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1 9 6 3 . GADA V A S A R A A S T R O F I Z I K A S L A B O R A T O R I J A S 
P O P U L Ā R Z I N Ā T N I S K S G A D A L A I K U I Z D E V U M S 

Z. ALKS NE 

SARKANĀS UN VISSARKANĀKĀS ZVAIGZNES 
Aplūkojot debes i s , r e d z a m a s d a ž ā d u k rā su z v a i g z n e s . K r ā s u nosaka 

z v a i g ž ņ u v i r s m a s t e m p e r a t ū r a . Z v a i g z n e s , k u r u t e m p e r a t ū r a pā r sn iedz 
10 000°K, v i s v a i r ā k ene rģ i j a s i z s t a ro spekt ra n e r e d z a m a j ā u l t r av io le t a j ā 
ga l ā . Acs uz tve r t ikai m a z ā k in tens īvo s t a r o j u m u no spek t r a z i lās , dzel­
t e n ā s un s a r k a n ā s da ļ a s . D a ž ā d u vi ļņu g a r u m u s t a r o j u m a m sap lūs to t , 
r o d a s b a l t a s k r ā s a s i e spa ids . J a z v a i g z n e ir sevišķi k a r s t a , t ad tā šķiet pa t 
z i l g a n b a l t a . Dze l t eno z v a i g ž ņ u v i r s m a s t e m p e r a t ū r a ir ap 7000—5000°K-
Arī š īs z v a i g z n e s i z s t a ro d a ž ā d u v i ļņu g a r u m u ga i smu , bet s t a r o j u m a in­
t e n s i t ā t e s m a k s i m u m s a t r o d a s spek t r a dze l tena jā da ļā . Jo z v a i g z n e auk­
s t āka , jo m a k s i m u m s va i r āk nov i r zā s uz spekt ra s a r k a n o ga lu . P a š ā m auk­
s t ā k a j ā m z v a i g z n ē m t a s j a u a t r o d a s n e r e d z a m a j ā i n f r a s a r k a n a j ā da ļā . 
Tāpēc z v a i g z n e s ar t e m p e r a t ū r u 4000—2000°K i z s k a t ā s s a r k a n a s . Zilajā 
un dze l tena jā spek t r a da ļā t ā s i z s t a ro n e s a l ī d z i n ā m i m a z ā k nekā s a r k a n a j ā 
u n i n f r a s a r k a n a j ā . 1. a t tē lā r e d z a m s , kā līdz a r z v a i g z n e s v i r s m a s tempe­
r a t ū r a s ma iņu i z m a i n ā s s t a r o j u m a ene rģ i j a s s a d a l ī j u m s pa v i ļņa g a r u m i e m . 

P i r m o s z v a i g ž ņ u k rā su n o v ē r t ē j u m u s izdarī ja v izuā lu novē ro jumu ceļā. 
Tā , p i emēram, īru a s t r o n o m s - a m a t i e r i s J. B i r m i n g h a m s 1876. g a d ā s a s t ā ­
dīja 658 s a r k a n o z v a i g ž ņ u s a r a k s t u . 1888. g a d ā T. Esp ins to pap i ld inā ja 
l īdz 766 objekt iem. Fo togrā f i sko me tožu iev iešana a s t ronomi jā pa l īdzēja 
precīzi noteikt z v a i g ž ņ u k r ā s a s . A s t r o n o m i z v a i g z n e s k rāsu r a k s t u r o ar 
t. s. k r ā s a s indeksu , k a s p a r ā d a z v a i g ž ņ u l ie lumu s t a rp ību fo togrāf iska jos 
un v izuā la jos s t a r o s . Ci t iem vā rd i em, fo togrāf i ska is z v a i g ž ņ u l ie lums mīnus 
v i zuā l a i s z v a i g ž ņ u l ie lums ir k r ā s a s indekss . Kā z i n ā m s , p a r a s t ā s fotogrā­
fiskās p l a t e s uz tve r g a l v e n o k ā r t z v a i g z n e s s t a r o j u m u spek t ra zi lajā da ļā . 
J u t ī b a s m a k s i m u m s a t r o d a s pie X 4000 A. Acs ir j u t ī g ā k a pre t s t a r o j u m u , 
k a s n ā k no spek t ra dze l t enās d a ļ a s . V izuā los n o v ē r o j u m u s v a r a izvie tot ar 
fo togrāf iskaj iem, i zmanto jo t fi l trus u n o r t o h r o m a t i s k ā s p la tes , kuru ju t ības 
m a k s i m u m s a t r o d a s pie X 5600 A. Š ā d ā veidā i egū tus z v a i g ž ņ u l ie lumus 
s a u c p a r fo tovizuāl iem. B a l t ā s z v a i g z n e s v ienmēr izskat ī s ies s p o ž ā k a s foto-



graf i ska jos s t a ro s nekā v izuā la jos , t. i., fo togrā f i ska i s z v a i g ž ņ u l ie lums būs 
m a z ā k s pa r v izuā lo . Tāpēc ka r s to z v a i g ž ņ u k r ā s u indeks i ir nega t īv i vai 
n e d a u d z lielāki pa r nul l i . Turpre t ī s a r k a n ā s z v a i g z n e s spek t r a zi la jā da ļā 
i z s ta ro vā jāk nekā dze l t ena jā un to k r ā s a s indeks i v i enmēr ir pozit īvi lie­
lumi. 1. t a b u l a s 1. un 2. r ind iņā r e d z a m , kā līdz a r t e m p e r a t ū r a s k r i š anos 
i z m a i n ā s k r ā s a s indeksu v idē jās vē r t ī ba s no —0.4 līdz + 1 . 5 z v a i g ž ņ u 
l ie lumam. 

1. t a b u l a 
T e m p e r a t ū r a 30 0 0 0 ' 20 000° 10 000= 8000° 6000° 4000° 3000° 

K r a s a s i n d e k s s - 0 . 4 —0.2 0.0 + 0.3 + 0.6 + 1.0 + 1.5 

S p e k t r s 0 B A F G K M 

In teresē jo t ies tuvāk p a r s a r k a n o z v a i g ž ņ u k r ā s a s indeks iem, noska id­
ro jās , ka bez ska i ta z iņā b a g ā t a s z v a i g ž ņ u g r u p a s , k u r u k r ā s a s indeksi at­
rodas robežās a p m ē r a m no + 1 līdz + 2 z v a i g ž ņ u l ie lumiem, p a s t ā v vēl ci ta 
nel iela zva igžņu g rupa ar k rā su indeks iem no + 1 līdz + 6 z v a i g ž ņ u lie­
lumiem. S t a r p o t rās g r u p a s objekt iem s a s t o p a m v i s s a r k a n ā k ā s no v i sām 
z v a i g z n ē m . Sa l īdz ino t ar t ām , p i r m ā s g r u p a s z v a i g z n e s ir t ikai «mēreni» 
s a r k a n a s . 

Lai a t šķ i r tu abu s a r k a n o z v a i g ž ņ u g r u p u locekļus , j ā p i e v ē r š a s to 
spek t ru īpa tn ībām. Z v a i g ž ņ u spek t ru i z ska tu , t ā p a t kā k rā su , g a l v e n o k ā r t 
nosaka t e m p e r a t ū r a . Pēc spek t ru ve ida z v a i g z n e s v a r s a k ā r t o t a t s ev i šķās 
k lasēs , kas v i rknē jas no te ik tā secībā. V ienu sec ības g a l u a i zņem z i lgan-

b a l t ā s O un B s p e k t r u z v a i g z n e s . To spek t ros re­
d z a m a s t ikai d a ž a s v ā j a s a t o m u l īni jas , kas pieder 
g a l v e n o k ā r t n e i t r ā l a m ū d e ņ r a d i m un hēl i jam. Seko 
b a l t ā s A un d z e l t e n ī g ā s F t ipa z v a i g z n e s , kuru spek­
t ros krasi i z d a l ā s s p ē c ī g a s ū d e ņ r a ž a l īni jas un 
s āk pa rād ī t i e s m e t ā l u l īn i jas . Lielā ska i tā metā lu 
l īn i jas s a s t o p a m a s d z e l t e n a j ā s G spek t ra zva ig­
znēs . T ā s ir Sau le i r a d n i e c ī g a s zva igznes . O r a n ž o 
K t ipa z v a i g ž ņ u spek t ro s m e t ā l u l īn i jām pievieno­
j a s arī d a ž a s moleku lu j o s l a s . Secību nos lēdz sar ­
k a n ā s M spek t r a z v a i g z n e s a r d a u d z molekulu 
j o s l ā m spek t ros . T ā t a d , z ino t z v a i g z n e s spek t r a 
k las i , v a r sp r ies t p a r t ā s k r ā s u u n t e m p e r a t ū r u vai 
o t r ād i . Aplūkojo t 1. t abu lu , r e d z a m , ka indekss ap 

/. att. S t a r o j u m a e n e r ģ i j a s s a d a l ī j u m s s p e k t r a a t k a r ī b a 
no t e m p e r a t ū r a s . 



2. att. J u t ī b a s l īknes : n e p ā r t r a u k t ā l īni ja — 
p a r a s t a j a i fo top la te i , p ā r t r a u k t ā l īni ja — 
o r t o h r o m a t i s k a j a i p l a t e i a r d z e l t e n o f i l t ru u n 
p u n k t ē t ā l īni ja ac i j . 

m 

+ 1 - 5 pieder M spek t r a z v a i g z n ē m . 
Bet kur t ad o t r ā s g r u p a s z v a i g z n e s 
a r l ielaj iem k r ā s u indeks iem? Iz rā ­
dās , ka t ā s pieder C spek t ra k lase i , 
k a s novie to jas b l a k u s ga lvena ja i secī­
bai . Šķiet n e s a p r o t a m i , a r ko g a n v a r 
a t šķ i r t i e s v i e n ā d a s t e m p e r a t ū r a s 
z v a i g ž ņ u spekt r i? Tomēr a tšķ i r ība ir 
tik l iela, ka j au p i rmie vizuāl ie spek t ru pētī jumi p a g ā j u š a j ā g a d s i m t ā p a r ā ­
dīja nep iec iešamību izdal ī t 2 s a r k a n o z v a i g ž ņ u k lases . P r o t a m s , ka abu 
spek t r a t ipu p ā r s t ā v j u , kā j a u a u k s t o zva igžņu , a tmos fē r ā s ir liels ska i t s 
v i e n k ā r š ā k o (ķ īmisko sav ieno jumu) molekulu . T ā s r a d a abso rbc i j a s j o s l a s , 
bet jos lu nov ie to jums un i n t ens i t ā t e spek t ra v i zuā l a j ā da ļā a b ā s g r u p ā s ir 
p a v i s a m c i tāda . Tā lāk ie pēt ī jumi pa rād ī j a , ka p i r m ā s g r u p a s spek t ros , 
k a s i eguva a p z ī m ē j u m u M, n o v ē r o j a m a s oksīdu jos l a s , bet o t r ā s g r u p a s 
spek t ro s , ku rus t a g a d apz īmē ar C, s a s t o p a m a s t ikai og lekļa s av i eno jumu 
jos l a s . P ē d ē j ā s t a d ar ī sauc p a r og lek ļa z v a i g z n ē m . M spek t ra z v a i g z n e s 
mēdz sauk t pa r t i t ā n a zva igznēm, jo spek t ra v izuā la j ā da ļā r e d z a m a s ļoti 
d a u d z a s spēc īgas t i t ā n a oksīda (TiO) jo s l a s . Vē lāk tika i zda l ī t a ar ī neliela 
c i rkoni ja z v a i g ž ņ u g r u p a ( spek t ra apz īmē jums S ) , k u r ā m r e d z a m a j ā da ļā 
p ā r s v a r ā s a s t o p a m a s cirkonija oks īda (ZrO) j o s l a s . M un S t ipa spek t ros 
p a r ā d ā s arī ci tu oks īdu jos la s . 2. t abu lā r e d z a m s , k ā d ā m spek t ra k l a sēm 
pieder z e m a s t e m p e r a t ū r a s z v a i g z n e s (ka t ra spek t r a k lase s a d a l ī t a a p a k š ­
k lasēs , jo arī v iena t ipa spek t ros n o v ē r o j a m a s i z m a i ņ a s līdz a r t empera ­
t ū r a s k r i š a n o s ) . 

2. t a b u i a 

T e m p e r a t ū r a 4500° 4000° 3 5 0 0 ' 3 0 0 0 ' 2 5 0 0 ' 2 0 0 0 ° 1500° 

S 3 S5 S 7 S10 
S p e k t r u k l a s e s G 5 Kl K" M 3 M 6 M 8 M 9 — 1 0 

co C2 C4 CS C6 C 7 C 8 

Lai i zp ras tu i emes lus , kas og lek ļa z v a i g z n e s p a d a r a pa r v i s s a r k a n ā ­
ka jam, apska t ī s im s īkāk, k ā d a s t ad molekulu j o s l a s n o v ē r o j a m a s šo 
z v a i g ž ņ u spek t ros . V izuā la j ā spek t r a da ļā s t a r p X 5000 Ā un X 6000 A uz­
k r ī tošas ir s p ē c ī g ā s C 2 j o s l a s . Pie X 5100 A un X 5600 A t ā s r a d a nepār ­
t r a u k t a s absorbc i jas iespa idu 100 līdz 200 A p l a t u m ā . I n t e n s ī v a s C 2 j o s l a s 
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3. att. C t i pa z v a i g ž ņ u s p e k t r a r e d z a m a j ā d a | a a t r o d a s 
C 2 un C N m o l e k u l u j o s l a s , be t M t i pa T i O m o l e k u l u j o s l a s . 

s a s t o p a m a s ar i uz a b ā m p u s ē m no minē t ā inter­
vā la . V i sā s spek t r a d a ļ ā s a t r o d a s n e s k a i t ā m a s 
c iāna (CN) j o s l a s . J a fo togrāf i ska jā un v izuā­
lajā da ļā t ā s v i e t ām s e d z a s a r citu s av i eno jumu 
jos l ām, tad t uva j ā un vidējā i n f r a s a r k a n a j ā da ļā 
( A 7000—11 000 A) tieši CN jo s l a s n o s a k a og­
lekļa z v a i g ž ņ u spek t ru i z ska tu . ī so vi ļņu ga lā 
ir d a ž a s C H j o s l a s , bet sevišķi s v a r ī g a loma 
fo togrāf iskajā da ļā p ieder C 3 un S i C 2 mo leku lām. 
Šo molekulu r a d ī t ā s j o s l a s un n e p ā r t r a u k t ā ab­
sorbci ja ir v iena no og lek ļa z v a i g ž ņ u spek t ru 
k r a s ā k a j ā m ī p a t n ī b ā m . Moleku la SiC2 pavā j ina 
spek t ru d i a p a z o n ā no X 5000 A uz violeto ga lu , 
bet no a p m ē r a m X 4500 A pievienojas īpaš i spē­
cīgā mo leku l a s C 3 i e tekme. Rezu l t ā t ā oglekļa 
z v a i g ž ņ u s p e k t r u fo togrāf i skā daļa ir ļoti vā ja , 
daudz v ā j ā k a , nekā v a r ē t u s a g a i d ī t pēc enerģ i ­
j a s s a d a l ī j u m a a t b i l s t o š a s t e m p e r a t ū r a s zva ig ­
znēm. Sī ī pa tn ība g a n nepiemī t v i s ā m oglekļa 
z v a i g z n ē m v i e n ā d ā p a k ā p ē . D a ž ā m vio le ta is 
spek t ra g a l s t ikai n e d a u d z p a v ā j i n ā t s , tu rpre t ī 
c i t ām p a t ar d a u d z u s t u n d u ekspozīci ju nav 
i espē jams iegūt s p e k t r o g r a m a s t ā l āk pa r X 4200— 
3900 Ā. J ā p i e z ī m ē , ka t ika i nesen i zdevās no­
ska idro t , k a s r a d a šo efektu. P a d o m j u a s t r o n o m s 
akadēmiķ i s G. S a i n s un a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m s 
O. S t r u v e kopējā r a k s t ā 1947. g a d ā pi rmie iz­
teica pār l iec ību, ka og lek ļa z v a i g ž ņ u spekt r i īso 
v i ļņu ga l ā ir ļoti vāji nev i s pār l ieku z e m a s tem­
p e r a t ū r a s , bet g a n k ā d a s n e z i n ā m a s moleku las 
r ad ī t ā s abso rbc i j a s dēļ. Tā kā neviena no div-
a tomu m o l e k u l ā m š ā d u efektu ne r ada , tad s ā k ā s 
meklē jumi s a r e ž ģ ī t ā k u molekulu s t a r p ā . Šķi ta , 
ka v a i n ī g ā ir molekula C H 2 , bet tad l abora to r i ­
j ā s veiktie pēt ī jumi p a r ā d ī j a , ka mek lē j amā mo­
lekulā neva r iet i lpt ū d e ņ r a d i s . Beidzot noska id­
rojās , ka d a u d z ā s j o s l a s un n e p ā r t r a u k t o ab­
sorbci ju spek t r a v io le ta jā ga lā r ada molekula 
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4. att. S p e k t r a i n t e r v ā l i , k u r u s a i z ņ e m o g l e k ļ a z v a i g z n ē m r a k s t u ­
r īgo m o l e k u l u j o s l a s . 

C 3 . Vēl pa l ika n e n o s k a i d r o t a t. s. z i l i -zaļo jos lu izcelsme. T ā s a t r o d a s spek­
t ra in te rvā lā X 4000—5000 A un p a r ā d ā s t a j ā s oglekļa z v a i g z n ē s , kuru 
īso v i ļņu s t a r o j u m s ir sevišķi vā j š . Tikai 1956. g a d ā B. K l e m a n i m izdevās 
šīs j o s l a s identif icēt ar mo leku la s S i C 2 j o s l ā m . Pašu faktu, ka oglekļa 
z v a i g ž ņ u spekt ru v io le ta i s ga l s ir nepa ra s t i vā j š , ievēroja j a u sen. To 
i zman to ja pa r v ienu no ga lvena j i em kr i tēr i j iem, i zs t rādā jo t p i rmo oglekļa 
z v a i g ž ņ u spekt ru klasif ikāci ju g a d s i m t a s ā k u m ā . Spektr i a r s a m ē r ā spēcīgu 
violeto ga lu i eguva apz īmē jumu R, bet spek t r i a r vāju viole to ga lu — 

5. att. O g l e k ļ a z v a i g ž ņ u s p e k t r a ī so v i ļņu g a l s p a v ā j i n ā t s . Se­
v išķ i spēc ig i t a s i z p a u ž a s v ē l ā k o . \ a p a k š k l a š u (N3, N4) s p e k t r o s . 

HD 1 5 6 0 » 
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apz īmējumu N. Ka t r a spek t ru klase , kā p a r a s t i , t ika s a d a l ī t a a p a k š k l a s ē s , 
sekojot p a k ā p e n i s k ā m i z m a i ņ ā m . T ā d ā k ā r t ā t. s. vē l ā s N a p a k š k l a s ē s 
(N5—N9) t ika i eda l ī t as z v a i g z n e s a r sevišķi vā ju v io le to ga lu . 

Tieši šī spēc īgā absorbc i ja spek t r a īso v i ļņu ga l ā p a d a r a oglekļa zva ig ­
znes p a r v i s s a r k a n ā k a j ā m s t a rp v i s ā m a u k s t a j ā m z v a i g z n ē m . Kā j a u 
noska id ro j ām, l ie lākais r ad i āc i j a s d a u d z u m s s a r k a n a j ā m z v a i g z n ē m n ā k 
no X 8000—25 000 Ā in t e rvā l a , k a s a t r o d a s i n f r a s a r k a n a j ā da ļā . J a u tā 
m a z o r ad i āc i j a s d a u d z u m u no ci t iem spek t r a a p g a b a l i e m vēl s a m a z i n a 
molekulu jos lu absorbc i ja , pie k a m k a t r a i z v a i g ž ņ u klasei a tka r ībā no 
r a k s t u r ī g ā jos lu izv ie to juma šī ie tekme i z r ā d ā s c i t ā d a . T a s i z p a u ž a s kra­
sajā k rāsu indeksu a t šķ i r ībā . Z v a i g z n ē m ar s k ā b e k ļ a s av i eno jumu mole­
ku l ām a tmos fē rā s sevišķi s p ē c ī g a s j o s l a s p a r ā d ā s s p e k t r a v i zuā l a j ā da ļā . 
S īs j o s l a s ir ļoti j u t ī g a s p re t t e m p e r a t ū r a s m a i ņ u un vē l ā s spek t ru a p a k š ­
k lasēs k ļūs t arvien s p ē c ī g ā k a s . T i t ā n a z v a i g z n ē s T iO molekulu jos lu 
absorbci ja kr ietni pavā j i na v i zuā lo s z v a i g ž ņ u l i e lumus , t uv ino t tos fo togrā­
fiskajiem l ielumiem. Tāpēc M spek t r a z v a i g ž ņ u k r ā s a s indeksi ir s a m ē r ā 
nelieli — no + 1 līdz + 2 z v a i g ž ņ u l ie lumiem. Tie ar ī m a z m a i n ā s no v i e n a s 
spek t r a a p a k š k l a s e s uz o t ru , jo p a r cik z v a i g z n e k ļū s t s a r k a n ā k a tempe­
r a t ū r a s k r i š a n ā s dēļ, t ik to p a d a r a z i lāku p i e a u g o š ā T iO absorbc i ja . Apmē­
r a m t a s p a t s s a k ā m s p a r c i rkoni ja z v a i g ž ņ u k r ā s u indeks iem. Oglek ļa 
z v a i g z n ē m turpre t ī j a u tā vā jo v io le to g a l u vēl v a i r ā k pavā j i na minē t ā 
spēc īgā C3 un S i C 2 molekulu absorbc i ja , k a m ē r C 2 u n C N jo s l a s r e d z a m a j ā 
da ļ ā ene rģ i j a s s ada l ī j umu ie tekmē s a m ē r ā m a z . Atb i l s toš i absorbc i jas pie­
a u g u m a m īso vi ļņu ga l ā oglekļa z v a i g ž ņ u k r ā s a s indeks i m a i n ā s no + 1 
zva igžņu l ie luma ag ro R a p a k š k l a š u p ā r s t ā v ē m līdz + 5 un v a i r ā k zva ig­
žņu l ie lumiem vēlo N spek t ru z v a i g z n ē m . Og lek ļ a z v a i g ž ņ u k r ā s a s indeksu 
v idē jās vē r t ības a tb i ls toš i R un N spek t ru a p a k š k l a s ē m do ta s 3. t abu lā . 

3. t a b u l a 

S p e k t r s R0 R2 R4 R6 R 8 NO N 2 N 4 N 6 N 8 
K r ā s a s 

i n d e k s s 1.2 1.4 1.8 2.0 2.3 2.6 3.0 3.5 4.2 4.7 

T ā t a d vēlo N apakšk l a šu z v a i g z n e s ir sevišķi s a r k a n a s . Tā lākie pēt ī jumi 
pa rād ī j a , ka p a š a s s a r k a n ā k ā s oglekļa z v a i g z n e s ne v i e n m ē r ir arī p a š a s 
a u k s t ā k ā s . Tā n o s k a i d r o j ā s , ka R, N secība nea tb i l s t p a k ā p e n i s k a i t empe­
r a t ū r a s ma iņa i , kā t a s ir c i t ām spek t r a k l a sēm. A m e r i k ā ņ u a s t r o n o m i 
P . C. K i n a n s un V. V. M o r g a n s 1941. g a d ā i z s t r ā d ā j a j a u n u oglekļa zva ig ­
žņu klasif ikāci ju, pēc k u r a s visi šī t ipa p ā r s t ā v j i ieda l ī t i C a p a k š k l a s ē s . 
J a u n ā klasif ikāci ja l abāk a tb i l s t t e m p e r a t ū r a s sec ībai , t o m ē r v i sas p r a s ī b a s 
neapmie r ina . Kā r e d z a m s 6. a t t ē lā , a tb i l s t ība s t a r p a g r ā m C un R a p a k š ­
k lasēm ir s a m ē r ā laba , bet s t a r p v ē l ā m C a p a k š k l a s ē m un N a p a k š k l a s ē m 
n a v gandr ī z nekāda . V i s u m ā tomēr v a r teikt , ka a u k s t ā s og lek ļa zva ig -
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6. att. S a k a r ī b a s t a r p o g l e k ļ a z v a i g ž ņ u s p e k t r u 
d i v ā m k la s i f i kāc i j ām. 

znes (vēlās C a p a k š k l a s e s ) ir s a r k a n ā ­
kas pa r k a r s t ā k a j ā m ( a g r ā s C a p a k š k l a ­
ses) . 

Atliek noska id ro t , kas r ada t ā d a s 
k r a s a s a t šķ i r ī ba s s t a r p d a ž ā d a t ipa auk­
s t a j ā m zva igznēm. Kāpēc vienu zva ig­
žņu a tmosfē rās ve ido jas skābek ļa , bet 
o t ru — oglekļa s av i eno jumu? Dabiski 
r o d a s sec inā jums , ka šo z v a i g ž ņ u a tmo­
sfēru s a s t ā v s n a v v i e n ā d s — v ienās va i r āk skābek ļa , o t r ā s og lek ļa . Tas 
i z r ā d ā s pare iz i ! A u k s t o z v a i g ž ņ u a tmos fē rā s p i r m ā m k ā r t ā m r o d a s mole­
ku la s C O , kuru j o s l a s spek t ra r edzama jā da ļā n a v n o v ē r o j a m a s . J a 
a tmosfē rā ir d a u d z skābek ļa , t ad sāk veidot ies arī dažād i citi oksīdi , ja 
p ā r s v a r ā oglekl i s , ve ido jas d a ž ā d i oglekļa sav ieno jumi ar c i t iem elemen­
t iem. V i s m a z ā k og lek ļa i z r ā d ā s M spek t ra k l a s e s z v a i g ž ņ u a tmosfē rās . 
N e d a u d z v a i r ā k tā ir S t ipa z v a i g z n ē s , kas arī p a d a r a šo z v a i g ž ņ u spek t ru s 
a t š ķ i r ī g u s no t i t ā n a zva igžņu spek t r iem. Z i n ā m a s d a ž a s s a r k a n ā s zva ig ­
znes , kuru spek t ros g a n d r ī z n a v s a s k a t ā m a s ne skābek ļa , ne oglekļa savie­
no jumu jos las . V a r domā t , ka to a tmos fē r ā s og lek ļa un skābek ļa d a u d z u m s 
a t r o d a s l ī dzsva rā . Tikl īdz oglekļa ir va i r āk pa r skābekl i , p a r ā d ā s C spektra 
k lase i p i emī tošas j o s l a s . Lai g a n s t a r p C spek t ra z v a i g z n ē m ar ī ir pā r s t āv j i 
a r l ielāku un m a z ā k u oglekļa d a u d z u m u a tmos fē rā s , tomēr pi ln īgi a tb i ls toš i 
s a v a m n o s a u k u m a m t ā s v i sas u z s k a t ā m a s p a r b a g ā t ā m ar oglekl i . 

Sīs z iņas ir šķ i e t amā p r e t r u n ā a r v i s p ā r a t z ī t o faktu, ka g a n d r ī z visu 
z v a i g ž ņ u a tmosfē ru s a s t ā v s ir v i enāds . V i s v a i r ā k z v a i g ž ņ u a tmos fē rā s 
ir ū d e ņ r a ž a un hēl i ja . Uz ka t r i em 2000 ū d e ņ r a ž a un 200 hēli ja a tomiem 
mēdz bū t 1 skābekļa a t o m s . S l ā p e k ļ a ir a p m ē r a m 3 re izes m a z ā k , bet oglekļa 
5 re izes m a z ā k nekā skābekļa . Daudz i citi e lement i s a s t o p a m i vēl m a z ā k ā s 
p roporc i j ā s . S ā d s s a s t ā v s ir g a n d r ī z v i s ā m un t ā t a d — tomēr ne v i s ā m 
z v a i g z n ē m . Pie re ta j i em i zņēmumiem pieder og lek ļa z v a i g ž ņ u g rupa , kuru 
a t m o s f ē r ā s ir p a a u g s t i n ā t s og lek ļa d a u d z u m s . Ir z i n ā m a s z v a i g z n e s ar ī 
ar c i t ām ķīmiskā s a s t ā v a ī p a t n ī b ā m , p iemēram, p a a u g s t i n ā t u metā lu dau­
d z u m u . Vai t ā d ā gad ī j umā t i t ā n a z v a i g z n ē s n a v p a a u g s t i n ā t s t i t āna dau­
dzums? Nē, M spek t r a zva igžņu a t m o s f ē r ā m ir p a r a s t a i s s a s t ā v s . Tāpēc t ā s 
labi i ek ļau jas g a l v e n a j ā spek t ru secībā kā « n o r m ā l a s » z v a i g z n e s . Savu 
n o s a u k u m u t i t āna z v a i g z n e s i e g u v u š a s t ikai uzkr ī tošo TiO jos lu dēļ spek t ru 
r e d z a m a j ā da ļā . Og lek ļa z v a i g ž ņ u n o s a u k u m s ne t ikai l iecina pa r oglekļa 
jos lu k lā tbū tn i , bet ar ī a t s p o g u ļ o šo z v a i g ž ņ u ķīmiskā s a s t ā v a īpa tn ību . 

C8 C9 
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Oglekļa z v a i g ž ņ u spek t ros va r t am a t r a s t t iešu ap l i ec inā jumu. Spek t ru 
r edzamajā da ļā s a s t o p a m a s ne t ikai p a r a s t o og lek ļa moleku lu C 1 2 C 1 2 j o s l a s , 
bet arī s m a g ā izotopa C 1 3 C 1 3 j o s l a s . Pēc jos lu i n t e n s i t ā t e s v a r noteikt abu 
izotopu at t iecību oglekļa z v a i g ž ņ u a t m o s f ē r ā s . V a i r u m a m oglek ļa z v a i g ž ņ u 
šī at t iecība i z r ā d ā s zema . T ā t a d C s p e k t r a k l a ses z v a i g ž ņ u a tmos fē r ā s ir 
ļoti daudz s m a g ā izotopa C 1 3 . Pēc a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m a V. B i d e l m a n a uz­
ska t iem, t a s aps t ip r ina v i s p ā r oglekļa b a g ā t ī b u C s p e k t r a k lases z v a i g z n ē s . 

No iepriekšējā izk lās ta va r ma ld īg i sec inā t , ka v ien īgā a t šķ i r ība s t a r p 
d a ž ā d ā m auks to z v a i g ž ņ u k l a sēm p a s t ā v og lek ļa un skābek ļa p r o c e n t u ā l ā 
s a s t ā v a i z m a i ņ ā s a t t iec īgo z v a i g ž ņ u a t m o s f ē r ā s . O g l e k ļ a d a u d z u m s g a n 
nosaka p a š a s k r a s ā k ā s spek t ru ī p a t n ī b a s , t. i., k ā d u sav ieno jumu jos l a s 
ve ido jas , bet, iepazīs to t t uvāk no j o s l ā m br īvās spek t r a d a ļ a s , a t k l ā j a s 
a t šķ i r ības ar ī a tomu l īn i jās . Ša jā z iņā sevišķi i z d a l ā s S t ipa z v a i g ž ņ u 
spektr i . Tajos labi n o v ē r o j a m a s i n t e n s ī v a s s m a g o e l e m e n t u s t ronci ja , i t r i ja , 
c i rkoni ja , niobi ja , tehnēci ja , bār i ja , l a n t ā n a u. c. l īn i j as . M t ipa z v a i g ž ņ u 
spek t ros , kur t ikai ar g r ū t ī b ā m a t r o d a m i nelieli no moleku lu j o s l ā m brīvi 
gaba l iņ i , g a l v e n o k ā r t s a s t o p a m a s e l e m e n t u s k a n d i j a , t i t āna , v a n ā d i j a 
l īni jas . Šo e lementu a t o m s v a r s ir m a z ā k s nekā iepr iekš minē to . S m a g o un 
vieglo me tā lu a t t iec ības z v a i g ž ņ u a t m o s f ē r ā s v a r i z m a n t o t kā vēl vienu 
p a r a m e t r u s a r k a n o z v a i g ž ņ u r a k s t u r o š a n a i . At l iekot uz Y as s skābekļa un 
oglekļa a t t iecību, bet uz Z a s s Mende ļe jeva t a b u l a s 5. u n 6. per ioda me tā lu 
at t iecību pre t 4. per ioda metā l i em, i e g ū s t a m 7. a t t ē l a d i a g r a m u . Cirkoni ja 
z v a i g z n ē s s m a g o metā lu ir v i sva i rāk , og lek ļa z v a i g z n ē s j a u m a z ā k , bet 
t i t āna z v a i g z n ē s vēl m a z ā k . 

Daži s a r k a n o z v a i g ž ņ u pētnieki i z saka p a m a t o t a s š a u b a s , vai p a t i e š ā m 
p a s t ā v a t šķ i r ības metā lu s a s t ā v ā a p s k a t ā m o objektu a tmos fē rās . V a r b ū t 
k a t r a m z v a i g ž ņ u t ipam novēro c i tus a t m o s f ē r a s s l ā ņ u s ? T i t ā n a un oglekļa 
z v a i g z n ē m sl iktu a tmos fē r a s c a u r r e d z a m ī b u r a d a T iO moleku la s vai 
oglekļa sav ienojumi . Tāpēc novēro jami t ika i paš i a t m o s f ē r a s augšē j i e s lāņ i , 
bet c i rkoni ja zva igžņu spek t ros m o l e k u l ā r o jos lu m a z ā k un t ā s nav tik 
in t ens īvas . T a s nozīmē, ka S spek t ra z v a i g ž ņ u a t m o s f ē r ā s ir m a z ā k mole­
kulu un c a u r r e d z a m ī b a l abāka . T ā t a d n o v ē r o j u m i e m pieietami dzi ļāki 
a tmos fē ra s s lāņ i . Tāpēc p a a u g s t i n ā t a i s s m a g o m e t ā l u d a u d z u m s v a r būt 
r a k s t u r ī g s nevis tieši S t ipa z v a i g z n ē m , bet g a n v i su s a r k a n o zva igžņu 
dzi ļākiem a tmosfē ras s l āņ iem. Š ā d a m p i e ņ ē m u m a m p a r labu liecina vā ju 
tehnēci ja līniju a t k l ā š a n a ar ī d a ž ā s t i t ā n a un og lek ļa z v a i g z n ē s . Tomēr 

7. att. S a r k a n o z v a i g ž ņ u k l a s i f ikāc i j a pec s k ā b e k ļ a un o g l e k | a 
a t t i e c ī b a s , s m a g o un v i e g l o e l e m e n t u a t t i e c ī b a s , kā ar ī t e m p e r a t ū r a s . 



j a u t ā j u m s par d a ž ā d u metā lu d a u d z u m u s a r k a n o z v a i g ž ņ u a tmos fē rā s 
u z s k a t ā m s par n e a t r i s i n ā t u . 

