p ē t ī j u m u cen t ra (CNES) izvirzī ta is 
k a n d i d ā t s , kas t ika iekļauts kosmosa k u ģ a «So
juz T-6» k o p ī g ā s padomju - f r anču a p k a l p e s sa
s tāvā . 

š o s t a rp tau t i sko p i l o t ē j a m o l idojumu pada r ī j a 
i e spē jamu v i e n o š a n ā s , ko p ē c p a d o m j u p u s e s 
pr iekš l ikuma 1979. g a d ā n o s l ē d z a PSRS un Fran
cijas v a l d ī b a s . 1980. g a d a s e p t e m b r ī Padomju 
Sav ien ībā i e radās f ranču kara aviācijas lidotāji 
Zans Lū Kret jēns un Patriks Bodr ī un puso t ra 
g a d a laikā a p g u v a p i lnu a p m ā c ī b a s kursu l ido
jumiem k o s m o s a k u ģ o s «Sojuz T» un orb i tā la jās 
s taci jās «Salūts». 

K o p ī g ā p a s ā k u m a z inātniskā p r o g r a m m a , ko 
izs t rādāja a b u vals tu speciā l is t i , ie tvēra 14 d a 
ž ā d u s pē t ī j umus un e k s p e r i m e n t u s — d e v i ņ u s 
kosmiskās m e d i c ī n a s un b io loģ i j a s , d ivus a s t r o 
fizikas un t r īs kosmiskās t e h n o l o ģ i j a s j omā . P ē 
t ī jumiem n e p i e c i e š a m ā s iekārtas (kopē jā masa 
242 kg) , n o kurām d a u d z a s bija i zga t avo t a s 
Francijā, k ravas t r a n s p o r t k u ģ i s «Progress -13» jau 
iepr iekš n o g ā d ā j a uz «Salūtu-7», un stacijas p a 
m a t a p k a l p e t ā s s a g a t a v o j a d a r b a m . 
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Padomju-f ranču p i lo tē j amais l idojums ar 2 a n u 
Lū Kretjēnu k o s m o n a u t a - p ē t n i e k a lomā sākās 
1982. g a d a 24. jūnijā un saskaņā ar p r o g r a m m u 
ilga a s t o ņ a s diennakt is — l īdz 2. jūlijam. G a n 
d r ī z sešas diennakt is kuģa «Sojuz T-6» t r īs cil
v ē k u a p k a l p e s t rādāja stacijā «Salūts-7» k o p ā 
a r diviem p a m a t a p k a l p e s locekļiem, kuri tur 
uz tu rē jās jau vairāk nekā mēnes i . Viņi abi arī 
tu rp inā ja d a ž u s k o p ī g i uzsāk tos e k s p e r i m e n t u s 
vēl ilgi p ē c tam, kad s tarp taut iskā v i e s a p k a l p e 
bi ja atgr iezusies uz Z e m e s ( 1 . a f t ) . 

Franci jas Nac ionā lā kosmisko pē t ī jumu cen t r a 
v a d ī b a a tz inīgi novēr t ē j a abu vals tu p i r m o ko 
p ī g o p a s ā k u m u p i l o t ē j a m o lidojumu j o m ā un 
iz te ica vē l ē jumos , lai, savukārt , Patriks Bodr ī n ā 
k o t n ē p i eda l ī t o s kādā i lgs tošā e k s p e d ī c i j ā o r 
bi tālajā stacijā «Salūts» ( p a g a i d ā m g a n n e k ā d u 
ziņu p a r a t t iecīgu v i e n o š a n o s vai šāda l ido juma 
pr iekšdarb iem nav). 

Tikmēr Vāci jas Fede ra t ī va j ā Republ ikā , p i e d a 
loties ar ī Anglijai , Itālijai un citām ESA vals t īm, 
bija u z b ū v ē t a orb i tā lā l abora tor i ja « S p a c e l a b » — 
p i rmais ā r p u s a b ā m k o s m o s a lielvalstīm rad ī t a i s 
p i lo t ē j ama i s kosmiskais a p a r ā t s . Labora tor i j as 
sākotnē ja i s var iants p a r e d z ē t s d a r b ī b a i « S p a c e 
Shutt le» kravas t e l p ā (2. att.), or ientāci jas , e n e r 
g o a p g ā d e s , sakaru un s i l t umregu lēšanas ziņā 
p i l n ībā pa |au jo t ies uz a t t iec īgajām k o s m o p l ā n a 
s is tēmām. (Daudzmaz p a t s t ā v ī g a ir vienīgi d z ī 
v ī b a s n o d r o š i n ā š a n a s s is tēma, taču arī tā s a ņ e m 
skābekl i n o kosmop lāna . ) 

Tādējādi « S p a c e l a b » nav p i l nvē r t ī ga o rb i t ā lā 
stacija, tās l idojums var turp inā t ies vienīgi tik 
ilgi, cik izplat ī jumā spēj uzturēt ies to t r a n s p o r 
tē jošais k o s m o p l ā n s , — paš la ik un tuvākajā n ā 
ko tnē l īdz 10 dienām, kas d a ž u v e i d u e k s p e r i 
mentiem, p ro t ams , ir par maz . No o t r a s p u s e s , 
p a s t ā v ī g a a t rašanās ar s i l tumaizsa rdz ības slāni 
klātajā k o s m o p l ā n a kravas t e l p ā n o d r o š i n a l a b o 
ratorijai a tg r iešanos uz Zemi , t ā t ad d a u d z k ā r t ē j u 
i zmantošanu , p ē c p ro j ek ta — l īdz 50 r e i z ē m . 
No l idojuma uz l idojumu maino t pē tn i ec ības ie
kārtas , ar šādu kosmisko a p a r ā t u p r inc ipā var r e 
latīvi lēti veikt d a u d z d a ž ā d u pēt ī jumu un e k s 
p e r i m e n t u . Turklāt, tā kā g a n d r ī z vai v isas 
t ehn iskās funkcijas ir n o d o t a s k o s m o p l ā n a s i s tē 
mām, zinātniskajai a p a r a t ū r a i i espē jams a tvē l ē t 
izcili lielu da ļu « S p a c e l a b » masas — sešas un 
vairāk t o n n a s no l abora to r i j a s k o p ē j ā m n e p i l n ā m 
p i e c p a d s m i t t onnām. 

Pēc kons t rukt īvā r is inājuma « S p a c e l a b » b ū 
t ī bā ir s t andar t a b l o k u — hermēt i sku kab īņu un 
atklātu p la t formu — k o m p l e k t s , no kura a tb i l 
stoši l ido juma pētnieciskaj iem uzdevumiem var 
i zve ido t d a ž ā d a s konf igurāci jas . 

M a z ā he rmēt i skā k a b ī n e (d iamet rs 4,1 m, g a 
rums 3,7 m) ka lpo p i rmām kārtām visu l a b o r a 
tori jas t e h n i s k o sistēmu izvie tošanai , t aču var u z 
ņemt arī l īdz 7,5 m 3 z inātniskās apa ra tū ra s . Dzī 
v ī b a s n o d r o š i n ā š a n a s , s i l t umregu lēšanas un 
e n e r g o a p g ā d e s sistēmu e l emen t i a t r o d a s z e m 
k a b ī n e s g r ī d a s (3. att.), turklā t viegli i e b ī d ā m o s 

/. att. R i e t u m e i r o p a s p i r m a i s 
k o s m o n a u t s F r a n c i j a s p i l so 
n i s Z a n s Lū K r e t j ē n s (no 
labās) u n P S R S k o s m o n a u t i 
A l e k s a n d r s I v a n č e n k o v s un 
V l a d i m i r s D ž a n i b e k o v s p r e s e s 
k o n f e r e n c ē pēc k o p ī g ā l ido
j u m a k o s m o s a kuģ ī « S o j u z 
T-6» u n o r b i t ā l a j ā s t ac i j ā 
«Sa lū t s -7» . (Pēc «CCCP— 
<PpaHu,ua. Ha KOCMUH€CKUX 

OpŌUTŪX».) 
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2. att. R i e t u m e i r o p a s o r b i t ā l ā s l a b o r a t o r i j a s « S p a c e l a b » n o v i e t o j u m s a m e r i k ā ņ u k o s m o p l ā n a 
« S p a c e S h u t t l e » k r a v a s t e lpā (pēc ESA attēla): 1 — s a v i e n o t ā j t u n e l i s a r k o s m o p l ā n a a p k a l p e s 
k a b ī n i ( a u g š u p s l e j a s s lūžu k a m e r a a p k a l p e s locek ļu i z i e š a n a i a t k l ā t ā k o s m o s ā ) , 2 — l a b o r a 
t o r i j a s l ielā h e r m ē t i s k ā kab īne ( a u g š u p s l e j a s s l ū ž u k a m e r a i n s t r u m e n t u i z b ī d ī š a n a i k o s m o s ā ) , 
3 — a t k l ā t ā s i n s t r u m e n t u p l a t f o r m a s ( a p r ī k o t a s ar r a d i o t e h n i s k u i e k ā r t u k o m p l e k t u Z e m e s izpētei 
n o k o s m o s a ) . 

un i z b ī d ā m o s rat iņos, kas stipri paā t r ina l a b o 
rator i jas t ehn i sko a p k o p i l idojumu s ta rp la ikos . 
Skap jos virs g r ī d a s izvietota « S p a c e l a b » v a d ī 
b a s apa ra tū ra , kurā ietilpst trīs j a u d ī g a s ESAA 
(viena t ehn i sko sistēmu, otra pētniec iskā e k i p ē 
juma v a d ī š a n a i , t rešā r eze rve i ) un tām kopē j s 
krāsa ina is d isp le j s . 

Lielā hermēt i skā k a b ī n e (d iametrs 4,1 m, g a 
rums 7,0 m) izve idota , pievienojot mazajai vēl 
o t ru a p m ē r a m t ikpat ga ru sekciju, un spē j uz
ņ e m t t r ī s re iz vairāk — līdz 22 m 3 — zinā tn iskās 
a p a r a t ū r a s , kā arī nod roš ina ē r tākus d a r b a a p 
s tākļus a p k a l p e i . Ekipējot ar pētnieciskaj iem in
s t rument iem gan lielo, g a n m a z o kabīn i , tos vis
p i rms iest iprina spec i ā lo s sas ta tņos , kuriem ir 
R ie tumei ropā pas tāvošaj iem apa ra tū r a s g a b a r ī t u 
s tandar t iem atbilstoši l igzdu izmēri. Pēc tam 
sas ta tņus p i e m o n t ē pie k a b ī n e s n o ņ e m a m ā s gr ī 
d a s , kuru, savukārt , p a ī p a š ā m s l iedēm ieb īda 

tai p a r e d z ē t a j ā vietā; rezul tā tā apa ra tū r a tiek 
novie to ta g a r k a b ī n e s sānu sienām. Tādējādi a p 
r īkot kab īn i ar p i ln īg i j a u n ā m iekārtām var visai 
ātri, j o lielākā d a ļ a d a r b a tiek pave ik ta jau in
s t rumentu i z g a t a v o š a n a s vietās ( d a u d z ā s vienla i 
kus). 

Uz a tk lā tās ins t rumentu p la t formas (ga rums 
2,9 m, p l a t u m s 4,5 m) tiek novie to ta t āda a p a r a 
tūra, kura spē j d a r b o t i e s atklātā kosmosā (4. att.). 
Arī š āda « S p a c e l a b » b l o k a ek ipē jumu var kom
p l e k t ē t va i rākās vietās vienlaikus, jo atsevišķie 
ins t rument i v i sp i rms tiek uzmontē t i uz īpaš iem 
r e ž ģ v e i d a rāmjiem un t ikai p ē c tam nost ipr ināt i uz 
p a š a s p l a t fo rmas . Ja i zman to jamā labora tor i j as 
konf igurāc i ja ne ie tve r n e lielo, n e m a z o kabīni 
( apa ra tū ru t a d v a d a n o kosmop lāna ) , b e t daži 
ins t rument i t o m ē r nav p iemēro t i d a r b a m atklātā 
kosmosā , tos var ievietot speciā l i šim n o l ū k a m 
d o m ā t ā nelielā he rmē t i skā kon te ine rā . Bez tam 
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« S p a c e l a b » komplek tā p a r e d z ē t s uz a tklā tās 
p la t fo rmas uzs t ādāms pē tn iec i sko ins t rumentu 
p r e c ī z ā s n o t ē m ē š a n a s b loks , kas spēj or ientē t un 
s tabi l izē t p ie tā p ies t ip r inā to apara tūru vē lamajā 
virzienā ar precizi tā t i l īdz 1 loka sekunde i (tas 
p i rmām kārtām, p ro t ams , va j adz īg s a s t ronomis 
kajiem novēro jumiem) . 

N e p ā r s n i e d z o t k o s m o p l ā n a «Space Shut t le» 
ce l t spē ju (kravas t e l p a s g a r u m s 18,3 m, a tce ļā 
uz Zemi pieļaujamais svars — 14,5 t), n o abu 
ve idu k a b ī n ē m un atklātajām pla t formām var 
i zve ido t pav i sam 14 l ie tder īgas konfigurāci jas , 
lai g a n p r a k s ē droši vien i zmantos tikai a p m ē r a m 
pusi (sk. t abulu) . 

Jau 1977. g a d ā « S p a c e l a b » pirmajai a p k a l p e i 
tika izraudzī t i četri kandidā t i no g a d o s j aunu 
Rie tumei ropas zinātnieku v idus (sk. krāsu ieli
kumu), kuri gan dr īz vien pa l ika trijatā — šve i 
cietis Klods Nikoljē, ho landie t i s V u b o Oke l s s un 
vāciet is Ulfs M e r b o l d s . Atbilstoši p r a s ī b ā m , ko 
NASA izvirza paša k o s m o p l ā n a a p k a l p ē ne ie 
t i lps tošām p e r s o n ā m — t. s. d e r ī g ā s kravas s p e 
ciālistiem —, viņiem va jadzē ja a p g ū t k o s m o 
nauta profesi ju tikai t ādā ap jomā, lai j ebku rā 

Orbi tā lās laborator i jas « S p a c e l a b » konf igurāci jas 
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* Izmantota «Spacelab» pirmajā l idojumā 1983. g . 
28.X I—9.Xt l . 
** Ne ie rē ķ ino t apkalpei paredzēto t i lpumu. 

3. att. « S p a c e l a b » h e r m ē t i s k ā s k a b ī n e s 
š ķ ē r s g r i e z u m s ( £ 5 . 4 attēls): 1 — i lumina 
t o r u b loks , 2 — a p k a l p e s d a r b a v ie ta ( la
b o r a t o r i j a s g a l d s ) , 3 — a p k a l p e s d a r b a 
v i e t a ( v a d ī b a s p o s t e n i s ) , 4 — s a s t a t n i s 
p ē t n i e c ī b a s a p a r a t ū r a s n o v i e t o š a n a i , 5 — 
t e h n i s k o s i s t ē m u e l e m e n t i . 

situācijā s p ē t u a p r ū p ē t paši sevi (un, p r o t a m s , 
savu kosmisko labora tor i ju) . Taču, « S p a c e l a b » 
l idojumu ga ido t , Nikoljē un Oke l s s 1980. g a d ā 
ieradās ASV un sāka a p g ū t arī « S p a c e Shutt le» 
a p k a l p e s locekļa — t. s. misijas speciā l is ta — 
kvalifikāciju; viņu kolēģis t ika atzī ts šādam a m a 
tam par n e p i e m ē r o t u n iec īga v e s e l ī b a s d e f e k t a 
dē ļ . Tomēr , kad 1982. g a d a s e p t e m b r ī ESA ofi
ciāli p ie te ica savu pārs tāvi «Space l ab» pirmajā 
a p k a l p ē , tas izrādījās tieši Ulfs M e r b o l d s , b e t 
pa r viņa dublieri tika nor īko t s V u b o Oke l s s . 

« S p a c e l a b » pirmais l idojums sākās 1983. g a d a 
28. n o v e m b r ī un vēl tieši p i rms starta p l ā n o t o 
9 d iennakšu vietā turp inā jās IOV3 d iennakt is — 
l īdz 9. d e c e m b r i m . Labora tor i jā , kas sas tāvēja n o 
lielās he rmēt i skās k a b ī n e s un vienas a tklā tās 
p la t formas , bija uzs tād ī tas 38 iekārtas, ar ko 
ve ik t 57 ESA un 13 NASA e k s p e r i m e n t u s Z e 
m e s d a b a s resursu i zpē tes , a tmosfēras un kos 
miskās t e l p a s fizikas, as t ronomi jas , m e d i c ī n a s , 
b io loģ i j a s un kosmiskās t e h n o l o ģ i j a s j o m ā s . 1 

Sadalī jusies d ivās maiņās p a trim cilvēkiem katrā 
(viens p i lo t s , viens misijas speciā l i s t s un viens 

1 Viens NASA pieteiktais e k s p e r i m e n t s faktiski 
bija s a g a t a v o t s J apānā . 
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4. att. « S p a c e l a b » a t k l ā t ā s p l a t f o r m a s a p r ī k o 
j u m a p i e m ē r i (pēc ESA attēliem): augšā — Ze
m e s d a b a s r e s u r s u u n a t m o s f ē r a s izpē te i , ģ e o 
f iz ikā l iem pē t ī j umiem un e k s p e r i m e n t i e m , a s t r o 
n o m i s k i e m n o v ē r o j u m i e m un t e h n o l o ģ i s k i e m 
e k s p e r i m e n t i e m ( i z m a n t o t s l a b o r a t o r i j a s p i r 
m a j ā l i d o j u m ā 1983. g a d a b e i g ā s ) ; apakšā — 
d e t a l i z ē t ā k i e m a s t r o n o m i s k i e m n o v ē r o j u m i e m 
u n ģeof i z ikā l i em pē t ī j umiem. 

d e r ī g ā s k r a v a s spec iā l i s t s ) , k o s m o p l ā n a un la 
b o r a t o r i j a s a p v i e n o t ā a p k a l p e s t rādāja a u g u 
d iennakt i , i egū tos d a t u s , kad vien iespējams, tū 
līt p ā r r a i d o t uz Zemi ar p a v a d o ņ a - r e t r a n s l a t o r a 
TDRS-1 s t a rpn iec ību ( t e m p s — 50 miljoni bi tu 
s e k u n d ē ) . 

Līdz 1987. g a d a m p lāno t i pav isam sep t iņ i 
« S p a c e l a b » reisi izp la t ī jumā — d a u d z mazāk , 
n e k ā bija i ece rē t s p r o g r a m m a s p i rmsākumā, t a č u 
a c ī m r e d z o t a p m ē r a m tik, cik nepiec iešams, lai 
s t a rp l a ikos p i e n ā c ī g i i zvēr tē tu iegūtos r ezu l t ā 
tus un b e z liekas s t e igas s aga t avo tu n ā k a m o s 
e k s p e r i m e n t u s . O t r a i s l idojums, kurā l a b o r a t o 
rija b ū s a p r ī k o t a ar NASA saga t avo tu p ē t n i e c ī 
b a s iekārtu, p a r e d z ē t s 1985. g a d a janvār ī . 
Reisā D-1, kas no t iks 1985. g a d ā VFR in t e r e sē s , 
a p k a l p ē b ū s uz re iz divi Rie tumei ropas k o s m o 
nauti — V. O k e l s s vai U. M e r b o l d s un R. Furjē 
vai E. M e s e r š m i d s (trīs p ē d ē j i e — no VFR). 

Jau d i e z g a n de t a l i zē t i izstrādāti arī p ro jek t i , 
kā p a i l d z i n ā t « S p a c e l a b » uz tu rē šanos o r b ī t ā 
l īdz 30 vai p a t 120 d iennakt īm, p ievienojot la 
bora to r i j a i ar Saules ba t e r i j ām apr īko tu e n e r g o -
b l o k u (tieši k o s m o p l ā n a ķīmisko s t rāvas a v o t u 
ie t i lp ība paš la ik ir g a l v e n a i s faktors, kas i e r o 
b e ž o k o m p l e k s a « S p a c e S h u t t l e » — « S p a c e l a b » 
l ido juma i lgumu) . N o o t ras puses , R ie tume i ropa 
izteikusi v ē l ē š a n o s s a d a r b o t i e s ar ASV īsti i lg -
d a r b ī g a s o rb i t ā l ā s s taci jas r ad ī šanā , prot i , p i e 
dāvājus i i zman to t tās konstrukcijā modi f i cē tus 
« S p a c e l a b » e l e m e n t u s (ar no te ikumu, ka a m e r i k ā 
ņu stacija b ū s d o m ā t a tikai civilām v a j a d z ī b ā m ) . 
Tā kā ASV admin is t rāc i ja krietnu laiku vi lcinājās 
uzsākt šā n ā k a m ā lielā kosmiskā pro jek ta f inansē
šanu, arī ESA n e v a r ē j a izšķirties, kuram a t t ī s 
t ī b a s ce ļ am p i l o t ē j a m o l idojumu jomā d o t 
pr iekšroku, un n e k o būt i sku n e vienā, ne o t rā 
virzienā n e u z s ā k a . Taču šā g a d a janvār ī ASV 
b e i d z o t p i e ņ ē m a l ēmumu ķert ies p ie o rb i t ā lās 
stacijas b ū v e s , turk lā t or ientējot ies uz ārvals tu 
p i e d a l ī š a n o s šajā p a s ā k u m ā . Tā kā Rie tumei ropa , 
i e spē jams , t o arī d a r ī s , t a d rad ikā las « S p a c e 
lab» m o d e r n i z ā c i j a s pro jek t i diez vai tiks r ea l i 
zē t i . 

L īdz tekus visai p ie t i c īga i l ī dzda l ība i Rietum
e i r o p a s va ls tu k o p ī g a j ā p i l o t ē j amo l idojumu 
p r o g r a m m ā pati s avus p a s ā k u m u s — vai nu uz 
d i v p u s ē j a n o l ī g u m a p a m a t a ar kādu k o s m o s a 
lielvalsti, vai p i ln īg i pa t s t āv īg i — šajā n o z a r ē 
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5. att. P r o j e k t ē j a m a i s f r anču 
k o s m o p l ā n s « H e r m e s » (CNES 
attēls). 

j op ro j ām aktīvi tiecas ī s t e n o t Francija. Pirmkārt, 
s tarp CNES un NASA p a n ā k t a v ienošanās (ar ESA 
s ta rpn iec ību) , ka 1985. g a d ā kādā « S p a c e Shut
t le» l idojumā piedal īs ies vai nu Patriks Bodrī , 
vai Žans Lū Kretjēns, lai tu rp inā tu e k s p e r i m e n 
tus kosmiskajā m e d i c ī n ā un b io loģi jā . Otrkār t , 
CNES i lg termiņa p l ānos , kuri g a n v a l d ī b a s lī
m e n ī vēl nav aps t ipr ināt i , p a r e d z ē t s rad ī t p i l o 
tē jamu kosmosa kuģi, v i sd r īzāk — pa t d a u d z k ā r t 
i zmanto jamu k o s m o p l ā n u (5. att.). 

