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1970 .71 . GADA ZIEMA 

M. ĶAMENSKIS 

LĒNI MAINĪGAIS SAULES RADIOSTAROJUMS 
R a d i o a s t r o n o m i j a , kas paš la ik pā rdz īvo ļoti 

s t r au ju a t t ī s t ības posmu , deva iespēju z inātnie­
kiem ievērojami b a g ā t i n ā t mūsu p r iekšs ta tu pa r 
V i sumu. Mi lz īga noz īme ta i bija un vēl jopro­
j ām ir m ū s u t u v ā k ā s z v a i g z n e s — Sau les — 
izpētē. Šo p rob lēmu s v a r i g u m s un nozīmība, 
kas s a i s t ī t a s a r visu veidu S a u l e s e l ek t romag­
nēt iskā un k o r p u s k u l ā r ā s t a r o j u m a ietekmi uz 
ci lvēka dzīvi un v i sp ā r uz Zemes biosfēru, no­
saka i evē ro jamo l īdzekļu d a u d z u m u , kas tiek iz­
lietots pēt ī jumiem S a u l e s r ad ioa s t ronomi j a . Ak­
t īvākie procesi uz S a u l e s s t ipr i ie tekmē arī kos­
misko telpu ap Zemi, un to izziņai ir svar īga 
noz īme s a k a r ā ar k o s m o n a u t i k a s s t r au jo a t t īs­
tību. Tāpēc lielāko da ļu mūsd ienu pēt ī jumu sa­
s t āda k o r p u s k u l ā r o p lū smu , m a g n ē t i s k o lauku 
un d a ž ā d a veida e l e k t r o m a g n ē t i s k ā s rad iāc i jas 
i z z inā šana te lpā s t a r p Zemi un Sau l i , to korelā­
ciju a r p a r ā d ī b ā m , k a s ir n o v ē r o j a m a s uz Sau­
les d i ska , kā arī i e spē jamā to r a š a n ā s prognoze . 

E l e k t r o m a g n ē t i s k ā un k o r p u s k u l ā r ā s ta ro­
j u m a p l ū s m a s , k a s n o s a k a s t a r p p l a n ē t u te lpas 
f izikālos a p s t ā k ļ u s u n g a l v e n o s S a u l e s — Z e m e s 
s a k a r u efektus, tiek ģ e n e r ē t a s g a l v e n o k ā r t akt i­
v i tā tes cen t ros . Ak t iv i t ā t e s cen t ros veidojas 
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d a ž ā d a s S a u l e s ak t iv i t ā tes p a r ā d ī b a s — l ā p a s , p l a n k u m i , uz l iesmojumi , 
p ro tube rances , k a s cieši s a i s t ī t a s s avā s t a r p ā . R a d i o a s t r o n o m i s k ā s me todes 
java izpētīt ak t iv i tā tes cen t ru s t r u k t ū r u a u g š ē j ā s h r o m o s f ē r a s un k o r o n a s 
l īmeni — a p g a b a l o s , kas opt iskiem novē ro jumiem g rū t i p ieejami. 

S a u l e s r ad io s t a ro jumu var iedomāt ies s a s t ā v o š u no d ivām da ļ ām. 
P i r m o da ļu veido z i n ā m s p a t s t ā v ī g s r a d i o s t a r o j u m s , k a s sa i s t ī t s a r idea­
lizēto «mier īgo» Saul i . Sī S a u l e s s t a r o j u m a o t rā da ļ a ir a t k a r ī g a no S a u ­
les a tmosfērā un koronā not iekošaj iem d i n a m i s k a j i e m proces iem, un tai 
piemīt s p o r ā d i s k s r a k s t u r s . S p o r ā d i s k a i s r a d i o s t a r o j u m s s a v u k ā r t veido­
j a s no s a m ē r a lēniem un i lgs toš iem ( v a i r ā k a s d i enas ) i n t ens i t ā t e s kāp inā ­
jumiem un no asiem un ī s la ic īg iem uz l i e smojumiem, k u r u dz īves la iks 
m ē r ā m s minū te s un s ekundēs , dažkā r t s t u n d ā s (1 . a t t . ) . Bez g a l v e n ā s at­
šķ i r ības laika z iņā s p o r ā d i s k a i s r a d i o s t a r o j u m s s u m m ē j a s no va i r āk i em 
komponen t i em, k a s a t š ķ i r a s a r in tens i t ā t e s l ie lumu, po l a r i zāc i j a s r a k s t u r u , 
v i rz iena darb ību un r a d i o s t a r o j u m a frekvenču spek t ru sa i s t ī bas ī p a t n ī b ā m 
a r ak t iv i t ā tes centr iem. 