7. a t t ē lā vēl j ā a p s k a t a l ie lums, k a s a t l ik t s uz X ass . T a s izsaka sar­
k a n o z v a i g ž ņ u v i r s m a s t e m p e r a t ū r u . Kā r edzē jām 2. t abu lā , d a ž ā d ā m sar ­
k a n o z v a i g ž ņ u spek t ru a p a k š k l a s ē m a tb i l s t d a ž ā d a t e m p e r a t ū r a . Tāpēc 
v i sas s a r k a n ā s z v a i g z n e s n a v nov i e to j amas m ū s u d i a g r a m a s Y, Z p lakne . 
T ā s s a d a l ā m a s te lpā g a r X asi . D a u d z a s s a r k a n ā s zva igznes tad neieņem 
p a s t ā v ī g u vietu, jo to t e m p e r a t ū r a m a i n ā s . S t a r p s a r k a n a j ā m z v a i g z n ē m ir 
z i n ā m s liels ska i t s m a i ņ z v a i g ž ņ u . I e spē jams , ka p a t l ielākā da ļ a s a r k a n o 
z v a i g ž ņ u ir m a i n ī g a s . M a i ņ a s r a d a kādi iekšēji procesi , kas iz ra i sa a tmo­
sfēras i zma iņas . D a ļ a i s a r k a n o m a i ņ z v a i g ž ņ u n o v ē r o j a m a s n e r e g u l ā r a s spo­
žuma m a i ņ a s a r m a z u ampl i t ūdu . C i t ā m piemīt pe r iod i skas m a i ņ a s ar lielu 
s p o ž u m a a m p l i t ū d u . Sīm z v a i g z n ē m t e m p e r a t ū r a s i z m a i ņ a s no maks i ­
m u m a uz m i n i m u m u pārsn iedz 1000° K, tā ka t ā s «b raukā» g a r X asi uz 
pr iekšu un a t p a k a ļ . I z r ā d ā s , ka d a ž a s no t ām pārv ie to jas arī Z ass vir­
z ienā — to v a r ē t u r ad ī t a tmos fē r a s c a u r r e d z a m ī b a s m a i ņ a s . 

R a k s t a s ā k u m ā m i n ē j ā m d a ž u s s a r k a n o z v a i g ž ņ u s a r a k s t u s . Tajos, 
p r o t a m s , ieti lpa t ikai spožas z v a i g z n e s . I n f r a s a r k a n o fo tomater iā lu pielie­
t o š a n a m ū s u d i enās ir pavē rus i p l a š a s iespējas vāju s a r k a n o zva igžņu 
mek lē šanā un p ē t ī š a n ā . I n f r a sa rkan i e debess ap ska t i , kas veikt i g a n jos lā 
g a r G a l a k t i k a s ekva to ru , gan a t sev i šķos a p g a b a l o s , sniedz z iņa s j au pa r 
d a u d z i e m tūks toš i em s a r k a n o zva igžņu . No š iem apska t i em r e d z a m s , ka 
l ielākā da ļa s a r k a n o zva igžņu pieder M spek t ra klasei . A tk l ā to oglekļa 
z v a i g ž ņ u ska i t s s a sn iedz a p m ē r a m vienu tūks to t i , bet c i rkoni ja zva igžņu 
z i n ā m s t ikai ap daž iem s imt iem. 

S t a r p p a š ā m s p o ž ā k a j ā m z v a i g z n ē m s a r k a n o ir maz . D a ž a s no t ām 
a t z ī m ē t a s 4. t abu lā . S a r k a n ī g a k r ā s a ar n e a p b r u ņ o t u aci m a n ā m i t ikai « 

4. t a b u l a 

n o s a i i k u i r l s a ' " ^ O ' 1 9 ^ ' Spožums S p e k t r s 

\V Or i U5h02"i.8 + 0 1 ° 0 7 ' 5.9—7.7 N 5 
a Or i 05 52.5 + 0 7 24 0.4—1.3 M 4 
C E Tau 05 29.3 + 1 8 34 4.6—5 0 M 2 
U U Aur 06 33.1 + 3 8 29 5.1—6.8 N 3 
Y C V n 12 42.8 + 4 5 43 5.2—6.6 N 3 
T U C V n 12 52.7 + 4 7 28 5.4—5.9 M 6 
TX P s c 23 43.8 + 0 3 13 4.9—5.7 NO 

Ori (Be te lge ize i ) . C i t a s liksies b e z k r ā s a i n a s . To n o v ē r o š a n a i j ā i z m a n t o 
b inokl i s vai nel iels t ā l ska t i s . Z v a i g ž ņ u a t r a š a n a i i z m a n t o j a m s A. Mihai lova 
vai A. Bečvara z v a i g ž ņ u a t l a n t s . 
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A. ALKSNIS 
u 

SMIDTA TELESKOPI UN GALAKTIKAS PĒTĪJUMI 
Divdesmi to gadu be igās B e r n h a r d s S m i d t s j a u bija p a z ī s t a m s kā labs 

a s t ronomisko spoguļu un lēcu s l ī pē t ā j s 1 . Kad H a m b u r g a s o b s e r v a t o r i j a s 
d i rek tors profesors R. Šors (R. Schor r ) v iņu tore iz ie ros inā ja i z g a t a v o t 
spoguļ te leskopu ar lielu g a i s m a s spēju un lielu r edzes lauku fotogrāf iskiem 
debess novērojumiem, v iņš diez vai cerē ja , ka o p t i k a s me i s t a r a pūles b ū s 
tik ve iksmīgas . 1930. g a d ā i z g a t a v o t a j a m p i r m a j a m Š m i d t a s i s t ēmas tele­
skopam re la t īva i s a t v ē r u m s (d : f) ir 1 : 1,74, bet d e r ī g a i s redzes l auks uz 
iz l iektas f i lmas ir 16° d i ame t r ā . Š ā d s r e z u l t ā t s p ā r s t e i d z a v i sas p a s a u l e s 
spec iā l i s tus : t a s , pēc kā d a u d z u s g a d u s bija cen tuš i e s optiķi — apvienot 
vienā te leskopā refraktoru jeb lēcu te leskopu un ref lektoru jeb spogu ļ t e l e s ­
kopu v ē r t ī g ā k ā s īpaš ības — bija p a n ā k t s . 

Refraktoru l ie lākais t r ū k u m s ir h r o m a t i s k ā abe rāc i j a , t a s ir a t tē la 
sagroz ī jumi , kas rodas no ta, ka s t a ru l a u š a n a s i n d ek s s s t iklā vai ci tā 
vielā, no kā i z g a t a v o t a s lēcas , ir a t k a r ī g s no g a i s m a s k r ā s a s vai vi ļņa 
g a r u m a . Z va igznes s t a r o j u m ā ie tver tā d a ž ā d a s k r ā s a s g a i s m a fokusējas 
d a ž ā d o s nedaudz a t šķ i r īgos a t t ā l u m o s , t ādē ļ z v a i g z n e s a t tē l s nav punkt -
ve id igs . Ar va i r āku lēcu sa režģ ī tu kombināc i ju v a r p a n ā k t , lai note ik tā 
visai nelielā g a i s m a s viļņu g a r u m a i n t e r v ā l ā r e f r ak to r s dotu l abus a t tē -
ius. Ir kons t ruē t i , p i emēram, fotogrāf iskie objekt i , k a s dod labus a t t ē lus 
zilajā g a i s m ā , ko jūt fotoplate. Tomēr a t šķ i r ībā no v izuāl iem refrakto-
riem tie nav piemērot i n o v ē r o š a n a i ar aci . U l t r a v i o l e t ā vai i n f r a s a r k a n ā 
g a i s m ā šādi objektīvi dod vēl n e a s ā k u s a t t ē l u s . 

Spogu ļ t e l e skopam š ā d a s k ļūdas n a v , t a s ir p i ln īg i a h r o m a t i s k s , jo 
notiek tikai g a i s m a s a t s t a r o š a n ā s , kā r e z u l t ā t ā s t a r a v i rz iens m a i n ā s 
vienādi visu krāsu g a i s m a i . Tāpēc re f lek tors dod v i e n ā d u s a t t ē lus visu 
vi ļņu g a r u m u g a i s m a i , ja vien tā v i rsa p ie t i ekami labi nopu lē ta . Taču 
attēli ir labi t ikai te leskopa g a l v e n ā s o p t i s k ā s a s s t u v u m ā , tādēļ de r īga i s 
redzes lauks ir tikai d a ž a s loka minū t e s . Fo tog rā f i j ā , kas uzņemta ar ref­
lektoru, r edzam šādu a inu : cent rā z v a i g ž ņ u a t tē l i ir apaļ i punkt iņ i , jo 
tā lāk no cen t ra , jo va i r āk tie ir i zp lūduš i un kornētveida as imet r i sk i p a r a ­
boliskā spogu ļa kļūdu — komas un a s t i g m a t i s m a dēļ. Tāpēc spoguļ te le -

1 P l a š ā k a s z i ņ a s p a r i g a u ņ u t a u t ī b a s op t iķ i B . S m i d t u a t r o d a m a s P . .Mirsepa r a k s t a 
« Z v a i g ž ņ o t ā s d e b e s s » 1960. g a d a p a v a s a r a i z d e v u m ā . 



skopus neva r i z m a n t o t lielāka debess a p g a b a l a u z ņ e m š a n a i . Tie ir izde­
vīgi a t s ev i šķas z v a i g z n e s , p l a n ē t a s va i ci ta nel ie la izmēra sp īdek ļa novē­
r o š a n a i , it īpaši tā spek t r a de ta l i zē ta i pē t ī šana i a r spek t rogra fu vai precīzai 
s p o ž u m a mēr ī š ana i a r fotoelektr isko fotometru. Z v a i g ž ņ u vai ga l ak t iku 
s t a t i s t i ka i , kur d a r ī š a n a ar d a u d z i e m objekt iem, t ā d s i n s t r u m e n t s nav 
p iemēro t s , jo novēro jumi p ras ī tu d a u d z la ika. 

Ar B. Šmid t a i z g u d r o j u m u r a d ā s ī s ta i s i n s t r u m e n t s debess spīdekļu 
m a s v e i d a novē ro jumiem. 

Kā Šmid ta t e leskopā p a n ā k t s l ielais redzes lauks? P i r m a j a m Šmid ta 
o r i ģ i n ā l t e l e s k o p a m ir 44 cm d i a m e t r a spogu l i s , ne ar pa rabo l i sku vi rsu , 
kā p a r a s t i ref lektor iem, bet g a n ar sfērisku v i rsu . 125 cm a t t ā l u m ā 
s fēras cen t rā nov ie to ta d i a f r agma a r 36 cm a t v ē r u m u . Š ā d a op t i ska s i s tēma 
ir brīva no p a r a b o l i s k a spogu ļa k ļ ū d ā m — k o m a s un a s t i g m a t i s m a , jo 
k a t r a m s ta ru kūl im, v i ena lga k ā d ā s l īpumā t a s iet caur d i a f r agmu , ir it 
kā s ava g a l v e n ā op t i skā ass . Tā iet caur spogu ļa l iekuma cen t ru . At tē ls 
ve ido jas uz s fē r i skas v i r sas , k u r a s cen t r s sakr ī t a r spogu ļa v i r s a s cent ru . 
Taču ir pa l ikus i v iena k ļūda : sfēriskā jeb z o n ā l ā aberāc i ja , kas piemīt 
k a t r a m sfēr i skam spogu l im — pa ra l ē lu s t a ru kūlī , kas nāk no zva igznes , 
d a ž ā d a s k o n c e n t r i s k a s zonas fokusējas d a ž ā d o s a t t ā l u m o s un a t t ē l s ir 
i zp lūd is . Šīs k ļ ū d a s n o v ē r š a n a i Š m i d t s te leskopa d i a f r agmā novie to ja 5 mm 
bieza s t ik la korekc i j as p la t i a r dia­
me t ru 36 cm. T ā s v iena virsa p l a k a n a , 
bet o t r a izsl īpēta tā , ka n e d a u d z iz­
m a i n a cau re jošo s t a r u ga i tu un iznī­
c ina sfēr isko aberāc i ju . Korekci jas 
p l a t e s i zve idošana ir g r ū t ā k a i s uzde­
v u m s . Šmid t s me i s t a r i sk i p ierādī ja , 
ka šis d a r b s t omēr ir ve icams . 

Atz īmēs im tūl ī t d a ž u s šā t ipa te­
leskopa t r ū k u m u s . V i s p i r m s a t t ē l s vei­
do jas nevis p l aknē , bet uz s fē r i skas 
v i r s a s . Tas noz īmē — lai i zman to tu 
i n s t r u m e n t a visu de r īgo redzes l auku , 
j ā fo togra fē uz a t t iec īg i iz l iektas fil­
m a s va i fo topla tes . Tā arī d a r a , ī p a š ā 
kase t ē izliecot p la t i l īdz va j adz īga j a i 
formai ; 1 mm bieza p l a t e p a r a s t i š ādu 
deformāci ju iztur . O t r s t r ū k u m s ir 

8. att. P i r m a i s B. Š m i d t a i z g a t a v o t a i s p l a t -
l enķa b e z a b e r ā c i j u t e l e s k o p s . S fē r i skā s p o g u ļ a 
d i a m e t r s 44 cm, fokusa a t t ā l u m s 62,5 cm, 
k o r e k c i j a s p l a t e s d i a m e t r s 36 c m . 



9. att. Š m i d t a s i s t ē m a s t e l e skopa o p t i s k ā s h ē ­
m a . S — s f ē r i s k a i s s p o g u l i s , K P — korekc i ­
j a s p l a t e , C — s p o g u ļ a v i r s a s c e n t r s , F — 
l o k ā l ā v i r s m a . 

t e leskopa t u b u s a l ielais g a r u m s — 
v a j a d z ī g s l ie lāks kupols . T r e š a i s t rū­
k u m s ir neē r t ā pieeja fokālai p laknei 
t u b u s a iekšienē. Šmid t a te leskopa 
t u b u s a v idus da la ir lodziņš kase te s 
i ev ie tošana i . 

V ē l ā k a j o s g a d o s Šmid ta opt i ska­
jai s i s tēmai izveidoti d a ž ā d i va r i an t i , bet p r inc ips pa l ika nemain ī t s . Dau ­
dzē jādā ziņā l īdzvēr t īga Šmid t a t e l e s k o p a m ir arī D. M a k s u t o v a i zgudro ta 
meniska te leskopa s i s t ēma . Tomēr no minē ta j i em t ip iem k las i ska i s Š m i d t a 
te leskops a s t r o n o m i s k a j ā s o b s e r v a t o r i j ā s ir v i s v a i r ā k izpla t ī ts . Pēdē jos 
g a d o s lieli Šmid ta tele­
skopi sākuš i darbot ies 
Vāci jas Demokrā t i ska jā 
Republ ikā , Armēni jas 
P S R , Vāc i jas Federat ī ­
vajā Republ ikā , drīz t iks 
uzs t ād ī t s arī Venecuēlā . 

No Šmid t a telesko­
piem, kas j a u da rbo jas , 
l ie lākais ir Kār ļa Švarc-
ši lda observa tor i j ā pie 
J e n a s (VDR) pav i sam 
nesen uzs t ād ī t a i s div-
me t r ī ga i s un iversā l te -
leskops . Vienā no čet­
rām op t i skām kombinā­
ci jām tas da rbo ja s kā 
Šmid ta te leskops a r 
134 cm d iamet ra korek­
c i jas lēcu un 200 cm sfē­
r isko spogul i , fokusa at­
t ā l u m s 400 cm. 

10. att. B i r a k a n a s o b s e r v a t o r i ­
j a s Š m i d t a t ipa t e l e s k o p s a r 
ko rekc i j a s p l a t e s d i a m e t r u 
100 cm. 
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//. att. V e n e c u ē l a s a s t r o n o m i e m i z g a t a v o t a i s 
Š m i d t a t e l e s k o p s . 

J a u p iecpadsmi t g a d u s d a r b o j a s 
P a l o m a r a ka lna obse rva to r i j a s «Lie­
la is Šmid t s» . kam korekci jas p l a t e s 
d i a m e t r s ir 122 cm, bet spogu ļa dia­
me t r s 183 cm. D a u d z u a s t r o n o m i s k o 
ies tāžu b ib l io tēkās t a g a d a t r o d a s ar 
šo te leskopu u z ņ e m t a i s debess at­
l a n t s . T a s s a s t ā v no 935 debess ap­
gaba lu u z ņ ē m u m u fotokopiju kom­
plekta . Ka t r s a p g a b a l s nofotografē ts 
g a n zi la jā , g a n s a r k a n a j ā spek t r a 
d iapazonā- A t l a n t s s a t u r visu no P a ­
lomara ka lna r e d z a m o debess da ļu , 
uz tā f iksēts ap 500 mil jonu z v a i g ž ņ u 
un ap 10 mil jonu z v a i g ž ņ u s i s tēmu — 
ga l ak t i ku . P a l o m a r a debess a t l a n t u 
i z m a n t o daudz iem z inā tn i sk iem pētī­
jumiem, ka, p i emēram, M a s k a v a s pro­
fesora B . Voroncova-Ve i j aminova pa­
z ī s t a m a j ā darbā pa r ga lak t iku mi j iedarbību . Te leskopa u z ņ ē m u m u s izlieto, 
lai a t r a s t u r a d i o s t a r o j u m a avot iem a tb i l s tošos op t i skos objektus . Bez š ā d a s 
ident i f ikāci jas i e spē jamības r ad ioavo tu in te rpre tāc i ja būtu ļoti a p g r ū t i n ā t a 
un d a u d z o s g a d ī j u m o s pa t ne ie spē jama . 

Armēņu astrofiziķi akadēmiķ i s V. A m b a r c u m j a n s un B. M a r k a r j a n s 
a tklā ja un pētīja zva igžņu asoc iāc i jas — j a u n u zva igžņu g r u p ē j u m u s , 
s t r ādā jo t ar B i r a k ā n a s obse rva to r i j a s p i rmaj iem diviem Šmid ta te leskopiem. 
Viens no tiem ir nel iels (20/30/100) , o t rs — vidēja l ie luma (53/53/180). 
(Trīs skai t ļ i r a k s t u r o te leskopa ga lvenos p a r a m e t r u s : korekc i jas p l a t e s 
d i a m e t r s , sfēriskā spogu ļa d i a m e t r s , fokusa a t t ā l u m s . Šie l ielumi te un ari 
t ā l āk izteikti cen t imet ros . ) 

Nel ie lo p i rmo P a l o m a r a k a l n a obse rva to r i j a s Š m i d t a te leskopu 
(45/65/90) a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m s H. Šepli (H. Shap lev) i zman to ja ga lak­
tiku s t a t i s t i ska j i em pēt ī jumiem. 

G a l v e n a i s u z d e v u m s , ko veic ar Šmid ta te leskopiem, ir m ū s u G a l a k t i k a s 
uzbūves pē t ī š ana . G a l a k t i k ā ir ap 150 mi l ja rd iem zva igžņu , un ka t ra i m 
t ām ir s a v a s i n d i v i d u ā l ā s ī pa š ība s . Tomēr mi lz īgu va i rumu no pē t ī ta jām 
un, d o m ā j a m s , arī no pā r ē j ām va r s i s t emat izē t un pec to ī paš ībām iedali! 
vienā no dažiem desmi t iem g a l v e n o t ipu. D a ž ā d i e m G a l a k t i k a s te lpiskiem 
a p g a b a l i e m ir s avs īpa tnē j s z v a i g ž ņ u tipu s ada l ī j uma p rocen tuā l a i s 
s a s t ā v s . V i s s a r e ž ģ ī t ā k a i s s a s t ā v s ir G a l a k t i k a s s imet r i j a s p l aknes jeb t ā s 
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12. att. P a l o m a r a k a l n a o b s e r v a t o r i j a s l ie la i s 
Š m i d t a t e l e s k o p s . 

e k v a t o r a j o s l a s a p g a b a l i e m , kur pa­
r ā d ā s z v a i g ž ņ u s i s t ē m a s sp i rā l i skā 
s t r u k t ū r a . Viens no a s t r o n o m i j a s uz­
d e v u m i e m ir izpēt ī t , kā dažād ie zva ig ­
žņu tipi izvietot i G a l a k t i k ā , kā šis iz­
v i e to jums ar la iku m a i n ā s , kā notiek 
z v a i g ž ņ u s i s t ē m a s a t t ī s t ība . 

Ar doto t e l e skopu v a r nofotogra­
fēt u n izmērī t z v a i g z n e s , kas i z s k a t ā s 
s p o ž ā k a s p a r k ā d u note ik tu z v a i g ž ņ u 
l ie luma klas i , šī i n s t r u m e n t a robež­
l ie lumu. Sis robež l i e lums ari nosaka 
to, c ik t ā l u ar t e leskopu va r ielūkoties 
G a l a k t i k ā . Mi lzu zva igznes , k a s pa­
tiesi ir s p o ž a s , v a r redzēt tā lu , bet 
pa t ies i v ā j a s p u n d u r z v a i g z n e s vienīgi 
S a u l e s t u v ā k a j ā a p k ā r t n ē . Tāpēc , lai 
n o s k a i d r o t u G a l a k t i k a s s t r u k t ū r u 
i espē jami l ie lākā p a s a u l e s t e lpas 
da ļ ā , j āpē t ī mi lž i . Un tomēr arī spo­

žos , ka r s to s milžus P iena Ceļa joslā i z d o d a s s a s k a t ī t t ikai līdz 2—3 tūk­
s tošu parseku a t t ā l u m a m (1 pa r seks = 30 857 000 000 000 k m ) . Atcerēs i ­
mies, ka mušu z v a i g ž ņ u s i s t ēmas d i a m e t r s ir ap 30 tūks toš i pa r seku . 
Teleskopu iesp iešanās spēju s t ipr i ie robežo P iena Ce ļa jos lā esošie s t a r p ­
z v a i g ž ņ u te lpas putekļ i . No Piena Ceļa a t t ā l o s a p g a b a l o s te leskops «redz» 
daudz tā lāk . Tomēr a t s l ē g a G a l a k t i k a s s t r u k t ū r a s a t k l ā š a n a i ir P iena Ceļa 
jos lā . 

P i r m a i s uzdevums šo pēt ī jumu v e i k š a n a i ir v ē l a m ā tipa z v a i g ž ņ u 
iz lase . Debess a p g a b a l a t iešā u z ņ ē m u m ā visu z v a i g ž ņ u at tē l i ir ci ts c i t am 
līdzīgi punkt iņ i , kuru l ie lums r āda t ikai z v a i g z n e s šķ i e t amo spožumu , bet 
neko ne izsaka par tai p i emī tošām ī p a š ī b ā m . Tāpēc te leskopa korekc i jas 
p l a t e s pr iekšā p ies t ipr ina t ikpat liela d i a m e t r a p l ā n u s t ikla p r izmu ar 
nelielu l a u š a n a s leņķi (2—6°) . kas z v a i g ž ņ u a t t ē l u s izstiepj īsā spek t ra 
sv ī t r iņā . Lai gan spek t r i em maza d i spers i j a un m a z a i z šķ i r š anas spēja , 
tomēr ta jos va r a t r a s t paz īmes , kas r a k s t u r o to va i citu z v a i g ž ņ u t ipu. 
U z d e v u m s ir — klasificēt cik vien i e spē j ams t ā l a s z v a i g z n e s , tāpēc disper­
siju jeb spekt ra g a r u m u izvēlas iespējami m a z ā k u un tomēr tik lielu, lai 
bū tu s a s k a t ā m a s r a k s t u r ī g ā k ā s spek t ra t ipa p a z ī m e s . 
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P i r m a i s no l ie lākaj iem Šmid t a te leskopiem, k a s ies lēgts š ā d ā da rba , ir 
V o r n e r a un Sveizi ja obse rva to r i j a s (Kl īv lendā , ASV) Šmid t a te leskops 
(61/91/213) . J a u 20 g a d u šis t e leskops kombināc i j ā ar 4° (vē lāk arī 2°) 
objekt īva pr izmu tiek i z m a n t o t s z v a i g ž ņ u spek t ru u z ņ e m š a n a i tuvā infra­
s a r k a n a j ā spek t r a d a ļ ā — vi ļņa g a r u m s 6800 — 8800 A. U z ņ ē m u m i iegūti 
12° p la t ā jos lā ap G a l a k t i k a s ekva to ru ar p a p l a š i n ā j u m i e m uz dienvidiem 
un ziemeļiem a t s ev i šķos g a l a k t i s k a j o s g a r u m o s . Te a t r a s t i va i r āk i tūks toš i 
s a r k a n o milžu: M, C un S spek t r a t ipa z v a i g z n e s . Lai a t l a s ī tu ka r s to s 
mi lžus , tā pat i debess jos la fotografēta ar i z i la jā spek t ra a p g a b a l ā . Pec 
š iem spekt ru u z ņ ē m u m i e m identificē O un B spek t r a t ipu mi l žus , kā ar ī F 
spek t ra t ipa p ā r m i l ž u s un ī p a t n ē j a s A spek t ra t ipa zva igznes . 

L īdz īgus k a r s t o z v a i g ž ņ u pē t ī jumus veic Meks ikā ar T o n a n t z i n t l a 
obse rva to r i j ā 1948. g a d ā uz s t ād ī t o Šmid t a k a m e r u (66/81/210). 

K a r s t o mi lžu m e k l ē š a n a i un ident i f icēšanai kopš 1955. g a d a da rbo ja s 
arī H a m b u r g a s obse rva to r i j a s l ie lais Šmid ta te leskops (80/120/240). P la ­
ša i s novēro jumu m a t e r i ā l s , kas s a v ā k t s š ādā ve idā , ir t ikai da ļ a no vaja­
dz īgā . Spekt rā l ie apska t i dod a t t iec īgā tipa zva igžņu r e d z a m o sadal ī ­
j u m u pie debess , t. i., r āda , ku ros v i rz ienos šo z v a i g ž ņ u r edzam va i rāk , 
kuros m a z ā k . J ā ņ e m vērā , ka redza­
m a i s s a d a l ī j u m s a t k a r ī g s ne vien no 
z v a i g ž ņ u pat iesā izvie to juma, bet arī 
no g a i s m a s abso rbc i j a s te lpā , t. i., no 
s t a r p z v a i g ž ņ u t e l p a s putekļu izvieto­
j u m a . Tāpēc spek t rā l i e apska t i j ā p a ­
pi ld ina ar to pašu zva igžņu s p o ž u m a 
mēr ī jumiem v i s m a z divos d a ž ā d o s 
g a i s m a s vi ļņu d i a p a z o n o s . Tad v a r 
note ik t kā pu tek ļu ietekmi uz spožu­
mu, tā arī novēr tē t zva igžņu a t t ā lu ­
m u s . 

Z v a i g ž ņ u fotometr i jā ( s p o ž u m u 
m ē r ī š a n ā ) līdz š im s a m ē r ā m a z pie­
lietoti Š m i d t a te leskopi . T a s izskaid­
r o j a m s ar z i n ā m ā m g rū t ī bām, k a s iz­
riet no šo te leskopu īpaš ībām. Svar ī ­
g ā k a i s te ir a t t ē lu ā r k ā r t ī g a i s a s u m s , 
kura dēļ z v a i g z n e s a t tē la d i a m e t r s 
ir m a z a t k a r ī g s no zva igznes spožu­
ma. No o t r a s puse s , a t tē la a s u m s ir 

13. att. V o r n e r a u n Sve i z i j a o b s e r v a t o r i j a s 
Š m i d t a t e l e s k o p s . 



' Ā 

14. att. H a m b u r g a s 
o b s e r v a t o r i j a s l ie la is 
Š m i d t a t e l e s k o p s Ber -
g e d o r f ā . 

ļoti j u t ī g s pre t nelielu fokusa i zma iņu vai op t ikas i z c e n t r ē š a n o s . Pē t ī jumi 
ar Kembr idžas obse rva to r i j a s (Angl i j a ) Š m i d t a t e leskopu un H a m b u r g a s 
«Lielo Šmid tu» liecina, ka šie te leskopi a r lab iem p a n ā k u m i e m l ie tojami 
zva igžņu fotometri jā . Ar p ie t iekamu rūp ību un u z m a n ī b u novēršo t d a ž ā d o s 
iespējamos t r a u c ē j u m u s un lietojot m o d e r n o s m ē r ī š a n a s i n s t r u m e n t u s , pie­
m ē r a m , ī r is fotometru, z v a i g ž ņ u fotometr i jā ar Š m i d t a te leskopu ir t ikpa t 
precīza kā ar refraktoru. Tuvojot ies p l a t e s robež l i e lumam, gan p i e a u g 
gad ī juma k ļūda līdz pa t 0 m , l (vidējā k v a d r ā t i s k ā k ļ ū d a ) , bet j ā a t c e r a s , 
ka Šmid ta k a m e r a s ro­
bežl ie lums sn i edzas līdz 
t ā l ā k ā m zva igznēm sa­
l īdz inā jumā ar refrak­
toru. 

Gad ī juma k ļūdas lie­
lums ir a t k a r ī g s no 
zva igžņu a t tē lu mini­
mālā l ie luma, ko Šmid­
ta te leskopiem nosaka 
ga lvenokā r t a tmosfē ras 
mie r īguma pakāpe . Nor-

15. att. M i č i g a n a s u n i v e r s i t ā ­
tes o b s e r v a t o r i j a s Š m i d t a t e ­
l e skops . 
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m ā l o s aps t āk ļo s a tmosfē ra z v a i g z n e s a t tē lu izpleš līdz 2",5 l eņķ iskam 
d i a m e t r a m . T e l e s k o p a m ar l ielāku fokusa a t t ā l u m u tas a tb i l s t a t tē la lie­
l ā k a m l i n e ā r a m i zmēram. Šai gad ī jumā a t t ē lu m a z ā k ie tekmē c i t a s iespē­
j a m ā s k ļūdas . Tā , p i emēram, z v a i g ž ņ u spožumu mēr ī jumu gad ī j uma k ļūdas 
l ie la jam H a m b u r g a s Šmid ta t e l e skopam s a s t ā d a 0,7 no a t b i l s t o š ā s k ļūdas 
Š m i d t a o r iģ inā l t e l e skopam. Abu te leskopu fokusa a t t ā l u m i ir a t t iecīgi 
240 un 62,5 cm. T ā t a d z v a i g ž ņ u fotometri jai p iemērots ir t e leskops ar 
l ielāku fokusa a t t ā l u m u . 

Šmid t a te leskopa n e a t s v e r a m ā pr iekšrocība z v a i g ž ņ u fotometr i jā , salī­
dzinot ar re f raktoru , ir tā a h r o m ā t i s m s . Sī īpaš ība a t ļau j fotografēt dažā­
dos v i ļņu g a r u m o s , k a s sevišķi svar īg i d a u d z k r ā s u fo tometr i jā . Minē to 
metodi arvien v a i r ā k lieto z v a i g ž ņ u s t a t i s t ikā . Tā daļēji v a r a i z s t ā t spek-
t r ā los novē ro jumus , it īpaš i v ā j ā k ā m z v a i g z n ē m , kuru s p e k t r u s nav iespē­
j a m s uzņemt . 

Lie la is redzes l auks ar ska id r i em zva igžņu a t tē l iem — šīs Šmid t a tele­
skopa izcilās ī p a š ī b a s , l iekas, v a r ē t u t ikt sekmīg i i z m a n t o t a s arī a s t ro -
met r i sk iem da rb iem zva igžņu koord inā tu precīzai no t e ik šana i . Š a u b a s r a d a 
t a s , va i i e spē jams iz labot leņķisko a t t ā l u m u k rop ļo jumus , ko r ada p la tes 
iz l iekums. Ir i zdar ī t i t ikai daži p ā r b a u d e s pēt ī jumi, t āpēc s lēdzieni nav 
ga l īg i . Tomēr H a m b u r g a s o b s e r v a t o r i j a s l ie lais Š m i d t a t e leskops ir izrā­
dījies node r īgs ar ī a s t rome t r i j ā . Uz te leskopa p la tēm izmērī to zva igžņu 
koo rd inā tu p rec iz i t ā t e nav z e m ā k a kā u z ņ ē m u m o s ar l abāk iem a s t r o g r a -
fiem. Mēr ī jumu a p s t r ā d e gan ir s a r e ž ģ ī t ā k a , jo j ā i z l abo minē t ie a t t ā l u m u 
sag roz ī jumi . 

J ā s e c i n a , ka a r Šmid t a te leskopiem var veikt v i spus īgus m ū s u zva igžņu 
s i s t ē m a s uzbūves pēt ī jumiem nep iec iešamos mēr ī jumus un novē ro jumus . 
A p s k a t ī t ā t e leskopa t ipa iespējas zīmīgi r a k s t u r o j i s H a m b u r g a s observa­
to r i j as l ī dz s t r ādn i eks H. Hafne r s (H. Ha f fne r ) : «Šmid ta t e leskops ir tik 
spēc īgs i n s t r u m e n t s , ka pat v iduvējā k l imatā t a s spēj dot mi lz īgu m a t e r i ā l a 
b a g ā t ī b u . Vienā nak t ī u z ņ e m t a s d ivdesmi t p l a t e s a r t a j ā s i e t i lps tošās infor­
m ā c i j a s pārp i ln ību spēj n o d a r b i n ā t a s t r o n o m u v a i r ā k u s m ē n e š u s vai pat 
g a d u s . » 

Lielākie Šmidta teleskopi 

O b s e r v a t o r i j a 
O p t i k a s 

i z m ē r i 1 c m 
O b j e k t ī v a 

p r i z m a -

D a r -
b o j a s 

n o ' ' 

Kār )a Š v a r c š i l d a o b s e r v a t o r i j a 
T a u t e n b u r g ā , V D R 

P a l o m a r a k a l n a o b s e r v a t o r i j a 
Ka l i fo rn i j a , A S V 

134 /200 /400-

122/183/305 

1960. 