Tiesa, a tšķir ībā no ana loģ i skā amer ikāņu lid
a p a r ā t a « S p a c e Shutt le», kas, b ū d a m s a p r ī k o t s 
ar a t da l āmu degv ie la s tver tni un starta p a ā t r i n ā 
tājiem (arī d a u d z k ā r t izmantojamiem), spē j p a t 
s tāvīgi sasniegt o rb ī tu , franču k o s m o p l ā n s «Her 
mes» bū tu j ā n o g ā d ā izplat ī jumā ar paras tu n e 
sēj raķet i , p ro t i , pašlaik p r o j e k t ē j a m o «Ar iane-5» . 
Turklāt šīs r aķe te s i e r o b e ž o t ā s j audas d ē ļ kos 
m o p l ā n a pi lnā masa n e p ā r s n i e g t u 15 t, un v ien
laikus ar če t ru ci lvēku apka lp i tas spētu u z ņ e m t 
tikai kādas 4 t d e r ī g ā s kravas — s e p t i ņ a r p u s 
re ižu mazāk nekā « S p a c e Shuttle». P i edevām 
vēl katra kravas k i lograma n o g ā d ā š a n a o rb ī t ā 
ar s is tēmu « A r i a n e - 5 » — « H e r m e s » izmaksātu, d o 

mājams, d ā r g ā k nekā ar a m e r i k ā ņ u kosmop lānu , 
jo minētajai nesē j raķe te i va i rākkār t izmantojami 
labākajā gad ī jumā būs tikai daž i k o m p o n e n t i . 
(Tātad l idojumos , kuros c i lvēka k lā tbū tne nav 
nepiec iešama, t r a n s p o r t l ī d z e k ļ a lomā e fek t īvāka 
bū tu «Ar iane-5» viena pati . ) 

Tomēr tieši komerc iā lā ziņā «Hermes» r ad ī 
šana bū tu visai n o z ī m ī g a : šis l idaparā t s n o d r o 
šinātu Francijai (un, d o m ā j a m s , visai Rietumei
ropai k o p u m ā ) nea tka r ību n o ASV d a ž ā s svarī
g ā s k o s m o s a prakt iskās i z m a n t o š a n a s jomās , 
p iemēram, o r g a n i z ē j o t specif isku mate r iā lu r a 
žošanu o r b ī t ā a p Zemi. Bez tam gad ī jumos , kad 
d e r ī g ā krava p ē c paša misijas rakstura ir m a 
za, — o rb i t ā lo staciju a p k a l p j u n o m a i ņ a s vai 
g l ā b š a n a s l idojumos, nelielu p a v a d o ņ u r e m o n t -
ope rāc i j ā s u. tml. — ekonomisk i l i e tder īgāks 
droši vien iz rād ī tos tieši š āds m i n i k o s m o p l ē n s 
( tātad tas va rē tu b ū t k o n k u r e n c e s s p ē j ī g s arī 
ā rpus Rie tumei ropas) . 

Ja p ro jek tu «Hermes» d r ī z u m ā aps t ip r inās , 
franču k o s m o p l ā n a pi rmais l idojums a c ī m r e d z o t 
varē tu notikt 90. g a d u v idū . 

E. M ū k i n s 



zinātnieks 
u n v i ņ a d a r b s 

CURRICULUM VITAE 
Šā gada ruden ī paiet 120 gadu , kopš dzimis Fricis B lumbahs 

(1864—1949) — Latv i jas P S R Z inā tņu akadēmi jas pirmais un l īdz 
šim v ien īga is goda a k a d ē m i ķ i s , p ro fesors , Latvi jas P S R Nope ln i em 
bagāta is zinātnes darbin ieks. Rentnieka d ē l a m ar lielu cen t ību 
izdevies iegūt l abu i zg l ī t ību . Fr iča B lumbaha darba mūžam rak
sturīga cieša saskare ar p rog res ī v i em sava laika zinātnes v i rz ie 
niem un izcil iem zinātniekiem. V iņš ir v iens no astronomijas fo to 
grāf isko metožu piel ietošanas ce lmlauž iem Krievi jā. I lgāku la iku 
B lumbahs darbojas cieši l īdzās z inātniekam, kura vārds pazīstams 
visā pasau lē , — p ro f e so r am Dmitr i jam M e n d e ļ e j e v a m . N o z ī m ī g ā 
kie dz ī ves posmi ieskicēti paša B lumbaha 1940. gada ruden ī 
uzrakstītajā dz ī ves stāstā, kas rokrakstā ap tve r 11 lappuses. 

Esmu dzimis 1864. g a d a 11.(23.) o k t o b r ī Lī
b a g u Slaparu mājās kā pirmais d ē l s maniem v e 
cākiem — Jānim un Go t l ī be i , kuri bija saimnieks 
un sa imniece Slaparu k r o ņ a 2 mājās, kā rentnieki 
a p s t r ā d ā d a m i zemi ar savām pašu rokām. Pirmo 
izg l ī t ību dabū ju no vecākiem un n o 1874. g a d a 
sākot Talsu p i l sē tas skolā un J e l g a v a s ģ i m n ā 
zijā, kuru b e i d z u 1884. g a d ā . 

No 1884. g a d a sākot s tudēju Tērba tas (Tartu) 
un ivers i t ā tē l īdz 1889. g a d a m , p e l n o t v a j a d z ī g o 
n a u d u kā o b s e r v a t o r s Tērba tas M e t e o r o l o ģ i s k a j ā 
obse rva to r i j ā (8 re izes dienā no 7 l īdz 20 pu lk
s tenim n o v ē r o d a m s un p i e z ī m ē d a m s d a t u s no 
d a u d z i e m speciāl iem aparāt iem) b e z k ā d a s pā r 
t r aukšanas no 1885. l īdz 1889. g a d a m . 1889. g a d ā 
tiku a ic inā ts uz Pulkovas G a l v e n o a s t ronomisko 
obse rva to r i j u un sūtīts uz ā r z e m ē m priekš tā lā
kas i zg l ī t ības astrofizikā: uz Po t sdamu, Parīzi un 
L o n d o n u . Pie Pulkovas obse rva to r i j a s d i rek toru 
ma iņas 1890. g a d ā tiku k o p ā ar b i jušo Tērba tas 
un ivers i t ā tes studiju b iedru V a n a h u ( V a n a g u ) 3 

atlaists n o Pulkovas , t ā p ē c ka e s o t d i ezgan vā
ciska Pulkovas observa tor i ja , lai g a n e s n e e s m u 
pa r vācieti sevi nekad savā mūžā uzdev i s un 

v ienmēr bijis tajā pār l i ec ināšanā , ka zinātnieki 
ir viena t au ta j e b b i e d r ī b a . 

I e g ū t ā s z inā šanas un ivers i tā tē , Pulkovas o b s e r 
vator i jā un ā r z e m ē s manim d e v a ce ļu uz tā lāku 
d a r b ī b u s p e k t r o s k o p i j ā un met ro loģi jā (mēr ī ša 
nas z inā tnē ) n o 1891. g a d a pie P ē t e r b u r g a s 
( Ļ e ņ i n g r a d a s ) Mi l i t ā r i skās -medic īn i skās a k a d ē m i 
j a s 4 un n o 1894. s āko t da r ī t ļoti sva r īgus d a r b u s 
ne la iķa p r o f e s o r a Dmitrija M e n d e ļ e j e v a 5 v a d ī b ā , 
kurš bij uzņēmies Krievijā o r g a n i z ē t p i rmklas īgu 
institūtu priekš m ē r u un svaru kon t ro l e s uz j au 
niem pamat i em un m e t o d ē m . 

P ro feso ra M e n d e ļ e j e v a u z d e v u m ā strādāju 
L o n d o n ā pie S t a n d a r d Off ice Board of T r a d e 5 , 
v a d ī d a m s jaunu g a r u m a un svaru p r o t o t i p u i zga
t a v o š a n u un ver i f ikāc i ju 7 (1894.1—1895.X). Šie 
d a r b i p ē c p r o f e s o r a M e n d e ļ e j e v a v i spār īg iem 
a iz rād ī jumiem d e v a j aunus , d ivdesmi t re izes va i 
rāk akurā tus skait ļus priekš re lāc i j as 8 s tarp a n 
g ļu j a rdu (yard) un met ru , 

j e b 1 y a r d = 0.914400 me t r a . 
Tā lākos g a d o s M e n d e ļ e j e v a v a d ī b ā tālāk tika 

i e r īko tas j a u n a s l abo ra to r i j a s priekš d a u d z p u s ī 
g ā m m e t r o l o ģ i j a s z i n ā t n e s noza rēm, pie kam 
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r e n t g e n o l o ģ i s k ā labora tor i ja bija viena n o p ē d ē 
jām, kurā ņ ē m u d a l ī b u pie ie r īkošanas M e n d e -
ļe jeva p ē c n ā c ē j a p r o f e s o r a Nikolaja J e g o r o v a 
v a d ī b ā . 

Revolūc i jas laikā iesākumā biju d i r ek to ra p a 
l īgs un p ē c N. J e g o r o v a n ā v e s — vadī tā js (d i 
rektors) institūtam, kuram p ro fe so r s M e n d e ļ e -
jevs bija d e v i s vārdu F n a B H a j i r i a / i a T a M e p m 
B e c o B j e b C h a m b r e Centrāle d e s p o i d s e t 
m e s u r e s 9 . 

Komisārs nelaiķis b iedrs Kras ins 1 0 mani k o 
m a n d ē j a uz ā r z e m ē m o k t o b r ī 1921. g a d ā , lai 
tā lāk ve ic inā tu un kon t ro l ē tu liela ģ e o d ē z i s k a 
4 met ru k o m p a r a t o r a i zga tavošanu un p i e ņ e m 
šanu no Soc i ē t ē G ē n e v o i s e p o u r la consf ruc-
fion d e s ins t ruments d e p r ē c i s i o n " 2 e n ē v ā . Sis 
k o m p a r a t o r s p ē c mana de t a l i zē t a p ro jek ta bija 
pasū t ī t s 1912. g a d ā p i rms lielā pasau le s kara. 

Darbs p a ģ ē r ē j a d a u d z laika, un tikai 1925. g a 
d ā k o m p a r a t o r s tika a izsūt ī ts no Ž e n ē v a s uz 
R o t e r d a m u un manā k lā tbū tnē tālāk kuģ ī ievie
to t s priekš ceļa uz Ļeņ ingradu . 

Tanī p a š ā laikā (no 1921. g a d a ) un vē lāk n o 
d a r b o j o s L o n d o n ā un Sf. Albans ' ā Sir Hovvard 
G r u b b ' a d a r b n ī c ā , u z r a u d z ī d a m s tālāku i zga ta 
vošanu un verifikāciju pa r trijiem lieliem as t ro 
nomiskiem instrumentiem, kurus bija pasūt ī j is 
Pu lkovas obse rva to r i j a s d i r ek to r s O . B a k l u n d s 1 2 

un astrofiziķis A. B e l o p o ļ s k i s 1 3 1912. g a d ā Sir 
Hovvard G r u b b ' a op t i skā d a r b n ī c ā Dubl inā Ir-
landijā, b e t nebija šie instrumenti ga tavi priekš 
lielā kara sākuma. Krievu sūtnis Krasins L o n d o n ā 
nosp r i eda šos ins t rumentus atkal no jauna pasū 
tīt un u z d e v a man būt uz r augam un g a l ī g a m 
no te i cē j am pie p i eņemšanas . 

Divi instrumenti — lielais spek t rohe l i og rā f s 
un 1 met ra ref lektors ( t a g a d Pulkovā un Simeizā 

/<Tv,̂ ļ >«, c* •vu« .̂,s» rnArt. Cc^u n4— 

1. att. F . B l u m b a h a r o k r a k s t a f r a g m e n t s . 

Krimā) — tika aizsūtīti n o L o n d o n a s os t a s 
1925. g a d ā . 1 4 

Bet lielajam 32 r e s p . 41 collu (0,82 r e sp . 
1,04 met ra ape r tū ras ) re f raktoram tika ga l īg i iz
g a t a v o t a Sf. Albans ' ā (uz kurieni lielā kara laikā 
bija pā rv ie to ta Sir Hovvard G r u b b ' a opt i skā d a r b 
nīca) tikai mehān iskā da ļa (kura tika senāk a iz
ves ta no L o n d o n a s ostas) . 

Sir Hovvard G r u b b ' a d a r b n ī c a tika l ikvidēta 
St. A lbans ' ā , un tā lāku d a r b u u z ņ ē m ā s nelaiķis 
s lavenais ang ļu zinātnieks un inženieris Sir 
Charles Parsons, kurš 1925. g a d ā u z ņ ē m ā s i zga
tavo t v a j a d z ī g o s lielos c rovvn 'a 1 5 un flinta d i s 
kus, kurus ga l īg i pasūt ī ja Russian Trade D e / e g a -
fion L o n d o n 1 6 uz Pulkovas obse rva to r i j a s d i r ek 
tora , ne la iķa p ro feso ra A. Be lopo ļska , spr ie
duma . 

D a u d z p ū l e s un n a u d a s tika lietots no Char -
les 'a Parsons ' a puse s augšā minē to stikla disku 

2. att. F . B l u m b a h a ā r ze 
m ē s l i e to tā v i z ī t k a r t e f ran
ču v a l o d ā : P r o f e s o r s 
F . B l u m b a h s , b i j u š a i s G a l 
v e n ā s m ē r u un s v a r u pa
l ā t a s d i r e k t o r s ( G l a v n a j a 
P a l ā t a m e r i v e s o v ) Ļe-
ņ i n g r a d ā (P .S .R .S . ) 
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3. att. F . B l u m b a h s un K. S t e i n s L V U 
A s t r o n o m i s k a j ā o b s e r v a t o r i j ā pie h r o n o -
g r ā f a l e n š u n o l a s ī š a n a s i e k ā r t a s , ko spe
c i ā l a j ā l i t e r a t ū r ā s a u c p a r O p o l c e r a — 
B l u m b a h a a p a r ā t u . 

i zga t avošanā , b e t viņa op t i sko stiklu fabrikā 
D e r b y pi lsētā n e i z d e v ā s izgatavot pietiekoši la
b u s op t i skus stiklus, n o kuriem varē tu c e r ē t tā
lākos trijos g a d o s ar s l īpēšanu un " f i g u n ' n g " 1 7 

i zga t avo t 41 collu (1,04 met ra ) fotogrāfisku 
refraktoru . A p m ē r a m desmi t lielie diski man p ē c 
o p t i s k a s i zpē t ī šanas bij jāatzīst kopā ar bi jušo 
g a l v e n o ( t agad mirušo) optiķi kā n e d e r ī g i priekš 
tā lāka darba . Sir Charles Parsons n e g r i b ē j a izga
tavo t mazākus op t i skos diskus un n o m i r a . 1 3 

K o p ā ar a u g š ā minē to d a r b ī b u man ar ī mūsu 
t i rdzn iec ības de l egāc i j a uzdeva p ā r b a u d ī t d a u d z 
op t i skus apa rā tu s , kuri tika izga tavot i Angli jā 
va i rākās lielās opt i skās d a r b n ī c ā s : A d a m Hil-
ge r , C a m b r i d g e C o m p a n v , Sir Cha r l e s Parsons ' a 
d a r b n ī c ā ( d a u d z i 60 col lu p r o ž e k t o r u s p i e ģ e -
ļi) — līdz 1925. g a d a m , kad Russian T r a d e De-
legaf ion tika s lēgta no angļu v a l d ī b a s puses . 

Tanī pašā laikā d a r b o j ā s arī Londonā Russian 
Oil P r o d u c t s Lfd, 1 9 kura p ā r d e v a Angli jai Baku 
p e t r o l e u m a p r o d u k t u s — b e n z ī n u un smēre ļ ļas . 
A m e r i k a s p e t r o l e u m a firmas raudz ī ja ar l abo ra 
tor i jas mēģinā jumiem pierādī t , ka Baku p roduk t i 
sliktāki nekā A m e r i k a s p r o d u k t i . 

Russian Oil P r o d u c t s (R.O.P.) nosp r i eda ierīkot 
savu p a š u l abora to r i ju Londonā , lai v a r ē t u at
s p ē k o t a m e r i k ā ņ u spr iedumu. Nelaiķis p r o f e s o r s 
S o z o n o f s (ķīmiķis) mani uzaicināja uzņemt ies 
bū t g a l v e n a m da r b in i ekam fizikālā da ļā un vadī t 
un d a r ī t e k s p e r i m e n t u s un n o v ē r o j u m u s a r s p e 
ciālām "(n te rnaf iona / C o m b u s t i o n Engines" 2 - ' , 
kuras t ika uz s t ād ī t a s L o n d o n a s R.O.P. l a b o r a t o 
rijā. Vai rāk g a d u d a r b ī b a p ierādī ja — 1934.— 
1 9 3 5 . 2 1 g a d ā —, ka Baku p roduk t i , it ī paš i smēr
e ļ ļas , ir visu labākie , kuri l īdz tam laikam bij 
paz ī s t ami visā p a s a u l ē . 

Pie šiem d a r b i e m , p a lielākai da ļa i no pu lks ten 
8 rītā l ī d z 18 un d a ž r e i z līdz 22, no C O tvai
kiem, kuri n e i z b ē g a m i bij j ā i e e l p o m a z ā s ma
šīnu t e l p ā s , e s sasl imu 1935. g a d ā un nevarē ju 
k o p ā a r mūsu l a b o r a t o r i j a s maš īnām un ier īcēm 
a i z b r a u k t no L o n d o n a s . 

Tikai caur a n g ļ u z inā tņu akadēmi j a s (Royaf 
Societv of L o n d o n ) 2 2 un Roya/ Asf ronom/ca l So-
ciefy 2 3 , un Roya/ O b s e r v a f o r y G r e e n v v i c h 2 4 p r o 
tekci ju dabū ju ma te r i ā lu p a l ī d z ī b u un d a r b a 
vietu kā R e s e a r c h A s s o c i a f e 2 5 a s t ronomiskā pri
vātā o b s e r v a t o r i j ā — N o r m a n Lockyer O b s e r -
vafory — Sidmoufh, kur n o d a r b o j o s k o p ā ar 
citiem darb in iek iem as t rof iz iskos un as t rogrāf i skos 
d a r b o s . N o r m a n L o c k y e r observa tor i j a a t r o d a s 
Angl i jas d ienvidr ie tumu piekras tē 566 p ē d u a u g 
stumā vi rs jūras , b e t j ā d z ī v o bij Sidmoufh pil
sētā — n e d a u d z virs jū ras l īmeņa . Ikdienišķa 
kalnu k ā p š a n a ( d a u d z r e i z divi r e i z e s d ienā) un 
t īrs j ū ras ga iss man atkal a t d e v a v e s e l ī b u un 
karstu v ē l ē š a n u s t rādā t ā r p u s Angli jas , un biju 
b e z g a l ī g i p r i ec īg s , kad jūlijā 1 9 3 5 . 2 6 g. Latvijas 
sū tn iec ība L o n d o n ā man paz iņo ja , ka Latvju 
Unive r s i t ā t e Rīgā man d o d d a r b u pie Fizikālā 
ins t i tū ta 2 7 un A s t r o n o m i s k ā s observa tor i j as . 

Laimīgi i zb raucu no L o n d o n a s 1939. 2 3 g a d a 
18. a u g u s t ā ar kuģ i caur Ķīles kanā lu uz Tallinu 
un tā lāk uz Rīgu, kur i e r a d o s 22. augus tā . 

F. B lumbachs 
T 3 O h 5 5 m . 2 9 

1940 IX 16. 
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KOMENTĀRI 

1 Lat. — d z ī v e s gā jums. 
2 Par «kroņa» mājām, muižām un citiem ī p a š u 

miem sauca tos , kas p i e d e r ē j a cariskajai valstij 
(«kronim») . Sāda z e m e s ī p a š u m a forma K u r z e m ē 
bi ja r adus ies ar K u r z e m e s h e r c o g i s t e s p i ev ieno
šanu Krievijai 1795. g a d ā , k a d visi b i j . h e r c o g a 
īpašumi kļuva par Krievijas valsts ī p a š u m u (Lī
b a g i a t r a d ā s t o r e i z ē j ā Talsu apr iņķī ) . Kroņa 
māju rentniekiem bi ja re la t īv i n e d a u d z l abāks 
s tāvoklis nekā vācu b a r o n u muižu p a k ļ a u t ī b a s 
zemniekiem. 

3 Be rnha rds V a n a h s (1867—1928) — as t ronoms , 
dz imis M e ž o t n ē ( tēvs — latvietis, m ā t e — v ā 
ciete), p ē c a t la išanas no Pulkovas o b s e r v a t o r i 
jas s t rādāj is K ē n i g s b e r g a s un S t r a sbu rgas 
(1892—1897) obse rva to r i j ā s , no 1897. g. l ī d z 
m ū ž a vakaram P o t s d a m a s Ģ e o d ē z i j a s institūtā. 
Pētījis laika d ienes ta un po la svārst ību p r o 
b l ē m a s . 

4 Kara m e d i c ī n a s akadēmi j a (BoeHHO-MeflM-
UMHCKas AKaAeMM») — augs tākā m e d i c ī n a s mā
c ī b u i e s t āde , d ib inā ta 1733. g a d ā . Akadēmi jā 
strādājuši izcili zinātnieki: I. Sečenovs , I. Pav-
lovs, S. Botkins, N. P i rogovs , V. Beh te revs u. c. 
Akadēmi ja i izcila n o z ī m e Krievijas un Padomju 
Savien ības augs tākās medic īn i skās i zg l ī t ības a t 
t ī s t ībā . 

5 D. M e n d e ļ e j e v s (1834—1907) — ķīmiķis un 
m e t r o l o g s , ķīmisko e l e m e n t u pe r iod i skās s is tē
mas atklājējs. Sakarā ar 1890. g. s tuden tu n e 
mieriem r o d a s konflikts ar izgl ī t ības ministru, un 
M e n d e ļ e j e v s spiests aiziet no P ē t e r b u r g a s uni
vers i t ā tes , re izē arī no t u r p m ā k a s d a r b ī b a s zi
nā tnē — ķīmijas laukā. K o p š 1892. g. aktīvi 
d a r b o j a s me t ro loģ i j a s n o z a r ē , p ā r v e i d o G a l v e n o 
mēru un svaru d e p o par G a l v e n o mēru un svaru 
pa lā tu (1893), t ag . M e n d e ļ e j e v a Vissav ien ības 
z inā tn iskās pē tn i ec ības institūts. 

6 Angf. Ti rdzniec ības ministrijas s tandar tu 
p ā r v a l d e . 

7 Patiesuma p ā r b a u d e (lat. vērus — pat iess , 
īsts, f ace re — dar ī t ) . 

8 No lat. relatio — pre t im nos tād ī šana . 
9 Fr. G a l v e n ā mēru un svaru palā ta . 
1 0 L e o n i d s Krasins (1870—1926) — r e v o l u c i o 

nārs , i evēro jams p a d o m j u d i p l o m ā t s un valsts 
da rb in ieks , 1921.—1923. g. padomju t i rdzn iec ības 

pā r s t āvn iec ības vadī tā js L o n d o n ā un vienlaic īgi 
Arē jās t i rdzn iec ības t au ta s komisārs , n o 
1925. g. — PSRS sūtnis Angli jā. 