1948. 

1 K o r e k c i j a s p l a t e s un s fēr i skā s p o g u ļ a d i a m e t r i un fokusa a t t ā l u m s . 
- O b j e k t i v a p r i z m a s l a u z ē j l e ņ ķ i s . 
3 S v ī t r i ņ a n o r ā d a , ka t e l e s k o p s vēl n a v n o v i e t o t s o b s e r v a t o r i j a . 
+ — u n i v e r s ā l s t e l e s k o p s , k a s p ā r v e i d o j a m s ar ī cita op t i ska s i s t ē m ā . 
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O b s e r v a t o r i j a 
O p t i k a s O b j e k t ī v a D a r ­

O b s e r v a t o r i j a i z m ē r i 1 c m p r i z m a - b o j a s 
n o 3 

K a g i g a l a o b s e r v a t o r i j a , V e n e c u ē l ā 100/152/300 4° 
B i r a k ā n a s o b s e r v a t o r i j a , A r m ē n i j a s P S R 100/150/213 -l c 1961. 
K a r a l i s k ā o b s e r v a t o r i j a Uk lā , Be ļģ i j ā 8 5 / 1 2 0 / 2 1 0 - 4°,5 1958. 
H a m b u r g a s o b s e r v a t o r i j a B e r g e d o r f ā , VFR 80/120/240 4°: r , 7 1955. 
B o i d e n a s o b s e r v a t o r i j a , D i e n v i d a f r i k ā 8 1 / 90 /300* 3° 1950. 
O b s e r v a t o r i j a E l i z a b e t v i l ā , K o n g o 67/ 9 8 / 2 0 0 + — 
T o n a n t z i n t l a o b s e r v a t o r i j a , M e k s i k a 66/ 81 /210 4° 1948. 
S t o k h o l m a s o b s e r v a t o r i j a , Zv i ed r i j a 65 /100 /300 1960. 
G r a n S a s o o b s e r v a t o r i j a , I t ā l i j a 65 / 95 /200 1959. 
V a t i k ā n a o b s e r v a t o r i j a , R o m a 63 / 98 /240 8°; 4°; 2° 1959. 
V o r n e r a un Sve iz i j a o b s e r v a t o r i j a 

K l iv l enda , A S V 6 1 / 91 /213 4°; 2° 1941. 
H a r v a r d a s u n i v e r s i t ā t e s G. A g a s i z a s s t ac i j a 6 1 / 91 /213 1941. 
M i č i g a n a s u n i v e r s i t ā t e s o b s e r v a t o r i j a , A S V 6 1 / 91 /213 6°: 4° 1950. 
V a n d e r b i l t a u n i v e r s i t ā t e s o b s e r v a t o r i j a Tenes i j a , 

A S V 6 1 / 61 /207* 4° 1953. 
B u d a p e š t a s o b s e r v a t o r i j a , U n g ā r i j ā 60 /90 /180 1962. 
T o r u n a s o b s e r v a t o r i j a , Po l i j ā 60/ 9 0 / 1 8 0 + 1962 
B i r a k ā n a s o b s e r v a t o r i j a , A r m ē n i j a s P S R 53 / 53 /180 1954. 
B o s a o b s e r v a t o r i j a L e m b a n g ā , I ndonēz i j a 5 1 / 71 /126 6° 1960. 
As t ro f i z ikas o b s e r v a t o r i j a P o t s d a m a , V D R 50/ 70/172 1952. 
S o n n e b e r g a s o b s e r v a t o r i j a , V D R .50/ 70 /172 
L 'psa las o b s e r v a t o r i j a s d i e n v i d u s tac i ja S t r o m l o ka l ­

na o b s e r v a t o r i j ā , A u s t r ā l i j a 50/ 66 /175 1956. 

1 Korekc i j a s p l a t e s un s fē r i ska s p o g u ļ a d i a m e t r i un fokusa a t t ā l u m s . 
2 O b j e k t ī v a p r i z m a s l a u z ē j l e ņ ķ i s . 

3 S v ī t r i ņ a n o r a d a , ka t e l e s k o p s vēl n a v n o v i e t o t s o b s e r v a t o r i j a . 
* — B e k e r a — Š m i d t a t i pa t e l e s k o p s . 
+ — u n i v e r s ā l s t e l e skops , k a s p ā r v e i d o j a m s a r i c i ta o p t i s k a s i s t ē m a . 
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AS JAUNS ASTRONOMIJĀ 
S a s k a ņ ā ar k o s m i s k a s t e lpas un 

S a u l e s s i s t ēmas p l anē tu p ē t ī š a n a s 
p r o g r a m u 1963. g a d a 2. aprī l ī Pa­
domju Savienībā p a l a i d a kosmisko 
raķet i M ē n e s s v i rz ienā . Raķe tes pē­
dēja p a k ā p e v i s p i r m s tika pace l ta 
m ā k s l ī g a Zemes p a v a d o ņ a orbī ta , 
bet pēc t a m tā s t a r t ē j a un iegāja 
pa redzē t a j ā kus t ī ba s t ra jektor i ja . 
Kosmiska jā r aķe tē uz s t ād ī t ā au to­
mā t i skā staci ja «Mēness-4» pār l i ­
doja pār i M ē n e s s v i r smai 8500 ki­
lomet ru a t t ā l u m ā no tās 6. aprīl ī 
pl. 4 un 24 min. 

Ekspe r imen t i un mērī jumi, kas 
izdar ī t i ar «Mēness-4» pa l īdz ību , 
deva p lašu m a t e r i ā l u , kas pa l īdzēs 
a t r i s i n ā t v a i r ā k a s a r M ē n e s s a p g ū ­
šanu s a i s t ī t a s t e h n i s k a s p rob l ēmas . 
Mērī jumu d a t u s a p s t r ā d ā un s tudē 
m ū s u zemes z inā tn i ska jos cen t ros , 
kas pētī kosmisko te lpu. 

M ē n e s s ir m ū s u p lanē ta i v is tu­
v ā k a i s debess ķe rmen i s . Tas , droši 
v ien, būs p i rma i s , uz kura spe r s 
savu kāju ci lvēks. Taču līdz t a m lai­
k a m vēl labi j ā izz in , kas cilvēku sa­
ga ida uz Mēnes s . 

M ū s u d ienās M ē n e s s v i r sma ir 
d iezgan labi izpēt ī ta . Ir s a s t ā d ī t a s 
s īkas M ē n e s s ka r t e s , k u r ā s i ez īmētas 
ka lnu g r ē d a s un a t s e v i š ķ a s augs t i e ­
nes , daudz ie cirki un k rā te r i , milzīgi 
l īdzenumi , kas n o s a u k t i pa r j ū r ā m , 

« M Ē N E S S - 4 » 

kā arī p l a i s a s un gaiš ie s ta r i , k a s 
radiā l i iziet no daž iem krā ter iem. 
Ar t r e š ā s padomju kosmi skās raķe­
tes pa l īdz ību ir nofotografē ta Mē­
ness n e r e d z a m a puse . Tā padomju 
z inā tn iek iem ir izdevies s a s t ād ī t 
p a s a u l ē p i rmo un v ienīgo M ē n e s s 
a t l an tu . Taču līdz š im nav gluži 
ska idra M ē n e s s v i rsē jo s l āņu fizi­
kālā uzbūve un ķ īmiska i s s a s t ā v s . 
Ir ļoti sva r īg i to uzz inā t , lai g a r a n ­
tētu s t a r p p l a n ē t u kuģiem drošu no­
l a i š a n o s . 

Va i rāk i a s t ronomi domā , ka visa 
Mēness v i r sma ir p ā r k l ā t a ar vulkā­
niskiem pelniem, kuros va r būt da­
žāda l ie luma g raud i . P a d o m j u a s t ro -
nome profesore N. S i t inska uz­
ska ta , ka r e d z a m o M ē n e s s v i r smu 
veido pora in i , s akusuš i , izdedžiem 
līdzīgi ieži, kas r aduš i e s meteor ī tu 
tr iecienu rezu l t ā tā . Tu rp re t im Har -
kovas M ē n e s s pētnieki a r akadēmiķ i 
N. B a r a b a š o v u p r i ekšga lā domā, ka 
Mēness v i r sma s a s t ā v no loti po­
ra in iem, š ū n a k m e n i m l īdzīgiem 
iežiem, kas s a d r u p u š i p u t r a i m i ņ o s 
ar d i a m e t r u 3—4 mi l imet r i . Ir zi­
n ā m s , ka M ē n e s s v i r sma ir loti nelī­
dzena . Fo tomet r i sk i tomēr nevar no­
teikt, vai šo ne l īdzenumu izmēri ir 
daži mi l imetr i vai daži metr i . Šī 
j a u t ā j u m a n o s k a i d r o š a n a ir ļoti sva­
rīga — sīki ne l īdzenumi kosmisko 
kuģu n o s ē š a n o s ne t r aucēs , bet 
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lielāki kl inšu bluķi va r būt pa r no­
pietnu šķērs l i . 

Radio lokāc i jas novēro jumi r āda , 
ka Mēness v i r sma v ie tām t iešām ir 
ne r egu l ā r a va i rāku met ru mērogā , 
taču ir arī s amērā l īdzeni l aukumi , 
kuros ne t raucē t i va rē tu nola is t ies 
kosmiskie kuģi . Šie a p g a b a l i t a g a d 
vēl j ā izpē ta sevišķi rūp īg i un j āp re ­
cizē arī to a t r a š a n ā s v ie tas . Šim no­
l ū k a m nepieciešami M ē n e s s vir­
s m a s pētī jumi no neliela a t t ā l u m a 
d a ž ā d u Mēness fazu la ikā . Savu 
da]u šī u z d e v u m a a t r i s i n ā š a n ā devis 
arī «Mēness-4». 

P a v i s a m prec īzas z iņas pa r Mē­
ness reljefu un fizikālajiem aps tāk­
ļiem uz tā iegūs im tad , kad au tomā­
tiskā s t a r p p l a n ē t u s tac i ja nolaidī­
sies tieši uz Mēness un nora id īs 
z iņas uz Zemi. Tikai pēc t am uz 
Mēnes i va rēs doties p a t s cilvēks, 
kas , n e a p š a u b ā m i , būs padomju 
ci lvēks, un pā rvē r s t to mi lzu s t a r t a 
l a u k u m ā , kas nep iec iešams lidoju­
m a m uz mūsu Sau le s s i s t ēmas tā lā­
ka j ām p l a n ē t ā m . 

Kopš sākus ies kosmisko pro-
g r a m u ī s t enošana , arī Amer ikas 
Sav ieno tā s Va l s t i s v a i r ā k k ā r t mēģi­
n ā j u š a s pa la i s t r aķe tes Mēness vir­
zienā. Visi šie m ē ģ i n ā j u m i bijuši 
neve iksmīg i . V i s l abāk i zdevās kos­
miskās s tac i jas «Range r -4» pa la i ­
š a n a 1962. g a d a 23. aprī l ī . Šī s taci ja 

s a s n i e d z a mērķ i , taču nekādu labu­
mu nedeva , jo j a u ilgi p i rms t a m 
bija be igus ies e n e r ģ i j a s p i egāde . 

P a š r e i z A S V s t r ā d ā pie pro-
g r a m a s ar n o s a u k u m u «Survevor» , 
k u r a s mērķ i s ir n o g ā d ā t a p a r a t ū r u 
uz M ē n e s s . P i r m o raķet i pēc šīs 
p r o g r a m a s p l ā n o t s pa l a i s t t ikai 
1964. g a d ā . N a c i o n ā l ā s a e r o n a u t i k a s 
un k o s m i s k ā s t e lpas p ē t ī š a n a s pār ­
v a l d e s (NASA) kosmisko l idojumu 
p r o g r a m a s d i rek to rs Bre ine rds 
H o l m s s izteicies, ka a u t o m ā t i s k ā s 
s t a c i j a s «Mēness -4» p a l a i š a n a vēl­
reiz pa r ād ī j u s i P a d o m j u Sav ien ības 
p ā r ā k u m u pā r S a v i e n o t a j ā m Val­
s t īm raķešu dzinēju jomā . Pēc v iņa 
v ā r d i e m , A S V paš l a ik M ē n e s s vir­
z ienā va rē tu ra id ī t labi ja 320—450 
k i l o g r a m u s m a g u kravu . 

S a v ā t u r p m ā k a j ā l idojumā sta­
cija «Mēness -4» 1963. g a d ā r iņķos 
ap Zemi pa izs t ieptu orbī tu . T ā s 
m a k s i m ā l a i s a t t ā l u m s no Zemes pir­
majā ap l i do jumā būs a p m ē r a m 
700 000 k i lomet ru un m i n i m ā l a i s — 
a p m ē r a m 90 000 k i lometru . Ar laiku 
S a u l e s un M ē n e s s g r av i t āc i j a s spē­
ku ie tekmē s t a c i j a s «Mēness-4» or­
bī ta i evēro jami izmain īs ies . Tā «Mē­
ness-4» izies no Zemes g r a v i t ā c i j a s 
s fē ras un pā rvē r t ī s i e s pa r m ā k s l ī g u 
S a u l e s p a v a d o n i . 

/. Daube 

ATKAL S P O Ž A NOVA 

Zinā tņu akadēmi j a s Ast rof iz ikas 
l abora to r i j ā , t ā p a t kā d a u d z ā s Pa ­
domju Sav ien ības a s t r o n o m i j a s ob­
se rva to r i j ā s , š. g. 11. februār ī pie­

nāca t e l e g r a m a no M a s k a v a s . Tajā 
A s t r o n o m i s k o z iņo jumu birojs pa­
vēst ī ja pa r s p o ž a s n o v a s p a r ā d ī š a ­
nos . Tai v ie tā uz Liras un Herku-
lesa z v a i g z n ā j u robežas , kur zviedru 
a s t r o n o m s E. D a l g r e n s 6. februārī 
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16. att. N'ovas a t r a š a n a s s t a r p ap ­
k ā r t ē j ā m z v a i g z n ē m . 

a tk lā ja šo 4. l ie luma zva igzn i , a g r ā k 
nebija r e d z a m s kau t cik ievēro jams 
sp īdekl i s . 

Tik spožas n o v a s u z l i e s m o j u m s i r 
v isa i re ta p a r ā d ī b a . Novu p a r ā d ī š a ­
n ā s cēlonis ir p iepeša milz īgu ener­
ģ i j a s d a u d z u m u a t b r ī v o š a n ā s zva ig ­
znē s t a r o j u m a u n k inē t i skās enerģ i ­
j a s veidā . No z v a i g z n e s ar mi lz īgu 
ā t r u m u tiek i z sv ie s t a s lielas v ie las 
m a s a s . Kāds cēlonis š ā d ā m eksplo-
zi jām, nav vēl noska id ro t s . Tāpēc 
k a t r s n o v a s uz l i e smojums tiek vis­
pus īg i pe t i t s , lai j a u t ā j u m u varē tu 
a t r i s i nā t . Novu pēt ī jumi pēcuzl ies-
mo juma s tad i jā , kad to spožums at­
kal s t ipr i s a m a z i n ā j i e s , tomēr no­
r ā d a , ka novas ir īpaš i z v a i g ž ņ u 
tipi , i e spē jams , ciešu d u b u l t z v a i g ž ņ u 
komponen t e s . T a s nozīmē, ka ne 
ka t r a zva igzne va r uzl iesmot kā 
nova . 

Nakt ī no 11. uz 12. februār i As t ro­
fizikas l abo ra to r i j a s R ieks tuka lna 
n o v ē r o š a n a s s taci jā i zdevās j a u n a t ­
k lā to novu nofotografēt un uzņemt 
t ā s spek t ru a r objektīva p r izmu. No­
v a s s p o ž u m s jau bija n e d a u d z s a m a ­
zinājies. Spek t r ā r e d z a m a s spēc īgas 

17. att. N o v a s spek t r s , k a s u z ņ e m t s A s ­
t ro f i z ikas l a b o r a t o r i j a s n o v ē r o š a n a s s t a ­
cijā (pa l a b i ) . B tipa z v a i g z n e s s p e k t r s 
(pa k r e i s i ) . 

emis i jas l īn i jas , kas pieder ū d e ņ r a ž a 
Ba lmēra sēr i ja i . Tā ir n o v ā m raks tu ­
rīga īpa tn ība a t t iec īga jā uzl iesmo­
juma s t ad i j ā . 

.4. Alksnis 
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NEPAZĪSTAMAS LĪNIJAS 
ZVAIGŽŅU SPEKTROS 

Aplūkojot zva igžņu spek t ru uzņē­
m u m u s , r edzam, ka pār i n e p ā r t r a u k ­
t am fonam klā jas ļoti d a u d z tumšu 
absorbc i jas līniju. S a m ē r ā nedaudzu 
zva igžņu spekt ros s a s t o p a m a s ari 
g a i š ā s emis i jas l īni jas . Kā z ināms , 
ikviena ķīmiskā e lementa a tomi iz­
s t a r o savu īpa tnēju spek t ru , kas 
s a s t ā v no g a i š ā m l īni jām. Ja tur­
pretī ga i sma ar n e p ā r t r a u k t u spek­
tru, kadu dod, p i emēram, s a k a r s ē t s 
ciets ķe rmenis vai š ķ i d r u m s , ir izgā­
jus i caur i v ē s ā k a m g ā z e s s l ān im, t ad 
spek t rā p a r ā d ā s t u m š a s absorbc i jas 
l īni jas. Šo līniju vi ļņu g a r u m i ir 
tieši tādi kā g a i š a j ā m l īni jām, ko 
i z s t a ro tu šī pati gāze , ja tā būtu 
piet iekami s a k a r s ē t a . 

Labora to r i j ā s var izmērī t k a t r a m 
ķ īmiska jam e l emen tam r a k s t u r ī g o s 
g a i s m a s vi ļņu g a r u m u s . Ja zva ig­
znes spek t rā a t rod t u m š a s l ini jas 
ar šād iem paš iem vi ļņu g a r u m i e m , 
tad t a s nozīmē, ka a t t i ec īga i s ķīmis­
kais e l ements ieti lpst z v a i g z n e s at­
mosfērā. 

J a u p a g ā j u š ā g a d s i m t a be igās 
noska id ro j ā s , ka Zemes un zva igžņu 
ķīmiskais s a s t ā v s kval i ta t īv i neat ­
šķ i ras . Gandr ī z visi ķīmiskie ele­
ment i , kas s a s topami uz Zemes , sa­
s topami arī debess ķe rmeņos , un 
o t rād i . Hēliju un tehnēci ju , piemē­
ram, v i sp i rms a t r a d a z v a i g ž ņ u spek­
t ros , taču pēc tam šo e lementu spek­
t rus izdevās iegūt arī Zemes labora­
tor i jās . 

Mūsu d ienās debess ķermeņu 
spek t ros pazīs t va i rāk desmit tūk­
stošu līniju. P i emēram, a m e r i k ā ņ u 

a s t r o n o m e s Š a r lo t e s M u r a s (Ch. 
E. Moore) 1959. g a d ā publ icē ta jā 
d a r b a pa r a s t ronomisk i in te resan­
t ām spek t r a l īni jām («Mul t ip le t 
T a b l e of As t ronomica l In te res t» ) 
do t a s v a i r ā k nekā 25 000 l īni jas un 
to r aks tu r īg i e dat i spek t ra a p g a b a ­
lam no 3000 līdz 12 000 A. Lielāko 
da ļu no šīm l īn i jām va r iegūt labo­
r a to r i j ā s , un to ķīmiskā un fizikāla 
i z c e l š a n a s t ā t a d ir pi lnīgi ska idr i 
z i n ā m a . D a ž a s a s t ronomi j ā ļoti sva­
r ī g a s spek t r a l īni jas ( g a l v e n o k ā r t 
emis i j a s l īn i jas) līdz šim vēl n a v 
izdevies iegūt l abo ra to r i j a s ap s t āk ­
ļos. Tomēr t ā s ir ident i f icētas aprē­
ķinu ceļā, p a m a t o j o t i e s uz kvan tu 
teori ju un z inot a t t iec īgo a tomu , it 
sevišķi j on i zē to a tomu, ene rģ i j a s 
l īmeņus . J ā n o r ā d a , ka itin v i sas 
S a u l e s un z v a i g ž ņ u spek t ros novēro­
t ā s l īni jas šobr id vēl nav paz ī s t a ­
m a s . Šo līniju un v i spā r z ināmo lī­
niju p r o c e n t u ā l ā a t t iecība g a n ir ļoti 
m a z a , t aču to fakt i skais ska i t s sa­
sn iedz pā r i s t ūks to šu . 

Neident i f icē to līniju lielais vai­
r u m s ir ļoti v ā j a s . I espē jams , ka da­
ž a s no t ām ir i zve ido jušās , s ap lūs to t 
kopā d i v ā m vai v a i r ā k ā m l īni jām. 
C i t a s , v a r b ū t , ir r a d u š ā s v ienkārš i 
fo topla tes defektu dēļ, p i emēram, 
gad ī j uma dēļ īpa tnēj i izvietojoties 
p l a t e s e m u l s i j a s g r a u d a m . Atmeto t 
v i s a s š īs v ā j ā s l īni jas un t ā d a s , kas 
n o v ē r o t a s t ika i vienu reizi, pal iek 
pār i 482 n e p a z ī s t a m a s l īn i jas , kas 
i zmēr ī t a s p i ln īgi droši un v a i r ā k k ā r t 
d a ž ā d u z v a i g ž ņ u spek t ros . Tās sako­
po t a s nesen publ icē ta jā P. Mer i la 
( P . W. Mer r i l l ) da rbā ar nolūku 
vērs t uz šo s a r a k s t u to fiziķu spek-
t roskop i s tu uzman ību , kas meklē 
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j a u n a s spek t ra l īn i jas l abo ra to r i j a s 
a p s t ā k ļ o s . 

Sekojošā t abu lā do ts p ā r s k a t s p a r 
n e p a z ī s t a m o līniju ska i tu d a ž ā d u 
z v a i g ž ņ u t ipu spek t ros . 

S a u l e s s p e k t r a 42 
S a u l e s v a i n a g ā 21 
Vol fa -Ra i j ē ( \Vol f -Raye t ) z v a i g z n ē s 2 
O - z v a i g z n ē s 20 
B - z v a i g z n ē s 133 
A - z v a i g z n ē s 78 
F-zva- igznēs 46 
G - z v a i g z n ē s 23 

46 K - z v a i g z u ē s 
23 
46 

M - z v a i g z n e s 37 
17 S - z v a i g z n ē s 
37 
17 

P e k u l a r a s A - z v a i g z n ē s 85 
P e k u l a r a s F - z v a i g z n ē s 1 

l l g p e r i o d a m a i ņ z v a i g z n ē s 14 
S t a r p z v a i g ž ņ u m a t ē r i j a 4 
Z v a i g z n ē s 3 Cen , B F C v g , 

RS O p h un.XX O p h ' 19 

T ā kā v a i r ā k k ā r t v ienas un t ā s 
p a š a s l īni jas ir a t r a s t a s d a ž ā d u 
spek t r a tipu z v a i g z n ē s , tad šeit uz­
doto n e p a z ī s t a m o līniju kopska i t s 
i znāk l ielāks p a r 482. 

/. Daube 

T E L E V Ī Z I J A A S T R O N O M I J A 

Nesen uz m ū s u te levizoru ekrā­
niem pa rād ī j ā s M ē n e s s v i r s m a s at­
tēli , ko pār ra id ī j a tieši no M a s k a v a s 
V a l s t s un ive r s i t ā t e s Š t e r n b e r g a As­
t r o n o m i j a s in s t i tū t a . Attēlu kva l i t ā t e 
m a n ā m i n e a t š ķ ī r ā s no redzēta j iem 
M ē n e s s a t tē l iem te leskopa o k u l ā r ā . 
Sī bija p i rmā t iešā p ā r r a i d e as t ro ­
n o m i j a s p o p u l a r i z ē š a n a i p l a š ā m dar­
b a ļ a u ž u m a s ā m P a d o m j u Sav ien ībā . 
Televīz i jas iev iešana p a p l a š i n a as ­
t rof iz ikas iespējas vāju objektu pētī­
š a n ā , ka a r i a s t r o n o m i s k o novēro­
j u m u a u t o m a t i z ā c i j ā . 

Televīz i jas te leskopā op t i skā s sis­
t ēmas fokusa a t r o d a s supe ro r t ikona 
fotokatods . S u p e r o r t i k o n s ir paga i ­
d ā m v i s ju t īgākā te lev īz i jas p ā r r a i ­
des l a m p a (18. a t t . ) . Uz fotokatodu 
proj icē ta is op t i ska i s a t t ē l s p ā r v ē r š a s 
e lek t ronu a t tē lā un tiek p ā r n e s t s uz 
koncen t r a to ru . 

Koncen t r a to r ā , kas i z g a t a v o t s no 
p lāna ( ~ 5 p . ) pusvad ī t ā j a p lāksn ī tes 
ar p re tes t ību ap 2.10 4 Mfi /cm, izvei­
dojas e lektr iski lād iņ i , kuru sadal ī ­
j ums a tb i l s t g a i s m a s s p i l g t u m a sa­
da l ī j umam opt iskajā a t tē la uz foto-
ka toda . K o n c e n t r a t o r a potenciā la 
reljefu « n o t a u s t a » lēnu e lekt ronu 
s t a r s , k o m p e n s ē d a m s uzkrā jušos 
l ād iņus . E lek t ronu p ā r p a l i k u m s at­
g r i ežas a t p a k a ļ un nonāk va i rāk-
pakāp ju e lek t ronu pava i ro t ā j ā . Tā 
kā koncen t r a to r a po tenc iā l s dažā­
dos p u n k t o s nav v i enāds , tad elek­
t ronu s t a r s , pā rv i e todamies pa kon­
cen t r a to ru , a t s tā j uz tā va i rāk vai 

18. att. S u p e r o r t i k o n a s h ē m a . / — fotoka­
tods , 2 —- p a ā t r i n ā t ā j s , 3 — t īk l iņš , 4 — kon­
c e n t r a t o r s . S — b r e m z ē š a n a s e l ek t rode , 6 — 
l o k u s ē š a n a s e l e k t r o d e , 7 — p a v a i r o t a j ā ci­
l i nd r s , 8 — a n o d s , 9 — p a v a i r o t ā j s , 10 — 
k a t o d s . / / — n o t a u s t e s e l e k t r o n u fokusēša -
n a s spo le , 12 — e l e k t r o n u nol ieces spo le . 
/•'? — k o r e k c i j a s spole . 
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m a z ā k e lekt ronu un r ezu l t ā t ā tiek 
modu lē t s ar g a i s m a s a t tē la s i gnā ­
liem. P a v a i r o t ā j ā šie s ignā l i tiek pa­
s t ip r inā t i un pēc t am nonāk televī­
zi jas i ekā r t a s v ideos ignā lu pas t ip r i ­
nā tā j ā . At tē lus va r ap lūkot v izuā l i 
vai fotografēt no k ineskopa e k r ā n a . 

Min imā la i s a p g a i s m o j u m s uz su­
peror t ikona fo tokatoda , kas dod 
iespēju a tšķi r t a t tē lu uz k ineskopa 
ek rāna , t a g a d s a s n i e d z 1 0 3 līdz 1 0 s 

luksu. Ša ina spogu ļ t e l e skops s a v ā c 
no 22. l ieluma z v a i g z n e s a p m ē r a m 
1 0 ' 4 lumenu lielu g a i s m a s p l ū s m u , 
kas pie zva igznes a t tē la d i a m e t r a m 
0,1 m m uz fotokatoda dod ap 10_ t 

luksu a p g a i s m o j u m u . Kā r e d z a m s , 
superor t ikona ju t ība j āpa l i e l ina ap­
m ē r a m par vienu kā r tu , lai dotu 
iespēju saska t ī t uz k ineskopa e k r ā n a 
22. l ieluma objektus vai fotografēt a r 
0,02 sek. ekspozīc i jām. 

Atdzesējot supe ro r t ikona koncen­
t r a to ru , var pa l ie l inā t tā ī pa tnē jo 
pre tes t ību un ļaut po tenc iā la relje­
fam uzkrā t ies i lgākā laika spr īdī . Ir 
izveidotas kons t rukc i j a s , ku rā s kon­
c e n t r a t o r s pēc i l g ā k a s ekspozīc i jas 
tiek pagr iez t s pa r 180° un «no tau­
st ī ts» ar e lekt ronu s t a r u . Šādā veidā 
iespē jams fotografēt pa t 27. l ie luma 
zva igznes , ku ra s ir t ikai pa r 1 % spo­
žākas nekā debess fons. 

Televīzi jas te leskopā nep iec iešams 
s a s k a ņ o t opt ikas un e l ek t ron ikas iz­
š ķ i r š a n a s spēju. Te leskopa objekt īva 
i z šķ i r š anas spēju nosaka tā dia­
met r s D: 

120 

Iz te iksme dod m i n i m ā l o a t s t a t u m u 
sekundēs s ta rp diviem ga iš iem punk­

tiem. S a i ņ a s p o g u ļ t e l e s k o p a m a r D = 
2600 m m /" = 0,"046 (novērojot tum­
šu de ta ļu uz ga i ša fona, i z š ķ i r š a n a s 
spēja ir m a z ā k a ) . Supe ro r t i kona iz­
š ķ i r š a n a s spēju tuv inā t i va r rak­
s tu ro t a r a t s t a t u m u / s t a rp r indām 
k a d r ā : 

kur h — k a d r a a u g s t u m s (ap 21 mm) 
un Z — r indu ska i t s kad rā (ap 600) . 
S u p e r o r t i k o n a i z š ķ i r š a n a s spēja ir 
ap 35u, k a s a p m ē r a m l īdzīga foto-
m a t e r i ā l a i z š ķ i r š a n a s spē ja i . 

I z sako t te leskopa i z š ķ i r š a n a s spēju 
op t ikas fokusā mikronos , op t imā los 
a p s t ā k ļ o s , neņemot vērā ga i s a tur-
bu lenc i , j ā n o d r o š i n a s a k a r ī b a : 

3 , 6 - 5 7 ^ ' 

kur F — op t i skās s i s t ē m a s fokusa 
a t t ā l u m s . P ieņemot / = 35ļ.i, iegūs­
t a m : 

P i r m a i s te lev īz i jas te leskops P a ­
domju Sav ien ībā uzbūvē t s P u l k o v a s 
obse rva to r i j ā N. Kuprēviča vadībā . 
Tā s p o g u ļ a d i a m e t r s Z) = 285 mm, bet 
ekv iva len t ie fokusa a t t ā lumi Kase-
g r ē n a s i s t ēmā ir dažād i — no 9,5 
līdz 125 m. Opt i ska jā fokusā iebū­
vēts s u p e r o r t i k o n s J1H-17. Kine­
skopa e k r ā n u fotografē a r fotoapa­
rā tu , kā ar ī ar k i n o a p a r ā t u ; k inoka­
mera ir s i nh ron izē t a ar te levīz i jas 
i e k ā r t a s k a d r a i zvē ršanu . 

Ar 125 m fokusu pē t ī t as zva igžņu 
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19. att. V ā c i j a s D e m o k r ā t i s k ā s 
R e p u b l i k a s t e l ev ī z i j a s t e l e s k o p s . 

difrakci jas a t tē lu deformāci jas g a i s a 
t u rbu l ences r e z u l t ā t ā . Pēdē jā la ikā, 
i zman to jo t v id ikonu ar fotokato-
du, k a m j u t ī b a s m a k s i m u m s a tb i l s t 
ja v i ļņu g a r u m a m , iegūt i i n t e r e san t i 
M ē n e s s at tēl i , k a s a tk lā j j a u n u s vir­
s m a s s t r u k t ū r a s e l emen tus , ko ne­
redz p a r a s t a j ā s fotogrāf i jās , kā arī 
v i zuā lo s novē ro jumos . 

1961. g a d ā Vāc i j a s Demokrā t i s ­
kajā Republ ikā s t ā j ā s ier indā tele­
v īz i jas te leskops a r spoguļa dia­
met ru D = 600 m m un iespēju novie­
tot supe ro r t ikonu kā ga lvena j ā (/ = 
2.4 m ) , tā K a s e g r ē n a fokusā (f= 
7.5 m ) . Ar šo t e leskopu var redzēt uz 
k ineskopa e k r ā n a ap 9. l ie luma 
z v a i g z n e s . Te lev īz i jas i z m a n t o š a n a 

a s t r o n o m i j ā dod iespējas ieviest au­
t o m ā t i s k u at tēlu kus t ības kompen­
sāci ju fokālajā p laknē , kas pal ie l ina 
i e k ā r t a s i z š ķ i r š a n a s spēju sa l īdz inā­
j u m ā a r p a r a s t a j ā m fotogrāf iskajām 
me todēm. E lek t ron ika dod iespēju 
pa l ie l inā t k o n t r a s t u s , pārv ie to t no­
v ē r o š a n a s a p a r a t ū r u c i tās t e lpās 
tā lu no te leskopa un i zman to t foto-
k a t o d u s ar dažādu spek t r ā lo jut ību. 

Televīz i jas teleskopi ļauj pā r ra id ī t 
z v a i g ž ņ o t ā s debess a t t ē lus , dodot 
iespēju p l a š ā m m a s ā m redzēt vien­
re izē jus a s t r o n o m i s k u s no t ikumus , 
kā S a u l e s un Mēness a p t u m s u m u s , 
komē ta s un m ā k s l ī g o s debess ķer­
m e ņ u s . 

M. Gailis 
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M E T E O R Ī T U KRĀTERI 

Ļoti reti , pa va i rāk iem g a d s i m t i e m 
reizi, uz Zemi nokrīt lieli meteor ī t i , 
kuru sva r s sasn iedz desmi t iem un 
pa t s imt iem tūks tošu tonnu . Šādi 
milz īgi meteorī t i , lidojot ar kos­
misku ā t rumu , var izskriet caur i 
Zemes a tmosfēra i un ar lielu spēku 
a t s i s t i es pret Zemes v i r smu . Trie­
cienā meteor ī ta mi lz īga i s k inē t i skās 
ene rģ i j a s k rā jums vienā mirkl ī pār­
vē r ša s s i l tumā . Notiek v a r e n s sp rā ­
dziens , un p a t s meteor ī t s gand r ī z 
v iss iz tvaiko, bet me teor ī t a a t s i š a n ā s 
vietā izveidojas ka t lve ida bedre — 
meteor ī ta k rā te r i s . Meteor ī t a s īkās 
šķembas , kas nav pi lnīgi s a g r a u t a s ; 
tiek izkl iedētas k rā te ra apka imē . 

T a g a d uz zemeslodes ir z ināmi ap­
m ē r a m 14 lieli meteor ī tu k rā te r i . Tie 
a tk lā t i s a m ē r ā nesen. 

Visp i rms atklāja t. s. Ar izonas 
krā te r i . T a s a t r o d a s Ar i zonas tuk­
snesī Kolorādo kalnu l īdzenajā aug­
st ienē. Krā t e ra d i a m e t r s sasn iedz 
1207 me t rus , dzi jums — 174 m e t r u s , 
bet va ln i s ap krā te r i p a c e ļ a s pār i ap­
kār tne i 40—50 metru a u g s t u m ā . Šo 
mi lz īgo , gand r ī z c i rku lā ro ieplaku ar 
ve r t i kā l ām s ienām ievēroja j au pir­
mie eiropieši , kas nok ļuva Ar i zonas 
tuksnes ī 1870. g a d ā . K r ā t e r a d ibenā 
s m i l š a k m e n s ir tik č a u g a n s , ka pie 
m a z ā k ā p ieskār iena p ā r v ē r š a s pu­
tekļos ; v ie tām t a s u z r ā d a arī sacie­
t ē jumus , kas var būt r aduš ie s , vie­
nīgi smi l š akmen im kūs to t . Krā t e ra 
a p k ā r t n ē līdz 12 k i lometru a t t ā lu ­
m a m tika a t r a s t a s dzelzs šķembas 
20 tonnu kopsva rā . 

Toreiz vēl nekas nebija z i n ā m s pa r 
milzīgu meteor ī tu k r i š anu un sprā ­

dz ien iem, k a s t iem seko, kā arī pa r 
me teo r ī tu k rā t e r i em. Daži z inā tn iek i 
domā ja , ka A r i z o n a s k rā t e r i s ir vul­
k ā n i s k s ve ido jums , citi uzska t ī j a , ka 
t a s r ad i e s , iebrūkot apv idus iežiem, 
t ā p ē c ka p a m a t a k a ļ ķ a k m e n i izska­
lojis ū d e n s . N a v a h u cil ts ind iāņ iem, 
k a s s e n ā k apdz īvo ja šo apv idu , gan 
bija p laš i p a z ī s t a m a teika pa r to , ka 
s i r m ā s e n a t n ē dievs u g u n s r a tos no­
la id ies no debes īm uz Zemi un pēc 
t a m t a i v ie tā r a d u s i e s mi lz īga bedre . 

T ika i 1891. g a d ā , kad uzņēmīg ie 
j a u n ā s p a s a u l e s iedzīvotāj i no l ēma 
sāk t i z m a n t o t k r ā t e r a a p k ā r t n ē at­
r a s t ā s dze lzs šķembas , to p a r a u g i 
nok ļuva m i n e r a l o g u rokās un izrādī­
j ā s , ka t ā s ir me teor ī t a š ķ e m b a s . Tā 
p a š a g a d a ruden ī p resē p a r ā d ī j ā s zi­
ņo jumi , ka Kolo rādo p la to s a v ā d ā 
iep laka ir me teo r ī t a k rā t e r i s . Tomēr 
p i ln īgu a p s t i p r i n ā j u m u hipotēze pa r 
A r i z o n a s k r ā t e r a meteor ī t i sko izcel­
š a n o s ieguva t ikai 20. g a d s i m t a 
30. g a d o s . 

1921. g a d ā A S V T e k s a s a s š t a t ā at­
r a d a vēl v ienu meteor ī ta k rā te r i . Tā 
d i a m e t r s ir 162 met r i un dz i ļums 
5,5 met r i . V a l n i s pace ļas pā r apkā r ­
tējo l ī dzenumu 0,5—1,0 met ru a u g ­
s t u m ā . Arī šī k r ā t e r a a p k ā r t n ē at­
r a d a s a r ū s ē j u š a s dzelzs š ķ e m b a s . 

La ikā no 1931. līdz 1933. g a d a m 
d a ž ā d o s kon t i nen to s a tk lā ja vai ­
r ā k u s meteor ī tu k r ā t e ru s . Tā 
1931. g a d ā Henbe r i j a tuksnes ī , Cen­
t r ā l a j ā Aus t r ā l i j ā , a t r a d a 13 meteo­
rī tu k r ā t e r u g r u p u 1,25 k m 2 lielā pla­
t ībā. 1932. g a d ā Arāb i jā , Rub-e l -Hal i 
t u k s n e š a smi l t ā jo s a tklā ja d ivus 
meteor ī tu k r ā t e r u s , ku rus n o s a u c a 
p a r V a b a r a k rā t e r i em. To a p k ā r t n ē 
a t r a d a ļoti d a u d z dzelzs šķembu, kā 
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ar i s a k a u s ē t u smi l šu pikas b a l t a s un 
m e l n a s s t ik lve ida m a s a s i zska tā . Ari 
ša jos s t ik lveida g a b a l o s iet i lpa ļoti 
s īkas dzelzs d a ļ i ņ a s ar lielu niķeļa 
p ie jaukumu, k a s r a k s t u r ī g s vis iem 
dzelzs meteor ī t iem. Meteor ī tu krā­
t e rus a t r a d a ar i A r g e n t ī n ā ne tā lu no 
p i l s ē t a s G r a n C a k o un Aus t rā l i j ā , 
t. s. Vilku midzen i . Beidzot t ika at­
šifrēta ari Kāli k r ā t e r u g r u p a s me-
teor ī t i skā i z c e l š a n ā s S ā r e m a s sa lā , 
I g a u n i j a s P S R . 1 Šī k rā te ru g rupa 
bija a p r a k s t ī t a j au 1827. g a d ā . 

Visu minē to k r ā t e r u t u v u m ā izde­
v ā s a t r a s t dze lzs meteor ī tu a t l i ekas , 
k a s pi lnīgi p ierādī ja k rā te ru izcel­
š a n o s . Visos gad ī j umos š ķ e m b a s bija 
k l ā t a s ar biezu r ū s a s kā r tu . T a s lie­
c ina, ka k rā t e ru racēj i — lielie meteo­
rīti k r i tuš i a i zvēs tu r i skos la ikos . 

Meteor ī tu k r ā t e r u a t r a š a n a un pē­
t ī š a n a t u r p i n ā s arī mūsu d ienās . 
Taču j a u n a t r a s t a j o s k r ā t e r o s ne 
v ienmēr a t r o d a m a s meteor ī tu pa­
l iekas. Tā, p i emēram, meteor ī t a 
š ķ e m b a s n e a t r a d a arī 1950. g a d ā at­
k lā t ā Caba k r ā t e r a ( K a n ā d ā ) tu­
v u m ā . Šis ir v i s l ie lāka is uz Zemes 
p a z ī s t a m a i s k r ā t e r i s ar 3600 me t ru 
lielu d i ame t ru . Š ā d o s gad ī jumos pa r 
k r ā t e ru piederību meteor ī tu veidoju­
miem liecina vienīgi ne t i e šās pa­
z īmes — to ka t lve ida forma, s a s m a l ­
c inā to iežu zona , va i t a s , ka k r ā t e r a 
izce lšanos n e v a r izska idro t nekā ci­
t ād i . Tomēr , kā z i n ā m s , ka t lve ida 
i ep lakas Zemes g a r o z ā var r a s t i e s 
arī c i tādi , p i emēram, vu lkānu izvir­
dumu dēļ vai iežu i eg ruvumu un no-
s ē d u m u rezu l t ā tā . T ā p a t arī s a s m a l ­
c inā to iežu zona n a v p ie t i ekams 

ieplaku meteor ī t i skās i zce l šanās kri­
tēr i js . 

Pēdē jā laikā uz zemes lodes a t r a s t i 
va i rāk i padz i ļ inā jumi , kas a t g ā d i n a 
meteorī tu k rā t e rus . Taču kā p ierādi t , 
ka tie t i e šām ir meteor ī tu k rā te r i ? 
Šāda p rob lēma ilgi n o d a r b i n ā j a visu 
meteor ī tu k rā te ru pētnieku p r ā t u s . 

Beidzot tika a t r a s t a droša metode . 
1953. g a d ā a m e r i k ā n i s L. Koess 
(L. Coes) l abora to r i j a s aps t āk ļos 
s in tezē ja v a i r ā k u s m i n e r ā l u s . S t a r p 
tiem bija arī v iena no c ie ta jām silī­
cija d ioks īda ( S i 0 2 ) jeb k r a m a i ņ a 
formām, kas ir s t ab i l a pie ļoti a u g s t a 
sp iediena . P a r godu a tk lā jē jam to 
n o s a u c a pa r koesī tu (coes i t e ) . Silī­
cija d ioks īds ir ļoti i zp la t ī t s sav ieno­
j u m s . D a b ā ir p a z ī s t a m i s a m ē r ā 
daudz i tā paveidi : opā l s , ka lcedons , 
kva rcs , t r id imī t s , k r i s toba l ī t s u. c. 
Tūlīt pēc koesī ta a t r a š a n a s r a d ā s 
doma, ka arī t am va jadzē tu eks is tē t 
dab i skos aps tāk ļos . V i s p i r m s koesī tu 
meklē ja tur , kur bijis liels sp iediens , 
t. i., v ie tās , kur veidoj ies d i m a n t s . 
Tomēr 7 g a d u i lgiem rūp īg iem mek­
lē jumiem p a n ā k u m u nebija. Tad , 
1960. g a d a jūl i jā , koesī tu a t r a d a Ari­
zonas meteor ī ta k r ā t e r a s i enās , 
s m i l š a k m e ņ o s . At t iec īga ana l izē lie­
cināja , ka te bijusi v i s m a z -r-1000°C 
a u g s t a t e m p e r a t ū r a un 20—25 tūk­
stoši a tmosfēru liels sp iediens . 

Tūlī t pēc šī a t r a d u m a koesī tu sāka 
meklēt c i tos meteor ī tu k rā t e ros . Ra­
dās doma, ka koesī ts va rē tu derēt 
pa r meteor ī tu k rā te ru ind ika toru kā 
uz Zemes , tā arī uz c i t ām p l a n ē t ā m . 
Sī doma a t t a i sno j ā s . J a u 1960. g a d a 
be igās koesī tu a t r a d a tufogeno iežu 

1 S k a t . A. A l k š ņ a r a k s t u « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» 1961. g a d a z i e m a s n u m u r a . 
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s a s t ā v ā Reiskasela ka lde r a va ļņa tu­
vumā , Vācijā . Tajā p a š ā g a d ā koe­
sī tu ievēroja G a n ā s republ ikā ka lnu 
iežos, kas ap tve r Bosumtv i k r ā t e r a 
ezeru. Līdz a r to meteor ī tu k rā t e ru 
pētnieki uz ska t a par p ie rād ī tu šo vei­
dojumu meteor l t i ško izce l šanos . 

1961. g a d ā padomju z inātnieki 
sāka meklēt koesītu E lg i th ina ezera 
k r a s t o s Cukotkā . Šis eze r s a t r o d a s 
ka t lve ida ieplakā A n a d i r s k a s pla­
k a n k a l n ē . Eze ra d i a m e t r s ir 23 km 
un l ie lākais dz i ļums 169 m. Apkār ­
tējie kalni sasn iedz 450 m a u g s t u m u . 
Bija a i zdomas , ka E l g i t h i n a ezeru, 
va rbū t , veidojis mi lz īgs meteor ī t s . 
Taču , neska to t ies uz ļoti rūp īg iem 
pēt ī jumiem, ezera k r a s t u iežos ko­
esī tu n e a t r a d a . No tā j ā sec ina , ka 
E lg i th ina ezers nav vis meteor ī t i sks , 
bet gan tek ton isks ve ido jums . 

/. Daube 

J A U N I T E L E S K O P I 
T A U T A S D E M O K R Ā T I J A S V A L S T I S 

B u d a p e š t a s obse rva to r i j a 1962. 
g a d a jūni jā s a ņ ē m a j a u n u te leskopu. 
Tas ir Šmid ta t ipa te leskops , k a m 
sfēriskā spogu ļa d i a m e t r s ir 90 cm, 
korekci jas p la tes d i a m e t r s 60 cm un 
fokusa a t t ā l u m s 180 cm. F o t o p l a t e s 
l ie lums 1 6 x 16 cm. Teleskopa t u b u s s 
sver ap 3,5 t onnas , bet v iss ins t ru­
m e n t s gand r ī z 13 t o n n a s . Tas izga­
t avo t s t a u t a s u z ņ ē m u m ā «Car i 
Zeiss» J enā , Vāci jas Demokrā t i ska j ā 
Republ ikā , un ir p i rma i s no četru lī­
dzīgu in s t rumen tu sē r i j a s . J a u n a i s 
te leskops ir moderns , v i s j a u n ā k ā m 

p r a s ī b ā m a tb i l s to š s a s t r o n o m i s k a i s 
i n s t r u m e n t s . O t r u m i n ē t ā s sē r i j as 
t e leskopu sv in īg i a tk lā ja 1962. g a d a 
3. oktobrī Niko la ja Kopern ika uni­
v e r s i t ā t e s A s t r o n o m i s k a j ā observa­
tor i jā P ivn icā pie T o r u n a s . Atšķir ībā 
no B u d a p e š t a s te leskopa šis tele­
skops no Š m i d t a s i s t ēmas ir viegli 
p ā r v e i d o j a m s K a s e g r ē n a s i s t ēmā , un 
o t r ā d i . F o k u s a a t t ā l u m s K a s e g r ē n a 
s i s t ēma i , k a s p a r e d z ē t a elektrofoto-
m e t r a m un s p r a u g a s s p e k t r o g r a f a m , 
ir 13,5 me t r i . 

Pā rē j i e divi š īs sē r i j as te leskopi 
p a r e d z ē t i Ķ īnas T a u t a s Republ ikai 
un J e n a s u n i v e r s i t ā t e s obse rva to ­
r i ja i . 

A. Alksnis 

1962. GADA M Ā K S L Ī G I E 
D E B E S S ĶERMEŅI 

« Z v a i g ž ņ o t ā s debess» iepriekšējos 
n u m u r o s j a u r aks t ī t s pa r izci lāka­
j iem p a d o m j u s a s n i e g u m i e m kos­
m o s ā : pa r l idotāju — k o s m o n a u t u 
A. Nikola jeva un P . Popoviča vai-
r ākd ienu g r u p a s l idojumu un kos­
m i s k ā s r aķe t e s « M a r s s I» p a l a i š a n u , 
kā arī pa r A S V k o s m o n a u t a V. Sir-
r a s (Val te r M. Sch i r ra , Jr . ) lido­
j u m u . 

1962. g a d ā P a d o m j u Savienībā 
t ika veikta p l a š a p r o g r a m a a tmosfē­
r a s a u g š ē j o s l ā ņ u un kosmiskās tel­
p a s pē t ī š anā a r p a v a d o ņ u sēriju 
«Kosmoss» . La ikā no 16. m a r t a līdz 
22. decembr im t ika pa la i s t i 12 pava­
doņi . Z i n ā t n i s k a j ā p r o g r a m ā ieti lpa 
šād i pē t ī jumi: d a ž ā d u da ļ iņu kon­
cen t r āc i j a s , kus t ības un ene rģē t i skā 
s a s t ā v a p ē t ī š a n a , dažādu s t a ro jumu 
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pēt ī jumi, Zemes m a g n ē t i s k ā lauka 
pēt ī jumi, meteoru v ie las i edarb ība uz 
kosmiska j iem objekt iem, kā ari me­
teoro loģisk i pēt ī jumi . Reizē a r to iz­
dar ī ja pē t ī jumus , lai uz labotu kos­
misko a p a r ā t u kons t rukc i j a s . At­
bi ls toš i pēt ī jumu p r o g r a m a i pava ­
doņi bija a p g ā d ā t i ar z inā tn i sko 
a p a r a t ū r u , r ad io t e l eme t r i sko sis­
t ēmu , r a d i o t e h n i s k a j ā m ierīcēm t r a ­
j ek to r i j a s m ē r ī š a n a i un ra id ī tā j iem. 

Sept iņ i «Kosmosa» sēr i jas pava ­
doņi tika ievadīt i o rb ī t ā s , kuru nolie-
ces leņķis pre t ekva to ra p lakni bija 
49°, bet pā rē j i em 65°. Orb ī tu izmēri 
t ika va i rāk va r i ē t i : per ige ja a u g ­
s t u m s robežās s t a r p 180 km un 
300 km, apoge ja — s t a rp 330 km un 
1600 km. Līdz ar to a p r i ņ ķ o š a n a s pe­
r iodi bija robežās s t a r p 90 m i n ū t ē m 
un 103 minū tēm. Tādē jād i p a v a d o ņ u 
pēt ī jumu jos lā ie t i lpa p l a ša m ū s u 
tuvē jā kosmosa da ļ a . Ska id r s , ka š īs 
p l a š ā s pēt ī jumu p r o g r a m a s rea l izē­
š a n a ir p a m a t s vēl izci lākiem m ū s u 
zemes s a s n i e g u m i e m kosmosa apgū­
š a n ā jau t u v ā k a j ā nāko tnē . 

P ē c 1961. g a d a p a v a d o ņ a «Mer-
cury 4» un «Mercu ry 5» l idojumiem 
A m e r i k a s S a v i e n o t a j ā m Va l s t īm 
1962. gada 20. februār ī i zdevās ar 
d ivpakāp ju raķet i pace l t orb ī tā kuģi 
« M e r c u r y 6 » («Fr i endsh ip 7») ar kos­
m o n a u t u . Kuģa o rb ī t a s ga lven ie ele­
ment i bija š ād i : nol ieces leņķis pre t 
ekva to ra p lakni 32°,5, per ige ja un 
apoge ja a u g s t u m i a t t iecīgi 156 km 
un 256 km, a p r i ņ ķ o š a n a s per iods 88,2 
m i n ū t e s . Z v a n v e i d a kuģis svē ra 
sākotnē j i 1875,3 kg, orb ī tā — 
1313,7 kg , pēc n o l a i š a n ā s — 
1087,2 kg. Tr īs ap r iņķo jumi ap Zemi 
i lga 4 s t u n d a s 56 minū te s . M a k s i ­

m ā l a i s ā t r u m s bija 28 229,9 km/s t . 
K o s m o n a u t s , 40 g a d u s vecais flotes 
kājnieku apakšpu lkved i s Džons 
Glens ( John Glenn , J r . ) , p i rmā a p | a 
be igās s a k a r ā a r t r aucē jumiem k u ģ a 
au to mā t i sk a j ā o r i en tāc i j a s s i s t ēmā 
pa t s p ā r ņ ē m a kuģa o r i en t ē šanu , kā 
ar i u z ņ ē m a bar ību. M a k s i m ā l ā pār­
s lodze pie s t a r t a bija 7,5 g (g — 
Zemes g rav i t āc i j a s spēka p a ā t r i n ā ­
j u m s ) , bet a tg r iežo t ies — 8 g. Glens , 
t ā p a t kā suborb i tā lo l idojumu kos­
m o n a u t i A. S e p a r d s (Alan B. She-
p a r d ) un V. Gr i soms (Virgi l I. Gr is -
s o m ) , no l a idā s okeānā . Viņu u z ņ ē m a 
m ī n u k u ģ i s «Noah». 

L īdz īgu tri ju ap ļu l idojumu 
24. ma i j ā veica ASV j ū r a s k a r a flo­
tes k a p t e i ņ l e i t n a n t s M. S. Karpen-
ters (Malco lm Scot t C a r p e n t e r ) ar 
k o s m o s a kuģi «Mercury 7» («Au­
rora 7») . Lidojuma r aks tu r īg i e p a r a ­
metr i ir ļoti līdzīgi iepriekšēj iem. At­
kal bija t r aucē jumi k u ģ a vad ības 
m e h ā n i s m o s . Tajos r a d ā s degvie las 
p ā r t ē r i ņ š , t e m p e r a t ū r a kab īnē pacē­
lās līdz 39°C, uz laiku p ā r t r ū k a ra­
d iosaka r i , n o l a i š a n ā s la ikā pa t 40 
minū t e s pa r k o s m o n a u t u nebija ne­
kādu z iņu . K o s m o n a u t u , no kura li­
do jums pras ī ja d a u d z d rosmes un 
iz tur ības , uzņēma kuģī A t l an t i j a s 
okeānā ap 217 km a u s t r u m o s no 
P u e r t o r i k o . 

S t a r p pa l a i s to a m e r i k ā ņ u pava ­
doņu sē r i j ām vis l ie lākā ir «Discove-
rer» («Atklājējs») sēr i ja . No 1961. 
g a d a 30. a u g u s t a līdz 1962. g a d a 
be igām orb ī tās t ika ievadīt i ap 20 
p a v a d o ņ i , no «Discoverer 29» līdz 
«Discoverer 51». Tie pa l ie lākajai 
da ļa i pa la i s t i p o l ā r ā s vai p o l ā r ā m 
t u v ā s o rb ī t ā s (80—90°) , ar nelielu 
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s v a r u un veic d a ž ā d u s z inā tn i skus 
pē t i jumus , p iemēram, pa r kosmiskās 
vides iedarbību uz b io loģiskiem ob­
jek t iem un dažād iem ma te r i ā l i em; uz 
daž iem no tiem a t r a d ā s ama t i e ru bū­
vē tas r ad io i ekā r t a s «OSCAR» (Or-
b i t ing Sa te l l i t e C a r r y i n g A m a t e u r 
R a d i o ) . Ar viduvēj iem p a n ā k u m i e m 
tika t u r p i n ā t a «Discoverer» sēri­
j a s p a v a d o ņ u p ā r ķ e r š a n a pie nolai­
š a n ā s ar l i dmaš īnām. Tā, piemē­
r am, «Discoverer 30» un «Discove­
rer 32» noķēra ga i s ā iznīcinā­
tāji, «Discoverer 31» ne izdevās no­
ķert , bet «Discoverer 29» izvilka no 
o k e ā n a . 

A me r ika s S a v i eno t a j ām Va l s t īm ir 
va i rāk i s lepeni p a v a d o ņ i , dažād i 
«Zilie izlūki» («Blue S p y » ) , «Midas» 
un «Samos» t ipa p a v a d o ņ i — spiegi , 
kuru orb ī tas un uzdevumi ir noslē­
p u m s . No 1961. g a d a s e p t e m b r a līdz 
1962. g a d a be igām p a l a i s t s daudz 
sp iegu . 

No 1961. gada 23. a u g u s t a līdz 
1962. g a d a 18. oktobr im ASV tika 
p a l a i s t a s piecas « R a n g e r » sēr i jas 
kosmiskās raķe tes , kuru mērķ is bija 
no tuva a t t ā l u m a u z ņ e m t Mēnes i , 
pā r r a id ī t pa televīziju a t t ē lus uz 
Zemi un izmest uz M ē n e s s a p a r a ­
tū ru , kur iet i lptu s e i smomet r s tekto­
nisku procesu un meteor ī tu t r iecienu 
r e ģ i s t r ē š a n a i un ra id ī tā j s da tu pār­
ra idei uz Zemi, kas d a r b o t o s apmē­
r a m vienu mēnes i . D a ž ā d u k ļūdu dēļ 
« R a n g e r 1» un « R a n g e r 2» nonāca 
uz nei lgu laiku orb ī tās ap Zemi un 
gāja bojā. «Range r 4» 1962. g a d a 
26. aprī l ī nokr i ta uz M ē n e s s neredza­
m ā s puses . «Range r 5» p a g ā j a ga­
r ā m Mēnes im a p m ē r a m 724 km at­
t ā l u m ā . Tā kursu ne izdevās izlabot , 

nedz arī i egūt informāciju pa r Mē­
nesi . « R a n g e r 5» s v a r s bija 342 kg . 

Der īgu informāci ju no š ā s sē r i j as 
p a v a d o ņ i e m deva t ikai « R a n g e r 3», 
ka s , s t a r t ē jo t 1962. g a d a 26. j anvā r ī , 
u z ņ ē m a p ā r ā k lielu ā t r u m u un tādē ļ 
p a r e d z ē t o 20 km vietā p a g ā j a g a r ā m 
M ē n e s i m a p m ē r a m 36 000 km a t t ā ­
lumā . Televīz i jas a t tē l i iz rādī jās p a r 
vā j iem. 325 k g s m a g a i s « R a n g e r 3» 
k ļuva pa r S a u l e s p a v a d o n i ar 406 
d i e n a s i lgu a p r i ņ ķ o š a n a s per iodu. 
O r b ī t a s nol ieces leņķis pre t ekl ip­
t ikas p lakni bi ja 39°,88, per ihēl i js — 
146 mi l j . km, afēlijs — 173 mi l j . km. 

« R a n g e r 5» neve iksmi izska idro ar 
s a u l e s ba te r i ju s a b o j ā š a n o s amer i ­
k ā ņ u 9. jū l i j a ū d e ņ r a ž a b u m b a s 
s p r ā d z i e n a r e z u l t ā t ā . Sis s p r ā d z i e n s 
lielā a u g s t u m ā vi rs Džons tona s a l a s 
rad ī ja j a u n u r ad ioak t īvu zonu. Do­
m ā j a m s , ka a n a l o g s cēlonis ir arī 
p a v a d o ņ u «Ariel», «Trans i t -4B» un 
«TRAAC» d a r b ī b a s t r aucē jumiem. 
S p r ā d z i e n a s e k a s pēta ar s a k a r u pa­
v a d o n i «Te l s t a r 1». 

«Trans i t -4B» un a r to kopā pa­
l a i s t a i s «TRAAC» (Trans i t Resea rch 
and At t i t ude C o n t r o l ) , kā arī «Tran-
si t-5A» pieder pie n a v i g ā c i j a s pava ­
doņu sē r i j a s . Pēc šo p a v a d o ņ u raidī­
t iem s i g n ā l i e m ar Doplera efekta 
pa l īdz ību v a r noteikt p a v a d o ņ u 
k u s t ī b a s v i r z i enu , bet , tā kā to orbī­
t a s ir z i n ā m a s , t ad pēc t iem v a r 
o r ien tē t i es kuģ i un l i d m a š ī n a s . Ar 
šo p a ņ ē m i e n u sa i s t a l ielas cer ības . 

1962. g a d ā t ika pa la i s t i vēl t r īs 
me teoro loģ i sk ie pavadoņ i «Tiros», 
k a s vāc g a l v e n o k ā r t me teo ro loģ i skas 
z iņas , u z ņ e m m ā k o ņ u segu un pā r ­
r a ida a r d i v ā m te levīz i jas k a m e r ā m , 
kad lido v i r s k ā d a no diviem uztver-
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š a n a s punkt iem. Labāka jos uzņēmu­
mos r e d z a m a s d e t a ļ a s ar 300 m dia­
me t ru un p a t a t s ev i šķas ie las . 
«Tiros 4» pē ta s i l t uma a p m a i ņ u 
s t a r p Zemi un a tmosfēru . «Tiros» sē­
r i j a s pavadoņ i tiek ievadīt i o rb ī t ā s 
a r vidējo a u g s t u m u ap 700 km un 
o rb ī t a s nolieces lenki pret ekva to ra 
p lakn i 48 vai 58°. ' 

P a l a i s t i arī t r ī s «Explorer» sēr i­
j a s pavadoņ i . Tie domāt i z inā tn i s ­
kiem pēt ī jumiem: «Explorer 14» ga l ­
v e n o k ā r t pēta r ad i āc i j a s jos lu ap 
Zemi, «Explorer 16» — mikrometeo-
rītu ietekmi uz kosmiskiem lidoju­
miem. To s v a r s ir no 40 k g līdz 
100 kg , o rb ī tas s a m ē r ā d a ž ā d a s — 
apogeju a u g s t u m i no 1180 km līdz 
98 170 km un a p r i ņ ķ o š a n a s per iodi 
n o 104 m i n ū t ē m līdz 37 s t u n d ā m . 

1962. g a d a 7. m a r t ā m a z izs t ieptā 
orb ī tā ap Zemi t ika ievadī ts 198 kg 
s m a g s p a v a d o n i s «OSO» ( O r b i t i n g 
So la r O b s e r v a t o r y ) . Tas 76 d i enas 
ra id ī ja der īgu informāci ju pa r r ad i ā ­
c i jas jo s l a s e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u , Zemes 
m a g n ē t i s k ā l auka un Sau les pētīju­
miem. 

26. aprī l ī A S V t ika p a l a i s t s pir­
m a i s s t a r p t a u t i s k a i s p a v a d o n i s 
«Ariel». Ang ļu z inā tn ieku g a t a v o t ā 
ap 60 kg s m a g ā p a v a d o ņ a uzdevu­
mos iet i lpa pētī t jonosfē ras p a r ā ­
dības un s t r uk tū ru , kā arī noska id ­
rot s a k a r u s s t a rp S a u l e s un jonosfē­
r a s p a r ā d ī b ā m . 

10. jū l i jā orb ī tā nonāca Bel la te­
lefonu l abora to r i j ā r ad ī t a i s 77 kg 
s m a g a i s s a k a r u p a v a d o n i s «Te l s t a r 
1». I evad ī t s s a m ē r ā a u g s t ā orbī tā 
(per ige js — 953,5 km, bet apoge j s — 
5637 km a u g s t u ; o rb ī t a s leņķis pre t 
ekva to ru — 44°,793, a p r i ņ ķ o š a n a s 

per iods 157,81 m i n . ) , p a v a d o n i s pār­
raidīja te levīzi jas a t t ē lu s no A S V uz 
Ei ropu . J a u p i r m ā s p ā r r a i d e s pierā­
dīja, ka šis a p a ļ a i s p a v a d o n i s ar 
90 cm d iame t ru p i eda l ā s auks t ā ka ra 
p r o p a g a n d ā . 

2 7 - a u g u s t ā tika p a l a i s t a kosmiskā 
raķe te ar 202,76 kg s m a g u pavadon i 
«Mar ine r 2». 14. decembrī ar 
64 000 km/s t . lielu ā t r u m u tā p a g ā j a 
36 500 km a t t ā l u m ā g a r Venēru un 
pā r ra id ī j a informāciju uz Zemi. Ra­
ķetes ā t r u m a i z m a i ņ a s V e n ē r a s tiešā 
t u v u m ā ļāva sec inā t , ka V e n ē r a s 
m a s a ir 0,81485 no Zemes m a s a s . 
«Mar ine r 2» u z d e v u m o s iet i lpa pētī­
jumi p a r V e n ē r a s t e m p e r a t ū r u , m a g ­
nēt isko lauku un rad iāc i ju . I egū tā 
informāci ja liek domāt , ka Venēra i 
nav ne r ad iāc i j a s j o s l a s , nedz arī 
kau t cik ievērojama m a g n ē t i s k ā lau­
ka. V e n ē r a rotē d a u d z lēnāk par 
Zemi. «Mar ine r 2» k ļuva par S a u l e s 
p a v a d o n i , tā e l ip t i skā orbī ta ar eks-
cen t r i t ā t i 0,192 veido 1°,85 leņķi ar 
ek l ip t ikas p lakni . 

29. sep tembr ī t ika p a l a i s t s o t rs 
s t a r p t a u t i s k a i s p a v a d o n i s «Alou-
et te», kuru būvējuši kanād ieš i . Tā 
s v a r s 145 kg, o rb ī t a s nolieces leņķis 
pret ekva to ru — 80°, a p r i ņ ķ o š a n a s 
per iods , per ige ja un apoge ja aug­
s tumi a t t iecīgi 105 m i n ū t e s , 997 km 
un 1045 km. P a v a d o ņ a a p a r a t ū r a 
d o m ā t a kosmisko s t a r u un jonosfē­
r a s pē t ī š ana i . Pē t ī jumos i zman to 
rad iovi ļņu a t s t a r o š a n o s pre t jono­
sfēru. 

ī p a t n ē j s ir 31 . oktobr ī pa l a i s t a i s 
15,8 kg s m a g a i s lodveida p a v a d o n i s 
«Anna 1B» ar d i ame t ru 90 cm. T a s 
p a l a i s t s m a z izs t ieptā orbī tā ap 
1100 km a u g s t u m ā , ar s l īpuma leņķi 
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pret ekva to ru 50°, 14. «Anna 1 B» ir 
t r i a n g u l ā c i j a s p a v a d o n i s . Tajā 
iemontēt i četri g a i s m a s avot i , kas 
va r če t ras re izes d iennakt ī izdar ī t 
piecus (5,6 sekunžu in te rvā los ) 8 
mil joni sveču g a i s m u s t i p rus uz­
l i e smojumus . Tas dod iespēju izdar ī t 
ļoti precīzus novē ro jumus v ien la ikus 
no d a ž ā d ā m vie tām. P a v a d o ņ a uz­
devumos iet i lpst izpētīt dažu vielu 
( k a m p a r a , naf ta l īna u. c.) iz turē­
šanos kosmosā , kā arī a r lielu ener­

ģi ju apve l t ī tu e lek t ronu ietekmi uz 
s a u l e s b a t e r i j ā m . 

13. decembr ī pa l a ida vēl vienu sa­
k a r u p a v a d o n i «Relay 1», kura s v a r s 
bija 77,5 kg . No t ā jau 15. decembri 
p ā r t r a u c a r a i d ī j u m u s , jo ļoti s t rau j i 
s a m a z i n ā j ā s ba te r i ju sp r i eg u ms . 