1 1 Fr. Ž e n ē v a s p rec ī z i j a s instrumentu k o n s 
t r u ē š a n a s sab iedr ība . 

1 2 Oska r s Baklunds (1846—1916) — zviedru iz
c e l s m e s Krievijas a s t ronoms , d e b e s s m e h ā n i k a s 
speciāl is ts , strādājis S tokholmas , Tērba tas un n o 
1879. g. Pu lkovas obse rva to r i j ā , no 1881. g . 
P ē t e r b u r g a s ZA k o r e s p o n d ē t ā j l o c e k l i s , n o 
1883. g. — akadēmiķ is , no 1895. g. — Pulkovas 
obse rva to r i j a s d i rek tors . 

1 3 Ar is tarhs Be lopoļsk i s (1854—1934) — p a 
domju a s t ronoms , viens no mūsdienu astrof izikas 
pamat l icē j iem, akadēmiķ i s ( n o 1903. g.), n o 
1888. g. s trādājis Pu lkovas obse rva to r i j ā . 

1 4 Pēc ci tām ziņām ( A C T P O H O M M H B CCCP 
aa c o p o n n e T , 1917—1957. M., 1960, c. 22), 
p i rmais ins t ruments uzs t ād ī t s Pulkovā j au 
1924. g. Ar šo lielo spek tog rā fu A. Be lopo ļ sk i s 
pēt ī j is Sau les rotāciju. Ar o t r o instrumentu aka 
dēmiķ i s G. ša ins v ispus īg i pēt ī j i s zva igžņu spek 
t rus : sas tād ī t s r ad iā lo ā t rumu ka ta logs , a tk lā tas 
spek t rā l ā s d u b u l t z v a i g z n e s un kons ta tē ta a g r o 
spek t r ā lo klašu zva igžņu ā t ra rotācija. Kad vācu 
iebrucēju ka ra spēks 1941. g. bi ja okupē j i s Krimu, 
ins t rumentu izveda uz Vāciju, b e t t r an spo r t ē jo t 
n e g l ā b j a m i tika sabojā ta ins t rumenta op t ika . 

1 5 Kronstikls — opt iska is stikls. 
1 5 A n g l . Krievu t i r dzn i ec ības de l egāc i j a Lon

d o n ā . 
1 7 Spec iā l s te rmins opt i sku virsmu a p s t r ā d ē , ar 

ko sapro t sfērisku virsmu p ā r v e i d o š a n u p a r a b o 
liskā vai ar ī ci tādā. 

1 3 Ang ļu instrumentu būvētā j iem tā arī n e i z d e 
vās i zga tavo t op t iku šim as t rogrā fam. To p a 
ve ica p a d o m j u speciāl ist i Vals ts opt iskajā insti
tūtā 1946. g. D. Maksu tova vad ībā . Ins t rumentu 
uzstādīja Pulkovas obse rva to r i j a s filiālē N i k o -
lajevā. 

1 9 Angl . Krievu naftas p r o d u k t u sab iedr ība . 
2 0 Ang l . «Starptautiskie i e k š d e d z e s dz inē j i» , 

še i t d o m ā t a s šīs s ab i ed r ība s i zga tavo tās i e r ī ces 
degv ie l a s kval i tā tes p ā r b a u d e i . 

2 1 Rokrakstā virs šiem gadaska i t ļ i em ar zīmuli 
l ī d z ī g ā rokrakstā uzrakst ī ts 28 un 35. 
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2 2 A n g l . Londonas karaliskā b i ed r ība . 
2 3 A n g l . Karaliskā as t ronomijas b ied r ība . 
2 4 A n g l . Griničas karaliskā obse rva to r i j a . 
2 5 A n g l . z inātniskais l īdzs t rādnieks . 
2 6 Te a c ī m r e d z o t gadaskai t l i s ir k ļūdains . Pa

reizi va jadzē tu būt 1939. g. 

Latvijas Univers i tā tes struktūrā bija Fizikas 

institūts, kura funkcijas a p m ē r a m a tb i lda t a g a d ē 

jiem k a t e d r a s uzdevumiem. 

2 8 Gadaska i t l i s l a b o t s , iesākumā uzrakst ī ts 1935, 

t a d p ē d ē j a i s c ipa r s i z l abo t s p a r 9. 
2 9 B lumbaham bija p a r a d u m s paraks to t ies b e z 

d a t u m a d o k u m e n t o s a t z ī m ē t vēl arī laiku ar p r e 

cizitāti l īdz minūte i . T3 n o r ā d a , ka uz rād ī t a i s 

laiks a tbi ls t 3. jos las laikam. 

F. Blumbaha dzīves gā jumu p u b l i c ē š a n a i 

s aga t avo j i s un komentē j i s Leon ids R o z e 

F. BLUMBAHA SADARBĪBA AR D. MENDEĻEJEVU 

PRAKTISKAJĀ METROLOĢIJĀ 

Paz īs tamā latviešu astronoma un metro loga 
Fr iča B lumbaha dz ī ves gājums un v iņa zinātniskā 
d a r b ī b a j au apcerē ta vairākkārt, gan per iod i ska 
jos i zdevumos , gan īpašā monogrāf i jā , ' t omēr 
g luž i v isas noz īmīgākās v iņa da rb ības nozares 
j op ro j ām nav aplūkotas. V iena no tādām ir 
F. B lumbaha da l ība praktiskajā m e t r o l o ģ i j ā — 
m ē r u uzraudzības iestāžu reorganizāc i jā Kr ievi jā . 

Kā zināms, Krievi jā t iklab teorēt iskajā, kā 
praktiskajā me t ro l o ģ i j ā p i ln īg i jauns posms sā
kās ar ievērojamā krievu zinātnieka D. M e n d e ļ e 
j e v a iecelšanu par tā saukto mēru zinātnisko 
g labātā ju un M ē r u un svaru d e p o vad ī tā ju 
1892. gadā . D. M e n d e ļ e j e v s j au 1893. gadā p a 
nāca šīs iestādes pārkārtošanu par G a l v e n o m ē 
ru un svaru palātu. Tās darbā tika pieaic ināt i 
va i rāk i i evēro jami speciāl ist i , v iņu v i d ū ar ī 

1 P a 6 n H O B M H M. M. Ha CTpa>xe TOMHOCTM. 
P., 1965. F. Blumbaha zinātniskās un prakt i skās d a r 
b ī b a s p l a šākam ska idro jumam vēl maz izlietoti v i 
ņa rokrakstu materiāli — pārskati par k o m a n d ē j u 
miem, laborator i ju d a r b u pro tokol i , sa raks te ar 
zinātniekiem un firmām, kuras izga tavoja z ināt
niskus apa rā tu s , piezīmju g rāmatas , f o t o m a t e -
riāli, au tob iogrāf i j as u. c , kas g labā jas LPSR ZA 
F u n d a m e n t ā l ā s b ib l io t ēkas Rokrakstu un r e t o 
g r ā m a t u n o d a ļ ā F. Blumbaha fondā. Daļa n o 
tiem a t r o d a s arī V. Lāča LPSR Valsts b i b l i o t ē k a s 
R e t o g r āma tu un rokrakstu noda ļā I, Rab inov iča 
f o n d ā (A92, Nr. 17.—19., 41.—45'.). 

F. B lumbahs . Par B lumbaha ve i ksmīgo d a r b ī b u 
zinātniskā pētnieka-asistenta posten ī Kara m e d i 
c īnas akadēmi jas f iz ikas laborator i jā M e n d e ļ e -
j e v u bi ja informēj is p ro fesors K. J e g o r o v s , kas 
pats v ē l āk iestājās d a r b ā par G a l v e n ā s mēru un 
svaru palātas pārva ldn ieka p a l ī g u . 

Pa lā tas pamatuzdevums bija panākt v isā valst ī 
v ienu un to pašu mē ru un svara (masas) v i en ību 
l ietošanu. P ē c M e n d e ļ e j e v a uzskatiem, tas bi ja 
v e i c ams d i v o s d a r b ī b a s v irz ienos. V isp i rms bi ja 
jāat jauno kr ievu m ē r u sistēmas pamatmēr i — 
garuma un svara v i e n ī b u e ta lon i un zinātniski 
iespē jami p r e c ī z i j ākonsta tē t o att iecības ar 
starptautiski atzītās metr iskās mēru sistēmas un 
citām i evē ro jamākām ārzemju mērv ien ībām. Pa r 
t ikpat n o z ī m ī g u G a l v e n ā s palātas uzdevumu 
M e n d e | e j e v s uzskatīja uz labot mēru uzraudz ī 
bas iestāžu d a r b u , n e v i en apgādā jo t tās ar p r e 
c īz iem paraugmēr iem, b e t ar ī panākot , la i mērus 
pirms z īmogošanas pā rbaud ī t u šim d a r b a m sa
ga tavo t i c i l v ēk i , kas būtu izturējuši pā rbaud ī 
jumu teor i j ā un praksē G a l v e n a j ā mēru un svaru 
palātā . 

M e n d e ļ e j e v s nekavē jot ies ar ī stājās p ie a b u 
šo u z d e v u m u ve ikšanas . J au 1893. gada rudenī 
viņš panāca krievu m ē r u aršinas un mārc iņas 
e t a lonu pasūt īšanu L o n d o n a s f irmā, kas izgata
vo ja ar ī metr isko mē ru eta lonus. Lai pasūt ī jumu 
ātrāk un p r e c ī z āk ve i k tu , uz L o n d o n u tika koman-
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dēts G a l v e n ā s palātas mehān i ķ i s F. B lumbahs. 2 

Rūp ība , ar kādu tika ve ik t i visi me t ro lo ģ i sk i e 
uzdevumi , un darba augstā kval i tāte nodrošināja 
B l umbaham M e n d e ļ e j e v a atz in ību un pas tāv īgu 
uzman ību un l a b v ē l ī b u . Jauniegūtos eta lonus 
M e n d e ļ e j e v s kopā ar B lumbahu pārveda uz P ē 
te rburgu 1895. gada ziemā, be t darbs pie to iz 
pē tes , sal īdzināšanas un novietošanas drošā 
g l a b ā t u v ē turpinājās v ē l l ī dz 1898. gadam. 

L īdztekus šim svar īga jam uzdevumam M e n 
d e ļ e j e v s neaizmirsa ar ī me t ro lo ģ i j a s praktisko 
v i rz ienu, piešķ i rdams mēru uzraudzības reformai 
«p i rmre iz īgu nozīmi» . Lai to panāktu, v ispirms 
bija jā ievāc materiāl i par vietējo mēru uzraudzī 
bas iestāžu da rb ību un pārbaude i lietoto pa-
raugmēru stāvokl i . Sajā nolūkā M e n d e ļ e j e v s 
1893. un 1894. gadā komandē ja palātas d a r b i 
niekus ve ik t rev īz i ju dažādās pi lsētās. Inspek
tors A . Sk inders r ev idē j a Pē terburgas muitas un 
pasta iestādes, be t inspektora vietas izpi ldītājs 
bi jušais Va ršavas universitātes docents S. La-
manskis izdarīja pā rbaud i Krievi jas rietumu p ie 
robežas muitas un pasta iestādēs un pi lsētu v a l 
dēs . Rev īz i jās iegūtās ziņas, kā arī datus par 
mēru uzraudz ības da rbu dažās Rietumeiropas 
zemēs M e n d e ļ e j e v s lika pub l i cē t G a l v e n ā s pa 
lātas rakstu krājumā. Lamanska revīz i jas b r au 
ciena pārskatā sniegtas ziņas arī par R īgas p i l 
sētā konstatēto mēru uzraudzības s tāvokl i . 3 

Praktiskās me t ro lo ģ i j a s darbos bija jāp ieda lās 
arī F. B lumbaham, un to viņš uzsāka jau Ang l i j ā , 
savācot datus par mēru uzraudz ību un pā rbaud i 
šajā valst ī , sev iš ķ i Skoti jā un Īr i jā. Iegūtos ma
ter iā lus B lumbahs n o d e v a M e n d e ļ e j e v a m , kas 
izteicās par nepiec iešamību tos publ icēt , b e t t o 
mēr G a l v e n ā s palātas rakstu krājumā tie nepa rā 
dī jās. Krievi jā pirmais F. B lumbaha inspekci jas 
brauciens, cik zināms, v e d a uz Austrumsibīr i ju. 
B lumbahs kā lietpratējs debess ķ e r m e ņ u fo to 
grafēšanā bija izraudzīts par vadī tā ju As t rono 
mijas b iedr ības organizēta ja i eksped īc i j a i uz 
Jakut i ju 1896. gadā . Eksped īc i j as dal ībniekiem 
va jadzē ja novē ro t Sau les aptumsumu un foto-

2 Jāpiebils t , ka F. Blumbahs ar u z d e v u m u uz
raudz ī t v a l d ī b a s pasūt ī tu sa režģ ī tu a s t ronomisko 
un m e t r o l o ģ i s k o a p a r ā t u i zga tavošanu un pār 
b a u d i ā r z e m ē s uzturējies vairākkārt . 

3 B p e M e H H M K T r i a B H o f i rianaTbi M e p M B e c o B. 
C n 6 . , 1894, H. 1, c. 103—123. 

grafēt Sau l i . Kā G a l v e n ā s mē ru un svaru pa lātas 
a tb i ld īgam ierēdnim — pārbaudī tā jam [noaepM-
T e n b ļ B lumbaham vienlaikus bija uzdots, kā 
M e n d e ļ e j e v s pats teicis, «pa ce ļam iepazīt ies 
ar svaru un mēru pārbaud i šajā tālajā valsts a p 
gaba lā» . 

Atgriezies no ļoti ve iksmīgās astronomu e k s 
ped īc i j as , F. B lumbahs iesniedza arī z iņojumu 
par mēru un svaru uzraudz ības rev īz i ju . 4 

Kā raksta B lumbahs, v i ņam bija va jadzēj is 
ve ikt rev īz i ju tri jos lielos S ib ī r i jas t i rdzniec ības 
centros — Tomskā, Krasnojarskā un Irkutskā. 
Irkutskā gan esot uzcelta jauna pi lsētas v a l d e s 
ēka, bet mēru uzraudzība i neesot pievērsta n e 
kāda uzmanība , to pat ies ībā «ve i co t» pati p u b 
lika. M ē r u paraugi — atsvari un svari — esot 
slikti uzglabāt i un neprec iz i tā tes dē ļ ī s ten ībā 
nede r īg i . P i lsētas ga l va apsol ī j ies turpmāk ierā 
d ī t mēru pā rbaude i un z īmogošana i īpašas t e l 
pas un lūdzis atsūtīt p rec īzus mēru paraugus . 
Krasnojarskā stāvokl is bijis labāks pa raugmēru 
ziņā — tie bijuši labāk uzglabāt i , un par tiem 
rūpējoties vietējā Kroņa palāta . Uz jautājumu, kā 
turpmāk organ izē t mēru pā rbaud i , p i l ā t as ie 
rēdņ i paskaidrojuši , ka nodo t to pi lsētas v a l d e i 
neesot nekādas nozīmes, jo tajā darbojot ies g a l 
venokār t t irgotāj i un p i lsē tā nepastāvot arī 
t i rdzniec ības deputāc i ja . 

Ce ļ ā uz Jakut i ju B lumbahs vēro j is , kā notiek 
t i rdzniec ība dze lzce ļa stacijās un to tuvumā, kur 
uz v i lc ienu pienākšanas la iku pulcēj ies daudz t ir 
gotāju ar pārt ikas produkt iem un citām p r e c ē m . 
Uz savu in ic iat īvu B lumbahs izdarījis pēkšņu tir
gotāju svaru rev īz i ju , p iea ic inot tajā ģ e n e r ā l m a 
joru Po tock i . Bogoto las stacijā viņš kādam t ir 
gotā jam konstatēj is, ka svaru kauss, uz kura liek 
p rec i , šajā gadī jumā maizi , bi j is par ceturtdaļ-
mārciņu smagāks. Tātad pasažier i , pa l ielākai 
daļa i t rūc īg ie izceļotāj i uz S ib ī r i ju , mārciņas 
vietā saņēmuši t ikai 3 / 4 mārc iņas maizes. I edz ī 
votāj i apl iecinājuši, ka tāda p i rcē ju krāpšana n o 
tiekot it bieži , un, kā B lumbahs piebilst, no tā 
v isvairāk cieš paši t rūc īgāk ie ļaudis — i z c e ļ o 
tāji . 

4 Z iņo jums pub l i cē t s ar šādu virsrakstu: 
« / ļ a H H b i e o B b i B e p K e M e p u B e c o s B C n 6 n p w : 
n 3 O T M e T a npeACTaeneHHoro n o B e p M T e / i e M 
TnaBHOM r i a n a T b i CD. H. BnyM6axoM». — B p e -
M e H H H K . . . C n 6 , 1896, n. 3 , c. 124—132. 
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G a l v e n ā mēru un svaru palāta 1896. gadā 
intensīv i turpināja vāk t materiālus par mēru pā r 
b a u d i ne v ien rietumu pierobežas t i rdzniec ības 
cent ros un (ar B lumbaha braucienu) Austrumsi-
b ī r i j ā , be t ar ī lekškrievijas guberņās , uz kurieni 
t ika komandēts , piem., inspektors Lamanskis. Ka 
a r ī F. B lumbahs tika iesaistīts šajā stāvokļa a p 
zināšanas darbā, kas bija jāsteidzina, jo T irdz
n iec ības un manufaktūru depar tamentā jau stā
jās pie uzraudzības organizāci jas p lāna izstrā
dāšanas, to varam secināt no paša B lumbaha iz 
te ic ieniem. Savā pārskatā « M ē r u un svaru 
rev īz i j a Balt i jā 1900. g. ap r ī l ī » viņš sīki a p 
raksta arī l īdzņemamos paraugmērus un svarus 
un piebilst, ka tie ar iesaiņojumu svero t t ikai 
1 p u d u 15 mārciņas ( ap 22,5 kg] un esot ērt i p a ņ e 
mami l īdz i , gan braucot v i lc ienos, g a n pārv ie to 
joties uz zirga muguras. Tālāk v iņš saka: 
«Daudzkār tē jos izbraukumos ar šo komplektu 
t ik lab pa Krievijas E i ropas da ļu , kā arī mana 
brauciena laikā 1896. gadā uz Austrumsibīr i ju , 
Jakut i jas apgaba lu , neradās nekādi bojā jumi un 
sva ru prec iz i tāte bija pietiekama . . . pa t uz v i e 
t ām izsūtāmo paraugatsvaru pārbaude i . » 

A r 1899. gada «Nol ikumu par mēr iem un sva 
riem» Ga l vena j a i mēru un svaru pa lāta i bi ja uz 
dots o rgan izē t jaunas ar valsts l īdzek ļ iem uztu
rētas mēru pā rbaudes iestādes — palatkas. 
P i rms to izve idošanas bi ja jāievāc ziņas par mēru 
pā rbaudes stāvokli atbilstošajā pi lsētā va i a p 
gaba l ā . P ienāca kārta doties ce ļā ar ī F. Blum-
b a h a m , pie tam vē l uz dzimto pusi — Balti jas 
gube rņām. Pārskatā par šo braucienu viņš raksta: 
« . . lai tuvāk iepazītos ar mēru pā rbaudes stā
vok l i Balt i jā, be t it īpaši lai noskaidrotu, kādās 
piejūras pi lsētās nepieciešami un p ie kādām 
valsts va i pr ivātām iestādēm ir mē r ķ t i e c ī g i un 
iespē jami iekārtot pārbaudes palatkas. G a l v e n ā s 
mē ru un svaru palātas pārvaldnieks p ē c f inansu 
ministra at ļaujas ar 5. aprī ļa r īko jumu uzdeva 
man ve ikt pēkšņu mēru un svaru rev īz i ju B a l 
tijā, R īgas , Liepājas, Ventsp i ls , R ē v e l e s pi lsētās 
un citās vietās, kur es to atradīšu par va ja 
dz īgu . » 

Pārskata ievadā dots sīks l īdzpaņemto paraug-
mēru , svaru un atsvaru komplekta apraksts. G a 
rumu pā rbaude i bi ja paņemts aršinas tē rauda 
eksemplārs Nr. 495 ar ve ršoku un co l lu iedaļām. 
Arš inas l ikumā apstiprinātais garums bija 

0,711200 metr i . A t s va ru pā rbaude i t āpa t b i ja 
paņemt i iespē jami p r e c ī z i paraug i . Kr ievu mār 
c iņas svars, atbi lstoši M e n d e ļ e j e v a paša pē t ī j u 
miem, bi ja 409,51240 g , be t l ikumā pieņemtais — 
409,512 g rami . 

Tā kā F. B lumbaha savāktaj iem materiāl iem ir 
ar ī l iela n o z ī m e mēru uzraudz ības vēs turē La t 
v i jā , nebūtu lieki pie t iem tuvāk pakavēt ies . S a vu 
pēkšņās mēru un sva ru rev īz i jas brauc ienu 
F. B lumbahs iesācis ar Ven tsp i l i , kā t o p o š o jūras 
ostas p i lsē tu , kas nesen pa dze lzce ļu savienota 
ar M a s k a v u . Kaut g a n pi lsēta strauji uzplaukst 
un p r e č u p lūsma caur muitnīcu esot jau i e v ē ro 
jama, p i lsētas v a l d e pav i s am maz rūpējot ies par 
p i lsētas labiekārtošanu. M ē r u pārbaud i un z ī m o 
gošanu tā uzdevus i ats lēdznieku amata v e c ā k a 
jam A . T īdeman im , kas šo da rbu v e i c o t savā 
ats lēdznieka da rbn ī cā , kur glabājoties arī pa-
raugmēr i . P ā r b a u d ē neatradās neviens mērs, ne 
atsvars, ko v a r ē tu uzskatīt par pa raugu . V e i k a 
los svar i un atsvari gand r ī z b e z izņēmuma n e 
atb i lda l ikuma p r a s ī bām, jo t ikpat nep i l n īg i b i ja 
pa raug i , ar kuriem tos sa l īdz ina, bet jaunu p a 
r augu iegāde i p i lsēta nea t vē lo t l īdzekļus. A r t o 
pašu izskaidrojams a r ī muitn īcas nol iktavā l ie
to to pi lsētas v a ldes z ī m o g o t o mēru neapmier i 
nošais stāvokl is . P r e c ī z ā k i izrādījās atsvari ar 
z īmi «C . S . 1866», kuri bi ja uzskatīti par n e d e 
r īg iem, tādē ļ ka tie nea tb i lda pi lsētas paraugiem. 