Līdz ar to no 1957. g a d a p i rmā 
Z M P līdz 1962. g a d a b e i g ā m orb ī tā 
ievadī t i 160 p a v a d o ņ i . 

/. Krikis 

OBSERVATORIJAS UN ASTRONOMI 
MIHAILS SUBOTINS 

P a z ī s t a m a i s padomju a s t r o n o m s , P S R S ZA T e o r ē t i s k ā s a s t r o n o m i j a s 
ins t i tū ta d i rek tors Miha i l s Subo t in s dz imis 1893. g a d a 29. jūni jā Os t ro l enkā 
(bij . L o m ž a s g u b e r ņ ā ) . V iņš s tudē j i s V a r š a v a s u n i v e r s i t ā t e s F i z ikas -ma te -
m ā t i k a s fakul tā tē , kuru beidzis 1914. g a d ā . S tud i ju la ikā v i ņ a m tika pie­
šķi r ta Kopernika s t ipendi ja , kuru s a ņ ē m a t ika i s ekmīg i s tuden t i īpašā kon­
kursā pa r darb iem pēc faku l tā tes u z d o t ā m t ē m ā m . 

J a u kopš 1912. g a d a M. Subo t in s s t r ā d ā j i s V a r š a v a s observa tor i j ā , sā­
kumā kā ā r š t a t a ska i t ļo tā j s , bet no 1914. g a d a kā j a u n ā k a i s a s t r o n o m s . 
1915. g a d ā s a k a r ā a r ka r a no t ikumiem V a r š a v a s un ive r s i t ā t i evakuē uz 
Rostovu pie Donas . Arī j a u n a i s S u b o t i n s d o d a s t u r p . T u r j a u 1917. g a d ā 
v iņš noliek m a ģ i s t r a p ā r b a u d ī j u m u un s ā k s t r ā d ā t kā p r ivā tdocen t s . Ga l ­
venā da rba vieta v i ņ a m ša jā laikā t omēr ir D o n a s P o l i t e h n i s k a i s ins t i tū t s , 
kurā v iņš m ā c a m a t e m ā t i k u un no 1920. g a d a i eņem profesora vietu. Ros-
tovā un Novočerkaskā v iņš publ icē s a v u s p i r m o s z i n ā t n i s k o s d a r b u s m a t e ­
māt ikā — funkciju teor i jā . 

T u r p m ā k a j o s g a d o s M. Subo t in s a tka l v a i r ā k p i evē r ša s a s t ronomi j a i . 
1921. g a d ā v iņš sāk s t r ā d ā t G a l v e n a j ā Kr ievi jas a s t ro f i z ikas obse rva to r i j ā . 
Viņš p ieda lās ekspedīci jā , k a s dodas uz Z i e m e ļ k a u k ā z u , lai izmeklētu vietu 
ar labu «as t ronomisko k l ima tu» — t. i., l ab iem n o v ē r o š a n a s aps t āk ļ i em — 
j a u n c e ļ a m a j a i ka lnu obse rva to r i j a i . No 1922. g a d a r u d e n s v iņu ieceļ p a r 
Astrof iz ikas ins t i tū ta T a š k e n t a s n o d a ļ a s d i r ek to ru . 
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T a š k e n t ā M. S u b o t i n s n o s t r ā d ā a s toņus g a d u s . Šajā laikā obse rva to r i j a 
t u r ievērojami p a p l a š i n ā s , 1925. g a d ā tā kļūst p a r p a t s t ā v ī g u obse rva to r i ju ; 
t u r nod ib inās Laika dienes ts , kas p ā r r a i d a r i tmi skos laika s i g n ā l u s uz ī sa ­
j iem vi ļņ iem un t ā d ā kā r t ā pa l īdz P S R S Āzijas da ļā veikt ģeodēz i skus un 
g r a v i m e t r i s k u s d a r b u s . Drīz pēc t a m v i ņ a m i zdodas a t j auno t s t a r p t a u t i s k o 
p l a t u m a staci ju , kas bija p ā r t r a u k u s i darb ību j au 1919. g a d ā . J a u n ā s tac i ja 
uzce l ta i zdev īgākā v ie tā — Ki tabā . Tā ir viena no 5 s t ac i j ām, kas a t r o d a s 
39°08' p l a t u m ā un ir izvie totas v ienmēr īg i pa visu šo pa ra l ē l i . Sa j ā s s t a ­
c i jās pētī ģeogrā f i skā p l a t u m a s v ā r s t ī b a s . 

T a š k e n t ā M. S u b o t i n s v a d a arī un ive r s i t ā t e s a s t r o n o m i j a s ka t ed ru , kā 
arī l a s a dažus m a t e m ā t i k a s p r i ekšmetus . Viņa z inā tn isk ie da rb i kļūst ar­
vien p l a šāk i un d a u d z p u s ī g ā k i . Tie veltīt i g a n as t romet r i j a i — zva igžņu 
ī p a t n ē j ā m kus t ībām, Merku ra p ā r i e š a n a i S a u l e s d i skam, S a u l e s ap tumsu­
miem, gan debess m e h ā n i k a i — 1929. g a d ā v iņš izdod p i rmo formulu un 
t abu lu k rā jumu orbī tu un efemerldu a p r ē ķ i n ā š a n a i . M. Subo t in s sīki ana l i zē 
un klasif icē d i fe renc iā lv ienādo jumu ska i t l i skās i n t e g r ē š a n a s me todes , t an ī 
pa šā laikā v iņš pētī i n s t r u m e n t u r iņķu n o l a s ī š a n a s preciz i tā t i . A t r a z d a m i e s 
kādu laiku S a r k a n ā s Armi j a s r i n d ā s , v iņš note ic is va i r āku a s t r o n o m i s k o 
p u n k t u koord inā te s Vidusāz i j ā , kā arī pa l īdzē j i s celt k a r a topogrā fu as t ro ­
nomisko un ģeodēz i sko kval if ikāci ju. 

1930. g a d a ruden ī M. S u b o t i n s p ā r b r a u c uz Ļ e ņ i n g r a d u , kur k ļūs t p a r 
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 k a t e d r a s vad ī tā ju . Vē lāk šī ka tedra 
s a d a l ī j ā s pa a t s e v i š ķ ā m spec ia l i t ā t ēm; M. S u b o t i n s t ad pa l ika pa r debess 
m e h ā n i k a s k a t e d r a s vadī tā ju . Bez t a m no 1933. līdz 1941. g a d a m viņš bija 
M a t e m ā t i k a s - m e h ā n i k a s f aku l t ā t e s dekāns . Tan ī p a š ā la ikā , no 1934. līdz 
1939. g a d a m , v i ņ š vadī ja u n i v e r s i t ā t e s a s t r o n o m i s k o obse rva to r i ju . Ļeņin­
g r a d a s laikā M. S u b o t i n a da rb ība vēl v a i r ā k v ē r š a s p l a š u m ā un dz i ļumā. 
Kādu laiku v i ņ š d a r b o j a s arī P u l k o v a s obse rva to r i j a s t eorē t i ska jā sektorā , 
bez t a m — Ļ e ņ i n g r a d a s dzelzceļu t r a n s p o r t a inženieru ins t i tū t ā . S m a g a j ā 
Tēv i jas ka ra la ikā p i rma jos m ē n e š o s M. S u b o t i n s vēl a t r o d a s Ļ e ņ i n g r a d ā , 
bet 1942. g a d a februār ī v i ņ a m r a d ā s iespēja i zb rauk t uz a i z m u g u r i . Tā paša 
g a d a rudenī v iņš k ļūs t pa r P S R S ZA A s t r o n o m i s k ā ins t i tū ta d i rektoru . No 
1943. g a d a šis ins t i tū t s p ā r o r g a n i z ē t s pa r Teorē t i skās a s t r o n o m i j a s in­
s t i t ū tu , un vēl šodien to v a d a P S R S ZA korespondē tā j locek l i s Miha i l s 
S u b o t i n s . 

M ē s jau m i n ē j ā m dažus M. S u b o t i n a a s t r o n o m i s k o s d a r b u s . Tie a t t iecas 
uz d a ž ā d ā m a s t r o n o m i j a s n o z a r ē m , tomēr g a l v e n ā v iņa d a r b a noza re ir 
debess mehān ika , t. i., tā a s t r o n o m i j a s noza re , k a s n o d a r b o j a s ar ueoess 
ķ e r m e ņ u kus t ību pē t ī šanu . Lie lākā da ļa M. S u b o t i n a da rbu ir p rak t i ska 
r a k s t u r a . Tie g r u p ē j a s ap p l anē tu un komētu orbī tu n o t e i k š a n a s p rob lēmu. 
V iņš pā rve ido j i s p a z ī s t a m o E i l e r a — L a m b e r t a formulu j a u n ā ve idā , kas 
ļauj to i zman to t o rb ī tu a p r ē ķ i n ā š a n ā — l ielās p u s a s s no t e ik šana i . Viņš 
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a t t ī s ta un publicē v i sas formulas , a r ku ru pa l īdz ību v a r noteikt orbī tu ele­
men tus gad ī jumā, ja lielā p u s a s s ir no te ik ta pēc E i l e r a — L a m b e r t a l ikuma. 

O t r s ievērojams uz l abo jums , ko veic M. Subo t in s , a t t i ecas uz komētām, 
k u r a s kus t a s pa p a r a b o l a i t u v ā m o r b ī t ā m . Viņa p a ņ ē m i e n s š ā d u komētu 
efemerīdu a p r ē ķ i n ā š a n a i ir ē r t āks un v i e n k ā r š ā k s p a r k las i sko G a u s a pa­
ņēmienu, tu rk lā t t a s n e p r a s a speciā lu p a l ī g t a b u l u . 

Kā labs m a t e m ā t i ķ i s M. S u b o t i n s bieži vien s a s k a t a to, ko cits a s t ro ­
noms n e p a m a n a . Tā, visi paz ī s t pa t i e so anomā l i j u , ekscen t r i sko anomāl i ju 
un vidējo anomāl i ju . Taču M. S u b o t i n a m i zdodas a t r a s t t ādu a n o m ā l i j a s 
veidu, kura ietver t ikko m i n ē t ā s un vēl c i t a s kā spec i ā lu s gad ī jumus . Viņš 
i zs t rādā j i s arī v i spā r īgu p a ņ ē m i e n u , kā uz l abo t p e r t u r b ē t ā s kus t ības r indu 
konverģenc i . 

Lie lākais M. Subo t ina d a r b s ir «Debess m e h ā n i k a s kurss» — vien īga is 
š ā d s ku r s s krievu va lodā . T a m ir 3 d a ļ a s : I da ļa (1933., II izd. 1941. g.) 
s a t u r divu ķe rmeņu p r o b l ē m a s teori ju, o rb ī tu un efemerīdu n o t e i k š a n a s 
metodes , orbī tu u z l a b o š a n a s me todes . II d a ļ ā (1937. g.) a t r o d a m a s d a ž ā d a s 
metodes , kā r i s inā t t r i ju un va i r āk ķ e r m e ņ u p rob lēmu — kā ap rēķ inā t Jup i ­
tera un citu lielo p lanē tu ietekmi uz m a z o p l anē tu un komētu o rb ī t ām, kā 
ap rēķ inā t precīzi M ē n e s s ceļu ut t . I I I da ļ a (1949. g.) ir vel t ī ta debess ķer­
meņu figūru teori jai , kā ari g r av i t āc i j a i g a d ī j u m ā , ja pievelkošo debess 
ķermeni n e v a r uzska t i t pa r m a t e r i ā l u p u n k t u , kā t a s p rak t i sk i ir uzdevumos , 
kuri ap raks t ī t i kursa I un II da ļā . 

P i rmie divi šā k u r s a sē jumi j a u ir k ļuvuš i p a r b ib l iogrāf i sku r e tumu, 
un l a imīgs ir t as a s t r o n o m i j a s s t u d e n t s va i a s p i r a n t s , k u r a m izdodas kau t 
kur a n t i k v a r i ā t ā s a d a b ū t š īs g r ā m a t a s . La i šo s t āvok l i uz labo tu , p a t l a b a n 
M. Subo t in s s t r ā d ā pie j a u n a kursa i z d e v u m a . 

M. Subo t ina l i t e rā rā da rb ība ir ļoti p l a š a . Viņš raks t ī j i s v a i r ā k u s as t ro ­
nomiskus r a k s t u s Lielajai padomju enc ik lopēdi ja i , apraks t ī j i s va i r āku 
a s t r o n o m i j a s klasiķu d a r b u s un piedal ī j ies to j ub i l e j a s izdevumu s a g a t a ­
v o š a n ā . Te p i r m ā m k ā r t ā m j āmin P ē t e r b u r g a s a k a d ē m i ķ a L. Ei le ra r a k s t u 
k rā jums , vel t ī t s v iņa 250. d z i m š a n a s g a d a m . M. S u b o t i n a popu lā r i z inā t ­
n iskā b rošūra «Zemes i zce l šanās un vecums» 1946. g a d ā izdota arī la tv iešu 
va lodā . 

M. DĪRIĶIS 



No ASTRONOMIJAS VĒSTURES 
V I Ļ Ņ A S U N I V E R S I T Ā T E S VECĀ A S T R O N O M I S K Ā O B S E R V A T O R I J A 

V i | ņ a s u n i v e r s i t ā t e s vecā a s t r o n o m i s k ā obse rva to r i j a ir v iena no visve­
c ā k a j ā m mūsu zemes obse rva to r i j ām. Tā izve idojās pie V i ļņas Akadēmi j a s 
(kā toreiz s auca un ive r s i t ā t i ) j au 1753. g a d ā , kad tur sa imnieko ja jezuī t i . 

Jezuī t i nebija ie interesēt i d a b a s z inā tņu i zp l a t ī š anā , un t ikai v i spārē ja 
s ab ied r ības p rog re s īvo spēku a t t ī s t ība un nepiec iešamība gūt p ā r s v a r u kon­
kurencē ar otru — P i j a — ordeni piespieda tos g ā d ā t , lai viņu vad i t ā skola 
a t r a s t o s E i ropas un ive r s i t ā šu l īmenī. 

P i r m a j o s p a s t ā v ē š a n a s g a d o s obse rva to r i j a i t r ū k a gan a s t ronomisko 
i n s t r u m e n t u , g a n arī a s t ronomu . Obse rva to r i j a s pirmie vadī tā j i T. Žeb-
rovskis un J. Nakc ianov ičs , n e b ū d a m i a s t ronomi , bet gan m a t e m ā t i k a s pa­
sniedzēj i , ziedoja ne m a z u m u pūļu obse rva to r i j a s i zve idošana i . 

Observa to r i ju a tk l ā j a v ienā, t. s. Ba l t a j ā zā lē , kas bija uzce l ta pēc arhi­
tekta Knakfusa pro jek ta uz un ive r s i t ā t e s t r ī s s t āvu korpusa , p i l s ē t a s vidū, 
un drīz vien v a i r s nea tb i l da a s t r o n o m i j a s p r a s ī b ā m . Pēc daž iem gad i em 
zālei piebūvēja ēku a r n o v ē r o š a n a s torņ iem. Šīs obse rva to r i j a s ēkas sag la -

20. att. S k a t s uz 
V i | ņ a s v e c o o b s e r ­

v a t o r i j u . 
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b ā j u š ā s bez i z m a i ņ ā m līdz mūsu 
d i e n ā m un ir v iens no in tere­
s a n t ā k a j i e m V i ļ ņ a s a r h i t e k t ū r a s 
p ieminek ļ iem. Šo ēku arhi tek­
tūrā v a r redzēt divu a rh i tek tū­
r a s s t i lu m a i ņ u — pāre ju no 
b a r o k a uz k las ic i smu. Eku rotā 
a s t r o n o m i s k a s e m b l ē m a s — 12 
re l jefas Zod iaka z v a i g z n ā j u fi­
g ū r a s , s āko t a r Sva r i em, beidzot 
a r J a u n a v u , un m a r m o r a plāk­
snes a r u z r a k s t i e m la t īņu va­
lodā: «Šis ir U r ā n i j a s mājokl i s ! 
Izga i s t i e t , ikd ienas rūpes , š e i t 
izzūd n iec īgā zeme, no šej ienes 
d o d a s uz zva igznēm!» O t r s — 
Vi rg īn i j a v ā r d i : «Vīrišķība ve­
c a j ā m debes īm pievienojusi j au­
n u s sp īdek ļus .» 

S ā k u m ā observa to r i j a bija 
slikti a p g ā d ā t a a r i n s t rumen­
t iem. Tos , t āpa t kā l īdzekļus 
o b s e r v a t o r i j a s cel tn iecībai , zie­
doja feodāļi — a s t r o n o m i j a s cie­
nī tā j i . J a u t ā j u m s p a r observa to­
r i jas a p g ā d ā š a n u a r i n s t rumen­
tiem u z l a b o j ā s t ikai 18. g a d s i m t a 
70. g a d o s , k a d p a r observa tor i ­
j a s d i r ek to ru n ā c a M a r t i n a s 
P o č o b u t s , vē lāk ar ī i l g g a d ī g s 

un ive r s i t ā t e s rektors . Māco t i e s R i e t u m e i r o p a s sko lā s , kā ar ī apmeklē jo t 
Rie tumu l ie lās obse rva to r i j a s , v i ņ š op t i sko i n s t r u m e n t u da rbn ī cā s i egādā ­
j ā s i n s t r u m e n t u s V i ļ ņ a s obse rva to r i j a i . 

Pēc jezuī tu o rdeņa l i kv idē šanas 1773. g a d ā i zve ido jās daudz labvēl īgāki 
aps tāk ļ i a s t r o n o m i s k ā s obse rva to r i j a s a t t ī s t ība i . P ē t e r b u r g a s ZA loceklis 
akadēmiķ i s Vasi l i js S e v e r g i n s 1802. g a d ā , a p m e k l ē d a m s Vi ļņas un ivers i t ā t i , 
s a v ā s piezīmēs piemin obse rva to r i ju kā v ienu n o l a b ā k a j ā m un ive r s i t ā t e s 
i e s tādēm: «As t ronomiskā obse rva to r i j a i evē ro j ama kā p i rmā šajā mācību 
ies tādē (Lie tuvas g a l v e n ā skolā — kā tore iz s a u c ā s u n i v e r s i t ā t e . — / . V.). 
Tā s a s t ā v no p l a ša s zā les , kur a t r o d a s daži a s t r o n o m i s k i i n s t r u m e n t i un 
šim p r i ekšme tam a tb i l s to ša nel iela b ib l io tēka . O b s e r v a t o r i j a s o t ra t e lpa ir 
a p a ļ š , d iezgan p la š s to rn i s , k u r a m v i s a p k ā r t un p a t p a š ā kupolā ir logi , kas 
a i z t a i s āmi a r viegl iem s lēģ iem . . . Šie s lēģ i iekār to t i t ā , ka p a t s novēro tā j s 

21. att. M. P o č o b u t s (1728 .—1810. ) , V i l n a s 
a s t r o n o m s , i l g g a d ī g s o b s e r v a t o r i j a s d i r e k t o r s . 
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bez o t r a pa l īdz ības k a t r u s lēģi va r a t t a i s ī t un a iz ta i s ī t . Bez t a m to rņa a u g ­
šējā da ļa ir kus t ī ga un var gr iezt ies .» Blakus to rņ iem no bl īva ba l t ā Brē-
menes s m i l š a k m e n s bija uzcel ta s iena l ie la jam k v a d r a n t a m . Uz šīs s i enas 
novie to ta i s 8-pēdu k v a d r a n t s , ko i zga t avo j a L o n d o n a s m e i s t a r s Dž. R a m s -
dens u n kura no las ī jumu prec iz i t ā t e ir 1", bija g a l v e n a i s obse rva to r i j a s 
i n s t r u m e n t s . Tā prec iz i tā t i pā rbaud ī j a Gr īnv ičas obse rva to r i j ā paz ī s t amie 
ang ļu a s t ronomi M a s k e l a i n s un Obe r t s . 

18. g s . be igās un 19. gs . s ā k u m ā Vi ļņas observa tor i j a lielu vērību vel­
tīja p l anē tu un to p a v a d o ņ u , komētu , as te ro īdu , kā arī S a u l e s un Mēness 
a p t u m s u m u n o v ē r o š a n a i . S t a r p t iem izceļas M. Počobu ta veikt ie M e r k u r a 
novēro jumi ( ska i t ā ap 120), pēc kur iem franču a s t r o n o m s 2 . L a l a n d s 
18. gs . 80. g a d u b e i g ā s precizēja tā o rb ī tas e l emen tus . Tikai nel ie lu novē­
ro jumu rezu l tā tu da ļu publicēja t a jā laikā Ei ropā izdotajos a s t r o n o m i s k a ­
jos žu rnā los , va i arī t ie i znāca p a t s t ā v ī g o s i zdevumos . Lielākā da ļa pa l ika 
nepubl icē ta obse rva to r i j a s ž u r n ā l o s , kuru bija 34 sējumi. (Diemžēl , tie 
n a v sag labā juš ies . ) 

Obse rva to r i j a veica arī tīri p r a k t i s k u s u z d e v u m u s . M. Počobu t s un vēlā­
ka i s obse rva to r i j a s vad ī t ā j s J. Sņadeck i s note ica daudzu L ie tuvas punktu 
ģeogrā f i skās koo rd inā t e s . J. Sņadeck i s novēroja j a u n a t k l ā t ā s m a z ā s pla­
nē t a s , vienu no k u r ā m — P a l l a d u viņš 1802. g a d ā a tklā ja p a t s , bet neva­
rēja paz iņo t pa r to, un t ikai t ā p ē c atklājēja p r io r i t ā te pieder O lbe r sam. 
P a g ā j u š ā g a d s i m t a 20. g a d o s vē l āk ievērojamo a s t r o n o m u V. S t ruves un 
K- Tenera vad ībā Krievijā t ika veikt i t r i a n g u l ā c i j a s darbi . Ša jos ģeodēzis­
kajos da rbos p ieda l ī j ās arī V i ļ ņ a s a s t ronomi J. Sņadeck i s , vē lāka i s obser­
va to r i j a s vad ī tā j s P . S lav insk i s un tā vietnieks M. Glušņev ičs . 

22. att. V i ļ ņa s ve ­
c ā s o b s e r v a t o r i j a s 
t a g a d ē j a i s i ekšē j a i s 
i z s k a t s . 



Pēc 1831. gada s a c e l š a n ā s , kad V i ļ ņ a s u n i v e r s i t ā t i s lēdza , obse rva to ­
rija t u rp inā ja darbu P ē t e r b u r g a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s vadībā . 

Ar 20. g s . vidu d a r b s Vi ļņas obse rva to r i j ā g u v a j a u n u — ast rof iz ikālu 
novirz ienu. Obse rva to r i j ā ta jā laikā s t r ā d ā j a kr ievu a s t r o n o m i J. S a b l e r s 
un M. Gusevs . Viņi p i rmie sāka piel ietot as t ro f iz ikas metodi ; M. Gusevs 
uz sāka p i rmo reizi p a s a u l ē r e g u l ā r u S a u l e s d ienes tu un uz S a u l e s not iekošo 
pa rād ību fo tografēšanu. 

N e p ā r t r a u k t i t u r p i n ā j ā s arī o b s e r v a t o r i j a s a p g ā d ā š a n a ar i n s t rumen­
tiem. 1853. gadā obse rva to r i j a i bija 89, g a n ā t r i novecojoši , i n s t rumen t i . 
B a g ā t ī g a ta jā laikā bija arī o b s e r v a t o r i j a s b ib l io tēka , t a jā bija 1200 sē jumi . 
Bez a s t ronomi j a s t r a k t ā t i e m ne m a z u m s g r ā m a t u te bija arī c i tās z i nā tne s 
noza rē s — fizikā, ba l i s t ikā , ģeogrāf i jā , a r h i t e k t ū r ā . 

Obse rva to r i j a s da rb ība izbe idzās 1876. g a d ā pēc 123 p a s t ā v ē š a n a s 
gad iem, kad s a k a r ā ar u g u n s g r ē k u , ku rā gā ja bojā d ā r g a i s j a u n a i s fotohe-
l iografs , fo to labora tor i ja un da ļa b ib l io tēkas , c a r a va ld ība observa tor i ju 
l ikvidēja. Pēc u g u n s g r ē k a pa l ikušos j a u n o s i n s t r u m e n t u s a izveda uz Pul -
kovu, bet vecos nodeva muze jos va i a t s t ā j a bez u z r a u d z ī b a s obse rva to r i j a s 
t e lpās . 

23. att. 18. g s . s ā k u m a s p o -
g u ļ t e l e s k o p s , ko o b s e r v a t o r i ­
ja i d ā v i n ā j i s feodā l i s .Mihai ls 
R a d z i v i l s . 



24. att. A s t r o n o ­
misk ie g l o b u s i Le-

leve ļa zā lē . 

Daži vecās obse rva to r i j a s i n s t rumen t i s a g l a b ā j u š i e s līdz pa t mūsu 
d i enām. Pēc V. K a p s u k a Vi ļņas Va l s t s un ive r s i t ā t e s z inā tn ieku prof. 
P . S l a v e n a s un doc. L. V lad imi rova in ic ia t īvas vecās obse rva to r i j a s t e lpās 
nesen o r g a n i z ē t s nel ie ls a s t r o n o m i j a s muze js , kurā arī šie i n s t rumen t i 
novie tot i . S t a r p t iem ir viens no v isvecāka j iem i n s t r u m e n t i e m — 18. g s . 
s ā k u m a spogu ļ te leskops , kuru dāv inā j i s feodālis Miha i l s Radziv i l s , Par ī ­
zes m e i s t a r a K a n i v e s i z g a t a v o t a i s 6-pēdu s e k s t a n t s , 16 pēdu g a r a i s 
a s t r o n o m i s k a i s re f rak tors , kuru Počobu t s i zmanto ja p lanē tu novē rošana i 
(18. g s . s ā k u m ā t a s piederēja i tā l iešu a s t r o n o m a m M a r a l d i ) , un divi lieli 
V. B l a u a un Z. E n d e r š a i zga t avo t i g lobusi — zemes un debess . S a g l a b ā ­
j ies ar ī R a m s d e n a i z g a t a v o t a i s l ielais 8-pēdu s i enas k v a d r a n t s , kā ari 
vē lāka per ioda in s t rumen t i , no kur iem m i n a m s g a n d r ī z un ikā l a i s Šverda 
s i s t ē m a s fotometrs . P a r obse rva to r i j a s un a s t r o n o m u da rbu s t ā s t a s ag l a ­
bāt ie z inā tn ieku da rbu izdevumi, rokraks t i , d i e n a s g r ā m a t a s , novēro jumi , 
lekciju prospekt i , 1864. g a d ā i e g ū t ā s Sau les p l a n k u m u fotogrāf i jas , a s t ro ­
nomu por t re t i un por t re tu fotokopijas un citi ma te r iā l i . T ā t a d a tdz imu­
ša i s ku l t ū r a s p ieminekl is ne t ikvien a t g ā d i n a par savu a g r ā k o iomu kul­
t ū r a s a t t ī s t ībā , bet a r ī kļuvis pa r akt īvu vienību mūsd ienu z inā tnē u n ka lpo 
v i s p ā r ī g a m p r o g r e s a m . 

/. Vaitkus 
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B U L Ī Š U A1ETE0RITAM 100 G A D U 

Š o v a s a r apr i t 100 g a d u , kopš L a t v i j a s t e r i to r i j ā novē ro ta t r i ju meteor ī tu 
k r i š a n a . 

1863. g a d a 2. jūn i jā ap p u s a s t o ņ i e m no r ī ta me teo r ī t s nokr i ta A u g š z e m ē , 
a p m ē r a m 3 k i lomet rus uz d ienvidiem no J ē k a b p i l s , Bul īšu mežn iec ības 
(Unter fors te i Buschhof) ter i tor i jā . Re t ā s un i n t e r e s a n t ā s d a b a s p a r ā d ī b a s 
aculiecinieki bija m e ž s a r g s E. Se ics , v iņa me i t a , kā arī citi apkār tē j i e 
iedzīvotāj i . Debesis ta jā r ī tā b i jušas k l ā t a s a u g s t i e m spa lvu -gubu mā­
koņiem ( a i t i ņ ā m ) . Pēkšņ i d i e n v i d a u s t r u m u v i r z i enā a p m ē r a m 40° a u g ­
s t u m ā virs hor izonta bijis d z i r d a m s n e p a r a s t s t roksn i s , it kā b u n g u 
r īboņa. Pēc t am g a n d r ī z 30 sekundes t u rp inā j i e s it kā pē rkona g r āv i ens . 
Sajā laikā 11 g a d u s veca is g a n u zēns M ā r t i ņ š G ē r i n g s , k a s ar s avu g a n ā m ­
pulku a t r ad ie s a p m ē r a m 1,5 km uz d i e n v i d a u s t r u m i e m no mežniec ības un 
1 km uz d ienv idr ie tumiem no L e i m a ņ k r o g a ( I l ūks t e s ceļa m a l ā ) , redzēja 
nokr ī t am p a š u meteor ī tu . T a s gā j i s pā r i zēna g a l v a i un nokr i t i s 150— 
200 soļu a t t ā l u m ā no tā , k ū p ē d a m s un r ī b ē d a m s . Z ē n a m licies, ka k ā d s uz 
to šāv i s . Tādē ļ t a s ļoti sabi j ies un a izskrē j i s uz m ā j ā m (Žeikaru m ā j ā s ) , 
kur p a r redzēto pas tās t ī j i s cit iem. S t u n d u vēlāk k ā d s a t v a ļ i n ā t s k a r a v ī r s 
kopā a r zēnu mēģ inā juš i i edomāto š ā v i ņ u no zemes iz rak t . To dar ī juš i ļoti 
uzman īg i , jo bi jušais k a r a v ī r s baidī j ies , ka b u m b a v a r b ū t nav vēl eksplo­
dējus i . B u m b a s vietā i z rak t s auks t s , m e l n s , 12,5 m ā r c i ņ a s s m a g s a k m e n s — 
meteor ī t s . T a s bija nokr i t i s u z a r t ā u n noecē tā l aukā . Izs i s tā bedre nebi ja 
pe rpend iku l ā r a at t iecībā pre t zemes v i r smu , bet g a n sl īpa r i e tumu— 
a u s t r u m u vi rz ienā , ap 1,5 p ē d a s (ap 0,5 m) dzi ļa . 

Vē lāk da ļa no šī meteor ī ta (59,750 g) nok ļuva J e l g a v a s muzejā , bet 
pā rē j a i s g a b a l s (4365,425 g) T a r t u u n i v e r s i t ā t e s m i n e r a l o ģ i s k a j ā kab ine tā . 
T a g a d šī meteor ī ta da ļa a t r o d a s I g a u n i j a s P S R Z i n ā t ņ u akadēmi j a s Ģeo­
loģi jas muzeja meteor ī tu kolekcijā, T a r t u . 

Kā r e d z a m s 25. a t tē lā , meteor ī t a t u m š ā s a k u s u m a kā r t a v a i r ā k ā s v ie tās 
ir a t r a u t a . Trūks t arī l ie lāku g a b a l u ap 800 g k o p s v a r ā . P a r to l ikteni n e k a s 
nav z i n ā m s . 

Pēc ķīmiskā s a s t ā v a Bul īšu me teo r ī t s ir t i p i sks a k m e n s meteor ī t s . To 
veido ga lvenokā r t ( 8 8 % ) ol ivīns u n š e p a r d ī t s . Sa jā m a s ā nev ienmēr īg i 
izkaisī t i maz i , ar d i a m e t r u a p m ē r a m 1 m m , sp īdoš i meteor ī tu dzelzs g r au ­
diņi. Meteor ī t a v idēja is ī pa tnē j a i s s v a r s v i en l īdz īgs 3,532. 

Bulīšu meteor ī ta k r i š a n a a p r a k s t ī t a sekojošos l a ik raks to s : «Rigasche 
Ze i tung» 1863. g. Nr. 127 ( au to r s a n o n ī m s ) , «VVochenschrift « In land»» 
1863. g. Nr. 49 (Dr. B u r s y ) , «He i s ' VVochenschrift fūr As t ronomie etc.» 
1863. g. Nr . 29 (G. Schwede r ) un « D o r p a t e r T a g e s b l a t t » 1863. g. Nr. 189 
(C. Grevvingk) . 

1863. g a d a 8. a u g u s t ā ap pus v ieniem divu me teo r ī tu k r i š ana bija novē­
ro j ama z iemeļr ie tumos no Va lkas , to re izē jās Ē r ģ e m e s mu iža s te r i tor i jā . 

;o 



25. att. Bul ī šu m e t e o r ī t s . 

Minē ta j ā dienā m u i ž a s īpašn ieks E. von \Valter un viņa b rā l ēns ievērojuši , 
ka a p m ē r a m 30° a u g s t u m ā v i r s hor izon ta z i e m e ļ u — z i e m e ļ a u s t r u m u vir­
zienā no kāda ba l t a m ā k o ņ a m a l a s (ci tādi debes is b i jušas s k a i d r a s ) a tda ­
lījušies divi spoži meteor i z i l g a n b a l t ā k rā sā . To s a v s t a r p ē j a i s a t t ā l u m s 
bijis ap 3—4 p ē d a s , pie kam a b u s savienojus i g a i s m a s sv ī t ra . I e spa ids bijis 
t ā d s , ka meteor i t i iekri tuši pā r i s k i lometru a t t ā l a j ā Avot iņu pu rvā . P ā r ­
meklējot apkā r tn i , meteorī t i t omēr ne t ika a t r a s t i . 

Vēlāk iz rād ī jās , ka ta jā pa šā d ienā un s t u n d ā va i rāk i meteor ī t i nokr i tuš i 
arī I g a u n i j a s te r i tor i jā 15 km uz z iemeļ r ie tumiem no Tar tu . Šo meteor ī tu 
k r i š ana redzēta un dz i rdē ta 8 a t s e v i š ķ ā s v ie tās , bet paš i meteor ī t i a t r a s t i 
t ikai 4 v ie tās : pie A u k o m a s m ā j ā m — 12 100,673 g kopsva rā , pie Kur l a s 
k roga , kur meteor ī t s izskrēja caur i s t a d u l a s daks t i ņu j u m t a m un iekrita 
cūku a i z g a l d ā , — 6876,000 g s m a g s , V a h e s māju laukos — 1485,000 g 
s m a g s un pie S a v i a u k a mā jām — 158,515 g s m a g s . Pēc ķīmiskā s a s t āva 
arī šie meteor ī t i p ieder t. s. a k m e n s meteor ī t iem ( h o n d r ī t i e m ) . Trīs no t iem 
t a g a d g l a b ā j a s j a u minē ta j ā Ģeo loģ i j a s muze jā , Ta r tu . 

/. Daube 
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Valmie ras ra jonā pie Rūj ienas , ko lhoza «P ion ie r i s» ter i tor i jā , p l a ša jā 
Rūjas senlejā ap 25 m no t a g a d ē j ā Rū ja s upes k r a s t a a t r o d a s i n t e r e s a n t s 
iedobums. Tā d i ame t r s seši metr i , dz i ļ ums pā r i če t r i em met r i em — 2,5 metr i 
ūdeni , pā rē ja i s virs ūdens . I edobums a p a ļ š , s t ā v ā m m a l ā m . Cik iz jauta jos 
t uv ā ko māju un a p k ā r t n e s iedzīvotā j iem, vis iem iespa ids , ka t a s esot māk­
slīgi r ad ī t s . Tiek minē t s , ka senos laikos, kad iedzīvotāj i minē ta jā upes 
līcī s lēpušies no s i rojošiem iebrucēju k a r a pulkiem, to iz rakuš i akai . S a u s ā 
v a s a r ā , kad iedobumā ūdens l īmenis ir v i s z e m ā k a i s , esot r e d z a m s d ibens 
b rūna k rā sā , kas it kā izl ikts ar ķ ieģeļ iem. 

S a k a r ā ar šo in t e re san to iedobumu un ļ aužu minē jumiem pa r tā izcel­
š a n o s m a n r a d ā s v ē l ē š a n ā s noska id ro t tā i zce l šanos . Ņēmu kārt i un ar to 
izdauzīju iedobuma dibenu. Noska id ro ju , ka t a s n a v ar ķieģeļu klonu k lā t s , 
t ikai paša cent rā kā r t s g a l s a t d u r a s pre t akmeni . I e spa ids , ka a k m e n s 
š ķ a u t n a i n s ar noteiktu konu uz augšu . 

P i eņemta i s uzska t s , ka te r ak t a aka , p i ln īg i n o r a i d ā m s , jo toreiz racēji 
to nebūtu rakuši līča a u g s t ā k a j ā vietā , un g a l v e n a i s — līci taču apska lo 
upe, t ā t a d ūdens p ā r b a g ā t ī b a . Tā kā i edobums a t r o d a s Rūjas senlejā , no tā 
k ras t i uz katru pusi pā r i s s imtu me t ru tā lu . Kūs tošo ledāju ūdeņiem 
plūs to t , senlejā nevarē ja pal ikt ar smi l t īm nep ie ska lo t s tik asi ve idots 
iedobums. 

Izlasot l i te ra tūrā a p r a k s t u s par meteor ī t i em un to k rā te r i em, rodas 
d o m a , ka tas ir meteor ī ta k rā te r i s . Šo domu p a s t i p r i n a iedobuma vidū sa jū­
t a m a i s akmens . 

Domāju , ka par šo ve idojumu va jadzē tu pa in t e r e sē t i e s z inā tn iek iem. 

REDAKCIJAI 
VAI M E T E O R Ī T A KRĀTERIS? 

/. Roķis 



GRĀMATU APSKATS 
O s v a l d s T o m a s s . Zva igznāju a t l a n t s . 

Ar R i h a r d a T e š n e r a f i g u r a l i e m a t t ē l i em. 
(Osvvald T h o m a s. At las der Stern-

bilder. Mi t f i g u r a l e n D a r s t e l l u n g e n v o n Ri-
c h a r d T e s c h n e r . 3. A u f l a g e . V e r l a g « D a s 
B e r g l a n d - B u c h » , S a l z b u r g 1962). 

S i s ir p a z ī s t a m ā V ī n e 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 p ro fe so ra O. T o m a s a z v a i g ž ņ u a t ­
l a n t a t r e š a i s i z d e v u m s . P i r m a i s i z d e v u m s 
bija 1945., o t r a i s — 1954. g a d ā . A t l a n t a at­
t ē l o t a s z v a i g z n e s , k a s r e d z a m a s ar n e a p b r u ­
ņo tu aci , ka arī m i g l ā j i , z v a i g ž ņ u k o p a s un 
cit i i n t e r e s a n t ā k i e ob jek t i . 

158 lpp. b i e z a j a m a t l a n t a m ir š ā d s ieda­
l ī jums: 

I. A t l a n t a a s t r o n o m i j a . 
I I . A t l a n t a s imbol i . 

I I I . A t l a n t a k a r t e s . 
IV. A t l a n t a l e ģ e n d a s . 
V. A t l a n t a k a t a l o g s . 

P i r m a j ā d a ļ ā — « A t l a n t a a s t r o n o m i j a » 
p a s k a i d r o t i a s t r o n o m i j a s p a m a t j ē d z i e n i , ku­
r u s d e r z i n ā t a t l a n t a l i e to ta j i em. L a b i iz­
s k a i d r o t i g a l v e n i e l a iku veidi — S a u l e s 
la iks un z v a i g ž ņ u l a iks . Doti v a i r ā k i p a ņ ē ­
mien i , kā a p t u v e n i a p r ē ķ i n ā t v ie tē jo z v a i g ­
žņu l a i k u n o v ē r o š a n a s b r id i . 

O t r a j ā d a ļ a i z s k a i d r o t i k a r t ē s l i e to jamie 
a p z ī m ē j u m i . Daž i a p z ī m ē j u m i ir v i sa i or i ­
ģ i n ā l i , t o m ē r tie labi i e g a u m ē j a m i un d e r i g i . 
p i e m ē r a m , ek l ip t ika p a r a d ī t a t ikai a r 12 zī­
m ē m , m a z o s ap l ī šo s . P u t n u Ceļa e k v a t o r s a r 
c i ta ve ida ap l ī š i em u t t . N e v i s i em a u t o r a 
j a u n i e v e d u m i e m t o m ē r v a r piekr is t . P i e m ē ­
r a m , v a r ē j a n e a t k ā p t i e s n o t r a d i c i o n ā l ā 
m a i ņ z v a i g ž ņ u a p z ī m ē š a n a s ve ida — a p l ī š a . 
Prof. O. T o m a s s š īs z v a i g z n e s a p z ī m ē ka pa­
r a s t ā s z v a i g z n e s , bet piel iek k l a t uz k a t r a s 
m a z u v e r t i k ā l u s v ī t r i ņ u . T ā p a t m u m s šķie t , 
ka n e v a j a d z ē t u t e l e s k o p i s k u objektu a p z ī m ē ­
š a n a i l ie tot tik l ie lus k v a d r ā t u s . V i s g r ū t ā k 
a t t a i s n o t g r i eķu b u r t u a t v i e t o š a n u ar l a t i ņ u 
b u r t u k o m b i n ā c i j ā m (u = AL. f5 = BE. y = GA 
u t t ) . To pa šu a t z ī m ē a r i p ro fe so r s C. Hof-

m e i s t e r s r ecenz i j a pa r š o a t l a n t u (Die 
S t e r n e , 38 , 1962, l l e f t 11 — 12, 247 ) . 

T r e š a j ā d a ļ ā i ev i e to t a s p a š a s k a r t e s . 
K a t r a k a r t e a t k ā r t o t a d iv re i z — l a p a s kre i ­
sa jā p u s ē uz me lna fona a r b a l t ā m z v a i g ­
z n ē m , be t l a b a j ā pusē uz ba l t a fona a r 
m e l n a m z v a i g z n ē m . K r e i s a j ā pusē k a t r s 
z v a i g z n ā j s a t t ē l o t s a r s k a i s t u māks l in i ec i sku 
z ī m ē j u m u , k o a t t ē lo j i s V ī n e s m ā k s l i n i e k s 
R. T e š n e r s . Z ī m ē j u m i ir ļot i labi i zdevuš i e s . 
Tie m a z l i e t a t g ā d i n a p a z ī s t a m o s , s e n o s Bai-
j e r a va i F l e m s t ī d a z ī m ē j u m u s , t omēr ir ievē­
ro j ami v i e n k ā r š o t i un t ā d ē ļ p ā r s k a t ā m ā k i . 
B a i j e r a m f i g ū r a bi ja it k ā g a l v e n a i s , un 
z v a i g z n e s t u r it kā p a z u d a , bet T e š n e r a m 
z v a i g z n e s pa l iek g a l v e n a i s e l e m e n t s , z īmē­
j u m s t ika i pa l īdz a t c e r ē t i e s z v a i g z n ā j a no­
s a u k u m u un i z ska tu . Kā j a u t e ik t s , š a j ā s 
k a r t ē s z v a i g z n e s ir b a l t a s uz m e l n a fona, 
be t f i g ū r a s i z z ī m ē t a s g a i š i z i la , n e u z k r ī t o š a 
k r ā s ā . 

L a b a j ā p u s ē a t k ā r t o t a k a t r a k a r t e a r mel­
n a m z v a i g z n ē m uz b a l t a fona , bez t a m tur 
p a r ā d ī t a s g a l v e n ā s d e b e s s s f ē r a s l īn i jas un 
p u n k t i , m i g l ā j i , z v a i g ž ņ u k o p a s un citi in te­
r e s a n t ā k i e objekt i . Ari šeit g r i b ē t o s a t z ī m ē t 
t r ū k u m u — z v a i g z n e s ir s a v i e n o t a s sava 
s t a r p a ar l ī n i j ām, lai i z v e i d o t o s v ieg l i i egau ­
m ē j a m a s ģ e o m e t r i s k a s f i g ū r a s , bet šo līniju 
ir p ā r a k d a u d z un t a s bieži n e v i s pa l īdz , bet 
t r a u c ē ! Arī uz šo t r ū k u m u n o r a d a prof. 
C. H o f m e i s t e r s . 

K a r t e s s a k a s ar 12 m ē n e š u k a r t ē m . K a t r a 
š a d a k a r t e r ā d a z v a i g ž ņ o t a s d e b e s s i z ska tu 
k a t r a m ē n e š a p i r m a j ā pusē a p pl. 21 st. T a s 
n e n o z ī m ē , ka a t t i e c īga j ā m ē n e s ī j ā l i e to t ikai 
v i e n a k a r t e , j o t i e š ā m , p i e m ē r a m , j a n v ā r a 
b e i g a s pl . 22«t j ā l i e to j a u f e b r u ā r a ka r te , 
u t t . To t i e s , p i e m ē r a m , t ā d s p a t s z v a i g ž ņ o t a s 
d e b e s s i z s k a t s kā j a n v ā r a s ā k u m ā a p pl. 
21st ir j a u ok tobr ī pl . 3 s t no r ī ta v a i no­
v e m b r ī pl . I 5 1 n a k t i . T a s v i s s l ieliski iz­
s k a i d r o t s a t l a n t a p i rma jā n o d a ļ a « A t l a n t a 
a s t r o n o m i j a » . 
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Pēc m ē n e š u k a r t ē m seko 32 d a ž ā d u de­
b e s s a p g a b a l u k a r t e s . K a t r a k a r t e a p t v e r 
4 5 X 4 5 ° lielu a p g a b a l u . N o b e i g u m ā ievie­
t o t a d i e n v i d p u s l o d e s p ā r s k a t a k a r t e . 

J ā p i e z ī m ē , ka bū tu bi j is l abāk , j a 12 m ē ­
n e š u k a r t ē s b ū t u i zce l tas v i s m a z 1. l i e luma 
z v a i g z n e s . S t ip r i t r a u c ē t a s , ka š a j ā s k a r t ē s 
v i s a s z v a i g z n e s p a r ā d ī t a s v i e n ā d a l i e luma. 

S e k o j o š a s 32 a p g a b a l u un d i e n v i d p u s l o d e s 
k a r t ē s s p o ž u m i ir i evēro t i . 

C e t u r t a d a | a s a t u r īsu k a t r a z v a i g z n ā j a 
a p r a k s t u un v ē s t u r i . Ar lielu in t e re s i v a r la­
sī t ka a s t r o n o m i s k a s z i ņ a s , ta ar i s e n ā s 
t e i k a s , k a s šei t i e v i e t o t a s . 

P i e k t a j ā d a ļ a i ev i e to t a s ī s a s z i ņ a s pa r 
v i s a m s p o ž ā k ā m k a t r a z v a i g z n ā j a z v a i g -

26. att. O s v a l d a T o m a s a z v a i g z n ā j u a t l a n t a a p v ā k s . 



2i. att. D e b e s s a p g a b a l a k a r t e a r L ie la j i em un M a z a j i e m G r e i z a j i e m R a t i e m . 

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

N o s l ē g u m a iev ie to t s z v a i g z n ā j u s a r a k s t s 
a r n o r ā d ī j u m u , k u r k a t r s z v a i g z n ā j s p i r m o 
reizi m i n ē t s ( H i p a r h a m , P t o l e m e j a m , Ba i j e -
r a m u t t . ) . T u r p a t s eko d a ž ā d u z v a i g z n ā j u u n 
t o d a ļ u t a u t a s n o s a u k u m u un s i n o n ī m u sa ­
r a k s t s . 

P a p i l d i n ā j u m ā a t r o d a m i j a u n ā k i e d a t i 
p a r m a i ņ z v a i g z n ē m , z v a i g ž ņ u un g a l a k t i k u 

a t t ā l u m i e m utt . , k u r u s n e v a r ē j a v a i r s ievie­
to t p a m a t t e k s t a . A t s e v i š ķ a lapa sn ieg t i 
z v a i g z n ā j u n o s a u k u m i a n g | u un f ranču va­
loda , k a s pa l īdz l ietot a t l a n t u t i em. kuri ne­
p ā r v a l d a v ā c u v a l o d u . 

A t l a n t a ā r ē j a i s n o f o r m ē j u m s ir loti g l ī t s 
un g a u m ī g s , i ev ie to tas z i ņ a s ir v ē r t ī g a s un 
i n t e r e s a n t a s . Minē t i e t r ū k u m i n e m a z i n a ša 
d a r b a v i s p ā r ē j o vē r t ību . A t l a n t s ir l abs pa­
i lgs a m a t i e r i e m . 

Vi Magone un M. Dīriķis 



H RONIKA 
A S T R O N O M I J A S P A D O M E S P L Ē N U M S 

P a d o m j u S a v i e n ī b a v isu z i n ā t n i s k o d a r b u 
a s t r o n o m i j ā s a s k a ņ o un v a d a A s t r o n o m i j a s 
p a d o m e — i e v ē r o j a m ā k o p a d o m j u a s t r o n o m u 
a p v i e n i b a . A s t r o n o m i j a s p a d o m e pi lna sa­
s t ā v a s a p u l c ē j a s reizi g a d a , lai a p s p r i e s t u 
s v a r ī g ā k o s pē t ī jumu r e z u l t ā t u s , p ā r v ē l ē t u 
p a d o m e s prez id i ju un n o s p r a u s t u t ā l ā k a s 
a s t r o n o m i j a s a t t ī s t ī b a s p e r s p e k t ī v a s . Atse­

v i šķo a s t r o n o m i j a s n o z a r u d a r b u v a d a As ­
t r o n o m i j a s p a d o m e s d a ž ā d a s k o m i s i j a s : kos ­
m o g o n i j a s , m e t e o r u , S a u l e s , p l a n ē t u , m a i ņ ­
z v a i g ž ņ u , t e l e s k o p u b ū v e s , a s t r o n o m i j a s 
v ē s t u r e s un c i t a s . Komis i j u s a n ā k s m e s no ­
t iek g a n v i e n l a i k u s a r p a d o m e s p l ē n u m u , 
g a n c i ta l a ikā (Sk. Z v a i g ž ņ o t a d e b e s s 
1962. g. z i e m a r a k s t u p a r S a u l e s k o m i s i j a s 
p l ē n u m u ) . 

K ā r t ē j a i s A s t r o n o m i j a s p a d o m e s p l ē n u m s 

28. att. P l ē n u m a sēžu z a l e . 
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n o t i k a s a s k a ņ a ar t r a d ī c i j u P S R S G a l v e n a j ā 
o b s e r v a t o r i j ā P u l k o v ā n o 16. līdz 18. j a n ­
v ā r i m . P l ē n u m a d a r b a k ā r t ī b ā bija p a d o m e s 
p r i e k š s ē d ē t ā j a a t s k a i t e , v a i r ā k i z i n ā t n i s k i re­
ferā t i un p a d o m e s p r ez id i j a v ē l ē š a n a s . 

P a r p a d o m e s p r i e k š s ē d ē t a j u j a u d a u d z u s 
g a d u s d a r b o j a s i e v ē r o j a m a i s p a d o m j u a s t r o ­
n o m s P S R S Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s k o r e s p o n ­
dē t ā j l o cek l i s P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j a s d i rek­
t o r s A. Al iha i lovs . S a v a r e f e r ā t a v iņ š r a k s t u ­
ro j a p a d o m j u a s t r o n o m u d a r b u 1962. g a d a . 
P ē c t a m ļoti i n t e r e s a n t u z i ņ o j u m u s n i e d z a 
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 E. M u s t e -
l is , i z t i r z ā d a m s a s t r o n o m i s k o k a d r u s a g a t a ­
v o š a n a s j a u t ā j u m u . V i ņ š u z s v ē r a , ka pa t ­
l a b a n , k a d a s t r o n o m i s k i pē t ī jumi g u s t a rv i en 
l i e lāku n o z i m i un t iek būvē t i v a i r ā k i lieli 
op t i sk ie un r a d i o t e l e s k o p i , v a j a d z ī g i j a u n i 
kva l i f i cē tu a s t r o n o m u k a d r i , it sev išķ i nac io ­
n ā l a j ā s r e p u b l i k a s . Ta ka kval i f icē ta a s t r o ­
n o m a s a g a t a v o š a n a ir i l g s p rocess , p a r to 
j a d o m a j a u la ikus . S a k a r a ar to nepiecie­
š a m s v a i r ā k p o p u l a r i z ē t a s t r o n o m i j u j a u ­
n a t n e s v idū , i e sa i s to t j a u n i e š u s a s t r o n o m i 
j a s p u l c i ņos un d o d o t t i em iespēju ve ik t 
v i e n k ā r š u s a s t r o n o m i s k u s n o v ē r o j u m u s . 

P l ē n u m a n o s l ē g u m a t ika ievēlēts j a u n a i s 
A s t r o n o m i j a s p a d o m e s p rez id i j s . A. Alihai­
lovs , i evēro jo t v iņa lielo d a r b a s lodz i un 
s l i k to v e s e l ī b a s s t ā v o k l i , l ūdza a tb r īvo t v iņu 
n o p a d o m e s p r i e k š s ē d ē t a j a pos t eņa . A s t r o ­
n o m i j a s p a d o m e p a t e i c a s A. Al iha i lovam pa r 
i l g g a d ī g o d a r b u P S R S z i n ā t n e s a t t ī s t ī b a s 
l a b a . P a r j a u n o A s t r o n o m i j a s p a d o m e s 
p r i e k š s ē d ē t a j u P S R S ZA prez id i j s ir ap s t i p ­
r i n ā j i s ZA k o r e s p o n d ē t ā j l o c e k l i E. Alus te l i . 

.V. CitnahoviČa 

S T A R P T A U T I S K Ā ĢEOFIZISKĀ GADA 
A T S K A I T E S K O N F E R E N C E 

N o 24. j a n v ā r a līdz 5. f eb ruā r im .Mas­
k a v a , Ļ e ņ i n a k a l n o s , A t a s k a v a s V a l s t s uni­
v e r s i t ā t e s t e l p ā s n o t i k a I V i s s a v i e n ī b a s kon­
f e r e n c e p a r S t a r p t a u t i s k ā ģeof iz i skā g a d a 
( S Ģ G ) r e z u l t ā t i e m . Konfe rencē p ieda l ī j ā s 
v i s u to n o z a r u spec iā l i s t i , kur i S Ģ G la ikā — 
n o 1957. g a d a 1. jū l i j a lidz 1958. g a d a 
3 1 . d e c e m b r i m un S t a r p t a u t i s k a s ģeo f i z i skas 
s a d a r b ī b a s g a d a — 1959. g a d a — ve ica 
m e t e o r o l o ģ i s k u s , ģ e o f i z i k ā l u s , a s t r o n o m i s k u s 
u. c. p ē t ī j u m u s pēc k o p ī g a p l āna . 

S Ģ G laika i e g ū t a i s m a t e r i ā l s ir n o z ī m ī g s 
ne vien s a v a lielā a p j o m a , bet g a l v e n o k ā r t 
s a v a s s a s k a ņ o t ī b a s dēļ . P i r m o reizi c i lvēces 
v ē s t u r ē v i s a s z e m e s l o d e s z i n ā t n i e k i veica 
v i e n l a i k u s n o v ē r o j u m u s v i s a s p l a n ē t a s mē­
r o g a . T ā p ē c arī i egūt i un ikā l i r e z u l t ā t i . Zi­
n ā t n e s , k a s pētī Zemi un t ā s t u v ā k o a p ­
kā r tn i , S Ģ G r e z u l t ā t ā ir i e g ā j u š a s kva l i t a ­
t īvi j a u n a a t t ī s t ī b a s p o s m a , k u r u r a k s t u r o 
s t a r p t a u t i s k a s a d a r b ī b a un g luž i j a u n a s pē­
t ī š a n a s m e t o d e s . Te p i r m a j ā v ie ta m i n a m i 
Z e m e s m ā k s l ī g i e p a v a d o ņ i , kur i īsa la ika 
a p r i ņ ķ o Zemi un s a v ā c d a u d z d a t u g a n pa r 
t a s a t m o s f ē r u , g a n pa r s t a r p p l a n ē t u t e l p a s 
ī p a š ī b ā m . S v a r ī g u i e g u l d ī j u m u ģeof iz ika 
d e v u š a s ar ī d a u d z ā s eksped ī c i j a s m ū s u p la ­
n ē t a s n e a p d z ī v o t a j o s a p v i d o s — A u t a r k t i d a , 
Ark t ikā un Klusa o k e ā n a p l a š u m o s . 

I evē ro jo t pē t ī jumu d a ž a d i b u un r e f e rā tu 
lielo s k a i t u , k o n f e r e n c e s d a r b s nor i t ē j a g a l ­
v e n o k ā r t s ekc i j a s . D a r b o j a s m e t e o r o l o ģ i j a s , 
o k e a n o g r ā f i j a s , g l a c i o l o ģ i j a s . S a u l e s akt iv i ­
t ā t e s , j o n o s f ē r a s , k o s m i s k o s t a r u , po lā r ­
b l ā z m a s un n a k t s d e b e s s s p ī d ē š a n a s , at­
m o s f ē r a s f iz ikas un c i t a s s ekc i j a s , ku ru sē­
d e s n o t i k a pa ra l ē l i . Bez t a m r a d n i e c ī g u no­
z a r u spec iā l i s t i n o t u r ē j a a p v i e n o t a s apspr i e ­
des : k o n f e r e n c e s par Z e m e s m a g n ē t i s k a 
l auka ī s p e r i o d a s v ā r s t ī b ā m , V i r s ē j a s m a n ­
t i jas p r o j e k t u , a k t i n o m e t r i j u un a t m o s f ē r a s 
opt iku, I a p v i e n o t o s i m p o z i j u « Z e m e s g a i s a 
un ū d e n s a p v a l k a un l edā ju mi j i eda rb ība . 
S a u l e s r a d i ā c i j a , k l i m a t s , m i k r o s e i s m u izcel­
š a n a s » , II a p v i e n o t o s i m p o z i j u « E l e k t r o m a g ­
nē t i ska k o m p l e k s a p r o b l ē m a s » , III a p v i e n o t o 
s impoz i ju «Cie ta a p v a l k a a u g š ē j o s l ā ņ u 
Z e m e s g a r o z a s , n o g u l u m u iežu, ledāju un 
j ū r a s d i b e n a u z b ū v e pēc ģeof i z ika l i em un 
ģ e o l o ģ i s k i e m d a t i e m » , IV a p v i e n o t o s impo­
ziju « Z e m e s u z b ū v e v i s u m a , p a i s u m i , polu 
kus t ī bā s , Z e m e s r o t ā c i j a » . 3 d i e n a s no t ika 
p l e n ā r s ē d e s , k u r a s no l a s ī j a r e f e r ā t u s par 
s v a r ī g ā k a j i e m pē t ī jumu r e z u l t ā t i e m , k a s no­
zīmīgi v i s u n o z a r u spec iā l i s t i em. 

24. un 30. j a n v ā r a p l e n ā r s ē d ē s no las ī t i 18 
referā t i p a r Z e m e s a t m o s f ē r a s v i spā rē jo cir­
ku lāc i ju , j o n o s f ē r a s pē t ī jumiem, Z e m e s ra­
d i āc i j a s j o s l ā m . S a u l e s a k t i v i t ā t i un Z e m e s 
g a r o z a s k u s t ī b u p r o b l ē m ā m . Vis l i e l āko inte­
resi i z ra i s ī j a A. C u d a k o v a r e f e r ā t s « Z e m e s 
r a d i ā c i j a s j o s l a s » un K. G r i n h a u z a r e f e r ā t s 
« J o n o s f ē r a un p l a z m a Z e m e s a p k a i m ē pec 
p a d o m j u k o s m i s k o r a ķ e š u pē t ī j umu d a t i e m » . 
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Z e m e s r a d i ā c i j a s j o s l a s ir v i s i e v ē r o j a m ā ­
k a i s a t k l ā j u m s , k a s i z d a r ī t s S Ģ G la ika . Š ī s 
j o s l a s ve ido e l ek t ron i un p r o t o n i . k a s , ie tver t i 
ģ e o m a g n ē t i s k ā l auka l a m a t a s , v i j a s a p ša 
l a u k a s p ē k a l īn i jām, c e ļ o d a m i no v iena Ze­
m e s m a g n ē t i s k a pola l īdz o t r a m . Sevišķ i 
d a u d z d a t u pa r š im j o s l ā m ir d e v i s 3. pa­
d o m j u Z M P , k a s t ika p a l a i s t s 1958. g a d a 
15. ma i j a . T a s k o n s t a t ē j a , ka iekšē jā r a d i ā ­
c i j a s j o s l a , ku ru bija a t k l ā j u š i a m e r i k ā ņ u pa­
v a d o ņ i , s a s t ā v g a l v e n o k ā r t n o p r o t o n i e m ar 
a p m ē r a m 100 mi l j . e l e k t r o n v o l t u ene rģ i j u . 
3 . Z M P a tk l ā j a ā r ē j o jos lu , k u r u ve ido elek­
t r o n i ar a p m ē r a m 10 000 e l e k t r o n v o l t u ener ­
ģ i ju . 2. un 3. k o s m i s k a i s k u ģ i s a t k l ā j a r a d i ā ­
c i j a s j o s l u a n o m ā l i j a s — šo jos lu p a z e m i n ā ­
j u m u s v i r s B r a z ī l i j a s un A t l a n t i j a s o k e ā n a 
d i env idu d a ļ a s . A n o m ā l i j u cē lon i s ir Z e m e s 
m a g n ē t i s k a l auka i n t e n s i t ā t e s k r i t u m s ša i s 
v i e t a s , k a s r a d a m a g n ē t i s k o s p ē k a l īni ju de­
fo rmāc i ju . Līdz ar to d e f o r m ē j a s ar ī r a d i ā ­
c i j a s j o s l a s , i z v e i d o d a m a s it ka p a s t i p r i n ā t a s 
r a d i ā c i j a s «mēles» , k a s n o k a r ā j a s l īdz 230— 
320 km a t t ā l u m a m v i r s Z e m e s ( n o r m ā l a i s 
i ekšē j a s r a d i ā c i j a s j o s l a s a u g s t u m s ir a p 
1000 k m ) . I e g ū t i e r e z u l t ā t i ļau j sp r i e s t arī 
p a r r a d i ā c i j a s jo s lu i z c e l š a n o s . Ac īm r edzo t , 
i ekšē j a s j o s l a s p ro ton i t i e š a m r o d a s no Ze­
m e s a t m o s f ē r a s n e i t r o n i e m (sk. Z v a i g ž ņ o t ā 
d e b e s s , 1960. g. v a s a r a , 1. l p p . ) , k a m ē r ā rē jo 
j o s l u e l ek t ron i n o n ā k t a j ā s no k o s m i s k a s 
t e l p a s , i e g ū s t o t s a v u e n e r ģ i j u ā t r u ( a r pe­
r i o d u m a z ā k u pa r s e k u n d i ) ģ e o m a g n ē t i s k ā 
l a u k a v a r i ā c i j u r e z u l t ā t ā . 

Bez r a d i ā c i j a s j o s l ā m , k u r ā s š a u d ā s a r 
l ielu e n e r ģ i j u a p v e l t ī t a s d a ļ i ņ a s . Z e m e s ap ­
k ā r t n ē s a s t o p ar i ļoti d a u d z j o n u un elek­
t r o n u , k a m piemit s a m ē r ā m a z a s e n e r ģ i j a s . 
L ā d ē t u d a ļ i ņ u l a m a t a s , k a s bija u z s t ā d ī t a s 
uz p a d o m j u M ē n e s s r a ķ e t ē m , p a r ā d ī j a , ka 
Zemi a p t v e r p l a z m a s a p v a l k s — ģ e o k o r o n a , 
k a s s t i ep j a s 15—20 tūks t , k m a u g s t u m ā . J ā ­
p iez īmē , ka p i r m s S Ģ G u z s k a t ī j a , ka Z e m e s 
j o n o s f ē r a s t i e p j a s t ika i līdz 500 k m a u g s t u ­
m a m , bet eksos fē ra — r e t i n ā t ā j o n o s f ē r a s 
d a ļ a , k a s t ieši pa r i e t s t a r p p l a n ē t u v i d ē — 
t ika i līdz 1000 km a u g s t u m a m . Bez t a m aiz 
p i r m ā m d i v ā m r a d i ā c i j a s j o s l ā m 4 5 — 
74 tūks t , k m a u g s t u m a n o Z e m e s k o n s t a t ē ­
t a s a p m ē r a m 200 e l e k t r o n v o l t u e l e k t r o n u 
p l ū s m a s — pat i ā r ē j ā l ā d ē t u d a ļ i ņ u jos la 
a p Zemi . Ar i šo j o s l u ir i zve ido j i s Z e m e s 
m a g n ē t i s k a i s l auks . 

P l e n ā r s ē ž u laika sekci ju d a r b s n e n o t i k a . 

be t v i s a s p ā r ē j a s d i e n ā s d a ž ā d a s t e l p a s 
v i e n a un tai p a š a la ika no t ika tik d a u d z in­
t e r e s a n t u r e f e r ā t u , ka bija g r ū t i i zvē lē t i e s 
s v a r ī g ā k o . Š o r i n d i ņ u a u t o r e , s a s k a ņ ā a r 
A s t r o f i z i k a s l a b o r a t o r i j a s d a r b a profi lu, p ie­
d a l ī j ā s g a l v e n o k ā r t S a u l e s a k t i v i t ā t e s sek­
c i j a s s ē d ē s . 

S a u l e s a k t i v i t ā t e ir v i su ģeo f i z ika lo va­
r iāc i ju p a m a t c ē l o n i s , t ā p ē c S Ģ G la ika S a u ­
les pē t ī jumi t i ka ve ik t i s a s k a ņ ā a r p ā r ē j i e m 
pē t ī j umiem. S a u l e s ak t īv ie v e i d o j u m i — pro -
t u b e r a n c e s , u z l i e s m o j u m i , l ā p a s u n p l a n k u m i 
i zce ļas n e g a i d o t , arī d a ž ā d a s i z m a i ņ a s šo 
v e i d o j u m u s t r u k t ū r ā no r i t ļoti s t r au j i , t ā p ē c , 
lai n e p a l a i s t u g a r ā m n e v i e n u n o t i k u m u uz 
S a u l e s , a s t r o n o m i c e n š a s šo, m u m s tik s v a ­
r īgo , sp īdek l i , n e uz mi rk l i ne i z l a i s t no s a v u 
i n s t r u m e n t u r e d z e s l a u k a . Ta ka S Ģ G bi ja 
s a r ī k o t s t ieši S a u l e s a k t i v i t ā t e s 11 g a d u 
cikla m a k s i m u m a , kad d a ž ā d u n o t i k u m u uz 
S a u l e s bija s e v i š ķ i d a u d z , a s t r o n o m i i e g u v a 
d a u d z v ē r t ī g u r e z u l t ā t u . 