La i pār l iec inātos par mē ru pārbaud i p rov inces 
p i lsē t iņās , B lumbahs i zvē l ē j ās Talsus. Tur p i l 
sētas ga l vas r ī c ī b ā bi ja v ien īg i tē rauda paraug-
aršina, kas 1895. g a d ā pārbaudī ta Ga l v ena j ā 
pa lātā . C i tu mēru un paraugatsvaru iegāde i 
trūkstot sabiedr isko l ī dzek ļu . Rev īz i j ā noska idro 
jās, ka t i rdzniec ībā lietotie svari un atsvari 
v isumā ir neapmier inoš i — tie ir net ī r i , mazie 
atsvari v ieg lāk i par no rmu, be t lielie, kurus lieto, 
i epē rkot ādas , savukārt , smagāki . Dzelzs arš i 
nas b i ja pietiekami p rec ī zas . Ve i ka l o s lietoja v ē l 
v e i ka lu o lekt i (24 3/i co l las ] , be t uz laukiem 
tiekot lietota arī a u d ē j u olekts. P i rcē jus v i s va i 
rāk apkrāp jo t ar dec imā lsvar iem, kuru uzbūvi 
zemnieki nepaz īs tot . 

Liepājā izrādī jās, ka mērus un svarus pā rbauda 
un z ī m o g o p i lsē tas v a l d e un t i rgotavas pār 
bauda T i rdzniec ības deputāc i j a . Rev idē jo t v e i 
kalus, atklājās tāda pat i aina kā Ven tsp i l ī — 
svaru ju t īgums mazāks pa r l ikumīgo, bet aršinas 
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neprec īzas (starpība par 1—3 mm). Izrādījās, 
ka pi lsētas r ī c ībā nav nev iena G a l v e n ā s mēru 
un svaru palātas pārbaud ī ta parauga, be t te 
lieto R īgas pi lsētas pā rbaud ī tos paraugus ar 
z īmogo jumu «Jlncŗj 1, 1889». 

Liepājas pi lsētas va ldes z īmogs ir šāds: « K y p n 2» 

un ģ e r b o n i s . M ē r u pārbaud i un z īmogošanu jau 
22 gadus v e i c zvēr ināta persona , bijušais t i r go 
tājs Ružēv ičs . Liepājas muitnīcā stāvoklis bij is 
v isumā labs. M ē r u precizi tāt i tur pā rbauda , 
kļūdas iz labo. Liepājas pasta un te legrāfa kan 
tor ī svaru un mēru stāvokl is neatbilst l ikumam. 
P ā r b a u d e un z īmogošana nav veikta. Kantora 
priekšnieks ierosina pasta kantoros ieviest met 
riskos mērus, sev iš ķ i L iepājā, kur ir dz īva ār 
zemju pasta satiksme. 

Rīgā svaru un atsvaru pārbaud i F. B lumbahs 
iesāka ar G a l v e n o pasta un te legrāfa kantori , 
izlases v e i d ā pārsverot vairākus atsvarus. P ē c 
tam viņš pārbaudī ja dažādas R īgas muitnīcas 
nol iktavas, atklājot dažas pārāk lielas svara at 
š ķ i r ības . Mu i tn ī cas pasta nodaļas svari un at
svari izgatavot i Pē te rburgā . Mu i tn ī ca kopumā 
par svaru uzraudz ību i zdod 100—300 rbļ. gadā , 
svarus remontē mehān i ķ i s P. Rāše va i Šteinerts . 

Plašāku kontrol i F. B lumbahs ve ic is R īgas p i l 
sētas v a l d e s mēru pā rbaudes j eb justēšanas 
kamerā, kurai ierādītas lekšrīgā īpašas t e lpas ; 
vienā no tām glabājas paraugmēr i . M ē r u s pār 
bauda un z ī m o g o zvēr ināts justētājs ik dienas no 
pīkst. 10 l īdz pīkst. 14, saņemot par to 1000 rbļ. 
gadā . To ve i c kāds Hoenšte ins , kurš ā rzemēs 
bijis p r e c ī z u matemātikas un fizikas ierīču m e 
hān i ķ i s , b e t 1886. gadā R īgas Pol i tehniskajā 
institūtā v ē l izturējis pārbaudī jumu fizikā un 
v ispārē jā me t ro lo ģ i j ā . V i ņ a m daļē j i pa l ī dz m e 
hān i ķ i s un fabrikas īpašnieks P. Rāše, saņemot 
par to 150 rbļ. a t l ī dz ību . V ē l kāds kameras 
kalpotājs saņemot 300 rbļ. gadā, un visi i z d e 
vumi kopumā sasniedzot 20C0 rbļ. gadā . 

F. B lumbahs tuvāk apraksta novēr tē tos pa-
raugmērus un konstatē, ka daļa no tiem pā r 
baudī ta Ga l v ena j ā palātā, be t ir arī t ikai uz 
vietas pārbaudī t i pa raug i . G a n Šte ivera , gan 
Rāšes izgatavot ie svari bi ja apmierinoši. Svarus 
un atsvarus no jauna izgatavot R īgā var t ikai 
ar gubernatora atļauju un pilsētas va ldes un 
pol ic i jas ieteikumu. N o z ī m ī g ā k ā svēršanas ierīču 
gatavotāja ir P. Rāšes Balt i jas mēru un svaru 

fabrika, 5 ar kuras t e h n o l o ģ i j u B lumbahs iepaz i 
nies tuvāk un d o d labu atsauksmi, jo izgatavoto 
mēru neprec iz i tāte ir daudz mazāka par likumā 
pieļauto. 

Tilpuma mērus kamerā pā rbaudot — mazākos 
(garnicas) ar sinepju graudiem, be t l ielākos 
(20 garn icu , četver iku , pusčetver iku) ar zirņiem. 
Šķ idruma mērus pārbaudot ar graduētām k o l 
bām, kuru atz īmes saskaņotas ar ūdens svaru 
13 R temperatūrā . P ē c P. Rāšes ziņām, p ē 
dējā gada laikā pārbaudī t i 10CO jauni svari , 
6000 atsvari un 300 t i lpuma mēri beramvie lām. 

L īdztekus mēru pā rbaude i un z īmogošanai 
justēšanas kamerā R īgas t i rdzniec ības deputā-
cija četru personu sastāvā izdara t i rdzniecības 
iestāžu rev īz i ju vienā no četriem pi lsētas iecir
kņiem, tā ka ik mērs tiek apskatīts p ē c katriem 
pieciem gad iem. Deputāc i jā ietilpstot pi lsētas 
mēru pārbaudī tā js ar pa l ī gu . Kroņa palātas un 
pol ic i jas pārstāvis . 

Pabe idz is rev īz i ju R īgā , F. B lumbahs devās uz 
Igauni jas ga lvenaj iem t i rdzniec ības centriem 
Tērbatu un Tall inu. Tērbatā v isa mēru pā rbaude 
notika p i lsētas svē r tuvē t i rgus laukumā. Par at 
svaru paraugiem tur izmantoja parastos t i rdz 
niecībā l ietojamos atsvarus, kas bija ar R īgas 
pi lsētas z īmogo jumu («Jln0 1») va i nemaz n e 
bija z īmogot i . Pārsverot šos atsvarus uz inspek
cijas svariem, izrādījās, ka va i rumam to ir iztrū
kums, kas lielāks par pie ļaujamo. Balansa svari 
t irgotāju atsvaru pā rbaude i izrādījās mazjut īg i , 
tāpat arī pi lsētas lielie un vezumu svari . T i lpuma 
mēru pā rbaude i lietoja 1844. gada paraugus — 
četver iku , v e d r u un 2 garn icu mēru. Par svaru, 
atsvaru un mēru pārbaud i t i rgotavās, izņemot 
pol ic i ju , neviens cits nerūpē jās . 

Tallina.Jaunos svarus, atsvarus un mērus šeit 
pārbauda un z īmogo pi lsētas v a l de īpašā 4 x 3 
saženu lielā te lpā er d iv iem logiem. Z ī m o g o 
sr valsts un pilsētas ģ e r b o n i un zīmi «3c t 1» 
ar gadaskai t l i . Par paraugiem lieto parastos 
dzelzs atsvarus, kas z īmogot i ar caru venze ļ iem 
(monogrammām) , lielākoties no 1345. gada . A t 
kāpes no normas šeit nebi ja lielas. B lumbahs 
pārbaudī ja arī visus svarus, dažus atzīstot par 
mazjut īg iem. Ti lpuma mēri beramv ie l ēm ļčerve-
riki un garnicas un to daļas ) tiek sal īdzināti ar 

5 A t r a d ā s Rīgā, Tērba las iela 72. 
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vec i em, 1833.—1835. g., paraugiem, be t š ķ i d 
ruma mēru paraugiem ir 1845. gada signatūra. 
M ē r u pārbaud i un z īmogošanu uzrauga kāds no 
p i lsētas va ldes locekļ iem, be t tehnisko da rbu 
v e i c atslēdznieku meistars par 100 rub ļu at l ī 
d z ī b u gadā . M ē r i pā rbaude i tiek pieņemti t ikai 
re iz i mēnes ī no pīkst. 10 l īdz pīkst. 15; samaksu 
par to iekasē p ē c Tallinas pi lsētas va ldes 
1882. gadā noteiktās takses. 1898. gadā pārbaudī t i 
152 beramvie lu mēr i , 1019 š ķ idruma mēr i , 52 svar i , 
405 atsvari un 4 saženi , par šo da rbu saņemot 
257,37 rubļus. F. B lumbahs pārskatā dev i s ar ī 
s īku takses uzskait ī jumu, piebilstot, ka samaksa 
par pārbaud i un z īmogošanu ārpus justēšanas 
kameras esot 2 5 % lielāka. P i lsētas svaru mājā 
v isas svēršanas ier īces tikušas pārbaud ī tas pirms 
pieciem gad iem. 

Tal l inas muitnīcā F. B lumbahs rūp īg i pā rbau 
dī ja muitas nol iktavās lietojamo g a n Kr ievi jā , gan 
ā rzemēs izgatavoto svaru jut īgumu. V iņš pār 
svē ra arī l abu da ļu tur lietoto atsvaru un kon 
statēja, ka daudzi uzrāda pārāk lielu atkāpi no 
normas. Atsvar i z īmogot i ga lvenokār t as toņdes 
mitajos gados . 

Mu i tn ī cas pasta noda ļā svari un atsvari atrasti 
l abākā stāvokl ī . Pārskatā uzdota maksa par v a i 
rāku jauniegūto svaru iegādi . B lumbahs piebilst 
arī, ka valsts gada ienākumi no Tal l inas muit
n īcas esot ap 16 milj. rubļu, be t pi lsēta saņemot 
40—60 tūkst, rubļu, no kuriem ostas uzturēšanai 
i zdodot tikai ap 7000 rubļu. 

F. B lumbahs pārbaudī ja svaru ju t īgumu un at
svaru lielumu arī Tal l inas ga l venā pasta kantorī. 
A tsva r i , kas bi ja izgatavot i un z īmogot i dažā
dos gados 19. gs. otrajā pusē , izrādī jās lielā
koties par v iegl iem. G r a m u atsvaru komplekts , 
kas bi ja nopirkts pirms septiņiem gad iem, v ē l 
neb i ja dots pārbaudī t . 

A r paraugmēr iem un atsvariem v is labāk a p g ā 
dāta bija Tal l inas kroņa palāta. Tur bi ja labs 
numurētu š ķ idruma mēru komplekts, tāpat a p 
zelt ī t i aptiekas un arī t i rdzniecības mārciņas 
komplekt i , aršinas paraugs ar atzīmi «G i rgen-
sona Nr. 47» un ar zelta tap inām apz īmē tām 
s īkākām iedaļām. No vec iem dzelzs mēr iem bija 
š ķ id ruma mēr i no v e d r a l īdz ceturtdaļkružkas 
t i lpumam un beramvie lām — no če tver ika l īdz 
pusgarn ica i . B ez tam v ē l tur g labājās v e c i ču 
guna atsvari no 2 pud iem l īdz 1 mārc iņa i . 

B e i d z o t F. B lumbahs pieaicinājis po l ic i jas 
pārstāv i un v e i c i s rev īz i ju va i rākos pr ivātos 
ve i ka los , kur tāpa t konstatēj is atkāpi no normas 
svaru ju t īguma un atsvaru precizi tātes ziņā. Da 
žos ve i ka los svaru kauss p reču uzl ikšanai bi ja 
ap 5 zolotņik iem smagāks par otru, b e t daži 
atsvar i — t ikai puse no nominālā svara. V is l ie 
lākās a tkāpes no l ikumā pieļautajām B lumbahs 
konstatēj is Tal l inas noma ļu ve ika los , kur p i rcē ju , 
sev iš ķ i zemnieku, i zg l ī t ības l īmenis zemāks. 

Pār lūko jot rev īz i j as laikā savāktos materiālus, 
F. B lumbahs nonāk pie šādiem secinājumiem. 

1 . A p s e k o t o p i lsē tu v a l d ē m , izņemot R ī gu , 
j op ro j ām trūkst mē ru pa raugu un svaru, kādi 
nepiec iešami t i rdzn iec ības mēru sal īdzināšanai . 
P i l sē tu va lžu lietotie pa raugmēr i neatbi lst pat 
prec iz i tā te i , k ā d u prasa no t i rgotavu mēr iem. 
Personas , kas v e i c pā rbaud i , lielākoties nav pie 
t iekami sagatavotas s a vam uzdevumam. V ispār 
jāatzīst, ka p i l sē tu v a l d e s pārāk maz uzman ības 
ve l t ī m ē r u un sva ru p ā r b a u d e i . Izņēmums ir t i 
kai R ī g a s p i lsēta , kur šo darbu v e i c kompetenta 
pe r sona atbilstošās l ī dz šim apmierinošās te lpās . 

2. T i rdzn iec ības uzņēmumos pārbaud ī t i e at 
svari l ielākoties ir par v iegl iem, be t svari , sev iš ķ i 
kausu svar i , nepiet iekami jut īgi (slikti izgatavot i ) . 
Ska id ru z īmogo jumu ir maz, t ikai ap 25 p r o c e n 
tiem. Dec imā l sva rus v i spār nepārbauda , un tie ir 
neapmier inoši i zga tavot i . Tirdzniecībā lietotie 
mēr i u n svari R ī g ā pa l ielākai da ļa i ir apmier i 
noši . 

3. Bal t i jas mui tn īcas g a n per iodisk i iesūta sa
vus svarus un atsvarus pā rbaude i pi lsētu v a l d ē m , 
un t o m ē r to stāvokl is nav apmierinošs, jo pašām 
pi lsētu v a l d ē m trūkst p r e c ī z u pa raugu . 

4. Da ļ ē j i tas pats sakāms par pasta un t e l e 
grāfa kantor iem. Jāpiebi lst , ka tieši G a l v e n ā 
pasta un te legrā fa p ā r v a l d e a p g ā d ā tos ar l i 
kuma p ras ībām neatbi lstošiem svariem un atsva
riem. 

S va ru un m ē r u rev īz i j a Baltijā bi ja ve ik ta ar 
F. B lumbaham piemītošo pienākuma apz iņu un 
r ū p ī b u . G a l v e n ā pa lā ta b i ja ieguvusi izsmeļošus 
un v ē r t ī g u s datus par vietēj iem apstākļ iem, un 
D. M e n d e ļ e j e v s varē ja izšķirties par jaunas mēru 
p ā r b a u d e s palatkas organ izēšanu Balti jā. I z v ē l e 
krita uz R ī g u , n e v ien kā lielāko t i rdzniec ības 
centru , be t ar ī kā p i l sē tu ar labāk organizētas 
mēru uzraudz ības t r ad ī c i j ām. U n jau 1902. gadā 
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R īgā a tvē ra kārtē jo, p ē c skaita p iecpadsmito , 
pa latku, kas tā ar ī tika nosaukta. 

Dažus gadus p ē c tam, šķ iet, B lumbahs bija a t 
br ī vots no pienākumiem šajā virzienā, jo 1901. 
gadā M e n d e ļ e j e v s uzdeva v iņam organ izē t un 
v a d ī t laika eta lonu laborator i ju , lai tiktu radī ts 
fizikas trešās pamatv ien ības — sekundes e ta 
lons, kā ar ī sagatavota laika skaitīšanas reforma 
valstī . Be t 1906. gada be igās D. M e n d e ļ e j e v s 
nor īkoja G a l v e n ā s palātas vecāko inspektoru 
F. B lumbahu izdarī t mēru uzraudzības rev īz i ju 
Turkestānas apgaba lā . V i ņ a r ī c ībā tika nodots 
spec iā l i sagatavots v agons — pārbaudes pa-
latka. A r ī šoreiz mē ru rev īz i jas brauciens bi ja 
savienots ar astronomu eksped īc i j as v a d ī b u — 
Turkestānas kalnos va jadzē ja novērot p i lnu S a u 
les aptumsumu. Astronomiskie novēro jumi n e 
l a b v ē l ī g u atmosfēras apstākļu dē ļ gan bija n e 
ve i k sm īg i . K a d eksped ī c i j a bija atgriezusies no 
Caartaša virsotnes, F. B lumbahs kopā ar dažiem 
eksped ī c i j a s da l ībniek iem vagonā-palatkā d e v ā s 
no Dragomiras stacijas uz Andižānu, N o v o m a g e -
lānu un Kokandu , kur 1907. gadā no 8. l īdz 
13. j anvā r im ve i c a M e n d e ļ e j e v a uzdoto mēru 
rev īz i ju . 6 

Visā šajā mēru uzraudzības v ietē jo valsts 
iestāžu organizēšanas pe r i odā Ga l venās palātas 
inspektor iem bi ja daudz darba , jo va jadzē ja ne 
v ien a p g ā d ā t šīs iestādes ar prec īz iem paraug-
mēriem, b e t arī apmāc ī t un noeksaminēt d a r b i 
niekus, kuriem tajās būs j ā ve i c mēru pā rbaude . 

Jauns intensīvs un ļoti a tb i ld īgs da rb ības 
posms F. B lumbaham sākās p ē c Lielās Ok tobra 
sociāl ist iskās revo lūc i jas , kad G a l v e n ā palāta, 
kuras v a d ī b a v iņam bija uzticēta, stājās pie kar
d inālas mēru sistēmas reformas. Palātas noor 
gan izē tās zinātniski tehniskās komitejas 1918. 
g a d a augusta s ē d ē F. B lumbaha v a d ī b ā tika 
ga l ī g i izstrādāts projekts dekrē tam par metrisko 

6 Ekspedīc i ja tuvāk aprakstīta g r ā m a t ā : 
E n y m 6 a x CD. H , C T a H K e B M H E. B. 
TvpuecTaHCKasi 3xcneAHu ,ns A"" Ha6jitOAeHMīi 
n o / i H o r o c o / i H e H H o r o 3aTMeHmi 1(14) s H B a p a 

1907 rofla. Cn6., 1908. 

L V U A s t r o n o m i s k a j ā o b s e r v a t o r i j ā F . B l u m 
b a h u sa i s t ī j a g a l v e n o k ā r t p rec īzā la ika p r o 
b l ē m a u n Rīflera f i r m a s p u l k s t e ņ i . (Aptuveni 
1946. gada uzņēmums.) 

mēru ieviešanu valstī . P a d o m j u v a l d ī ba to p ie 
ņēma 1 1 . septembrī . Dekrē ta īstenošanai gan 
radās dažādas grūt ības, sev iš ķ i mater iā lo r e 
sursu ziņā. Lai pav i rz ī tu uz priekšu jauno mēru 
praktisko ieviešanu, F. B lumbahs griezās pe r so 
n īg i pie V . I. Ļ eņ ina . Sarunu rezultātā 1920. g a d ā 
tika ieplānota metāla sagāde atsvariem un citiem 
mēriem un varē ja sākties straujāks metrisko mēru 
ieviešanas temps. 1928. g a d ā jau va rē ja runāt 
par mē ru reformas rea l izēšanu visā Padomju 
Sav ien ībā . 7 

J . Z e m z a r i s 

7 Tuvāk par to sk. B. Kozlova referātu Balti
jas zinātņu vēstures 13. konferencē: «Ponb 
CD. H. BnyM6axa B n o f l r o T O B K e M n p o B e A e H M H 

p e c ļ b o p M b i p y c c K O M C M C T e M b i M e p M B e c o B 

(1893—1921 rr.). rio Heony6/iMKOBaHHbiM p,o-
KyM6HT3M.» — Grām.: TapTycKnPi rocyAap-
C T B e H H b i i i y H M B e p c H T e T . II (2) ToMHbie M e c T e -

C T B e H H b i e HayKH. Tapry, 1982, 201.—209. Ipp. 
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OTRĀ VISSAVIENĪBAS RĪGAS SKOLA KOSMISKAJĀ FIZIKĀ 

N o š ā g a d a 30. j a n v ā r a 
līdz 4 . f e b r u ā r i m L a t v i j a s P S R 
Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s Z i n ā t n e s 
n a m ā J ū r m a l ā n o t i k a o t rā 
V i s s a v i e n ī b a s R ī g a s skola 
k o s m i s k a j ā f iz ikā. T ā s o r g a 
n i z a t o r i bija P S R S Z A Sau
les u n Z e m e s p a d o m e s Kos
m i s k ā s p l a z m a s sekci ja un 
L a t v i j a s P S R ZA R a d i o a s t r o -
f i z ikas o b s e r v a t o r i j a . T ā p a t 
kā i e p r i e k š ē j ā s — p i r m ā s Vis
s a v i e n ī b a s s k o l a s k o s m i s k a j ā 
f iz ikā, k a s no t ika g a n d r ī z 
š a j ā p a š ā l a ikā p i r m s t r im 
g a d i e m 1 , — a r i š ī s s k o l a s te
m a t i k a bija c ieš i s a i s t ī t a a r 
p a z ī s t a m ā p a d o m j u f iziķa un 
a s t r o f i z i k a p ro fe so ra S . S i ro-
v a t s k a (1925—1979) z inā t 
n i s k a j a m i n t e r e s ē m . S . Si ro-
v a t s k a darb i ir devuš i lielu 
i e g u l d ī j u m u d a u d z u m ū s d i e 
n ā s | o t i a k t u ā l u a s t ro f i z ikas , 
k o s m i s k ā s f iz ikas un p l a z m a s 
f i z ikas pē t ī j umu v i r z i e n u at
t ī s t ī bā . 

S k o l a s d a r b ā , n e s k a i t o t 
p a š m ā j u ļ a u d i s — L a t v i 
j a s P S R ZA R a d i o a s t r o f i z i -
k a s o b s e r v a t o r i j a s . F i z i k a s in
s t i t ū t a un L a t v i j a s V a l s t s 
u n i v e r s i t ā t e 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 l ī d z s t r ā d n i e 
kus — , p ieda l ī j ā s a p m ē r a m 
120 d a l ī b n i e k u , kas p ā r s t ā 
vēja v i s a s m ū s u zemes v a d o 
š ā s z i n ā t n i s k ā s u n a u g s t ā k ā s 
m ā c ī b u i e s t ādes , kuru d a r b a 

1 Sk . B a I k 1 a v s A., S e r 
m u l i ņ š V., S p e k t o r s A. 
D i e n a s kā r t ī bā k o s m i s k ā s fi
z ikas p r o b l ē m a s . — Z v a i g 
ž ņ o t ā d e b e s s , 1981 . g a d a ru
dens , 4 8 . — 5 7 . Ipp. 

spec i f ika ir s a i s t ī t a a r pē t ī ju
m i e m a s t ro f i z ikā u n k o s m i s 
ka jā u n p l a z m a s f iz ikā . 