I z m a n t o j o t S a u l e s p l a n k u m u m a g n ē t i s k o 
l auku m ē r ī j u m u s , k a s ve ik t i t r i ju v a l s t u ob­
s e r v a t o r i j ā s : K r i m a . P u l k o v a , K i s l o v o d s k a 
un M a s k a v a ( P S R S ) , P o t s d a m ā ( V D R ) un 
V i l s o n a k a l n a ( A S V ) , p a d o m j u z i n ā t n i e k i ir 
s a s t ā d ī j u š i p l a n k u m u m a g n ē t i s k o l a u k u foto­
g r ā f i s k u k a t a l o g u v i s a m S Ģ G d i e n ā m . K a t a ­
loga s a s t ā d ī š a n a s g a i t a k o n s t a t ē t s , ka h r o -
m o s f e r a s u z l i e s m o j u m i v i sb i ežāk i zce ļas 
t ā d a s p l a n k u m u g r u p a s , ku r p r e t ē j a s po l a r i ­
t ā t e s m a g n ē t i s k i e poli n a v a t d a l ā m i a r t a i s n u 
r o b e ž u , bet v e i d o k o m p l i c ē t u k o n f i g u r ā c i j u . 
Lie lu d a r b u v e i k u š i ar i K i s l o v o d s k a s A s t r o ­
n o m i s k a s k a l n u s t a c i j a s l ī d z s t r ā d n i e k i , no ­
v ē r t ē d a m i S a u l e s v a i n a g a g a i s m a s s p e k t r a 
s p o ž ā s z a ļ ā s l ī n i j a s (X = 5303 A) m ē r ī j u m u 
p rec i z i t ā t i v i s ā s S a u l e s o b s e r v a t o r i j ā s p a r 
la iku n o 1952. l īdz 1962. g a d a m . A n a l i z ē s 
r e z u l t ā t ā viņi k o n s t a t ē j u š i , ka v i s p r e c ī z ā k o s 
n o v ē r o j u m u s i z d a r a K i s l o v o d s k a s s t ac i j ā un 
F r a n c i j ā , P ik di Mid i ( P i e du M i d i ) obse r ­
v a t o r i j ā . T u r p r e t ī j a p ā ņ u un a m e r i k ā ņ u n o ­
v ē r o t ā j u da t i ir s t i p r i s v ā r s t ī g i . K i s l o v o d s k a s 
a s t r o n o m u d a r b a r e z u l t ā t a v i s a s p a s a u l e s 
a s t r o n o m i ir i e g u v u š i S a u l e s v a i n a g a z a ļ a s 
l īn i j a s p rec īzu a t l a n t u , k a s n e p i e c i e š a m s S a u ­
les v a i n a g a s t a r o j u m a i n t e n s i t ā t e s un d a ­
ž ā d u ģeo f i z i sku p a r ā d ī b u s a k a r a p ē t ī š a n a i . 

Ļot i d a u d z r e f e r ā t u bija ve l t ī t s h r o m o -
s f ē r a s u z l i e s m o j u m u pē t ī j umiem. Šie s p o n ­
t ān i e n o t i k u m i , k a s r a d a d a ž ā d a s « n e k ā r ­
t ī bas» p a t uz 150 mi l j . k m a t t ā l ā s Z e m e s — 
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p o l ā r b l ā z m a s , j o n o s f ē r a s un m a g n ē t i s k ā 
l auka p e r t u r b ā c i j a s un d a ž k ā r t pa t k o s m i s k o 
s t a r u i n t e n s i t ā t e s p i e a u g u m u , t u r p i n a p a r ā ­
d ī t i e s pē tn i ek i em a r v i e n j a u n ā g a i s m ā . M ē ­
ģ i n o t p a r e d z ē t šo u z l i e s m o j u m u i z c e l š a n o s , 
a s t r o n o m i a rv i en v a i r ā k p i e v ē r š a s k o m p l e k ­
s i em S a u l e s a k t i v i t ā t e s c e n t r u pē t ī j umiem. 
A k t i v i t ā t e s cen t r i ir t ā s v i e t a s , kur S a u l e s 
v i r s p u s ē i z n ā k d z i ļ ā k o s l ā ņ u m a g n ē t i s k i e 
l auk i . M i j i e d a r b o j o t i e s a r S a u l e s v ie las m a s u 
k u s t ī b ā m , šie lauki i z r a i s a d a ž ā d a s ak t iv i ­
t ā t e s p a r ā d ī b a s — l a p u l a u k u s , p l a n k u m u s , 
p r o t u b e r a n c e s . Tāpēc a s t r o n o m i p a t l a b a n pie­
v ē r s u š i e s S a u l e s v i r s m a s m a g n ē t i s k o l a u k u 
a n a l i z e i . S a i s a k a r ī b a sevišķi j ā a t z ī m ē 
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 un 
r a d i o v i ļ ņ u i z p l a t ī š a n a s i n s t i t ū t a S a u l e s pēt­
nieku g r u p a , k a s E. M o g i ļ e v s k a vad ība kon­
s t r u ē j u s i m a g n e t o g r a f u , a r k u r u uzre iz v a r 
no t e ik t r e z u l t ē j o š o m a g n ē t i s k ā lauka vek­
to ru , n e v i s t ika i a t s e v i š ķ ā s ša lauka k o m p o ­
n e n t e s , ka t a s no t iek c i t ā s o b s e r v a t o r i j ā s . 

A k t i v i t ā t e s cen t r i ir t ā s v i e t a s , k a s r a i d a 
uz Z e m i p a s t i p r i n ā t a s u l t r a v i o l e t o un r e n t ­
g e n a s t a r u un k o r p u s k u l u p l ū s m a s . S i s p a -
p i l d s t a r o j u m s i z r a i s a d a ž ā d u s ģeo f i z i skus 
e f ek tu s . V i s u š ā d u p a r ā d ī b u k o m p l e k s s t ika 
i z t i r z ā t s II a p v i e n o t a j ā s impoz i jā — «Elek ­
t r o m a g n ē t i s k ā k o m p l e k s a p r o b l ē m a s » , k u r a 
p i e d a l ī j ā s ne vien S a u l e s pētnieki , be t arī 
k o s m i s k o s t a r u , 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 un c i tu r a d n i e c ī g o n o z a r u spec iā l i s t i . 
S i m p o z i j ā t i ka a p l ū k o t a s 3 g a l v e n ā s ša 
k o m p l e k s a t ē m a s : S a u l e s — Z e m e s s a k a r i , po­
l ā r o a p v i d u p a r ā d ī b a s un s t a r p p l a n ē t u t e lpa 
un r a d i ā c i j a s j o s l a s . 

V i s i n t e n s ī v ā k o s t a r o j u m a p lūsmu S a u l e 
r a i d a uz Zemi h r o m o s f ē r a s u z l i e s m o j u m u 
la ikā . R e f e r ā t o s t ika u z s v ē r t s , ka v i s l i e l āko 
efek tu dod t ieši tie u z l i e s m o j u m i , k u r u s pa­
v a d a t. s. IV t ipa r a d i o u z l i e s m o j u m i — va i ­
r ā k a s s t u n d a s i lgs S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a 
p l ū s m a s p i e a u g u m s . L i e l a jo s u z l i e s m o j u m o s 
e m i t ē t o s e n e r ģ i s k o s p r o t o n u s Z e m e s m a g n ē ­
t i s k a i s l a u k s n o v i r z a uz polu apv id iem. T u r 
t a d d a ž u s t u n d u laikā pēc u z l i e s m o j u m a no ­
tiek i n t e n s ī v a a t m o s f ē r a s jon izāc i j a , k u r a s 
r e z u l t ā t ā p i ln īg i p a z ū d r a d i o s a k a r i . T ā p ē c 
š ā d a s p a r ā d ī b a s s a u c p a r p o l ā r ā s c e p u r e s 
b l e k a u t i e m , n o a n g | u « b l a c k ou t» , k a s ša i 
g a d ī j u m ā a p z ī m ē p i l n ī g u r a d i o v i ļ ņ u a b s o r b ­
ciju. S Ģ G la ikā , p a s t i p r i n ā t a s S a u l e s ak t iv i ­
t ā t e s a p s t ā k ļ o s , p o l ā r ā s abso rbc i j a s gad ī ­
j u m u b i ja d a u d z un ša i p a r ā d ī b a i s impoz i j ā 

bija vel t ī t i v a i r ā k i i n t e r e s a n t i r e fe rā t i . J ā p i e ­
z īmē, ka š a d i pē t ī jumi ir k ļ u v u š i i e spē jami , 
t ikai i z m a n t o j o t v i s a s p a s a u l e s j o n o s f ē r a s 
s t ac i ju d a t u s , jo a p l ū k o j a m a p a r ā d ī b a not iek 
v a i r ā k u v a l s t u t e r i t o r i j a s . 

Lielu in t e re s i i z ra i s ī ja A. C a r a h č j a n a u n 
T. C a r a h č j a n e s re ferā t i p a r S a u l e s e m i t ē t o 
p r o t o n u t i eš iem n o v ē r o j u m i e m s t r a t o s f ē r a , 
ku r a p a r a t ū r a tiek pace l t a a r lielu b a l o n u 
pa l īdz ību . Š ā d i n o v ē r o j u m i ir lot i s v a r i g i 
k o s m i s k o l i do jumu p l ā n o š a n ā , j o sn iedz 
z i ņ a s p a r s a g a i d ā m a m p r o t o n u p l ū s m u in­
t e n s i t ā t ē m s t a r p p l a n ē t u t e l p a . 

Bez l ielu e n e r ģ i j u p r o t o n i e m S a u l e iz­
sviež ar i m a z ā k u e n e r ģ i j u k o r p u s k u l u plū­
s m a s , k a s nes sev līdz m a g n ē t i s k o lauku . 
Š ie m a g n ē t i s k i e l auk i e k r a n e Zemi no Ga­
l a k t i k a s k o s m i s k a j i e m s t a r i e m . 11 g a d u c ik la , 
l īdz ar k o r p u s k u l u p l ū s m u s k a i t a m a i n ā m , 
m a i n ā s a r ī k o s m i s k o s t a r u p l ū s m u in t ens i ­
t ā t e . Š ā s p a r ā d ī b a s n o v ē r o j u m i e m un teorē­
t i skai i n t e r p r e t ā c i j a i bi ja ve l t ī t i v a i r ā k i refe­
r ā t i . V i s j a u n ā k a i s e k s p e r i m e n t s , k a s l iecina 
p a r labu š ā d a m p r i e k š s t a t a m , ir k o s m i s k a s 
r a ķ e t e s M a r s s - 1 a t s ū t ī t ā s z i ņ a s , k a s r a d a , ka 
k o s m i s k o s t a r u i n t e n s i t ā t e s t a r p p l a n ē t u te lpa 
p a t l a b a n . S a u l e s ak t i v i t ā t e i t u v o j o t i e s mini ­
m u m a m , ir k ļuvus i v e s e l a s d i v a s re izes lie­
l āka neka 1959. g a d a , kad a k t i v i t ā t e s m a k s i ­
m u m a l a i k ā S a u l e s s i s t ē m u piepi ldī ja m a g ­
n e t i z ē t a s p l a z m a s m ā k o ņ i , a i z k a v ē d a m i 
G a l a k t i k a s k o s m i s k o s t a r u i e n ā k š a n u . 

3 1 . j a n v ā r i v i sa d iena bija ve l t ī ta to 
e k s p e r i m e n t u a p s p r i e š a n a i , k a s veikt i a r 
k o s m i s k o l i d a p a r ā t u - - Z M P , k o s m i s k o ra­
ķ e š u un k o s m i s k o k u ģ u p a l ī d z ī b u . Tika iz­
t i r z ā t a s r a d i ā c i j a s jo s lu ī p a š ī b a s un izcel­
š a n a s t e o r i j a s , ka arī s t a r p p l a n ē t u v i d e s 
e l e k t r o m a g n ē t i s k ā s ī p a š ī b a s un k o s m i s k o d a ­
ļ iņu d a u d z u m s t a j ā . 

S a u l e s i e t ekme uz s t a r p p l a n ē t u vidi un 
m u s u Z e m i m a i n ā s 11 g a d u r i tmā , t āpēc 
d a u d z a s p a r ā d ī b a s , k a s n o v ē r o t a s S a u l e s 
a k t i v i t ā t e s m a k s i m u m a l a ika — S t a r p t a u ­
t i ska j ā ģ e o f i z i s k a j ā g a d ā , k ļ ū s l abāk izpro­
t a m a s , t u r p i n o t to p ē t ī š a n u S a u l e s ak t iv i ­
t ā t e s m i n i m u m a la ikā , k a d no t i k s S t a r p ­
t a u t i s k a i s m i e r i g ā s S a u l e s g a d s ( S M S G ) . 
T ā p ē c , a p s p r i e ž o t S Ģ G r e z u l t ā t u s , t ika ņem­
t a s vē ra a r ī t u r p m ā k o pē t ī j umu p e r s p e k t ī v a s 
S M S G l a i k a . M i e r ī g ā s S a u l e s g a d a p l ā n i e m 
bi ja ve l t ī t a arī a t s e v i š ķ a s ē d e . 

K o n f e r e n c e s pēdē ja d i enā a t k a l no t ika 
p l e n ā r s ē d e s , k u r ā s a t s e v i š ķ o n o z a r u s i m p o -
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zī ju un sekci ju s ēžu v a d ī t ā j i z iņo ja p a r kon­
fe rences l a ika ve ik to d a r b u un s v a r ī g ā k o re­
f e rā tu r e z u l t ā t i e m . 

Konfe rences n o s l ē g u m ā da l ībn i ek i n o s k a ­
t ī j ā s d i v a s f i lmas p a r A n t a r k t ī d a s pē tn ieku 
p a š a i z l i e d z ī g o d a r b u . Vienu f i lmu bija uz­

ņ ē m u š i a n g | u z i n ā t n i e k i , o t r u — p a d o m j u . 
T ā s b i ja v i e n k ā r š a s , d o k u m e n t ā l a s f i lmas , 
u z ņ e m t a s p o l ā r p ē t n i e k u d a r b a g a i t ā , un t ieš i 
t ā p ē c t ā s tik u z s k a t ā m i p a r ā d ī j a v i ņ u v a r o ­
n ī g o ikd ienu . 

A'. Cimahoviča 

M. Dīriķis 

L S T R O N O M I S K Ā S P A R Ā D Ī B A S 1 9 6 3 . G A D A V A S A R Ā 

V A S A R A 

1963. g a d a v a s a r a s ā k a s 22. jūn i jā pl . 6 s l 0 4 m , b e i d z a s 23. septembrī pl . 
2 1 s , 2 4 m . V a s a r a s s a k u m a m o m e n t s a s t r o n o m i j a s k a i t ā s tad , kad Saule i ir 
vis l ie lākā ziemeļu dekl ināci ja . Šajā la ikā Rīgā S a u l e s a u g s t u m s p u s d i e n a s 
laikā sasn iedz 56° v i rs a p v ā r š ņ a . V a s a r a i sāko t i e s , d i enas g a r u m s ir vis­
l ie lākais — Rīgā 1 7 s t 5 5 m . Pēc t am t a s sāk s a m a z i n ā t i e s , s ā k u m ā lēni, bet 
vē lāk arvien s t r au jāk un s t r au jāk . P i r m ā m ē n e š a l a ikā — līdz 22. jū l i j am — 
diena s a ī s inā s t ikai pa r vienu s tundu , t a d līdz 20. a u g u s t a m vēl p a r 2 s tun­
d ā m un līdz 26. s ep t embr im — vēl p a r 3 s t u n d ā m , kopā jau par 6 s t u n d ā m ! 
V a s a r a i beidzoties , d iena un nak t s ir g a n d r ī z v ienādi g a r a s . S a u l e s a u g ­
s t u m s Rīgā v a s a r a s pēdējā dienā ir v a i r s t ikai 33°. 

ZVAIGŽŅOTĀ D E B E S S 

ī s a j ā s v a s a r a s s ā k u m a nak t ī s n e v a r novēro t d a u d z zva igžņu . Tad va r 
s a ska t ī t tikai s p o ž ā k ā s zva igznes . Labi n o v ē r o š a n a s aps tāk ļ i s ā k a s 
a u g u s t ā , kad nak t i s s t rau j i k ļūs t g a r ā k a s un t u m š ā k a s . 

V a s a r a s z v a i g ž ņ o t a j ā m debes īm r a k s t u r ī g ā k ā f igūra ir lielais t r i j s tū r i s , 
ko veido 3 spožas z v a i g z n e s — Vega (Liras u ) , Denebs (Gulbja a) un 
Altairs (Ērgļa a). Tikko minēt ie zva igznā j i , kā arī m a z ā k paz ī s t amie Bulta 
un Delfīns ir pa rād ī t i a t tē lā . No a t z ī m ē t a j ā m 3 z v a i g z n ē m v i s spožākā ir 
Vega . V a k a r o s tā p a r ā d ā s pat i p i r m ā a u g s t u pie debess juma , g a n d r i z 
v i rs g a l v a s — t. s. zen ī tā . Šā g a d a 6. februār ī n e t ā l u no V e g a s p a r ā d ī j ā s 
nova. To a tklā j is zv iedru a m a t i e r i s D a l g r e n s . T ā s s p o ž u m s s a s n i e d z a 
4. l ieluma klasi , t ā t ad tā bija labi s a s k a t ā m a ar n e a p b r u ņ o t u aci . Kā zi-
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BULTA 

DELFĪNS 

29. att. V a s a r a s z v a i g z n ā j i . 

n a m s , novas nav j a u n a s z v a i g z n e s tiešā v ā r d a no­
z īmē. Fak t i sk i tu r j a u ir bijusi vā j a , ne ievēro jama 
zva igzn ī t e . Iekšēju procesu r ezu l t ā t ā šī z v a i g z n e 
s t r au j i s āk izples t ies , pa l i kdama tūks toš iem (daž­
reiz pa t mi l joniem) reižu spožāka . Pēc t am tā pa­
m a z ā m nomie r inās , pēc pār i s gad i em pal iekot 
t ikpa t vā ja vai pa t vēl vā jāka , nekā tā bija p i r m s 
uz l i e smojuma . 

Š ā d a s z v a i g z n e s p a r ā d ā s s a m ē r ā bieži, t ikai 
ret i t ā s sasn iedz tik lielu spožumu, ka labi r edza­
m a s pa t a r n e a p b r u ņ o t u aci. P l a š i p a z ī s t a m a ir 
Kasiopejas nova, kura p a r ā d ī j ā s 1572. gada no­
vembr ī un kas bi jusi tik spoža, ka to varē ja redzēt 
p a t dienā. S t ā s t a , ka s l avena i s novēro tā j s d ā ņ u 
a s t r o n o m s Tiho Brahe , kad t ikko paman ī j i s šo 
z v a i g z n i , neesot t icējis s a v ā m ac īm un pras ī j i s sa­
viem l īdzs t rādn iek iem un arī g a r ā m g ā j ē j i e m , vai 
viņi arī šo zva igzn i redzot . 

Liras z v a i g z n ā j ā vēl ir d ivas ļoti i n t e r e s a n t a s z v a i g z n e s — e un ļ i 
P i r m ā no t ām — e ir ska is ta v a i r ā k k ā r t ī g a z v a i g z n e . J au ar neapb ruņo tu 
aci va r saska t ī t , ka tā ir it kā izs t iepta . Nelielā binoklī va r ska id r i sa redzē t 
v i enas zva igznes vietā d ivas , bet j a u t ā l ska t i s a r objektīvu 80 m m d iame t r ā 
p a r ā d a , ka tur ir vese la s 4 a t s e v i š ķ a s zva igznes ! 

Z v a i g z n e Liras p ir sen p a z ī s t a m a m a i ņ z v a i g z n e . Tās r e d z a m o spo­
ž u m a ma iņu a tk lā j i s a n g ļ u a s t r o n o m i j a s ama t i e r i s Dž. G u d r a i k s 18. gad­
s imtā , bet t ikai krievu a s t r o n o m s A. Belopolskis 19. g a d s i m t a be igās 
izska idro j i s šīs z v a i g z n e s spožuma m a i ņ a s cēloni . I z rād ī jās , ka arī šeit 
m ū s u pr iekšā n a v v ienkārša zva igzne , bet gan d ivas z v a i g z n e s , kas g r iežas 
ap kopēju s m a g u m a cent ru . Atšķ i r ībā no p a r a s t ā m dubul t - un va i rākkār ­
t ī g ā m zva igznēm, Li ras 13 pā r i s ir tik ciešs, ka nekāds t ā l ska t i s nevar 
izšķir t to a t s e v i š ķ ā s zva igznes . I z ska id ro jums , ka te ir ne v iena , bet d ivas 
z v a i g z n e s — p a n ā k t s ar spek t rogra fa palīdzību- Līdzīga z v a i g z n e ir arī 
Perseja z v a i g z n ā j ā — p a z ī s t a m a i s Algols. 

Arī Ērgļa z v a i g z n ā j ā ir spoža , ar n e a p b r u ņ o t u aci labi novēro jama 
m a i ņ z v a i g z n e . Tā ir Ērgļa iļ. Šīs zva igznes spožuma m a i ņ a s iemesls ir 
pi lnīgi c i t ādāks . Šeit notiek p a š a s z v a i g z n e s per iodiska i z p l e š a n ā s un 
s a r a u š a n ā s . Tā a t k ā r t o j a s ar lielu preciz i tā t i a r periodu 7,18 d ienas . Tādā 
k ā r t ā te niecīgā un r e g u l ā r ā ve idā not iek g a n d r ī z t ā d s pa t s process , kāds 
g r a n d i o z a — var teikt — ka tas t ro f i skā veidā notiek novās . Tomēr s t a rp 
šiem procesiem ir bū t i skas a t šķ i r ības ; viena a tšķi r ība sa i s t ī t a ar to . ka 
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nova pie ka t r a uz l i e smojuma izsviež p a s a u l e s t e lpā ievēro jamu da ļu n o 
s a v a s v ie las , bet t āda m a i ņ z v a i g z n e kā Ē r g ļ a iļ to n e d a r a . 

No r aks tu r ī gāk i em v a s a r a s z v a i g z n ā j i e m vēl m i n ē s i m Herkulesu, k a s 
a t r o d a s pa labi no L i ras , bez t a m Ziemeļu Vainagu u n Vēršu Dzinēju, kur i 
a t r o d a m i vēl t ā l ā k pa labi — uz r i e tumiem. Pie p a š a a p v ā r š ņ a s a s k a t ā m i 
zodiaka zva igznā j i — Svari, Skorpions, Strēlnieks, Mežāzis un Ūdensvīrs. 

Debess ziemeļu da ļā a t r o d a m i visi p a r a s t i e , nenor ie toš ie zva igznā j i . At­
z īmēsim, ka g a n d r i z tieši z iemeļos , zemu pie a p v ā r š ņ a , debess g a i š a j ā daļā 
(t. s. k r ē s l a s s e g m e n t ā ) s a s k a t ā m a spoža p i r m ā l ie luma zva igzne ; tā ir 
Kapeila — Vedēja a. 

Merkurs nav novē ro j ams . 
Venēra n a v r e d z a m a , 30. a u g u s t ā V e n ē r a a t r o d a s aiz S a u l e s — augšē j ā 

konjunkci jā . 
Marss visu laiku vēl ir s a s k a t ā m s L a u v a s , bet vēlāk, sākot ar jūli ja 

o t ro pusi — J a u n a v a s z v a i g z n ā j ā . 
Jupiters novē ro jams no rīt iem v a s a r a s s ā k u m ā vēl s a m ē r ā g rū t i , bet 

vēlāk arvien labāk un labāk . Ka t ru n a k t i t a s lec a rv ien ā t r āk un ā t rāk , tā 
ka septembr ī t a s ir r e d z a m s jau g a n d r ī z v isu nak t i . Tas a t r o d a s Zivju 
zva igznā j ā . 

Saturas r edzams M e ž ā ž a z v a i g z n ā j ā . 13. a u g u s t ā S a t u r n s a t r o d a s opo­
zīcijā. S a t u r n a g r edzens š o g a d i z s k a t ā s ievēro jami š a u r ā k s nekā iepriekšējā 
g a d ā , jo S a t u r n s p a m a z ā m tuvo jas t a i s a v a s o rb ī t a s v ie ta i , kur mēs 
r e d z a m gredzenu tieši no m a l a s . 1966. g a d a s ā k u m ā g r e d z e n s it kā p a v i s a m 
pazud ī s , bet drīz pēc t a m būs r e d z a m s no o t r a s p u s e s . 

Mēness fāzes: 

# ( jauns Mēnes s ) " | | ( p i r m a i s ce tu rksn i s ) 

P L A N Ē T A S 

20 
19 
17 

jūli jā 
a u g u s t a 
septembrī 

pl. 23 s t 43-
„ 10 35 
., 23 51 

m 28. jūn i ja 
28. jū l i jā 
27. a u g u s t ā 
26. s ep tembr ī 

pl . 23 s t24> 
.. 16 13 
.. 9 54 
„ 3 39 

m 

(pi lns M ē n e s s ) ^ (pēdē ja i s ce tu rksn i s ) 

3 
o 

jūli ja pl. 0 s t 56 ' 
a u g u s t ā ,, 12 32 
septembrī „ 22 34 

14. jū l i jā pl. 4 s t 58 ' 
12. a u g u s t ā ., 9 22 
10. s ep t embr i „ 14 43 
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Mēness perigeja (v i s tuvāk Ze- Mēness apogejā (v i s tā lāk no Ze­
mei ) a t r o d a s : mes) a t r o d a s : 

16. jū l i jā 
11. a u g u s t ā 

6. s ep tembr i 

pl. 2 1 s 

„ 3 
.. 19 

1. jūl i jā 
29. jū l i jā 
25. a u g u s t ā 
22. sep tembr ī 

pl. 9 S ( 

3 
21 
15 

Daļējs Mēness aptumsums 6.—7. jūlijā r e d z a m s Ei ropā , Āfrikā, Antar -
k t īdā , Ind i jas un At l an t i j a s o k e ā n ā . A p t u m s u m a s ā k u m s vēl r e d z a m s 
Aus t rā l i j ā un Āzijā, bet be igas — Dienv idamer ikā . Latvi jā r e d z a m a visa 
a p t u m s u m a ga i t a . 

M ē n e s s ieiet Zemes p u s ē n ā 
M ē n e s s ieiet Zemes ēnā 

(da ļē jā a p t u m s u m a s ā k u m s ) 
Vis l i e lākās fāzes m o m e n t s 
Mēness iziet no Zemes ēnas 

(da ļē jā a p t u m s u m a be igas) 
M ē n e s s iziet no Zemes p u s ē n a s 

6. jūl i ja pl. 2 2 s t 1 6 m , 9 

jūl i jā 
23 32,0 
1 02.4 

2 32,7 
3 47,8 

I e i e šanas un i z iešanas momen t i no p u s ē n a s n a v novēro jami . Toties labi 
va r ievērot p i lnēnas v i rz ī šanos . Vis l ie lākā fāze (Mēness r e d z a m ā d iame t ra 
a p t u m š o t ā da ļ a ) ir 0,711. 

Pilns Saules aptumsums 20. jūlijā r e d z a m s Tā la jos A u s t r u m o s , Ziemeļ-
un V i d u s a m e r i k ā , A t l an t i j a s un Klusā okeāna ziemeļu da ļā , Arkt ikā un 
Ziemeļu Ledus o k e ā n ā . Latvi jā a p t u m s u m s nav r e d z a m s . 

Algola minimumi 

8. a u g u s t ā pl 
11. 
13. 
16. 
28. 
31. 

M A I Ņ Z V A I G Z N E S 

4st44m 
1 33 

22 22 
19 11 
6 27 
3 16 

3. 
5. 

20. 
23. 
25. 
28. 

sep tembr i pl 0st05m 
20 54 

4 59 
1 48 

22 36 
19 26 

1 L G P E R I O D A M A I Ņ Z V A I G Ž Ņ U M A K S I M U M I 

L a u v a s R — m a k s i m u m s 4. septembrī . 

METEORI 

In t ens īvākā me teoru p lū sma v a s a r ā ir P e r s e ī d a s . Tās n o v ē r o j a m a s 
n o 16. jūl i ja līdz 20. a u g u s t a m . M a k s i m u m s 11.—12. a u g u s t ā , kad novē­
ro jami līdz 50 meteor i s tundā . 
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S U D R A B A I N I E MĀKOŅI 

Dažre iz debess z iemeļu pusē g a i š a j ā da ļ ā — t. s. k rē s l a s s e g m e n t ā 
p a r ā d ā s īpa tnēj i spīdoši mākoņ i . Sev išķ i bieži tie p a r ā d ā s v a s a r ā , v i sva i ­
rāk jūni ja be igās un jūl i ja s ā k u m ā . Tie ir t. s. s u d r a b a i n i e mākoņ i . Tie 
a t r o d a s Zemes a tmosfē rā lielos a u g s t u m o s — a p 80 km, kamēr pārē j ie 
m ā k o ņ u veidi gandr ī z nekad nav a u g s t ā k p a r 10 km. 

ZVAIGŽŅOTA DEBESS» 
PIECOS GADOS 

(1958. GADA RUDENS — 1963. GADA VASARA) 

Kopš p i r m ā s « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» i z n ā k š a n a s p a g ā j u š i 20 g a d a l a i k i . 
Publ icē to popu l ā r z inā tn i sko raks tu s ak rā j i e s d a u d z . Lai pa l īdzē tu las ī tā ­
j a m a t r a s t va j adz īgo bez d ivdesmi t bu r tn īcu p ā r š ķ i r s t ī š a n a s , As t rof iz ikas 
l abora to r i j a s b ibl io tekāre E. P i e b a l g a sa s t ād ī jus i t e m a t i s k u rād ī tā ju , kurā 
ietvert i «Zva igžņo ta jā debesī» 5 g a d u la ikā iespiest ie r aks t i . Rād ī tā jā do ts 
r a k s t a n o s a u k u m s , au to r s , i zdevuma g a d s un g a d a l a i k s (r. — r u d e n s , 
z. — ziema, p. — p a v a s a r i s , v. — v a s a r a ) un l appuse . 

Redakcijas kolēģija 

Astronomija un reliģija 

K a s bija B e t l e m e s z v a i g z n e ? A. Mičulis 1959. z. 48. 
A s t r o n o m i j a un re l iģ i j a . N. Cimahoviča 1959. r. 1. 
Kā izcē lās l ie ldienu s v ē t k i u n kā n o t e i c a 

K r i s t u s d z i m š a n a s g a d u . M. Irbins 1960. P- 40. 
S a t r a u k u m s d e b e s s v a l s t ī b a s p ā r v a l d ē s . N. Cimahoviča 1961. z. 46 . 

A s t r o n o m i j a s v ē s t u r e 

P i r m a i s p o p u l ā r z i n ā t n i s k a i s r a k s t s la t ­
v i e š u v a l o d a . 1. Rabinovičs 1958. r. 38. 

J o h a n s S v e n b u r g s n o v ē r o k o m ē t u . /. Rabinovičs 1958. r. 42. 
P i r m ā a s t r o n o m i j a s m ā c ī b u g r ā m a t a l a t ­

v i e šu v a l o d ā . 1. Rabinovičs 1959. z. 44. 
D i s e r t ā c i j a « P a r d i e n u g a r u m u » R ī g a s A. Apinis u n / . Ra­

a k a d ē m i s k a j ā ģ i m n ā z i j a 17. g s . b e i g ā s . binovičs 1959. P- 42 
A s t r o n o m i j a s v ē s t u r e s pē tn ieku konfe­

r ence . I. Rabinovičs 1960. z. 37 . 
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200 g a d u , kopš M. L o m o n o s o v s a tk l ā j i s 
V e n ē r a s a t m o s f ē r u . 

K ā r l i s V i l j ams . 
D a ž i pap i l du m a t e r i ā l i pa r Kār l i V i l j a m u . 
125 g a d i , k o p š p i r m o reizi p rec īz i no­

t e ik t s z v a i g ž ņ u a t t ā l u m s . 
Z o d i a k a z v a i g z n ā j i uz I n d i j a s XVII g s . 

m o n ē t ā m un m i n i a t ū r ā m . 
V a r o ņ i , nezvē r i u n z v a i g z n e s . 

Astronomiskas parādības 
( a t t i e c ī g a j ā g a d a l a i k ā ) 

Astronomiskie novērojumi ārpus Zemes at-
m o s ī ē r a s 

A s t r o n o m i s k i e n o v ē r o j u m i no p a v a d o ­
ņ iem, r a ķ e t ē m un b a l o n i e m . 

A u t o m ā t i s k s t e l e s k o p s s t a r p p l a n ē t u t e lpā . 
O b s e r v a t o r i j a s uz p a v a d o ņ i e m . 

Dzīv ība pasau le s te lpā 
M e k l ē a p d z ī v o t a s p l a n ē t a s . 
V e ģ e t ā c i j a uz M a r s a . 
K u r m e k l ē j a m a d z ī v ī b a ? 

Galaktika 
Ū d e ņ r a ž a m o n o h r o m a t i s k a i s r a d i o s t a r o -

j u m s un G a l a k t i k a s u z b ū v e . 
A t t ā l u m u s a l ī d z i n ā j u m i p a s a u l e s t e l p ā . 
L o d v e i d a kopu k u s t ī b a ap G a l a k t i k a s 

c e n t r u . 

Galaktiku as tronomija 
R a d i o g a l a k t i k a s . 
G a l a k t i k u v e i d o š a n ā s . 
J a u n i pē t ī jumi p a r g a l a k t i k u kodo l i em. 
R a d i o g a l a k t i k a ir M-82 . nev i s M - 8 1 . 
G a l a k t i k u p a s a u l e . 
M a g e l ā n a M ā k o ņ u r a š a n ā s . 
N e p a r a s t ā s z v a i g ž ņ u p a s a u l e s . 

Jaunāko grāmatu apskats 
J a u n i z v a i g ž ņ u a t l a n t i . 
« P a z ī s t i z v a i g ž ņ o t o debes i !» 
« Z v a i g ž ņ o t a i s V i s u m s » . 
A s t r o n o m i s k a i s k a l e n d ā r s 1959. g a d a m . 
V. V e l d r e . « R e l a t i v i t ā t e s t eor i ja» . 
M. Zepe . « K o s m i s k i e s t a r i » . 

B. Kundziņa 1961. P- n 
1 Rabinovičs 1961. r. 10 
J. Gaiduks 1962. V . 3 1 . 

D. Ķondratjeva 1962. V . 32. 

I. Dobrovoļskis 1963. z. 22. 
1. Rabinovičs 1963. P- 35 . 

M. Dīriķis V i s o s i z d e v u m o s 

2. Alksne 1959. z. 22 
A. Balklavs 1960. p . 29 . 
A. Kundziņš 1962. r. 30. 

N. Cimahoviča 1960. V . 13. 
1. Daube 1960. r. 36 . 
.V. Cimahoviča 1961. z. 29. 

S. Pikelners 1962. z. 1. 
A. Breņķis 1962. p- 38. 

Z. Alksne 1962. V . 17. 

N. Cimahoviča 1959. V . 1 
A. Alksnis 1960. v. 7. 
A. Alksnis 1961. z. 32. 
N. Cimahoviča 1962. p- 26. 
I. Daube 1962. V . 1. 
Z. Alksne 1962. V . 18. 
A. Balklavs 1963. p- 1. 