S k o l a s d a r b a o r g a n i z ē š a 
na i u n v a d ī š a n a i P S R S Z A 
V i s p ā r ī g ā s f i z ikas u n a s t r o 
n o m i j a s n o d a l a bija i z v e i d o 
jus i o r g a n i z ā c i j a s k o m i t e j u , 
k u r u v a d ī j a P S R S Z A Z e m e s 
m a g n ē t i s m a , j o n o s f ē r a s u n 
r a d i o v i ļ ņ u i z p l a t ī š a n ā s i n s t i 
t ū t a d i r e k t o r s P S R S Z A ko 
r e s p o n d ē t ā j l o c e k l i s V. M i g u -
ļ ins . L a t v i j a s P S R Z A P r e z i 
dija v ā r d ā s k o l a s d a l ī b n i e k u s 
sve ica F i z i k a s u n t e h n i s k o 
z i n ā t ņ u n o d a ļ a s a k a d ē m i ķ a -
s e k r e t ā r a v i e t n i e k s L a t v i 
j a s P S R ZA k o r e s p o n d ē t ā j 
locekl is P . P r o k o f j e v s . S k o l a s 
d a r b ā p i eda l ī j ā s a r i prof. 
S. S i r o v a t s k a a t r a i t n e L. S i -
r o v a t s k a . Sko lu a t k l ā j o t , p a r 
S. S i r o v a t s k a z i n ā t n i s k o d a r 
bību u n a t s t ā t o z i n ā t n i s k o 
m a n t o j u m u lekci ju n o l a s ī j a 
prof. V . I m š e ņ ņ i k s . 

P a v i s a m o t r ā s V i s s a v i e n ī 
b a s R ī g a s s k o l a s k o s m i s k a j ā 
fizikā da l ībn iek i n o k l a u s ī j ā s 
u n a p s p r i e d a 3 5 l ekc i j a s u n 
37 t ā s a u k t o s s t e n d a z i ņ o j u 
m u s . T e m a t i s k i š o v i s a i a p 
j o m ī g o i n f o r m a t ī v o m a t e r i ā l u 
v a r s a d a l ī t t r ī s g a l v e n a j ā s 
d a ļ ā s . V i s u p i r m s te j ā m i n 
j a u t ā j u m i , k a s s a i s t ī t i a r S a u 
les a k t i v i t ā t e s p r o b l ē m ā m , a r 
r e l a t ī v i s t i s k o d a ļ i ņ u ģ e n e r ē -
š a n o s S a u l e s u z l i e s m o j u m o s , 
t. i., a r S a u l e s u z l i e s m o j u 
m i e m un sev išķ i j a u a r p r o 
t o n u u z l i e s m o j u m i e m , a r s t r ā 
v a s s l ā ņ a v e i d o š a n o s p l a z m ā , 
t ā f o r m ē š a n o s , evo lūc i ju u n 
e k s p l o z ī v o s a b r u k š a n u , a r 
m a g n ē t i s k ā l a u k a s e v i š ķ o 
( n e n u l l e s ) l īni ju v e i d o š a n o s 

u n m a g n ē t i s k ā l a u k a s p ē k a 
l īn i ju p ā r s a v i e n o š a n o s , a r 
v i ļ ņ v e i d a p r o c e s i e m S a u l e s 
a t m o s f ē r ā un S a u l e s a k t ī v a 
j o s a p g a b a l o s . T a s l ā v a g ū t 
l abu i e ska tu ļot i s a r e ž ģ ī t a j o s 
u n l īdz g a l a m vēl n e i z p ē t ī t a 
j o s u n n e i z p r a s t a j o s S a u l e s 
u z l i e s m o j u m u m e h ā n i s m u cē
loņu u n seku k o p s a k a r o s , šo 
u z l i e s m o j u m u p a r ā d ī b u e v o 
lūci jā u n d a ž ā d o s s e k u n 
d ā r o s p r o c e s o s , kuri i z r a i s a 
n o v ē r o j a m o s e f e k t u s u n dod 
i e spē ju sa i s t ī t t e o r ē t i s k o s 
p r i e k š s t a t u s u n m o d e | u s ar 
n o v ē r o j u m u d a t i e m u n i n t e r 
p r e t ē t n o v ē r o j a m ā s p a r ā d ī 
b a s . P a r š i em j a u t ā j u m i e m 
lekc i j a s no l a s ī j a t ā d i p a 
z ī s t a m i spec i ā l i s t i kā G. Ka-
č a r o v s , P . S a s o r o v s , A. F r a n 
ka , E. M o g i ļ e v s k i s , V. T i t o v s , 
V. S o k o l o v s , J . C a r i k o v s , 
V . Z a i c e v s , A . S t e p a n o v s , 
V . T r a h t e n h e r c s , E. O k s s , 
J . Z u g ž d a un ci t i . Sa jā i e d a ļ ā 
ie t i lpa a r i L a t v i j a s P S R ZA 
R a d i o a s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o r i 
j a s p ā r s t ā v j a , f iz ikas u n m a 
t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u k a n d i d ā t a 
V . L o c ā n a n o l a s ī t a i s z i ņ o j u m s 
« R e z o n a n s e s s v ā r s t ī b a s S a u 
les a k t ī v a j o s a p g a b a l o s » . Sei t 
j ā p i e b i l s t , ka uz S a u l e s no 
v ē r o j a m o v i ļ ņ v e i d a p a r ā d ī b u 
u n p r o c e s u pē t ī j umi i ez īmē 
ļot i i n t e r e s a n t u u n a u g l ī g u 
p e r s p e k t ī v u , jo t eo rē t i sk i n o 
v ē r t ē j u m i r ā d a , ka t ie v a r 
s n i e g t ā r k ā r t ī g i bū t i sku un 
v ē r t ī g u i n f o r m ā c i j u p a r S a u 
les k o n v e k t ī v ā s z o n a s s t r u k 
t ū r u u n ī p a t n ī b ā m , k a s ir 
v i e n s n o v i s s v a r ī g ā k a j i e m u n 
a k t u ā l ā k a j i e m S a u l e s f i z ikas 
u n S a u l e s a k t i v i t ā t e s j a u t ā 
j u m i e m . 
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S k o l a s a t k l ā š a n a . P r e z i d i j ā (no kreisās) L a t v i j a s P S R ZA k o r e s p o n d ē t ā j l o c e k l i s . 
F i z i k a s un t e h n i s k o z i n ā t ņ u n o d a ļ a s a k a d ē m i ķ a - s e k r e t ā r a v i e tn i eks P . P r o k o f j e v s , P S R S 
ZA Z e m e s m a g n ē t i s m a , j o n o s f ē r a s u n r a d i o v i ļ ņ u i z p l a t ī š a n ā s i n s t i t ū t a d i r e k t o r s , P S R S ZA 
k o r e s p o n d ē t ā j l o c e k l i s V . M i g u j i n s , L a t v i j a s P S R Z A R a d i o a s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o r i j a s 
d i r e k t o r s A. B a l k l a v s , prof. V. I m š e ņ ņ i k s u n prof. V. Z e ļ e z ņ a k o v s . 

O t r s j a u t ā j u m u loks , k u r a m 
p i e v ē r s ā s z i n ā t n i s k ā s s k o l a s 
da l ībn iek i , bija p ā r n o v a s , k a s , 
kā labi z i n ā m s , ir v i ena n o 
c e n t r ā l a j ā m m ū s d i e n u a s t r o 
f iz ikas p r o b l ē m ā m . Ar t ā m 
s a i s t ī t s ļo t i p l a š s j a u t ā j u m u 
k o m p l e k s s : s m a g o e l e m e n t u 
n u k l e o s i n t ē z e u n s t a r p z v a i g 
ž ņ u v i d e s ķ ī m i s k a i s s a s t ā v s 
u n d i n a m i k a , z v a i g ž ņ u r a š a 
n ā s u n evo lūc i j a , k o s m i s k o 
s t a r u ģ e n e r ā c i j a u t t . P ā r n o v u 
p ē t ī j u m o s pēdējā l a ikā ir g ū t i 
i e v ē r o j a m : p a n ā k u m i . Tā , 
p i e m ē r a m , ir i zdev ie s t e o r ē 
t iski labi a p r a k s t ī t un i n t e r 
p re t ē t p ā r n o v u p a r ā d ī b a s ā r ē 
j ā s , n o v ē r o j a m ā s i z p a u s m e s . 
S o s j a u t ā j u m u s s a v ā s lekci
j ā s a p l ū k o j a p a z ī s t a m a i s pa 
d o m j u a s t ro f i z iķ i s P S R S 
Z A k o r e s p o n d ē t ā j l o c e k l i s 
I. S k l o v s k i s un D. N a d j o ž i n s . 
T a č u p ā r n o v u eksp loz i ju 
iekšēj ie m e h ā n i s m i vēl j o p r o 
j ā m ir |ot i n e s k a i d r i . S a i 
p r o b l ē m a i s a v a s lekci jas v e l 
t ī ja V. I m š e ņ ņ i k s un S. B ļ i ņ -
ņ i k o v s . V . I m š e ņ ņ i k s d e t a l i 
zē t i i z a n a l i z ē j a k o d o l t e r m i s k ā 
s p r ā d z i e n a m e h ā n i s m u u n tā 

i e spē j a s i z s k a i d r o t p ā r n o v u 
eksp loz i ju ; S. B ļ i ņ ņ i k o v s a p 
lūkoja p r o b l ē m a s , k ā d a s r o 
d a s , ja p ā r n o v a s s p r ā d z i e n u 
m ē ģ i n a i z s k a i d r o t a r z v a i g 
z n e s k o d o l a k o l a p s u . 

P a z ī s t a m a i s u z l i e s m o j o š o 
z v a i g ž ņ u pē tn i eks R. G e r š -
b e r g s s a v ā lekcijā uz p l a š a 
m a t e r i ā l a b ā z e s iez īmēja s a 
k a r u s t a r p šo z v a i g ž ņ u . S a u 
les un p ā r n o v u f iz iku. P ē c 
v i ņ a d o m ā m , s a r k a n o p u n 
d u r z v a i g ž ņ u u z l i e s m o j u m i e m 
ir t ā d a p a t i d a b a kā S a u l e s 
u z l i e s m o j u m i e m , k a u t g a n t o 
e n e r ģ i j a 3—5 re i zes p ā r 
s n i e d z S a u l e s u z l i e s m o j u m u 
e n e r ģ i j u . 

Lielu in te res i k l a u s ī t ā j o s 
i z ra i s ī j a a r ī E. E r g m a s u n 
I. M i t r o f a n o v a lekc i jas p a r 
r e n t g e n a u n g a m m a u z l i e s 
m o j u m i e m , k a s sa i s t ī t i a r 
n e i t r o n u z v a i g z n ē m — p ā r 
n o v u eksp loz i ju a t l i ekām. 

T r e š a i s j a u t ā j u m u k o m 
plekss b i ja ve l t ī t s k o s m i s k a 
j i em s t a r i e m — to ģ e n e r ā c i 
j a s u n p a ā t r i n ā š a n a s m e h ā 
n i s m u a t k l ā š a n a i u n a n a l ī z e i . 
S ie j a u t ā j u m i t i ka a p l ū k o t i 

A. G a j e j e v a un I. T o p t i g i n a 
lekc i jās . A r šo p r o b l ē m u cieš i 
s a i s t ī t i p u l s ā r u m a g n e t o s f ē r u 
pē t ī jumi , p a r ko lekc i jas n o 
las ī ja L. Ze ļon i j s , D . L o m i -
n a d z e u n J . I s t o m i n s . 

Lot i l i e tde r īga k l a u s ī t ā j i e m 
bi ja arī V. Z e l e z ņ a k o v a lek
ci ja p a r m a g n ē t i s k o b a l t o 
p u n d u r u s p e k t r i e m , A. D o l -
g i n o v a lekci ja p a r z v a i g ž ņ u 
m a g n ē t i s k o lauku ģ e n e r ā c i j u 
un I. G o l o v i n a , A. M i h a i l o v -
s k a un G. B a t a n o v a lekc i jas 
p a r m ū s d i e n u p l a z m a s f iz ikas 
p r o b l ē m ā m , a r ku ru a t r i s i n ā 
š a n u ir cieši s a i s t ī t s t ā l ā k s 
p r o g r e s s k a r d i n ā l u a s t ro f i z i 
k a s j a u t ā j u m u a t t ī s t ī bā . 

P i e r e d z e , k a s t i ka i e g ū t a , 
o r g a n i z ē j o t p i r m o un o t r o 
V i s s a v i e n ī b a s R ī g a s s k o l u 
k o s m i s k a j ā f izikā, p a r ā d ī j a , 
ka š ā d a j a u n ā k ā s i n f o r m ā 
c i j a s i z k l ā s t a un a n a l ī z e s 
f o r m a ir v isa i e fekt īva , t ā d ē ļ , 
sko lu be idzo t , t ika v i e n p r ā t ī g i 
p i e ņ e m t s l ē m u m s pēc d i v i e m 
t r im g a d i e m t ik t i e s a t k a l . 

A. B a l k l a v s 



a m a t i e r u l a p p u s e 

PRESES DOKUMENTU KOLEKCIONĀRS 
KOSMONAUTIKĀ 

Pagā jušā g a d a n o g a / ē Rīgā viesojās Riefum-
b e r / ī n e s V. Fersfera as t ronomi jas amat ieru a p 
v ien ības biedrs Horsis Sīnlce. Viņam g a n nav 
sava f e / e s k o p a , un viņš n e v e i c n o v ē r o j u m u s , 
t o m ē r ir visai populārs. H. 5 īnkes p a l ī d z ī b u 
lūdz speciālisti, kuriem nepiec iešami mater iā l i 
a s t ronomi jas un kosmonaut ikas vē s tu rē . To nav 
grūti saprast — viņš ir izveidoj is vienu n o lielā
kajām spec ia l izē ta jām kolekci jām pasaulē. Sā
kotnēji neparasts un varbūt m a z n o z ī m ī g s šķiet 

pamafko /ekc i j as ve ids — avīžu un žurnālu ma
teriāli, tiesa, sāko t jau ar 1822. gadu. Taču m o 

t ivācija tieši p r e s e s d o k u m e n t u a rh īva v e i d o š a 
nai , izrādās, ir vienkārša, bet kultūrvēsturiski 
nozīmīga: a v ī z e s un ilustrētie žurnāli dod pirmo 
un līdz ar to e m o c i o n ā / o informāciju p a r not i 
kumiem z inā tnē . Vēlāk seko nogludināta, no 
cilvēciskiem pārdzīvojumiem brīva zinātniskā 
publikācija speciālajos žurnālos un grāmatās. 

H. š ī n k e s pamafko /ekc / j ā ir 60 000 h r o n o l o 
ģiski sakār to tu p r e s e s d o k u m e n t u . Tagad šī k o 
lekci ja tiek papildināta arī ar radioraidījumu do-
kumenfē jumu m a g n e t o f o n a len tēs . 

L īdzās preses d o k u m e n t u a rh īvam H. Š īnke ir 
n o k o m p l e k t ē j i s s p e c i a l i z ē t u b ib l io tēku , kurā 
ietilpst 2000 sē jumu. Ļoti p i l n īg i tajā pārstāvēta 
literatūra par kosmonautiku līdz Z M P ē r a s sā

kumam. P ē c šīs literatūras var i zsekot z inā tn is 
kās , t ehn i skās un ar ī sabiedr iskās domas attīs
tībai par r aķešu t ehn iku un kosmosu . 

Uz t o , ka šāda i ko lekc i ja i ir no te ik ta s ab i ed 
riskā vē r t ī ba , n o r ā d a i n t e r e s e , kuru p a r šo p r e 
ses d o k u m e n t u a rh īvu izrāda vairākas o b s e r v a 
tor i jas , muze j i , rakstnieki . H. Sīnkes ma te r i ā lu s 
va i rākkār t izmantoj is arī mūsu r e p u b l i k ā l ab i 
pazīstamais VDR rakstnieks D. Hermanis, kas 

pievērs ies a s t ronomi ja s un kosmonau t ikas t ē m a i . 
P ē d ē j ā laikā žurnālos un grāmatās arvien b iežāk 

/. att. S a t ī r i s k s z ī m ē j u m s n o 
k ā d a 19. g s . i l u s t r ē t ā i z d e v u m a — 
« T v a i k a m a š ī n a s z i r g s » . L i d o 
j u m s n o P a r ī z e s uz P ē t e r b u r g u . 
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2. att. I l u s t r ā c i j a no ž u r n ā l a «Die W o c h e » 3. att. I l u s t r ā c i j a no a v ī z e s « W a p a k o n e t a D a i l y 
1934. g a d a n u m u r a . A u g s t u m a rekord i un fan- N e w s » d i e n ā , kad p i r m a i s c i lvēks s p ē r a kā ju 
t ā z i j a p a r k o s m o s a k u ģ i . uz M ē n e s s . 

s a s t o p a m i attēli, kuru parakstos ir piebilde: 
«Aizgūts no H. S īnkes a rh īva .» 

H. S īnkem ir ar ī v ē r t ī g u autogrāfu un zināt
nieku vēstuļu kolekcija. So dokumentu vidū mi
nama izcilā astronoma V. Struves vēs tu le Rīgas 

d a b a s p ē f n i e k u b ied r ība i . 

Balstoties uz savas kolekci jas materiāliem, 
H. Sīnke Latvijas Valsts univers i tā tē nolasī ja 
referātu «Astronomijas un kosmonautikas vēs
ture preses dokumentos», kuru ilustrēja ar d a u 

dz iem d iapoz i t īv i em. Lūk, daž i in te resant i p i e 
m ē r i n o viņa kolekci jas . 1893. gada 12. martā 
«Vācijas Valdības Ziņotājs» publicē l ikumu, ar 

kuru no 1. aprija Vācijā tiek ieviests v idē ja is 

Saules laiks, kas attiecināts uz 15. garuma grādu 
no Griničas. Deviņpadsmitajā gads imtā i lus t rē
t o s i z d e v u m u s «pārstaigāja» satīrisks z īmē jums 

p a r tvaika raķe t i ( f . att.). Astronomijas un fizi
kas skolotājus var ieinteresēt kāda cita ilustrā
cija (2. att.), kurā uzskatāmi parādīti to laik sa

sniegtie a u g s t u m a r e k o r d i a tmos fē ras un s t ra to 
sfēras a p g u v ē un priekšstati par.. . daudzkārt 
izmantojamu kosmosa kuģi. Un, beidzot, ilustrā
cija no avīzes «VVapakonefa Daily Nevvs» 

(3. att.). Mazajā pilsētiņā V a p a k o n e t ā dz imis 

amer ikāņu as t ronau t s Nīls Armsfrongs , kas p i r 
mais s p ē r a kāju uz M ē n e s s . Taču pievērsiet uz
manību parakstam: laimi novēl «Fisher» — m a z ā 

siera r a ž o š a n a s firma. Īsti amer ikānisk i . Pat š ā d s 
vēsturisks brīdis tiek i zmanto ts rek lāmai . 

H. Sīnke p ē c savas ko lekc i jas materiāliem sa
gatavojis arī rakstu speciāli «Zvaigžņotajai de
besij», kuru tagad piedāvājam mūsu lasītājiem. 

T. R o m a n o v s k i s 
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SPUTŅIKA ŠOKS 
PRESES DOKUMENTOS 

1957. g a d a 29. apr ī l ī Rietumvācijas lielākās 
b u l v ā r a v ī z e s «Bild-Zei tung» v a d o š a i s r e p o r t i e 
ris H. Hārs ters sensac ionāl i z iņoja: «Floridā Pat-
rika l idlaukā amerikāņi paš re iz v e i c p ē d ē j o s 
s a g a t a v o š a n a s d a r b u s vienam no lielākajiem pie
dz īvo jumiem c i lvēces vēs tu rē . Jūlija sākumā 
viņi ar r aķe tēm ievadīs kosmosā māks l īgus m ē 
nešus .» 

Report ier is pa re iz i bija novēr tē j i s , ka p i rmā 
Z e m e s māks l īgā p a v a d o ņ a starts vairs nav aiz 
kalniem. Taču viņš nevarē ja un d roš i vien arī 
n e v ē l ē j ā s iedomāties , ka kosmosa a p g ū š a n u at
klās PSRS, nevis ASV. Un t o m ē r tā sauktais 
spu tņ ika šoks ASV, kas sākās 1957. g a d a 4. o k 
tobr ī , kad tika palais ts pirmais p a d o m j u ZMP, 
šķita n e p a m a t o t s . 

1957. g a d a 11 . o k t o b r ī p o p u l ā r ā M i n h e n e s 
vaka ra a v ī z e « A b e n d z e i t u n g » p u b l i c ē Z. Nau-
d ž o k s a k o m e n t ā r u «Sputņiks — n e k ā d s n o s l ē 
p u m s » : «Sputņiks — «sarkanais m ē n e s s » ir lie
lākais a p k a u n o j u m s visiem Rietumu informācijas 
d ienes t iem. Ziņa pa r p i rmā ZMP startu V a š i n g 
tonā , Pa r īzē , L o n d o n ā un Bonnā radī ja p ā r d i -
m e n s i o n ā l a s ū d e ņ r a ž b u m b a s sp rādz ienam l ī d z ī g u 
reakci ju . Lai uzzinātu, ko Padomju Savienība 
g a t a v o j a s dar ī t Starptautiskajā ģeof iz ikas g a d ā , 
atlika ieskatīties kādā Aus t rumos i zdo tā uzz iņu 
krājumā, p iemēram «Padomju Savienība no A 
l īdz Z», kas VDR parād ī j ās p ā r d o š a n ā jau 
1957. g a d a februār ī .» Informāciju p a r g a t a v o š a n o s 
ZMP pala i šana i varē ja iegūt arī p a d o m j u un 
VDR p r e s ē . Tā, p iemēram, 1957. g a d a jūlijā VDR 
a v ī z e « N e u e s Deutsch land» pub l i cē j a p lašu 
rakstu «Star tēs ZMP sērija. Padomju ieguldī jums 
Starptaut iskajā ģeof iz ikas g a d ā » . 

Tā kā Rietumu p r e s e šos padomju puse s z i ņ o 
jumus noklusēja , tad sapro tams , ka spu tņ ika 
v e i k s m ī g a i s starts ārkārt īgi dziļi a izskāra a m e 
r ikāņus . Par šoku sab iedr ībā liecina arī p i rmie 
te ikumi informācijā, kas ievietota v is izpla t ī tākajā 
ASV žurnā lā «Time» 1958. g a d a 10. februār ī : 
«Tieši p ē c 119 dienām, kad krievi d e b e s ī s ra i 
dīja savu sputņiku, t ādē jād i i eva inodami a m e r i 
kāņu nāci jas l epnumu un g o d u , pagā juša jā n e 
d ē ļ ā Kanave ra l a s raga starta laukumā d ā r d o š i 

s tar tē ja armijas «Exp lo re r» — Savienoto Vals tu 
j auna v e i d a s p ē k a s imbols .» 

Savienota jās Va ls t ī s bija p a r e d z ē t i divi k o s 
mosa a p g ū š a n a s p ro j ek t i : « V a n g u a r d » , kuru r e 
a l izē ja j ū rn i ec ības r e so r s , un «Explorer» , pie kura 
s t rādāja armija. Sākumā pr iekšroka tika d o t a 
p r o j e k t a m « V a n g u a r d » , j o oficiāli uzskatī ja, ka 
« V a n g u a r d » r a ķ e t e s s p ē s p a c e l t lielāku d e r ī g o 
kravu. Turklāt s a b i e d r ī b a atbalst ī ja v a d o š o p o 
litiķu v ē l ē š a n o s , lai k o s m o s s ka lpo tu mieram, b e t 
bija z ināms , ka a rmi jas r a ķ e t e s tiek p r o j e k t ē t a s 
militāriem nolūkiem. Pro jek ts « V a n g u a r d » šķita 
p i e m ē r o t ā k s mierlaika mērķiem. Tikko bija a p r i 
tējusi p i r m ā d e s m i t g a d e k o p š otrā p a s a u l e s ka ra 
b e i g ā m , un visiem vēl bija svaigā atmiņā v ā c u 
armijas s l e p e n a i s ierocis — raķe t e «V2», kas 
t ika i zman to t a b e z j ē d z ī g a i L o n d o n a s b o m b a r 
d ē š a n a i , b e t tieši «V2» kļuva pa r p r o t o t i p u a m e 
r ikāņu s t a r p k o n t i n e n t ā l a j ā m raķe tēm. Bez t a m 
nev iens n e g r i b ē j a , lai p i rmā sasn ieguma laurus 
s a ņ e m t u bi jušais h i t le r i skās Vācijas kons t ruk to r s 
V e r n e r s fon Brauns. Taču p ē c p a d o m j u spu tņ ika 
lieliskā s tar ta visi šie a p s v ē r u m i tika mesti a iz 
b o r t a . 

Pirmais ZMP, kas ievadī ja kosmosa ēru, ir 
d a u d z ko pārmain ī j i s p a s a u l ē . K o n k u r e n c ē s t a rp 
PSRS un ASV k o s m o s a a p g ū š a n ā attīstījusies n e 
tikai kosmiskā t e h n o l o ģ i j a , b e t arī tai p a k ā r t o 
tās t e h n i k a s n o z a r e s un, pi rmkārt , jau m i k r o e l e k 
t ron ika . P a v a d o ņ a m a s a vēl arvien ir i e r o b e ž o t a . 
L īdz ar t o m i k r o e l e k t r o n i k a s u z d e v u m s ir n o 
droš inā t , lai, b ū d a m i viegli , p a v a d o ņ i vienla ikus 
b ū t u funkcionāl i j a u d ī g i . Kosmosa t e h n o l o ģ i j a 
t a g a d tiek ieviesta ar ī t e p a t uz Z e m e s : tēs ir 
j a u d ī g a s j a u n ā s p a a u d z e s ESM, e lekt ronisk ie k a 
b a t a s skaitļotāji , s i rds soļu dzinēj i utt. 

K o n k u r e n c e s a t t i ec ības s ta rp ASV un PSRS 
k o s m o s a a p g ū š a n ā p a t l a b a n ir ap tuven i iz l īdz i 
nājušās . Katra va ls ts ir salikusi savus a k c e n t u s : 
A S V — d a u d z k ā r t l ie to jamo kuģu « S p a c e Shut 
t l e» r a d ī š a n ā , PSRS — kosmosa i lg l ido jumos . 

Lielo sasn iegumu laiks ir pagāj is , un t a g a d ir 
arvien g r ū t ā k gūt j aunus i evēro jamus sasn iegu
mus . Tāds v a r ē t u b ū t e k s p e d ī c i j a uz Marsu, kuru 
au to r s vēl ce r p i e r e d z ē t savas d z ī v e s laikā. Taču 
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D a ž ā d u v a l s t u av īžu z i ņ a s pa r s p u t ņ i k a s t a r t u . 

k o s m o s a a p g ū š a n ā vairs n e v a l d a t āds p ioniera 
g a r s kā p i ecdesmi to g a d u b e i g ā s . Sab iedr ības 
i n t e r e s e p a r kosmonaut iku ir mazinājusies, lai 
g a n gluži n e p a m a t o t i , jo kosmoss d o d d a u d z 
p o z i t ī v a mūsu ikdienas d z ī v ē . 

P r e s ē tiek izteiktas arī iebi ldes , ka l ie tder īgāk 
bū tu r isināt miera s a g l a b ā š a n a s un saimnieciskas 
p r o b l ē m a s , nevis sūt ī t ci lvēku uz Mēnes i un 
Marsu . Arvien biežāk izskan doma, ka ZMP jā

izmanto labāk a tb ruņošanās kont ro le i . Pamatot i 
tiek no rād ī t s , ka līdz šim c i lvēcei vēl nav bijis 
tik s p ē c ī g a s ieroču kon t ro l e s ier īces kā Z e m e s 
māksl īg ie p a v a d o ņ i . No šī v iedokļa raugot ies , 
g r ibas cerē t , ka sputņika šoka t ā l d a r b ī g ā s sekas 
rezul tēsies v issvar īgākajā jautā jumā — miera sa
g l a b ā š a n ā . 

H. S ī n k e 



mākslinieka 
skatījumā 

KOSMOSA GLEZNOTĀJA ZENTA LOGINA 

Gleznotāja Zenta Logina dzimusi 1908. gada 23. augustā Rīgā. 
Mācījusies Mākslas akadēmijā glezniecību un paralēli strādājusi 
ari lietišķās mākslas nozarē. 1936. gadā papildinājusies Berlīnē 
tekstilzimēšanā. Izstādēs piedalījusies kopš 1932. gada gan kā 
gleznotāja, gan kā tekstllmāksliniece. LPSR Mākslinieku savie
nības biedre kopš 1945. gada. Pēc Zentas Loginas metiem 
darinātie gobelēni izstādīti mūsu valsti un ārzemēs. Z. Logina 

mirusi 1983. gada 21. decembri. 

Z v a i g ž ņ o t ā s debess k r ā š ņ a i s r a k s t s u n Vi
s u m a d z ī ļ u n o s l ē p u m i a l l až r o s i n ā j u š i c i lvēku 
iztēl i u n a t s p o g u ļ o j u š i e s m ā k s l ā u n l i t e r a t ū r ā . 
Arī t ē l o t ā j ā m ā k s l ā . L a t v i j ā ša i j o m ā v i s r a k 
s t u r ī g ā k i e ir n e s e n a i z s a u l ē a i z g ā j u š ā s g l e z n o 
t ā j a s Z e n t a s L o g i n a s d a r b i . M ā k s l i n i e c e kos 
m o s a m vel t ī jus i s a v a m ū ž a pēdē jo s p i e c p a d s m i t 
g a d u s . S a i l a ikā v i ņ a p i e v ē r š a s v a i r s t i ka i kos 
m i s k ā m t ē m ā m . Tie ir reljefi g l e z n o j u m i u n 
ī p a t n ē j a s s k u l p t ū r a s , k u r p a u s t s m ā k s l i n i e c e s 
p a s a u l e s u z s k a t s , c iešās k o s m i s k ā s s a i s t ī b a s iz
j ū t a . 

Z. L o g i n a s d a r b o s a p v i e n o t i a d e k v ā t i 
p r i e k š s t a t i p a r V i s u m a uzbūv i ( m ā k s l i n i e c e 
bija c ī t ī g a m ū s u i z d e v u m a l a s ī t ā j a ) ar s a v a s 
k o s m i s k ā s e s ī b a s a p z i ņ u , ar c i l vēka un Z e m e s 
da ju k o s m o s a p r o c e s o s . K r ā s a i n a j o s re l je fos 
m i r d z u n šķ i e t ami rotē g a l a k t i k a s , v i r p u ļ o kos
m i s k ā m a t ē r i j a , d z i m s t z v a i g z n e s u n v i j ņ o cil
v ē k a d o m a . D e v ī t a j ā v i ln ī u z b a n g o z v a i g ž ņ u 
p a s a u l e s r eakc i j a uz c i lvēku ak lo n e p r ā t u . Ci l 
vēku n e p r ā t a a t a i n o j u m s ir pa l ic i s uz m ā k s l i 
n ieces m o l b e r t a n e p a b e i g t s , t a s ir g o b e l ē n a 
m e t s « B r ī d i n ā j u m s » . Te mi lzu l i e s m ā s d e g 
m ū s u m a z ā p l a n ē t a . Z. L o g i n a d a r i n ā j u s i d a u 
d z u s g o b e l ē n u m e t u s , k u r u s a u d u s i v i ņ a s m ā s a 

E l ī z e A t ā r e . G o b e l ē n u t e m a t i k a ir p ā r s v a r ā 
k o s m i s k a : « L i d o j u m s » , « P l a n ē t u r o t a ļ a » , « K o s 
m o n a u t i » , «No t ā l i e n e s » , « S a u l e s g a i s m a » , 
« G a i s m a s ce]š», « G a l a k t i k a s v i r p u l i s » u n c i t i . 

K a t r s c i l vēks v e i d o s a v a s p e r s o n ī b a s p a 
s a u l i . M ā k s l i n i e c e Z e n t a L o g i n a ir a t s t ā j u s i 
m u m s k o s m i s k ā s e s ī b a s p a s a u l i . T a j ā r i t n e 
m i t ī g s d i a l o g s s t a r p c i lvēces g a i š o dvēse l i u n 
c i l vēku t u m š o n e p r ā t u , d i a l o g s s t a r p m ī l e s t ī b u 
u n v i e n a l d z ī b u , s t a r p s t i n g r o f o r m ā l o l o ģ i k u 
u n i n t u ī c i j a s s m a l k a j i e m v i j u m i e m , d i a l o g s 
s t a r p g a r a l i d o j u m u u n f i z ikā lās f o r m a s d i k t ē 
t a j i e m n o t e i k u m i e m . M ā k s l i n i e c e s L o g i n a s p a 
s a u l e ir l i d o j u m s b e z g a l ī g a j ā t e lpā u n b e z g a l ī 
g a j ā l a i k ā , Z e m e s s k a t ī j u m s no k o s m o s a , ci l 
v ē k a t i e k š a n ā s ā r p u s š ķ i e t a m i n e p i e c i e š a m o 
g a i t u u n l ieko l i e tu s l ā ņ i e m . 

M ā k s l i n i e c e s p a s a u l e ir t a p u s i n e r i m t ī g ā d v ē 
s e l e s u n r o k u d a r b ā ; t ā s i e m i e s o j u m s k r ā s ā s 
u n a u d u m o s ir m a t ē r i j a s fo rmu d i a l e k t i s k ā s 
d a u d z v e i d ī b a s u n r a d o š ā g a r a p o t e n č u s k a i s t s 
a p l i e c i n ā j u m s . 

Z . L o g i n a s g o b e l ē n i , m e t i un reljefie g l e z 
n o j u m i s k a t ā m i k r ā s u i e l i kumā . 

N . C i m a h o v i č a 



skola 

SKAITĻOTĀJI VFR SKOLĀS 

Visai aktuāla problēma izglītības sistēmā ir 
skaitļošanas tehnikas ienākšana skolā. Mikro
procesora izgudrošana deva iespēju radīt un 
ražot lētu, visiem pieejamu visdažādāko skait
ļošanas jeb, precīzāk, informāciju pārstrādājošo 
tehniku. Pašreiz vispopulārākais šīs tehnikas 
pārstāvis ir elektroniskais kabatas skaitļotājs 
jeb mikrokalkulators. Līdzās tam parādījusies 
personālā ESM, kuru var pieslēgt parastajam 
televizoram un kasešu magnetofonam. Parā
dās arī jauni ciparu mērinstrumenti. Sī tehnika 
ienāk māsu dzīvē straujāk nekā skaidrība par 
iespējām to lietot skolā. Zinātniski pamatotu 
mikroprocesoru tehnikas ieviešanu mācību 
praksē nevar izstrādāt viens cilvēks, pat ne at
sevišķs speciālistu kolektīvs. Tā ir starptautiska 
problēma, kura jārisina kopīgiem spēkiem dau
dzām valstīm. Lai veicinātu starptautisko sa
darbību šajā jomā, PSRS Augstākās un vidē
jās speciālās izglītības ministrija 1984. gada 
sākumā aicināja uz domu apmaiņu Bonnas uni
versitātes Pedagoģijas fakultātes matemātikas 
katedras profesoru Aleksandru Vinandu. Pro
fesors A. Vīnands ir grāmatas «Elektroniskie 
kabatas skaitļotāji skolā» autors. Viņš vada 
pētniecisku projektu «Skaitļotāju ietekme uz 
skaitļošanas iemaņām» un māca informātiku 
topošajiem matemātikas skolotājiem. Rīgā un 
Tallinā profesors A. Vīnands nolasīja lekciju 
«Mikroprocesoru tehnika VFR». Balstoties uz 
tās materiālu, viņš kopā ar P. Stučkas Latvi
jas Valsts universitātes docentu Tomasu Ro-
manovski sagatavoja šo rakstu. 

I Z G L Ī T Ī B A S S I S T Ē M A V F R 

I z g l ī t ī b a s s i s t ē m a V F R i e d a l ā s t r ī s p a k ā p ē s . 
Sešu g a d u v e c u m ā b ē r n i s ā k iet p a m a t s k o l ā , 
k a s a p t v e r 1.—4. k las i u n ir o b l i g ā t a v i s i em. 
Ar 5. k las i s ā k a s a p m ā c ī b a s o t r ā s p a k ā p e s 
1. e t a p s (Sekundarstufe 1), k a s i lgs t l īdz 9. 
vai 10. k l a se i a t k a r ī b ā n o s k o l a s t ipa . T ā t a d 
j au ar 5. k las i b ē r n a m j ā i z v ē l a s s t a r p t ā s a u k t o 
g a l v e n o s k o l u ( H a u p t s c h u l e ) , r e ā l s k o l u u n 
ģ i m n ā z i j u . T ā kā p re t š o a g r o izvēl i s ab i ed 
rībai b i ja u n ir d i e z g a n lieli i eb i ldumi , t a d lī
d z ā s m i n ē t a j i e m sko lu t i p i em p a r ā d ī j u s i e s ar ī 
v i s p ā r i z g l ī t o j o š ā sko la ( G e s a m t s c h u l e ) . P ē c 
p i rmā e t a p a b e i g š a n a s s k o l ē n s v a r i zvē lē t i e s 
t u r p m ā k o a p m ā c ī b u p r o f e s i o n ā l a j ā sko lā , t ehn i 
k u m ā v a i ģ i m n ā z i j ā ( 1 1 . — 1 3 . k l a s ē ) . T r e š ā a p 
m ā c ī b a s p a k ā p e a p t v e r d a ž ā d a s a u g s t s k o l a s . 
I e s t ā j e k s ā m e n i V F R a u g s t s k o l ā s n a v j ā k ā r t o . 

S K A I T Ļ O T Ā J U M O D E Ļ I S K O L Ā S 

M ū s d i e n ā s k a t r a m s k o l ē n a m ir vai n u p e r s o 
n i s k a i s , va i v i s m a z p i e e j a m s m ā j ā s u n , p r o 
t a m s , arī s k o l ā e l e k t r o n i s k a i s k a b a t a s s k a i t ļ o 
t ā j s . V F R n a v s a v u f i rmu, k a s r a ž o t u s k a i t ļ o 
t ā j u s . V i e n ī g a i s V F R s k a i t ļ o t ā j u r a ž o t ā j s — 
f i rma «Ar i s to» — lielo a m e r i k ā ņ u un j a p ā ņ u 
f i rmu s p i e d i e n a r e z u l t ā t ā p ā r t r a u c a d a r b ī b u 
ša jā j o m ā . («Ar is to» b i ja i z s t r ā d ā j u s i i n t e r e 
s a n t u l i e l i zmēra , pie s i e n a s p i e k a r a m u s k a i t ļ o 
tā ju . ) V a i r u m s s k a i t ļ o t ā j u t ā t a d n ā k n o A S V 
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u n J a p ā n a s . S k o l a s p o p u l ā r ā k i e m o d e | i ir 
T I - 3 0 ( A S V ) un C a s i o fx-100 ( J a p ā n a ) . Sie 
s k a i t ļ o t ā j i a u t o m ā t i s k i ievēro a r i t m ē t i s k o d a r 
b ību izp i ldes secību. J a p ā ņ u s k o l a s s k a i t ļ o t ā j ā 
bez t a m ir i e t v e r t a a u t o m ā t i k a a r i t m ē t i s k a j ā m 
d a r b ī b ā m ar p a r a s t a j i e m d a ļ s k a i t ļ i e m . Arī re
z u l t ā t s t iek u z r ā d ī t s d a ļ s k a i t ļ a v e i d ā . L a i s k a i t 
ļ o t ā j u v a r ē t u i z m a n t o t v a r b ū t ī b a s t e o r i j a s m ā 
c ī š a n ā , ta jā ir arī n e j a u š o s k a i t ļ u ģ e n e r a t o r s . 

P i r m i e e l ek t ron i sk i e k a b a t a s s k a i t ļ o t ā j i sko 
l ā s p a r ā d ī j ā s j a u s e p t i ņ d e s m i t o g a d u s ā k u m ā . 
T a s rad ī j a ā r k ā r t ī g u s a t r a u k u m u sko lu v a d ī b ā , 
t ā d ē ļ v a i r ā k ā s V F R fede rā l a j ā s z e m ē s ar li
k u m u a i z l i edza t o s l ie tot sko lā . T a g a d kais l ī 
b a s n o r i m u š a s , un v i s ā V F R s k a i t ļ o t ā j u s a t 
ļ a u t s l ie tot , s ā k o t a r 7. va i 8. k l a s i ( 1 3 — 1 5 
g a d u v e c u m ā ) . J a u n ā k ā s k l a sē s s k a i t ļ o t ā j u s kā 
s k a i t ļ o š a n a s pa l ī g l ī dzek l i i z m a n t o t n e d r ī k s t . 
T a č u t o s v a r i z m a n t o t kā m e t o d i s k u a p m ā c ī b a s 
l īdzek l i u n kā pa l īg l īdzek l i m a t e m ā t i s k ā s spē 
l ē s . 

K Ā S K A I T Ļ O T Ā J U L I E T O Š A N A 

I E T E K M Ē S K O L Ē N U 

S K A I T Ļ O Š A N A S I E M A Ņ A S 

S k o l ē n u s s k a i t ļ o š a n a s t e h n i k a s l i e t o š a n a , 
p r o t a m s , iepr iec ina , ko g a n n e v a r te ik t p a r sko 
l o t ā j i e m un v e c ā k i e m . D e v i ņ d e s m i t p r o c e n t i a p 
t a u j ā t o s k o l o t ā j u u z s k a t a , ka s k a i t ļ o š a n a s i ema
ņ a s kā c i lvēces k u l t ū r a s s a s t ā v d a ļ a ir b r i e s m ā s . 
T ā d ē ļ V F R t iek f i nansē t i v a i r ā k i i l g s t o š i pētī
j u m i p a r s k a i t ļ o t ā j u l i e t o š a n a s i e tekmi uz s k a i t 
ļ o š a n a s i e m a ņ ā m . P ē t n i e c i s k a j a m p r o j e k t a m 
« S k a i t ļ o t ā j i u n s k a i t ļ o š a n a s i e m a ņ a s » ir d iv i 
g a l v e n i e u z d e v u m i : 1) n o s k a i d r o t , cik labi sko 
lēn i p r o t r ē ķ i n ā t , t. i., k ā d s ir p a š r e i z ē j a i s ska i t 
ļ o š a n a s i e m a ņ u l ī m e n i s : 2) n o s k a i d r o t , va i sko 
lēn i , kur i bieži l ie to s k a i t ļ o t ā j u s , ir s l i k t āk i r ē 
ķ i n ā t ā j i p a r t i em, k a s t ehn iku ne l i e to n e m a z . 
S i m n o l ū k a m A. V ī n a n d s i z s t r ā d ā j i s ī p a š u 
t e s t u . S k o l ē n i e m t ika do t i 20 u z d e v u m i , kur i 
j ā a t r i s i n a 35 m i n ū t ē s , l ie tojot t ika i z īmu l i u n 
p a p ī r u . 

B e z t a m s k o l ē n i e m bija j ā u z r ā d a , va i v i ņ i e m 
ir s a v s p e r s o n i s k a i s s k a i t ļ o t ā j s un cik bieži v iņ i 
t o l i e to m ā j ā s u n sko lā ( g a n d r ī z n e k a d , re t i , 
b iež i , g a n d r ī z v i e n m ē r ) . Ar šo t e s t u t ika p ā r -

T E S T S « C I K L A B I T U R Ē Ķ I N I BEZ 
S K A I T Ļ O T Ā J A ? » 

( I e k a v ā s p r o c e n t o s u z r ā d ī t s to 13—15 g a d u s 
veco s k o l ē n u s k a i t s , ku r i d o t o u z d e v u m u a t r i 
s i n ā j u š i p a r e i z i . ) 

1) 245 + 835 + 3919 = (93%) 
2) 49 ,99-4 ,312 = (67%) 
3) 38X785 = (68%) 
4) 85,331X0,24 = (50%) 
5) 6 1 7 7 6 : 13 = (74%) 
6 ) 23,52 : 1,4= (37%) 
7) 12,32 + 5,6x7,8 = (21%) 

U z d e v u m o s 8, 9, 10 a t b i l d ē d o t a p a r e i z a ci
p a r u s ec ība . P a r e i z a j ā v i e t ā jā ie l iek k o m a t s . 

8 ) 9 0 1 2 2 + 3 6 5 9 0 8 + 6 1 1 0 0 = 51730000 ( 3 5 % ) 
9 ) 1 2 3 , 6 X 9 8 7 6 , 5 0 = 1 2 2 0 7 3 5 4 0 0 0 0 ( 9 % ) 
10) 224 : 0 , 1 6 = 1 4 0 0 0 0 ( 5 0 % ) 

11) S a ī s i n ā t , cik i e s p ē j a m s , ^ ( 1 3 % ) 
630 

U z d e v u m o s 12—17 a t b i l d e j ā u z r a k s t a d a ļ 
s k a i t ļ a v a i v e s e l a s k a i t ļ a i z s k a t ā . 