A. Alksnis 1959. r. 35 . 
L. Roze 1959. z. 
N. Cimahoviča 1959. z. 5 0 . 
Z. Kauliņa 1959. p. 54. 
M. Zepe 1959. p- 54. 
\ . Cimahoviča 1959. p- 55. 
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Z M P un s t a r p p l a n ē t u l i do jumi . 
J . P e r e l m a n s . « S a i s t o š a a s t r o n o m i j a » . 
A s t r o n o m i s k a i s k a l e n d ā r s 1960. g a d a m . 
M ē n e s s — Z e m e s m ū ž ī g a i s p a v a d o n i s . 
J . Z a b e ļ i n s . A s t r o ģ e o g r a f i j a . 
A. S t e r n f e l d s . M ā k s l ī g i e p a v a d o ņ i . 
J a u n a M ē n e s s ka r t e . 
S e s t a i s r a k s t u k r ā j u m s p a r a s t r o n o m i j a s 

v ē s t u r e s pē t ī jumiem. 
A s t r o n o m i s k a i s k a l e n d ā r s 1961. g a d a m . 
P . Bo la d a r b u iz lase . 
S u d r a b a i n i e m ā k o ņ i . 
I z las ie t , ko r a ida K o s m o s s . 
R o k a s g r ā m a t a a m a t i e r i e m . 
A s t r o n o m i s k a i s k a l e n d ā r s 1962. g a d a m . 
I n t e r e s a n t a g r ā m a t a . 
S a u l e un c i lvēks . 
S o l a r i s . 
G r ā m a t a pa r l ido još iem šķ īv ī š iem. 
A m a t i e r u p a l ī g s . 
V e l t e a s t r o n o m i j a s a m a t i e r i e m . 
A k a d ē m i ķ a S m i d t a t eo r i j a . 
A s t r o n o m i s k a i s k a l e n d ā r s 1963. g a d a m . 
D ī v a i n a s d a ļ i ņ a s . 
O s v a l d s T o m a s s . Z v a i g z n ā j u a t l a n t s . 

Komētas un m a z a s p lanētas 
K o m ē t a 1958-a. 
K o m ē t u i z c e l š a n ā s . 
M a z ā s p l a n ē t a s 1959. g a d ā . 

S a u l e s s i s t ē m a s m a z i e ķ e r m e ņ i . 
S e m i n ā r s p a r k o m ē t ā m T a r t u . 
K o m ē t a s un biof iz ikal ie p roces i v i r s 

Z e m e s . 
M a z ā s p l a n ē t a s . 

Konferences , apspriedes, plēnumi 
S A S 10. k o n g r e s s . 
14. A s t r o m e t r i j a s k o n f e r e n c e . 
S t a r p t a u t i s k ā s A s t r o n o m u s a v i e n ī b a s Ģe­

n e r ā l ā A s a m b l e j a M a s k a v ā . 
S A S p r e z i d e n t a A. D a n ž o n a a p s v e i k u m a 

r u n a , X Ģ e n e r ā l o A s a m b l e j u a tk l ā jo t . 
A s t r o n o m i j a s p a d o m e s p l ē n u m s . 
Z i n ā t n i s k a s p a d o m e s s ē d e R i e k s t u k a l n ā . 
A s t r o n o m u s a n ā k s m e R ī g ā . 
F i z iķu k o n f e r e n c e R ī g ā . 
S a u l e s r a d i o a s t r o n o m u s a n ā k s m e K r i m ā . 
B a l t i j a s d a b z i n ā t ņ u un t e h n i k a s v ē s t u r e s 

p ē t n i e k u s a n ā k s m e V i ļ ņ ā . 

A. Balklavs 1959. V . 5 2 
N. Cimahoviča 1 9 5 9 . V . 5 3 
L. Reiziņš 1960. z. 3 9 . 
M. Zepe 1960. z. 3 9 . 
M. Zepe 1960. p . 4 8 . 
N. Cimahoviča 1960. p. 4 9 . 
I. Daube 1960. V . 4 3 . 
M. Dīriķis u n 
/. Rabinovičs 1961. z. 56. 
L. Roze 1961. p- 55. 
D. Ķondratjeva 1961. V. 4 0 . 
E. Grasbergs 1961. v . 40 
A. Balklavs 1961. V . 4 1 . 
Z. Alksne 1961. r. 47. 
L. Reiziņš 1962. P- 45. 
M. Dīriķis 1962. p . 46. 
A. Alksnis 1962. V . 3 7 . 
JV. Cimahoviča 1962. V . 3 8 . 
A. Ķundziņš 1962. r. 41 . 
N. Cimahoviča 1962. r. 4 1 . 
M. Gailis 1963. z. 29 
J. Ikaunieks 1963. P- 5 1 . 
A.Balklavs 1963. P- 52. 
A.Balklavs 1963. p. 5 3 . 

. Magone u n 
[. Dīriķis 1963. V . 4 3 . 

A. Alksnis 1958. r. 3 0 
D. Ķondratjeva 1959. z . 17. 

. Dīriķis u n 
Daube 1959. V . 29. 
Alksne 1959. ŗ. 36. 
Ķondratjeva u n 
M. Dīriķis 1961. z. 48. 
M. Zepe 1962. z. 3 ā 
.4. Alksne 1962. r. 12. 

Z. Alksne 1958. r. 45. 
L. Roze 1958. r. 45. 

J. Ikaunieks 1959. z . 1 

1959. z. 4. 
/. Ikaunieks 1959. V . 5 1 . 
L. Reiziņš 1959. V . .31. 
J. Ikaunieks 1960. z. 1. 
V. Veldre 1960. z . 36 
J. Ikaunieks 1960. z. 38. 

I. Rabinovičs 1960. p. 53 . 
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F i z i k a s un m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u v ē s t u r ­
n i e k u k o n f e r e n c e . 

S a u l e s k o m i s i j a s p l ē n u m s . 
A p s p r i e d e T a l l i n a 1960. g a d a 24 .— 

26 . m a r t ā p a r Z e m e s g a r o z a s k u s t ī b u 
p ē t ī š a n a s j a u t ā j u m i e m Ba l t i j ā . 

A s t r o n o m i j a s p a d o m e s sesi jā V i ļņā . 
K o n f e r e n c e s B i r a k a n ā un A b a s t u m a n ā . 
A s t r o n o m i j a s p a d o m e s r a d i o a s t r o n o m i j a s 

k o m i s i j a s p l ē n u m s . 

P S R S 15. a s t r o m e t r i j a s konfe rencē . 
A p s p r i e d e p a r n e o t e k t o n i s k a m p a r ā d ī b ā m . 
V ē r o j u m i c e t u r t a j ā V i s s a v i e n ī b a s m a t e ­

m ā t i ķ u k o n g r e s ā . 
11. S t a r p t a u t i s k a i s a s t r o n o m u k o n g r e s s . 
K o s m i s k ā l a i k m e t a a s t r o n o m i j a . [Ap­

s p r i e d e P a s a d e n a (Kal i fo rn i ja ) S A S 
11 . k o n g r e s a la ika} . 

A s t r o n o m i j a s v ē s t u r e s komis i j a s p l e n ā r ­
s ē d ē s . 

S e m i n ā r s G o r k i j ā p a r S a u l e s r a d i o s t a -
r o j u m u . 

C e t u r t ā j a u n a t n e s z i n ā t n i s k ā k o n f e r e n c e 
P u l k o v ā . 

K o s m o g o n i j a s j a u t ā j u m i e m ve l t ī t s s emi ­
n ā r s T a r t u . 

K o s m i s k o s t a r u p ē t n i e k u a p s p r i e d e J a -
k u t s k ā . 

IV B a l t i j a s z i n ā t ņ u v ē s t u r n i e k u konfe ­
r e n c ē . 

S a u l e s pē tn ieku a p s p r i e d e Kr ima . 
A p s p r i e d e p a r m a z o p l a n ē t u un k o m ē t u 

k u s t ī b u . 
S e m i n ā r s pa r k o m ē t ā m . 
A s t r o n o m i j a s p a d o m e s p l ē n u m s . 
S t a r p t a u t i s k ā ģeo f i z i ska g a d a a t s k a i t e s 

k o n f e r e n c e . 

K o s m o l o ģ i j a 
K a s ir k o s m o l o ģ i j a ? 
R e l a t ī v i s t i s k ā k o s m o l o ģ i j a . 
Va i V i s u m a m ir r o b e ž a ? 

Laiks un kalendārs 
P ē t ī s i m s e n u s S a u l e s p u l k s t e ņ u s . 
Kā i zve ido jus i e s n e d ē j a . 
P a r v i s p a s a u l e s k a l e n d ā r u . 
U z s t ā d i s i m S a u l e s p u l k s t e ņ u s ! 
N o k a l e n d ā r a v ē s t u r e s . 
D a ž a s z i ņ a s p a r R ī g a s t o r ņ u p u l k s t e ņ i e m . 

/. Rabinovičs 1960. 
N. Cimahoviča 1960. 

L. Ozols 1960. 
/. Daube 1961. 
/. Ikaunieks 1961. 

G. Ozoliņš 1961. 

L. Roze un AI. Dirikis 1961. 
AI. Dīriķis 1961. 

/. Rabinovičs 1961. 
/. Daube 1962. 

N. Cimahoviča 1962. 

/. Rabinovičs 1962. 

.V. Cimahoviča 1962. 

/. ZUītis 1962. 

U. Dzer vītis 1963. 

N. Cimahoviča 1963. 

/. Rabinovičs 1963. 
N. Cimahoviča 1963. 

Af. Dirikis 1963. 
V. Ķļeveckis 1963. 
N. Cimahoviča 1963. 

N. Cimahoviča 1963. 

/. Ikaunieks 1959. 
/. Ikaunieks 1959. 
G. Rozenļelds 1962. 

/. Rabinovičs 1959. 
/. Rabinovičs 1959. 
L. Roze 1960. 
Z. Alksne 1960. 
/. Rabinovičs 1960. 
/. Rabinovičs 1961. 



Vēl pa r v e c i e m t o r ņ u p u l k s t e ņ i e m . 
I g a u ņ u g r i ez t i e k a l e n d ā r i . 
S e k u n d e . 

Māksl īg ie debess ķermeņi. Kosmonaut ika 
Z M P s i g n ā l i . 
I zc i l a i s p a d o m j u a s t r o n a u t s r ī dz in i eks — 

F . C a n d e r s . 

P i r m ā m ā k s l ī g ā p l a n ē t a . 
M ā k s l ī g ā k o m ē t a . 
P a r Z e m e s m ā k s l ī g a j i e m p a v a d o ņ i e m u n 

M ē n e s s r a ķ e t ē m . 

M ā k s l ī g i e me teo r i . 
P i r m ā p a d o m j u Z M P bojā e ja . 
K ā d ē | n e v i e n m ē r v a r r e d z ē t Z M P ? 
P a d o m j u k o s m i s k ā r a ķ e t e uz M ē n e s s . 
P a d o m j u a u t o m ā t i s k ā s t a r p p l a n ē t u s t a ­

ci ja f o t o g r a f ē M ē n e s i . 

J a u n a s s p ē c ī g a s r a ķ e t e s . 
J a u n a s s p ē c ī g a s k o s m i s k ā s r a ķ e t e s . 
R a ķ e š u p ro jek t i a r j o n u un p l a z m a s dz i ­

nē j i em. 

D a ž i da t i pa r Z M P . 
P i r m ā p a d o m j u m ā k s l ī g ā p l a n ē t a . 
K o s m o n a u t i k a s p a m a t l i c ē j s . 
M ā k s l ī g i e z e m e s p a v a d o ņ i 1960. g a d ā . 
L i t i j a k o m ē t a . 

P a d o m j u c i lvēks — c i lvēces p i r m a i s k o s ­
m o n a u t s . 

K o s m o n a u t i s t ā s t a . J u r i j s G a g a r i n s . 
H e r m a n i s T i t o v s 

«Vos tok -2» . 
R e i s s « Z e m e — M ē n e s s » . 
P r o j e k t s . « \Ves t -Fo rd» . 
D a ž i da t i p a r Z e m e s m ā k s l ī g a j i e m p a v a ­

d o ņ i e m . 

J a u n a p a d o m j u Z M P sēr i j a . 
V a r o n ī g a i s l i d o jums . 
R a ķ e š u t r a j ek to r i j u m ē r ī š a n a s p r e c i z i t ā t e . 
« M a r s s - 1 » . 
C i k m a k s ā b r a u c i e n s l īdz M ē n e s i m un 

a t p a k a ļ ? 

O r b ī t ā vēl v i e n s a m e r i k ā ņ u k o s m o n a u t s . 
Z e m e s m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u n o v ē r o t ā j i 

R īgā . 

U z M a r s u ! 
« M a r i n e r - 2 » s a s n i e d z i s V e n ē r u . 
M e t e o r i un kosmisk i e l i do jumi . 
« M ē n e s s - 4 » 
1962. g a d a m ā k s l ī g i e d e b e s s ķ e r m e ņ i . 

/. Rabinovičs 1961. V . 39. 
L. Maistrovs 1962. p. 34. 
L. Roze 1963. z. 17. 

G. Ozoliņš 1958. r. 31. 

A. Balklavs 1959. z. 33 . 

Z. Alksne 1959. P- 25. 
I. Sklovskis 1959. V . 15. 

G. Ozoliņš 1959. V. 19. 

A. Balklavs 1959. r. 26. 
G. Ozoliņš 1959. r. 31. 
L. Reiziņš 1959. r. 32. 
Z. Alksne 1960. z . 20. 

G. Ozoliņš 1960. P- 2. 

L. Reiziņš 1960. P- 29. 
A. Balklavs 1960. v . 19. 

A. Balklavs 1960. V . 20. 

J. Miezis 1960. V . 24. 
I. Daube 1960. r. 36. 
N. Cimahoviča 1960. r . 38. 
Dz. Strautmane 1961. z. 25 . 
B. Ķundziņa 1961. z. 35. 

A. Balklavs 1961. V . 20. 

1961. r . 1. 

— 1961. r. 3. 
/. Tauvēna 1961. r. 14. 
G. Rozenfelds 1962. z. 27. 
N. Cimahoviča 1962. z. 29. 

Dz. Strautmane 1962. z . 32. 

I. Daube 1962. V . 22. 
J. Ikaunieks 1962. r. 1. 
A. Ķundziņš 1962. r. 30. 
I. Tauvēna 1963. z . 14. 

N. Cimahoviča 1963. z . 20. 

A. Ķovaļevskis 1963. z. 21. 

A. Ķovaļevskis 1963. z . 30. 

I. Tauvēna 1963. p. 22. 
I. Tauvēna 1963. p- 25. 
J. lansons 1963. p. 27. 
I. Daube 1963. V . 19. 
J. Ķrikis 1963. V . 28. 
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Mēness 
U z M ē n e s i ! 
M e t e o r s uz M ē n e s s . 
Va i uz M ē n e s s d a r b o j a s v u l k ā n i ? 
Ū d e ņ r a ž a b u m b a s uz M ē n e s s . 
M ē n e s s , p l a n ē t u un S a u l e s r a d i o l o k ā c i j a . 
C e l t n e s uz M ē n e s s . 
J a u n i n o s a u k u m i M ē n e s s ka r t ē . 
Vai a t k l ā t i j a u n i d a b i s k i e Z e m e s p a v a ­

d o ņ i ? 
M ē n e s s o t r ā s p u s e s u z ņ ē m u m u pa re i z ība . 

Meteori un meteorīti 
S t i k l a m e t e o r ī t u i z c e l š a n ā s . 
P e r s e ī d u m e t e o r a s p e k t r s . 
M e t e o r u l i e tus . 
J a r d i m l i n a s m e t e o r ī t s . 
N o v ē r o s i m m e t e o r u s ! 
M e t e o r ī t u k r ā t e r i S ā r e m a s s a l ā . 
M e t e o r ī t u p ē t n i e k u a p s p r i e d e T a l l i n ā . 
U z m a n ī b u ! M e t e o r i ! 
O r g a n i s k ā s v i e l a s m e t e o r ī t o s . 
S p o ž s bo l īds . 

M e t e o r ī t u k r ā t e r i . 
Bu l ī šu m e t e o r ī t a m 100 g a d u . 
Vai m e t e o r ī t a k r ā t e r i s ? 

Miglāj i 
U l t r a v i o l e t i e m i g l ā j i . 

Mikropasaule 
Ant iv i e l a . 
D ī v a i n ā s d a ļ i ņ a s . 
P a s a u l e k ļūs t v i e n k ā r š ā k a . 
J a u n s e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u p a ā t r i n ā t ā j s . 
N e i t r ī n o a s t r o n o m i j a . 
N e d a u d z par n e i t r ī n o . 

Observator i jas 
5 d i e n a s B i r a k ā n a s o b s e r v a t o r i j ā . 
R īgā b ū s m o d e r n s p l a n e t ā r i j s . 
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 . 
Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j 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 ce l tn iec ība . 
P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j a . 
R īgā a t k l ā t s p a g a i d u p l a n e t ā r i j s . 
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 A s t r o ­

f iz ikas l a b o r a t o r i j a s d a r b s 1958. g a d ā . 

Z. Alksne un 
/. Daube 1958. r. 3 . 
1. Daube 1958. r. 29. 
Z. Alksne 1959. p. 26. 
A. Balklavs 1959. r. 28 . 
V. Peļipeiko 1959. r. 30. 
J. Miezis 1960. p . 33. 
!. Daube 1960. V . 15. 

A. Alksnis 1961. r. 15. 
Z. Alksne 1962. P- 23. 

A. Alksnis 1958. r . 31 . 
A. Alksnis 1959. r. 24. 
A. Alksnis 1959. r. 32. 
Z. Alksne 1960. V . 17. 
Z. Kauliņa 1960. r. :,(). 
A. Alksnis 1961. z. 4. 
A. Alksnis 1961. z. 5 1 . 
A. Alksnis 1961. r. 42. 
A. Alksnis 1962. P- 24. 
A. Antonevičs un 
M. Zilinskis 1962. V . 34. 
I. Daube 1963. V . 2 6 
(. Daube 1963. V . 40. 
J. Rokis 1963. V . 42. 

I. Daube 1961. p . 36. 

M. Zepe 1958. r. 22 . 
U. Dzērvītis 1959. r. 7 . 
U. Dzērvītis 1960. z . 9 . 
U. Dzērvītis 1960. z. 26. 
N. Cimahoviča 1961. z. 33. 
A. Balklavs 1963. P- 30. 

G. Petrovs 1958. r. 34. 
A. Mičulis 1958. r. 4t>. 
V. Peļipeiko 1959. z. 2 8 . 

L. Reiziņš 1959. z. 52 . 
L. Roze 1959. P, 34. 
A. Mičulis 1959. P- 51 . 

L. Reiziņš 1959. P- 52. 
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T a r t u a s t r o n o m i s k ā s o b s e r v a t o r i j a s 150 
g a d i . G. Zelnins 1959. 

L V U L a i k a d i enes t s , U n i v e r s i t ā t e s 40. g a ­
d a d i e n u s a g a i d o t . / . Klētnieks 1959. 

M a s k a v a s p l a n e t ā r i j a m 30 g a d u . L. Kondraševa u n 
B. Sala 1959. 

T e o r ē t i s k a s a s t r o n o m i j a s i n s t i t ū t s . D. Ķondratjeva 1960. 
J a u n a 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 a . /V. Cimahoviča 1960. 
U k r a i n a s l ie lākajā a s t r o n o m i s k a j ā obse r ­

v a t o r i j a . A. Alksnis 1960. 
P i e K a u k ā z a a s t r o n o m i e m . V. Peļipeiko 1961. 
J a u n a o b s e r v a t o r i j a V ā c i j a s D e m o k r ā t i s ­

kajā R e p u b l i k ā . A. Alksnis 1961. 
C i e m o s pie V i d u s ā z i j a s a s t r o n o m i e m . D. Ķondratjeva 1961. 
O b s e r v a t o r i j a S i g u l d ā . M. Dīriķis 1962. 
A b a s t u m a n i As t ro f i z ikas o b s e r v a t o r i j a . A. Alksnis 1962. 
P i e K r i m a s r a d i o a s t r o n o m i e m . G. Ozoliņš 1962. 
T a r t u o b s e r v a t o r i j a l a ikā no 1920. l īdz 

1940. g a d a m . P. Mirseps 1963. 
V i ļ ņ a s u n i v e r s i t ā t e s vecā a s t r o n o m i s k ā 

o b s e r v a t o r i j a . / . Vaitkus 1963. 

Personāl i jas 
A l e k s a n d r s M i h a i l o v s — P u l k o v a s obser ­

v a t o r i j a s d i r e k t o r s . D. Ķondratjeva 1958. 
J . O o r t s — S A S p r e z i d e n t s . .4. Alksnis 1959. 
V. A m b a r c u m j a n a 50 g a d u jub i l e ju a tz ī ­

mējo t . U. Dzervitis 1959. 
I e v ē r o j a m a i s p a d o m j u a s t ro f i z iķ i s V. Fe -

s e n k o v s . D. Ķondratjeva 1959. 
F r i c i s B l u m b a h s . M. Zepe 1959. 
A l e k s a n d r a Br iedē . / . Daube 1959. 
Dz īves ap l i ec inā t ā j s [G. T ihovs ] . D. Ķondratjeva 1960. 
I e v ē r o j a m a i s 20. g s . o p t i ķ i s B. Š m i d t s . P. Mirseps 1960. 
P ā v e l s P a r e n a g o . / . Daube 1960. 
Ole R ē m e r s . A. Balklavs 1960. 
D ā ņ u a s t r o n o m a p i e m i ņ a s v a k a r s . G. Rozenļelds 1961. 
Prof. K. O g o r o d ņ i k o v a jub i l e j a . N. Cimahoviča 1961. 
Izc i la is f ranču a s t r o n o m s Lever j ē . D. Ķondratjeva 1961. 
M. V. L o m o n o s o v a 250 g a d u j u b i l e j a s 

a tce re i . V. Dzervitis 1961. 
J a n s Heve l i j s . / . Rabinovičs 1961. 
J a u n s a s t r o n o m i j a s s p e c i ā l i s t s . / . Daube 1961. 
D o c e n t a m Kār l im S t e i n a m 50 g a d u . L. Roze, 

M. Dirikis 1961. 
E d g a r s Le jn ieks . / . Gaiduks, 

N, Hovanskis, 
I. Rabinovičs 1962. 

A k a d ē m i ķ i G. S a i ņ u a t c e r o t i e s . A. Alksnis 1962. 
Po ļu a s t r o n o m s T a d e u š s B a n a h e v i č s . S . Bžostkevičs 1962. 
P o | u a s t r o n o m s S t a ņ i s l a v s Ļ u b e ņ e c k i s . S . Bžostkevičs 1962. 
G. R ē b e r s a p b a l v o t s a r K. B r ū s a s ze l t a 

m e d a ļ u . N. Cimahoviča 1963. 
M i h a i l s S u b o t i n s . M. Dīriķis 1963. 
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P l a n ē t a s 
A t k a l M a r s a opoz īc i j a . A. Alksnis 1958. 
R a d i o s t a r o j u m s n o p l a n ē t ā m . M. Zepe 1959. 
Kā V e n ē r a a p t u m š o j a R e g u l u . A. Alksnis 1960. 
V e n ē r a s r a d i o l o k ā c i j a . 0. Ozoliņš 1960. 
J u p i t e r a a t m o s f ē r a . / . Daube 1960. 
V a i J u p i t e r u a p t v e r r a d i ā c i j a s j o s l a s ? M. Zepe 1960. 
Ū d e n s t v a i k i V e n ē r a s a t m o s f ē r a . M. Zepe 1960. 
M a r s a « k o n t i n e n t i » n a v s m i l š u t u k s n e š i . Z. Alksne 1961. 
V e n ē r a s r ā d i u s s . Z. Alksne 1961. 
V e n ē r a s mīk l a t i ek r i s i n ā t a . G. Ozoliņš 1961. 
S a t u r n a g r e d z e n s . Dz. Strautmane 1961. 
J a u n a s a t z i ņ a s p a r V e n ē r u . Dz. Strautmane 1961. 
S a t u r n a r a d i o s t a r o j u m a u z t v e r š a n a . Dz. Strautmane 1962. 
J a u n a h i p o t ē z e p a r M a r s a v i r s m u . M. Dirikis 1962. 
S k ā b e k ļ a m o l e k u l a s V e n ē r a s a t m o s f ē r ā . A. Alksnis 1962. 

Radioastronomija un radioteleskopi 
J a u n a s i e spē j a s r a d i o a s t r o n o m i j a . M. Zepe 1959. 
R a d i o t e l e s k o p i . G Ozoliņš 1960. 
L P S R ZA A s t r o f i z i k a s l a b o r a t o r i j a s r a d i o - / . Ikaunieks un 

i n t e r f e r o m e t r a p r o j e k t s . G. Petrovs 1961. 

J a u n s l iels r a d i o t e l e s k o p s . A. Alksnis 1961. 
M ē n e s s a i z s e d z « r a d i o z v a i g z n e s » . A. Alksnis 1962. 
J a u n s r a d i o t e l e s k o p s d i env idu p u s l o d ē . G. Ozoliņš 1962. 

Saule . Saules s i s t ēma 
U z l i e s m o j u m i uz S a u l e s un k o r p u s k u l u 

p l ū s m a s . N. Cimahoviča 1959. 
S a u l e s pē t ī jumi ī s v i ļ ņ u g a i s m ā . M. Zepe 1960. 
V a i S a u l e ir m a i ņ z v a i g z n e ? A. Alksnis 1960. 
A t b a l s s no S a u l e s . N. Cimahoviča 1960. 
S a u l e s a p t u m s u m s 1961. g a d a 15. februār ī . M. Dirikis 1960. 
S a u l e s e n e r ģ i j a s i z m a n t o š a n a . B. Sala un 

L. Ķondraševa 1960. 
S a u l e s a p t u m s u m s K a m i š i n ā . G. Rozenfelds 1961. 
R a d i o l o k a t o r i pētī S a u l e s s i s t ē m u . G. Ozoliņš 1961. 
N e p a r a s t a S a u l e s a k t i v i t ā t e . N. Cimahoviča 1961. 
V a i o k e ā n a ū d e ņ i n ā k no S a u l e s ? M. Zepe 1962. 
D a ž a s i n f r a s a r k a n ā s abso rbc i j a s l ī n i j a s 

S a u l e s s p e k t r ā . M. Zepe 1962. 
A s t r o n o m i s k ā g a r u m a v ien ība . A. Alksnis un 

AI. Dīriķis 1963. 
Al ier īga S a u l e — t r a u k s m e s p i lns d a r b s . V. Cimahoviča un 

/. Ikaunieks 1963. 

TeJeskopi un as tronomi jas tehnika 
L i e l ā k a i s t e l e s k o p s p a s a u l ē . 
L V U j a u n a i s p a s ā ž i n s t r u m e n t s . 

A. Alksnis 
J. Klētnieks 

1958. 
1959. 



« K a ķ a acs». A. Ķundziņš 
Kā p a š a m i z g a t a v o t t e l e s k o p u . M. Gailis 
M o d e r n a s k a i t ļ o š a n a s t e h n i k a — a s t r o n o ­

m u p a l ī g s . / . Daube un 
A s t r o n o m i s k i ap rēķ in i a r e l e k t r o n u s k a i t - Z . Alksne 

ļ o j a m o m a š ī n u . L. Reiziņš 
Te lev ī z i j a s t e l e skops P u l k o v ā . A. Ķundziņš 
E l e k t r o n i k a a s t r o n o m i j ā . P. Dobronravins 
K a s i z g u d r o j i s t e l e s k o p u ? N. Cimahoviča 
Kā es i z g a t a v o j u t e l e s k o p u ? / . Jastrežembskis 
G a i s m a s ģ e n e r a t o r i u n p a s t i p r i n ā t ā j i . A. Ķundziņš 
I n s t r u m e n t s z v a i g ž ņ u d i a m e t r u mēr ī ju ­

m i e m . A. Alksnis 
M ā k o ņ u i z k l i e d ē š a n a . B. Ķundziņa 
S m i d t a t e l e skop i un G a l a k t i k a s p ē t ī j u m i . A . Alksnis 
Telev īz i ja a s t r o n o m i j ā . M. Gailis 
J a u n i t e l eskop i t a u t a s d e m o k r ā t i j a s 

v a l s t ī s . A. Alksnis 

Telpa , l a ik s un m a t ē r i j a 
P a r m a t ē r i j u un t a s e k s i s t e n c e s f o r m ā m . I 7 . Veldre 
J a u n a s a t z i ņ a s par g r a v i t ā c i j u . U. Dzervitis 
L a i k s un g r a v i t ā c i j a . M. Zepe 
S e n s a c i o n ā l s a t k l ā j u m s e k s p e r i m e n t ā l a j ā 

f iz ikā. U. Dzervitis 
K o s m i s k i e l ido jumi un r e l a t i v i t ā t e s teori ja .f / . Dzervitis 

1959. 
1960. 

1961. 

1961. 
1961. 
1962. 
1962. 
1962. 
1962. 

P-
P-
P-
p. 
P-
r. 

2 1 . 
32. 

12. 

37. 
39. 

1. 
36. 
42. 

3. 

1962. r. 29. 
1962. r. 3 1 . 
1963. V . 10. 
1963. V . 23. 

1963. V . 28. 

1960. p- 11 
1960. r. 2. 
1961. P- 20. 

1961. V . 22. 
1962. z. 8. 

VAĢB un astronomijas amatieru darbs 
R ī g a s a s t r o n o m u a m a t i e r u d a r b s 1958. g a ­

d ā . L. Dirike 
V i s s a v i e n ī b a s A s t r o n o m i j a s u n ģ e o d ē z i j a s 

b i e d r ī b a s C e n t r ā l ā s p a d o m e s p l ē n u m s 
R ī g ā . 

V A Ģ B 3. k o n g r e s s . 
J a u n o a s t r o n o m u pu l c iņ š . 

b i e d r ī b a s R ī g a s n o d a ļ a s a t s k a i t e s sa 
pu l cē . 

V i s s a v i e n ī b a s A s t r o n o m i j a s un ģ e o d ē z i ­
j a s b i e d r ī b a s C e n t r ā l ā s p a d o m e s 9. p lē ­
n u m s . 

V i s s a v i e n ī b a s A s t r o n o m i j a s un ģ e o d ē z i ­
j a s b i e d r ī b a s n o d a | u ģ e o d ē z i j a s sekci ju 

M. Dirikis 

1959. 

p r i e k š s ē d ē t a j u a p s p r i e d e . L. Ozols 

1963. 

1963. 

53. 

,4. Alksnis 1960. P- 52. 
J. Ikaunieks 1960. V. 42. 
J. Jastrežembskis 1961. P- 48. 
AI. Dirikis 

s 
1961. p. 54. 

/. Francmanis 1962. P- 47. 

42. 

13. 

Zeme un tās atmosfēra 
Z e m e s ro t āc i j a . /.. un L. Roze 
S u d r a b a i n i e m ā k o ņ i . M. Dīriķis 
B ī s t a m u s t a r u g r e d z e n s ap Z e m i . N. Cimahoviča 
K a r t e s a t t ī s t ī b a s ceļi. Ķ. Menzins 
V i s s a v i e n ī b a s a p s p r i e d e pa r s u d r a b a i n a ­

j i e m m ā k o ņ i e m . M. Dīriķis 

1959. z. 15. 
1959. P- 16. 
1959. V . 28. 
1959. V . 33. 

1960. p- 50. 
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R a d i ā c i j a s z o n a s ap Zemi un k o s m i s k i e 
s t a r i . M. Zepe 1960. 

K a d a ir Z e m e s p a t i e s a forma. .4. Balklavs 1960. 
Z e m e s v a i n a g s . Af. Zepe 1960. 
K a s no t i k s t u r p m ā k a r S t a r p t a u t i s k a j ā 

ģeo f i z i ska j ā g a d ā i e g ū t o n o v ē r o j u m u 
m a t e r i ā l u ? E. Kaupuša 1960. 

Z e m e g r ib z i edē t . B. Riemere 1961. 
T r e š a r a d i ā c i j a s z o n a a p Zemi . Dz. Strautmane 1961. 
S e p t i t ā V i s s a v i e n ī b a s a p s p r i e d e pa r su-N. Cimahoviča un 

d r a b a i n a j i e m m ā k o ņ i e m . M. Dirikis 1962. 
Z e m e s u z b ū v e . V. Grāvītis 1962. 
S u d r a b a i n o m ā k o ņ u kus t ība . R. Vitolnieks 1962. 
U z l i e s m o j u m i uz S a u l e s un Z e m e s g r i e ­

š a n ā s ā t r u m s . A. Ķovaļevskis 1962. 
P a r s u d r a b a i n o m ā k o ņ u dabu . S. Dobrovoļskis 1962. 
Z i n ā t n e , k a s pē t ī d e b e s s ķ e r m e n i — Zemi.A/. Ozoliņa 1963. 
Cik bieži K a n ā d ā r e d z a m i s u d r a b a i n i e 

m ā k o ņ i ? Ņ. Cimahoviča 1963. 
A m e r i k ā ņ u k o d o l i z m ē ģ i n ā j u m u s e k a s . V. Zalcmane 1963. 
N o v ē r o s i m s u d r a b a i n o s m ā k o ņ u s a r ī 

z i e m ā ! AI Dirikis 1963. 

Z v a i g z n e s 
C e f e ī d u abso lū t i e s p o ž u m i . A. Alksnis 1959. 
Ķ īmi sko e l e m e n t u v e i d o š a n ā s z v a i g z n ē s . N . Cimahoviča 1959. 
Va i p ā r n o v u u z l i e s m o j u m o s r o d a s kal i for-

n i j s ? A'. Cimahoviča 1959. 
Z v a i g ž ņ u a t t ī s t ī b a . A. Alksnis 1959. 
Č ū s k n e š a R S j a u n s u z l i e s m o j u m s . A. Alksnis 1959. 
Z v a i g z n e ar l ie lu ī p a t n ē j o kus t ību . L. Roze 1959. 
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