12) Ļ + ! - + ! = ( 5 7 % ) 
o o 4 

13) ļ - X 3 = (63%) 
O 

1 4 ) 2 : 1 = ( 4 0 % ) 

1 5 ) 2 | _ + 3 - - - = ( 5 5 % ) 
a 15 

1 6 ) 3 1 x 5 ? - = (34%) 

1 7 ) 2 i - : 3 4 _ = (36%) 
T 5 

18) K a s l i e l ā k s : — va i — ? Kāpēc? ( 3 3 % ) 
15 20 

19) K a s l i e l ā k s : 137,98 v a i 137,979? ( 7 3 % ) 
2 0 ) U z r ā d ī t 2 s k a i t ļ u s s t a r p 3,04 u n 3 ,05 . 
( 5 8 % ) 

b a u d ī t i 4 3 0 0 sko l ēn i no 24 s k o l ā m 1979. /80. 
m . g., 3 6 0 0 sko l ēn i 1980 . /81 . m. g. un 3500 s k o 
lēn i 1981 . /82 . m . g. no 19 s k o l ā m . P u s e a p t a u 
j ā t o b ē r n u b i ja n o g a l v e n ā s s k o l a s ( p a m a t l ī -
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m e n i s ) , 3 0 % n o r e ā l s k o l ā m ( p a a u g s t i n ā t s lī
m e n i s ) u n 2 0 % no ģ i m n ā z i j ā m ( a u g s t ā k a i s lī
m e n i s ) . D o t a j ā t a b u l ā a t s p o g u ļ o j a s v e c u m a , 
s k o l a s t i pa u n s k a i t ļ o t ā j a l i e t o š a n a s b i e ž u m a 
i e t e k m e uz s k a i t ļ o š a n a s i e m a ņ ā m . A t š ķ i r ī b a s 
r ā d ī t ā j o s ( i e m a ņ u l īmenī ) i z s k a i d r o j a m a s a r 
s k o l ē n u v e c u m u u n s k o l a s t ipu . A t š ķ i r ī b a s 
i e m a ņ u l īmenī s k a i t ļ o š a n a s t e h n i k a s l i e t o š a n a s 
b i e ž u m a dē ļ ir n e i e v ē r o j a m a s . Sevišķ i labi t a s 
r e d z a m s , j a i zseko vidēj i pa re i z i a t r i s i n ā t a m 
u z d e v u m u s k a i t a m v i e n ā s k o l u t ipā t r ī s g a d u s 
p ē c k ā r t a s . 

N o a p t a u j a s izr ie t , ka 7. k lasē k a t r a m o t 
r a j a m s k o l ē n a m ir s a v s p e r s o n i s k a i s s k a i t ļ o 
t ā j s , be t 9. k l a sē — k a t r i e m div iem no t r i m . 
S k a i t ļ o t ā j a l i e t o š a n a s b i e ž u m s , i z r ā d ā s , n a v 
s a i s t ī t s a r a t z ī m i m a t e m ā t i k a , t. i., l ab ie u n 
s l ik t i e « m a t e m ā t i ķ i » v i e n ā d i bieži i z m a n t o 
s k a i t ļ o t ā j u s . Sko lo t ā j i a t b a l s t a s k a i t ļ o t ā j u lie
t o š a n u s ā k o t t i ka i a r 9. k l a s i . Taču , kā izr ie t 
n o a p t a u j a s , p a r biežu s k a i t ļ o t ā j u l i e t o š a n u 
s t u n d ā s V F R s k o l ā s n e v a r r u n ā t . 

V i s s l i k t ā k o s r e z u l t ā t u s sko lēn i u z r ā d a a p t u 
v e n o s r ē ķ i n o s . N o s e p t i ņ i e m u z d e v u m i e m ar 
d a ļ s k a i t ļ i e m vidēj i pa r e i z i t iek a t r i s i n ā t i t i ka i 

3 0 % , bet ģ i m n ā z i j ā 6 0 % . S k a i t ļ o š a n a s i e m a ņ a s 
a r p a r a s t ā m a r i t m ē t i s k a j ā m d a r b ī b ā m ir d a u d z 
k ā r t l a b ā k a s . G a l v e n a j ā s k o l ā pa re i z i t iek a t 
r i s i nā t i 5 0 % , ģ i m n ā z i j ā — 7 0 % v i e n k ā r š o u z 
d e v u m u . 

U z d e v u m o s ar d a ļ s k a i t ļ i e m un 7. u z d e v u m ā 
g a l v e n a i s k ļ ū d u cē lon i s ir n e v i s v ā j a s s k a i t ļ o 
š a n a s i e m a ņ a s g a l v ā , bet s l i k t a s z i n ā š a n a s p a r 
a r i t m ē t i s k o d a r b ī b u i zp i ldes sec ību. P ē t ī j u m ā 
n a v k o n s t a t ē t a s a t š ķ i r ī b a s s k a i t ļ o š a n a s i e m a 
ņu l īmenī s t a r p z ē n i e m u n m e i t e n ē m . I n t e r e 
s a n t i , ka g a l v e n a j ā sko lā s k a i t ļ o š a n a s i e m a ņ u 
l īmen i s ir c ieši s a i s t ī t s a r a t z ī m i m a t e m ā t i k a s 
p r i e k š m e t ā . Tikai 5 % s l ik to « m a t e m ā t i ķ u » u z 
rād ī j a l a b a s i e m a ņ a s r ē ķ i n ā š a n ā . 

No t r ī s g a d u pē t ī j umiem r e d z a m s , ka s k a i t 
ļo tā ju i zp la t ība un l i e t o š a n a s b i e ž u m s n e a t 
s t ā j n e k ā d u ie tekmi uz s k a i t ļ o š a n a s i e m a ņ ā m . 
I n t e r e s a n t s ir k o n s t a t ē j u m s , ka sko lēn i , k a s 
bieži l ie to s k a i t ļ o t ā j u , d a u d z l abāk r i s ina uz 
d e v u m u s a r d a l ī š a n u un 7. u z d e v u m u , ku r j ā i e 
v ē r o i z p i l d ā m o d a r b ī b u sec ība . P ē t ī j u m u p r o 
g r a m m a « S k a i t ļ o t ā j i un s k a i t ļ o š a n a s i e m a ņ a s » 
t iek t u r p i n ā t a . Z ino t , k ā d s ir p a š r e i z ē j a i s i e m a ņ u 
l īmen i s , v a r ē s sp r i e s t p a r i z m a i ņ ā m n ā k o t n ē . 

/. att. P r o f e s o r s A. V ī n a n d s (pa labi) un d o c e n t s T. R o m a n o v s k i s l a s a lekci ju 
P . S t u č k a s L a t v i j a s V a l s t s u n i v e r s i t ā t ē . 
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Skait ļošanas iemaņu l īmen i s V F R skolās 
1981. 82. māc ību g a d ā pēc testa «C ik labi Tu 
r ē ķ i n i bez skait ļotāja!» rezultātiem. 
[ I emaņ u l īmenis tiek mērīts ar v i d ē j o 
pare iz i atrisināto uzdevumu skaitu.] 

Skait ļotāja l ietošanas biežums 
Skolas t ips 

un klase gandrīz ret i bieži nekad ret i bieži 

7. klase 
Ga l v enā skola 5,7 5,8 4,3 
Reālskola 9,5 8,4 8,1 
Ģ i m n ā z i j a 10,0 10,8 10.9 

8. klase 
Ga l v enā skola 8,3 8,2 7,8 
Reālskola 9,7 9,0 9,1 
Ģ i m n ā z i j a 11,5 11,9 11,2 

9. klase 
Ga l v enā skola 9,9 10,1 9,7 
Reālskola 10,5 11,8 12,5 
Ģ i m n ā z i j a 14,2 14,4 15,4 

A r tes tu «Cik lab i Tu rēķ in i bez ska i t ļ o 
t ā j a ? » ve ik t i pē t ī jumi arī P o l i j ā (N . D r o p k a ) 
u n L a t v i j ā (T. R o m a n o v s k i s ) . V i d ē j a i s ska i t ļ o 
š a n a s i e m a ņ u l īmen i s Pol i jā u n L a t v i j ā ir ne 
d a u d z a u g s t ā k s . P r o c e n t u ā l i l i e l āks ir t o sko 
l ēnu s k a i t s , kur iem ir ļoti l a b a s s k a i t ļ o š a n a s 
i e m a ņ a s (pa re iz i a t r i s i n ā t o u z d e v u m u s k a i t s — 
16 u n v a i r ā k ) . Ir v i s a i i n t e r e s a n t i , k a k ļ ū d u 
r a k s t u r s V F R , Pol i jā u n L a t v i j ā ir v i e n s un t a s 
p a t s , kau t g a n m ā c ī b u p r o g r a m m a k a t r ā va l s t ī 
ir a t š ķ i r ī g a . T ā t a d V F R , P o l i j ā un L a t v i j ā 
s k o l ē n i e m v i s l i e l ā k ā s g r ū t ī b a s s a g ā d ā 9., 11. , 
7. u n 8. u z d e v u m s u n u z d e v u m i a r d a ļ s k a i t 
ļ i em. T a s l iek d o m ā t , ka s k a i t ļ o š a n a s i e m a ņ u 
n e p i l n ī b ā m da ļē j i ir p s iho f i z io loģ i ska r a k s t u r a 
c ē l o n i s . 

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

I E M A Ņ U A T T Ī S T Ī Š A N A 

P a š r e i z s k a i t ļ o t ā j i sko lā t iek l ie tot i g a l v e n o 
k ā r t m a t e m ā t i s k o t a b u l u u n l o g a r i t m i s k ā li
n e ā l a v ie tā . T a č u t ā n a v v i e n ī g ā i e spē j a l ie tot 
s k a i t ļ o t ā j u m a t e m ā t i k a s m ā c ī š a n ā . M a t e m ā 
t i kā d a u d z a s s t u n d a s t iek v e l t ī t a s a l g e b r i s k o 
p r a s m j u a t t ī s t ī š a n a i , p i e m ē r a m , a l g e b r i s k o iz

t e i k s m j u p ā r v e i d o š a n a i . A lgeb r i sk i e p ā r v e i d o 
j u m i g a n s k o l ē n i e m , g a n , ne re t i , arī s k o l o t ā j i e m 
šķ ie t b e z s a t u r ī g i . S k a i t ļ o š a n a s t e h n i k a s la ik
m e t ā t ie g ū s t j a u n u m o t i v ā c i j u . Ne v i s a s a l 
g e b r i s k ā s i z t e i k s m e s ir v i en l īdz l a b a s r ē ķ i n ā 
š a n ā a r s k a i t ļ o š a n a s t e h n i k u . P i e m ē r a m , a r i t 
m ē t i s k ā s i z t e i k s m e s 2 + 3 X 1 / 7 u n ļ ' 4 x 3 + 2 ir 
i d e n t i s k a s . T a č u p ē d ē j o i z t e ik smi v a r a p r ē ķ i n ā t 
a r j e b k u r u s k a i t ļ o t ā j u , t u r p r e t ī p i r m o t i ka i a r 
t ā d u , k a s a u t o m ā t i s k i i evēro a r i t m ē t i s k o d a r 
b ību h i e r a r h i j u . V i e n s n o u z d e v u m i e m a l g e b 
r i s k o p r a s m j u a t t ī s t ī š a n ā v a r ē t u būt š ā d s : p ā r 
v e i d o t d o t o i z t e i k s m i t ā . lai i z p i l d ā m ā s da rb ī 
b a s b ū t u s a k ā r t o t a s d i l s t o š ā sec ībā : i e k a v a s , 
r e i z i n ā š a n a , d a l ī š a n a , s u m m ē š a n a , a t ņ e m š a n a . 
P r a k s ē bieži n ā k a s s a s t a p t i e s ar i z t e iksmi 
axb + cxd, k u r ā a r i t m ē t i s k ā s d a r b ī b a s ir j a u k 
tā s ec ībā . P ā r v e i d o j o t šo i z t e ik smi i z s k a t ā 
(aXb : d + c ) X d , a p r ē ķ i n u v a r ve ik t ar j e b k u r u 
s k a i t ļ o t ā j u . S k o l ē n i e m v a r do t l ī d z ī g a r a k s t u r a 
u z d e v u m u s : a/b — c/d, (X + a/X)/2. I n t e r e s a n t s 
v a r ē t u bū t a r ī š ā d s u z d e v u m s : a p r ē ķ i n ā t a p a -

3 
k a p e 2 — , j a s k a i t ļ o t a j ā n a v t a u s t i ņ a XT, bet 

8 
ir t i k a i ~\'x. P ā r v e i d o j o t p a k ā p i i z s k a t ā 
2 + 3 /8 = 2 + 1 / 4 + 1 / 8 , i z t e ik smi v a r a p r ē ķ i n ā t 
š ā d i : 

a 2 X V Ū xļV ļ'ōT 

S k o l ē n i e m v a j a d z ē t u a r ī z i n ā t , ka ne v i s a s a l 
g e b r i s k i i d e n t i s k ā s i z t e i k s m e s dod v i en l īdz l a b u 
p r e c i z i t ā t i , j a r ē ķ i n ā š a n a i l ieto s k a i t ļ o t ā j u . L ū k , 
p i e m ē r s : 

— = J - — = 9 - 4 X ļ / 5 = ( Y 5 ~ - 2 ) 2 . 
(V5 + 2 ) 2 

A p r o b e ž o s i m i e s a r t u v i n ā j u m u "1/5=2,2. P i r m ā 
i z t e i k s m e dod 0,056, o t r ā 0,2, t r e š ā 0,04. K u r a 
n o i e g ū t a j ā m v ē r t ī b ā m ir v i s p r e c ī z ā k ā ? 

Vēl v i e n s u z s k a t ā m s p i e m ē r s n o r e k u r s i j u 
t i p a f o r m u l ā m , k u r a s l i e to s k a i t ļ a N a p r ē ķ i n ā 
š a n ā : 

1 0 - 5 

V 2 - 1 / 4 - ( 1 0 - ^ ] / 2 + 1 4 - n O ^ 

P i r m ā i z t e i k s m e , r ē ķ i n o t a r s k a i t ļ o t ā j u , d o d 0, 
o t r ā 1 0 - 5 / 2 ! 

L ī d z š i m s k o l ā m a z u z m a n ī b a s ve l t ī ja p rec īz i 
f o r m u l ē j a m i e m u z d e v u m u r i s i n ā š a n a s a l g o r i t -
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m i e m . T a č u n ā k o t n e s c i l v ē k a m , k a s s a v ā ik
d i e n ā bieži l ietos E S M , j ā o r i e n t ē j a s g a n a l g o 
r i t m u s a s t ā d ī š a n ā , g a n t o i z v ē r t ē š a n ā u n lie
t o š a n ā . V i e n k ā r š ā k ā s a l g o r i t m i s k ā s p r a s m e s 
v a r a t t ī s t ī t m ē r ķ t i e c ī g ā e k s p e r i m e n t ē š a n ā a r 
jot i v i e n k ā r š i e m u z d e v u m i e m . P i e m ē r a m , a r 
k ā d u ska i t l i j ā r e i z i n a 37, la i r e z u l t ā t s b ū t u in
t e r v ā l ā n o 960 l īdz 9 6 5 : 

? | x ' ļ 37 ļ = | (960 , 9 6 5 ) . 

Re i z ino t 37 ar p a t v a ļ ī g u ska i t l i , s k o l ē n s i e g ū s t 
r e z u l t ā t u , k u r u s a l ī d z i n a a r d o t o i n t e r v ā l u . N o 
s a l ī d z i n ā j u m a v i ņ š sp r i ež p a r n ā k a m o t u v i n ā 
j u m u a t r i s i n ā j u m a m . Š a j ā r i s i n ā š a n a s p r o c e s ā 
v e i d o j a s s p ē c ī g a a t g r i e z e n i s k ā sa i t e , k a s s t i 
m u l ē d o m ā š a n u . 

N ā k a m a j ā p a k ā p ē v a r d o t l ī d z ī g u s u z d e v u 
m u s p a r v i s a i s a r e ž ģ ī t ā m funkc i jām un v ie 
n ā d o j u m i e m . P i e m ē r a m , a r ko v i e n ā d s l eņķ i s , 
j a t ā s i n u s s ir 0 ,34. M ē r ķ t i e c ī g o e k s p e r i m e n -
t ē š a n u v a r d e m o n s t r ē t s k o l ē n i e m a r p i e m ē r u 
n o a s t r o n o m i j a s v a i ģ e o g r ā f i j a s . A t t ā l u m u 
s t a r p p i l s ē t ā m v a r a p r ē ķ i n ā t pēc f o r m u l a s : 

S = l l l , 2 a r e c o s [ s t n c f [ S i n c p 2 + 
+ cos<piCOsq>2COs(Xi — K2) ]. 

5 o f o r m u l u v ieg l i i e p r o g r a m m ē t p r o g r a m m ē 
j a m ā s k a i t ļ o t ā j ā . P i e ņ e m s i m , ka ir z i n ā m a s 
R ī g a s ģ e o g r ā f i s k ā s k o o r d i n ā t a s <p, = 56°,95, Xļ = 
= 24°,12, bet B o n n a i ir z i n ā m s t ika i ģ e o g r ā 

f i ska is p l a t u m s cp2 = 5 0 o , 7 3 . U z d e v u m s : a r d o t o 
p r o g r a m m u a t r a s t B o n n a s ģ e o g r ā f i s k o g a 
r u m u , j a z i n ā m s , ka ī s ā k a i s a t t ā l u m s s t a r p 
R ī g u u n B o n n u ir 1308 k m . S h e m a t i s k i š ā uz 
d e v u m a r i s i n ā š a n a s g a i t u v a r a t t ē lo t š ā d i : 

a l g e b r i s k a i s a t r i s i n ā j u m s ir: 

x. 

te 

Rī B o n n a 

'f i = 56°,95 <r2 = 50°,73 

h = 24°, 12 
1308 km. 

S k o l ā s d a u d z l a ika ve l t ī a n a l ī t i s k o i e m a ņ u 
a t t ī s t ī š a n a i , lai sko l ēn i i emāc ī to s a t r i s i n ā t a l 
g e b r i s k o s v i e n ā d o j u m u s . N o s k a i t ļ o š a n a s t eh 
n i k a s v i e d o k ļ a t a s n a v a t r i s i n ā j u m s , bet ir c i ta 
d o t ā v i e n ā d o j u m a fo rma . Tāpēc s k a i t ļ o š a n a s 
t e h n i k ā r u n ā p a r v i e n ā d o j u m u a l g o r i t m i s k u a t 
r i s i n ā j u m u . V i s b i e ž ā k t o s uzdod ar p i e k ā r t o 
j u m u v i e n ā d o j u m i e m . P i e m ē r a m , k v a d r ā t v i e n ā -
d o j u m a 

x2—p x+q = 0 

. , 2 - p / 2 ± ) ' ( p / 2 ) 2 - V , 

bet a l g o r i t m i s k a i s — 

x-*-x0 

xi—(qi'x)+p 

R i s i n ā š a n a s a l g o r i t m s j ā l a s a tā . I z v ē l a m i e s 
k ā d u p a t v a ļ ī g u a t r i s i n ā j u m a vē r t ību un u z s k a 
t ā m to p a r nu l l e s t u v i n ā j u m u . I ev ie to jo t t o n ā 
k a m a j ā i z t e ik smē — (qļx0)+p, m ē s i e g ū s t a m 
p i r m o t u v i n ā j u m u X\. A t k ā r t o t i iev ie to jo t t o 
ša jā p a š ā i z t e iksmē , i e g ū s t a m o t r o t u v i n ā j u m u 
x2, u t t . P r a k s ē r i s i n ā š a n u p ā r t r a u c a m , kad d iv i 
v i e n s o t r a m seko još ie t u v i n ā j u m i s a k r ī t t r i j ā s , 
č e t r ā s vai v a i r ā k ā s z ī m ē s ( a t k a r ī b ā n o nepie 
c i e š a m ā s p r e c i z i t ā t e s ) . Kā l i k u m s , v i e n a m u n 
t a m p a š a m v i e n ā d o j u m a m v a r k o n s t r u ē t v a i r ā 
k u s a l g o r i t m u s ska i t l i skā a t r i s i n ā j u m a i e g ū š a 
na i . To v i d ū v a r i z r ād ī t i e s t ā d i , k a s n e k o n v e r ģ ē 
v a i k o n v e r ģ ē ļoti l ēn i . S k o l ē n i e m , dab i sk i , d e r 
n o r ā d ī t ar ī u z t ā d i e m v i e n ā d o j u m i e m , k u r i e m 
n e v a r i e g ū t a l g e b r i s k u a t r i s i n ā j u m u . P r a k s ē 
v a i r u m a m u z d e v u m u n e v a r t i eš i i e g ū t a l g e b 
r i s k u a t r i s i n ā j u m u . S ā d ā s i t u ā c i j ā a t l i ek m e k l ē t 
a t r i s i n ā j u m u ska i t l i sk i . 

A p l ū k o s i m š ā d u p i emēru . E l a s t ī g a l i neā la g a 
r u m s ir 2L. L ineā lu ieliec, u n t a s v e i d o r i ņ ķ a 
l īn i j a s loku (2. a t t . ) . K ā d s ir š ā r i ņ ķ a r ā d i u s s 
X, ja a t t ā l u m s s t a r p l ineā la g a l i e m ir 2D? 

2. att. 
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B a l s t o t i e s uz ģ e o m e t r i s k i e m a p s v ē r u m i e m , 
v a r a m u z r a k s t ī t d i v u s v i e n ā d o j u m u s : 

s i n a = £>/X un aX = L, k a s d o d n e a t r i s i n ā m u 
v i e n ā d o j u m u s\n(LjX) =D/X. S k a i t l i s k i v a r a m 
i e g ū t a t r i s i n ā j u m u pēc a l g o r i t m a : 

X+-Xa 

X-~Dlsm(L/X) 

S k o l a s m a t e m ā t i k a s ku r sā p a r a s t i a p l ū k o v i s 
m a z v i e n u a l g o r i t m u s k a i t ļ a :i t u v i n ā j u m a 
i e g ū š a n a i . V a i r u m s n o skolā a p l ū k o t a j i e m a l g o 
r i t m i e m k o n v e r ģ ē lēni . G r i b a s n o r ā d ī t k ā d u ļot i 
ā t r u n a l g o r i t m u : 

-X + s i n X 

I N F O R M Ā T I K A V F R S K O L Ā S 

S k a i t ļ o š a n a s t e h n i k a s t i r gū V F R p a r ā d ī j u š ā s 
d a u d z a s l ē t a s p e r s o n ā l ā s E S M : A P P L E 11, 
C o m m o d o r e , T1-99/4A, ZX-81 u. c. T a s rad ī j i s 
l ie lu in t e re s i p a r š īs t e h n i k a s i e v i e š a n u s k o l ā s . 
V i s ā s V F R p r o v i n c ē s ir i ev ies t s f a k u l t a t ī v s 
p r i e k š m e t s — i n f o r m ā t i k a . S ā k u r s a i e t v a r o s 
s k o l ē n i v a r i epaz ī t i e s ar E S M u z b ū v i u n d a t u 
a p s t r ā d i ar E S M , kā ar ī a p g ū t d i v a s p r o g r a m 

m ē š a n a s v a l o d a s . Kā l i k u m s , v i e n a n o v a l o d ā m 
ir be i s ik s . I r j a u i z s t r ā d ā t i v a i r ā k i š ā p r i ekš 
m e t a s a t u r a p r o j e k t i . N o d i d a k t i s k ā v i e d o k ļ a š ī s 
150 s t u n d u p r o g r a m m a s ir v i sa i s a r e ž ģ ī t a s . 
D a u d z i m a t e m ā t i ķ i a p š a u b a š ā d a p r i e k š m e t a 
p a t s t ā v ī b a s l i e tde r ību , u z s k a t o t , ka d a u d z vēr 
t ī g ā k b ū t u i e k ļ a u t i n f o r m ā t i k a s j a u t ā j u m u s m a 
t e m ā t i k a s u n f i z ikas k u r s ā : fizikā v a r ē t u 
a p l ū k o t E S M u z b ū v e s u n f iz ikā los p r i n c i p u s , 
m a t e m ā t i k ā — p r o g r a m m ē š a n a s v a l o d a s u n 
a l g o r i t m i k u . 

K a m ē r vēl v i s a s s k o l a s n a v a p g ā d ā t a s ar 
v i d e o s k a i t ļ o t ā j i e m , t i ek r a d ī t a s m o b i l a s a p m ā 
cību g r u p a s . L ie l s a u t o b u s s , k u r ā u z s t ā d ī t i 
1 0 — 1 5 v i d e o s k a i t ļ o t ā j i , pēc n o t e i k t a s a r a k s t a 
a p b r a u k ā s k o l a s . N o d a r b ī b a s spec i ā l i s t u g r u p a s 
v a d ī b ā n o t i e k t ieš i a u t o b u s ā . 

V i d e o s k a i t ļ o t ā j u i e n ā k š a n a sko lā vēl v a i r ā k 
s a r e ž ģ ī m a t e m ā t i k a s d i d a k t i k u . K a t r ā z i ņ ā elek
t r o n i s k i e k a b a t a s s k a i t ļ o t ā j i ir i e ņ ē m u š i s t a b i l u 
v i e t u s k o l a s d a b a s z i n ā t ņ u p r i e k š m e t o s , un jā 
d o m ā , k a a t b i l s t o š i t a m t u v ā k a j ā l a i k ā t i k s 
i z s t r ā d ā t a j a u n a z i n ā t n i s k i p a m a t o t a šo p r i e k š 
m e t u m ā c ī š a n a s m e t o d i k a . D i d a k t i s k i e j a u t ā 
j u m i , k a s s a i s t ī t i a r v i d e o s k a i t ļ o t ā j u l i e t o š a n u , 
ir d a u d z s a r e ž ģ ī t ā k i . T o a t r i s i n ā š a n a i n ā k s i e s 
i e g u l d ī t l i e lus f i n a n s i ā l u s u n c i lvēku r e s u r s u s . 

A. V ī n a n d s , T. R o m a n o v s k i s 



ZVAIGŽŅOTA DEBESS 1984. GADA 
RUDENĪ 

R u d e n s sākas 23. s e p t e m b r ī O b33m, Saulei ie
e jo t r u d e n s punktā , un b e i d z a s 2 1 . d e c e m b r ī 
1 9 b 2 3 m , Saule i ieejot ziemas saulgriežu punktā , 
fVisi laika m o m e n t i šeit un tu rpmāk l īdz t . o k 
tob r im d o t i p ē c vasaras laika, b e t sākot ar 1. ok
tob r i — p ē c M a s k a v a s d e k r ē t a laika.) 

Rudens d e b e s i s ir tumšas , satumst agr i , t ādē ļ 
r u d e n s ir p i emēro t s g a d a l a i k s zva igžņo tās d e 
b e s s i epaz ī š ana i . Parād īs im, kā viegli atrast d a 
žus d e b e s s ob jek tus . 

Lielo Lāci paz ī s t g a n d r ī z visi. Un, ja kāds vēl 
nepaz ī s t , t a d p ē c 1. a t tē lā p a r ā d ī t ā s tā s p o ž ā k o 
zva igžņu v e i d o t ā s f igūras t o viegli a t rad ī s pie 
d e b e s ī m . Savienojot Lielā Lāča a ar B un šo 
taisni p a g a r i n o t , n o n ā k a m pie Po l ā r zva igznes — 
z v a i g z n e s , kas a t r o d a s ļoti tuvu pasau le s z iemeļ
p o l a m . Ja n o P o l ā r z v a i g z n e s velk taisni tā, lai 
ar iepriekš novi lkto t a i snes nogriezni v e i d o t o s 
leņķis, kas n e d a u d z lielāks p a r 90° (sk. 1. att.), 
t ad , at l iekot uz šīs t a i snes nogr iezni , kurš p u s 
o t ras r e i z e s lielāks pa r a t tā lumu no Po lā rzva ig 
z n e s l īdz Lielā Lāča 6 , n o n ā k a m pie z iemeļu 
d e b e s s skais tu les — Liras zvaigznāja s p o ž ā k ā s 
z v a i g z n e s V e g a s . Tā ir tik s p o ž a ( tās zva igžņ -
lielums m = 0,14), ka t o n e v a r sajaukt ne ar vienu 
citu zva igzn i . 

At tē lā r e d z a m s , kā V e ģ u var izmantot d a ž u 
citu o b j e k t u a t rašanai pie d e b e s ī m . Ja no V e -

1. att. N o Lielā L ā č a v i eg l i a t r a s t P o l ā r 
z v a i g z n i u n V e ģ u . P ē c t a m sav i eno jo t 
V e ģ u u n A l t a i r u , a t r o d a m s M e ž ā ž a z v a i g 
z n ā j s . 
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2. att. M e ž ā z i s , k ā d s t a s 
a t t ē l o t s B a i j e r a U r a n o -
m e t r i j ā . 

g a s ve lkam taisni, kura ar virzienu Po lā r zva ig 
z n e — V e g a v e i d o leņķi , kas tuvs 45°, un atl ie
kam uz tās nogr iezni , v ienādu ar a t tā lumu n o 
P o l ā r z v a i g z n e s l īdz Lielā Lāča 6, t a d nonākam 
pie Ērgļa zva igznā ja s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s Altaira. 
Šīs z v a i g z n e s zvaigžņl ielums m = 0,89. Tā ir tik 
s p o ž a , ka viegli i e raugāma uz tuvumā e s o š o vā
j ā k o zva igžņu (ona. Pagar ino t šo taisni vēl uz 
leju a t tā lumā Al ta i r s—Vega , m ē s n o n ā k a m tieši 
M e ž ā ž a zvaigznāja vidū. 

M e ž ā ž a zva igznājs sastāv no vājām zva ig
z n ē m , turklāt ziemeļu d e b e s ī s a t r o d a s z e m u pie 
hor izon ta , t ā d ē ļ tas ir grūti s ameklē jams . Taču 
šis zva igznā j s ir ievērojams ar to , ka tam cauri 
iet ekl ipt ika, — tas p i e d e r pie zod i aka z v a i g z n ā 
jiem. Rudens b e i g ā s tajā ga r ekl ipt iku pārvie
to j a s V e n ē r a un Marss. 

Blakus Mežāz im a t r o d a s cits zod i aka zva ig
znājs , kuru ar ī v e i d o vājas z v a i g z n e s , — Strēl
nieks. Sajā zvaigznājā a t rodas Galak t ikas centrs . 

Kā zināms, s ena tnē zva igznājus saistīja ar d a 
ž ā d u dz īvu būtņu — teiksmu v a r o ņ u vai d z ī v 
nieku — izskatu un t ā d ā ve idā tos arī a t tē loja 
z v a i g ž ņ u kar tēs . 2. a t tēlā pa r ād ī t s , kā senā 
z v a i g ž ņ u a t lantā — Baijera Uranomet r i j ā — at
t ē l o t s Mežāz i s . 

PLANĒTAS 

Planētu redzamība 

Merkurs p e r i o d a sākumā a t r o d a s Lauvas zva ig 
znājā, t a d pār ie t uz J aunavas , Svaru, Skorp iona , 
Čūskneša , Strēlnieka zva igznā ju , p e r i o d a b e i g ā s 
met c i lpu un ieiet a t p a k a ļ Čūskneša zva igznā jā . 
Tā kā M e r k u r s a t r o d a s tuvu Saule i , t as ir grūti 
saska tāms . 25. n o v e m b r ī tas a t r o d a s vislielākajā 
aus t rumu e longāc i j ā , t aču ir p a r zemu, lai t o 
va rē tu saskatī t . 

V e n ē r a r u d e n s sākumā a t r o d a s Jaunavas zva ig 
znājā, t a d ieiet Svaru, Skorp iona , Čūskneša , 
Strēlnieka zva igznā jā un r u d e n s b e i g ā s jau M e ž 
āža zva igznā jā . Visu r u d e n i tā ir vakara sp īdek l i s . 
V e n ē r a a t r o d a s z e m u virs hor izon ta , tādē ļ n o v ē r o 
šanas aps tākļ i nav l abvē l īg i . Visaugs tāk tā ir 
pa šā r u d e n s sākumā, k a d to var m ē ģ i n ā t meklē t 
vakara b l ā z m ā , b e t v ē l ā k nonāk tik z e m u , ka 
prakt iski nav sa ska tāma . V e n ē r a visu laiku at
tā l inās no Saules , r u d e n s b e i g ā s riet 3 h p ē c Sau
les rieta. Tad tā jau pacē lus i e s n e d a u d z augs tāk 
virs h o r i z o n t a un kļūst atkal s a r e d z a m a d e b e s s 
r ietumu p u s ē . 
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Marss r u d e n s p i rmajās d ienās a t r o d a s Cūsk-
neša zvaigznājā , t a d ieiet Strēlnieka zvaigznājā , 
iziet cauri M e ž ā z i m un r u d e n s b e i g ā s a t r o d a s 
uz M e ž ā ž a un Ū d e n s v ī r a zva igznā ju r o b e ž a s . 
Visu laiku tas ir vakara sp īdek l i s . Rudens b e i 
g ā s riet 4 h p ē c Saules . A t r o d a s ļoti zemu, mek
lējams tikai r u d e n s otrajā p u s ē zemu virs hor i 
zon ta . 

lupiiers a t r o d a s uz ek l ip t ikas tās zemākajā 
vietā Strēlnieka zva igznā jā . Pe r ioda sākumā riet 
6 h p ē c Saules , b e i g ā s — 1 h p ē c Saules . R u d e n s 
sākumā r e d z a m s z e m u pie hor izon ta , r e d z a m ī b a 
arvien pasl ikt inās , r u d e n s b e i g ā s vairs nav sa
skatāms. 

Safurns a t r o d a s Svaru zva igznā jā n e d a u d z virs 
ekl ipt ikas . R u d e n s sākumā t a s mazliet r e d z a m s 
v a k a r o s kā vakara s p ī d e k l i s (riet 3 h p ē c Saules) , 
b e t dr īz p a z ū d Saules s t a ros — 11. n o v e m b r ī 
t a s ir konjunkcijā ar Sauli. Pašās r u d e n s b e i g ā s 
r e d z a m s nei lg i p i rms Sau les lēkta. 

Nov. 24 17 h ,2 Merkurs 0°,3 S 
25 3 ,5 N e p t ū n s 4 N 
25 16 ,7 Jup i te r s 3 N 
26 4 ,5 V e n ē r a 2 N 
28 0 ,5 Marss 4 N 

Dec. 19 23 ,7 Saturns 2 N 
21 11 ,3 Urāns 1 N 
21 13 ,0 Merkurs 4 N 

Spožāko planētu 
redzamie zvaigžņlielumi 

Planētas r edzama i s zvaigžņl ie lums ir a tkar īgs 
no p l anē t a s fāzes un a t tā luma, t ādē ļ tas mainās . 
Zinot p l anē t a s r e d z a m o zvaigžņl ie lumu, ir v ieg
lāk t o atrast apkār t ē jo zva igžņu vidū un l īdz 
ar to vieglāk orientēties pie d e b e s ī m . 

Planētu konjunkcijas ar Mēnesi 
Planē tas konjunkci jas b r ī d ī ar Mēnes i abu sp ī 

d e k ļ u rek tascens i jas ir v i enādas . Ziņas par p l a 
nē t a s konjunkciju ar M ē n e s i d o d iespēju v ieg
lāk atrast p l anē tu pie d e b e s ī m , b e z tam tā ir 
skaista d a b a s p a r ā d ī b a . Sekojošā tabulā tiek 
d o t s konjunkci jas d a t u m s un moments , p l a n ē t a s 
n o s a u k u m s un norād ī jums , cik tālu no M ē n e s s 
un kādā virzienā n o tā p l a n ē t a meklē jama — 
uz ziemeļiem (N), vai uz dienvidiem (S). ( Z e m e s 
konjunkcija ar M ē n e s i d o t a atsevišķi t abu lā 
« M ē n e s s fāzes».) 

24 6 h , 9 M e r k u r s 3 : S 
27 4 ,4 V e n ē r a 2 S 
28 2 ,2 Saturns 0,8 N 
29 22 ,5 Urāns 0,9 N 

1 3 ,2 Marss 0,3 N 
1 6 ,3 N e p t ū n s 4 N 
1 17 ,1 Jup i t e r s 3 N 

26 17 ,0 Saturns 1 N 
27 3 ,4 V e n ē r a 0,3 S 
27 9 ,3 Urāns 1 N 
28 15 ,9 N e p t ū n s 4 N 
29 7 ,8 Jup i t e r s 3 N 

30 0 ,3 Marss 2 N 

Mer Venē ra Marss Jupi  Sa
kurs ters turns 

23. sept . - 1 m , 0 — 3 m , 3 4 - 0 m , 4 — 1 m , 8 + 0 m , 8 

10. okt. - 1 ,1 - 3 ,4 + 0 ,5 - 1 ,7 + 0 ,8 

30. okt. - 0 ,4 - 3 ,4 + 0 ,7 - 1 ,6 + 0 ,7 
20. nov, - 0 ,2 - -3 ,5 + 0 ,8 - 1 ,5 + 0 ,7 

1 0 . d e c . + 1 ,4 - 3 ,7 + 1 ,o - 1 ,5 + 0 ,8 

21. d e c . -M ,1 - 3 ,8 + 1 ,1 - 1 ,4 + 0 ,8 

APTUMSUMI 
Pusēnofs M ē n e s s a p t u m s u m s . 8. n o v e m b r ī 

M ē n e s s a t rad īs ies Auna zvaigznājā un izies caur 
Z e m e s p u s ē n a s d ienvidu daļu . Ap tumsuma sā
kums r e d z a m s Āzijā, Austrālijā, J a u n z ē l a n d ē , 
Aļaskā, A u s t r u m e i r o p ā , Austrumāfrikā, Ziemeļu 
Ledus o k e ā n ā , Indijas o k e ā n ā un Klusā o k e ā n ā 
rietumu da ļā . 

Ap tumsuma b e i g a s r e d z a m a s Eiropā, Āzijā, 
Āfrikā, G r e n l a n d ē , Austrāli jas r ietumos, Ziemeļu 
Ledus o k e ā n ā , Atlantijas o k e ā n ā , Indijas o k e ā n ā 
un Klusā o k e ā n a rietumu da ļā . 

A p t u m s u m a maksimālā fāze ( M ē n e s s r e d z a m ā 
d iamet ra da ļ a , kuru n o s e d z Z e m e s pusēna ) ir 
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0,925. A p t u m s u m s Latvijā r e d z a m s . Tā ga i ta ir 
š āda : 

M ē n e s s sāk ieiet Z e m e s p u s ē n ā 1 8 b 3 9 m , 
visl ielākās fāzes m o m e n t s 20 55, 
M ē n e s s iziet no Z e m e s p u s ē n a s 23 12. 

A p t u m s u m a sākumu un b e i g a s praktiski saska
tīt neva r . Maksimālā fāze r e d z a m a ar n e a p b r u 
ņotu aci . 

Pilns Saules ap tumsums 22., 2 3 . n o v e m b r ī . 
R e d z a m s Austrālijā, J a u n z ē l a n d ē , Indonēzi jā , 
Fi l ipīnās , Dienvidamerikas d ienvidr ie tumos, Ant-
ark t īdā , Klusajā un Indijas o k e ā n ā , pie mums 
nav novē ro j ams . 

MĒNESS FĀZES 
3 (p i rmais ceturksnis) 

2. okt. 0 h 5 3 m 

3 1 . okt. 16 08 
30. nov . 11 01 

£ ( p ē d ē j a i s ceturksnis) 

18. okt. 0 h 1 5 m 

16. nov. 10 00 
15. d e c . 18 26 

(9) (pi lns Mēnes s ) 
10. okt. 2 h 5 9 m 

8. nov . 20 43 
8. d e c . 13 54 

% (jauns Mēnes s ) 
25. sept . 7 h 1 1 m 

24. okt. 15 09 
23. nov. 1 58 

METEORU PLŪSMAS 
8.—10. okt. Drakon īdas . Maks imums 10. ok tobr ī . 
Radian ts a t r o d a s uz ziemeļiem no Pūķa B. 
7.—20. okt. P i sc īdas . Maksimums a p 10. ok tobr i . 
Plūsma neliela. Radiants izplūdis , a t r o d a s virs 
Zivju T). 

14.—26. okt . O r i o n ī d a s . Maks imums 22. ok tobr ī . 
P lūsma s p ē c ī g a , 45 m e t e o r i s tundā. Radiants 
a t r o d a s v i rs O r i o n a <(. 
11 .—27. okt . Dienv/du Ar ie t īdas . Maks imums a p 
20. o k t o b r i . Plūsma vidēj i s p ē c ī g a , l ī dz 11 m e 
t eo r i em s tundā . Rad ian t s a t r o d a s mazliet z e m 
A u n a a. 
13.—24. okt . Cetīdas. Maks imums 20. ok tob r ī . 
P lūsma vidē j i s p ē c ī g a , l īdz 10 meteor iem s tundā. 
Rad ian t s a t r o d a s virs Valzivs a . 
18. okt. — 30. nov . Ziemeļu Taur īdas . Maks i 
m u m s a p 14. n o v e m b r i . Plūsma vāja, l ī dz 5 m e 
teo r i em s tundā . Rad i an t s a t r o d a s zem Sietiņa, p a 
labi no V ē r š a a. 

29. okt. — 25. nov . Dienvidu Taur īdas . Maks i 
m u m s n o v e m b r a sākumā. Plūsmā 5—10 m e t e 
ori s tundā . Rad ian t s a t r o d a s n e d a u d z zem Zie
m e ļ u Taur īdu r ad i an t a . 

10.—27. nov . A n d r o m e d ī d a s . Maks imuma da tums 
mainās . Rad ian t s a t r o d a s s ta rp A n d r o m e d a s a 
un B. 
8.—18. nov . L e o n ī d a s . Maks imums 17. n o v e m 
br ī . Plūsma vidēj i s p ē c ī g a , 5—15 m e t e o r i 
s tundā . Rad ian t s a t r o d a s virs Lauvas a. 
25 . nov. — 18. d e c . G e m i n ī d a s . Maks imums 13. 
d e c e m b r ī . V i s b a g ā t ī g ā k ā p lūsma pie z iemeļu d e 
b e s ī m — l īdz 1)00 m e t e o r i e m s tundā. Radiants 
a t r o d a s b l a k u s Dvīņu a. 

9 .—13 . d e c . a — D r a k o n ī d a s I. Plūsma vāja, l īdz 
4 m e t e o r i e m s tundā . Radian ts a t r o d a s virs Pūķa a. 
2 .—12. d e c . Kankr īdas . Maks imums 12. d e c e m 
br ī . Plūsma neliela, l īdz 6 meteor iem s tundā. 
Rad ian t s a t r o d a s v i rs V ē ž a ļ* (pa labi n o a, 
v i rs 8). 

L e o n o r a R o z e 
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O t r ā V i s s a v i e n ī b a s R i g a s skola k o s m i s k a j ā f izikā: / — s k o l a s k u l u ā r o s La tv i j a s P S R ZA 
kor . loc. P . P rokof j evs (pa kreisi) un P S R S ZA kor . loc. V. M i g u ļ i n s ; 2 — lekciju p ā r t r a u 
k u m ā d i s k u s i j ā s i e sa i s t ī juš ies (no kreisās) G r u z i j a s P S R ZA kor . loc. D. L o m i n a d z e , P S R S 
ZA kor . loc. J. Š k l o v s k i s un fiz. un m a t . z in. dok t . D. N a d j o ž i n s ; 3 — lekciju p a r m ū s d i e n u 
p l a z m a s f iz ikas p r o b l ē m ā m lasa fiz. un m a t . zin. d o k t . prof. I. G o l o v i n s ; / — lekcijā no 
k l a u s ī t o p ā r s p r i e ž (no kreisas) fiz. un m a t . z in . k a n d i d ā t i J. C a r i k o v s u n Ļ. K o č a r o v s un 
prof. G. K o č a r o v s ; 5 — s k o l a s k u l u ā r o s (no kreisas) L a t v i j a s P S R ZA R a d i o a s t r o f i z i k a s 
o b s e r v a t o r i j a s d i r e k t o r s A. B a l k l a v s , prof. V. Z e ļ e z ņ a k o v s un prof. V. I m š e ņ ņ i k s ; 6 — 
pie s k o l a s s e k r e t a r i ā t a . La tv i j a s P S R ZA R a d i o a s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o r i j a s d a r b i n i e c e s 
D. Š ķ ē r s e un Dz. K a l n i ņ a un s k o l a s o r g k o m i t e j a s z i n ā t n i s k a i s s e k r e t ā r s i iz . un m a t . z in . 
k a n d . S. M a r k o v s . 

(/. /. Straumes fotoattēli) 



0 Merkura virsma no 18 000 km attāluma: apvidus, kas tiktāl 
piesātināts ar meteorītu izsist iem krāteriem, ka, rodoties jauniem, 
neizbēgami tiek nopostīti vidēji tikpat daudz veco. Samērā lī
dzens, mazāk izrobots apvidus saskatāms vienīgi ap 100 km lie
lajā krāterī, kura fragments atrodas attēla kreisajā apakšējā 
stūrī; šo padziļ inājumu droši vien reiz aizpildījusi lava, kurai 
ceļu augšup pavēris spēc īgs meteorīta trieciens pa planētas vir
smu. (Krāterim ar krasi izteiktu valni pa labi uz leju no centra 
diametrs ir 25 km.) 

£ Kāds izskatās Merkurs tuvplānā, z ināms jau desmit gadus — 
kopš amerikāņu kosmiskais aparāts «Mariner-10» 1974. un 
1975. gadā trīs reizes palidoja cieši garām planētai, trīsarpus 
tūkstošos attēlu detalizēti iemūžināj is pusi tās virsmas, spektro-
skopiski konstatējis vērā ņemamas atmosfēras trūkumu un tiešu 
mērījumu ceļā atklājis vāju magnēt i sko lauku. Taču šis l idapa
rāts joprojām ir un acīmredzot vēl ilgi paliks vienīgais , kas sa
sniedzis Saulei tuvākās planētas apkaimi: pašlaik priekšroka tiek 
dota planētām, kuru daba ir neparastāka un daudzveidīgāka 
nekā Merkuram. 