Radiouz l iesmojumi p o p u l ā r z i n ā t n i s k a j ā l i t e r a tū rā ir d a u d z k ā r t un 
p laš i iz t i rzāt i , bet t ikpat kā nekas n a v r aks t ī t s pa r S a u l e s lēni m a i n ī g o 
r a d i o s t a r o j u m u , kuru ap lūkos im šai r a k s t ā . 

Lēni m a i n ī g a i s k o m p o n e n t s jeb S - k o m p o n e n t s iez īmējas kā S a u l e s 
s t a r o j u m a l īmeņa v ienmēr īgs p a a u g s t i n ā j u m s , un t a m r a k s t u r ī g o i zma iņu 
la iks ir va i rāk i desmit i dienu. Šis k o m p o n e n t s n o v ē r o j a m s ga l ­
venokār t cen t imet ru un dec imet ru v i ļņu g a r u m a in t e rvā l ā un a izņem va i -

/. att. Saules aktivitā­
tes centra sporādiska 
radiostarojuma ideali­
zēta atkarība no laika 
centimetru un metru 
viļņu garuma diapazo­
nos. 

I JJ VIĻĶU DIAPAZONA 
RADl'oUZueSMOJUMi 
UN dm KON TINUMS 

HROMOSFĒRAS UZlf£SMOJUMS 
.V.\K^.-;ĶK2, 

FOKUIARS 
SAUiCS PIANKUMU GRUPA LAIKS 
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r ā k u s t ū k s t o š u s M H z p lašu frekvenču spekt ru . Lēni ma in īga i s komponen t s 
r o d a s t. s. lokāla jos avo tos p a a u g s t i n ā t a b l īvuma un t e m p e r a t ū r a s apga­
balos , k a s ve idojas v i r s ak t iv i t ā tes cen t r iem. 

Līdz a p m ē r a m 10 cm viļņu g a r u m a m g a l v e n o ieguldī jumu dod s taro­
j u m a avot i , kas sa i s t ī t i ar S a u l e s p l ankumiem (2. a t t . ) . T ā d s r ad ios ta ro ­
j u m a lokāla is avo t s pa ra s t i p a r ā d ā s g a n d r ī z v ien la ikus ar p l ankumu 
g r u p u . Tā a t t ī s t ība not iek l īdz tekus ar a tb i l s tošās p l a n k u m u g r u p a s lau­
kuma p a l i e l i n ā š a n o s , pie t am l ie lākā p lūsma no lokāla j iem avot iem bieži 
p a r ā d ā s nedaudz a g r ā k , nekā i e s t ā j a s fotosfēras p l a n k u m u g r u p a s maksi­
m ā l ā s a t t ī s t ības s t ad i j a . Lokālo avo tu izmēri šai gad ī j umā sasn iedz t ikai 
d a ž a s loka minū tes , t āpēc to a t š ķ i r š a n a i nepiec iešami rad io te leskopi a r 
lielu i z š ķ i r š a n a s spē ju . Pēc 3. a t t ē l a , ko sa s t ād ī j i s P u l k o v a s a s t r o n o m s 
G. Gelfreihs, va r sp r i e s t pa r 
p a s a u l e s r a d i o a s t r o n o m i j a s 
a p b r u ņ o j u m u a r te leskopiem, 
k u r u s v a r i zman to t a t sev i šķo 
lokālo avotu novēro jumiem. 
Atz īmēs im, ka arī 1—3 loka 
minū t e s liela i z š ķ i r š a n a s spē­
ja ļauj iegūt t ikai a p t u v e n u 
p r i ekšs t a tu pa r to lokā lo avo­
tu s t ruk tū ru , k a s sa is t ī t i ar 
p l a n k u m i e m . D a u d z s īkākas 
s t r u k t ū r a s d e t a ļ a s i zdodas no­
ska id ro t Sau le s a p t u m s u m u 
novē ro jumu la ikā , k a d iespē­
j a m s real izēt i z šķ i r šanu līdz 
d a ž a m loka s e k u n d ē m . Ar Pa ­
domju Savien ībā projektē ja­
miem lielajiem radiote lesko­
piem — Zinā tņu a k a d ē m i j a s 
(RATAN-600) un S ib ī r i j as 
S a u l e s rad io te leskopu 
( S S R T ) — v a r ē s veikt Sau le s 
n o v ē r o j u m u s cen t ime t ru viļ­
ņu d i apazona ar i z šķ i r šanu 
līdz 10"—20", gūs to t 'iespēju 
pētī t a t sev i šķo r ad ios t a ro ju ­
ma lokālo avotu s t r u k t ū r u . 

2. att. Trim Saules plankumu gru­
pām atbilstošo lokālo avotu radio­
starojuma lēni mainīga komponenta 
pieraksta piemērs 3,2 cm vilnim. 
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P a g a i d ā m in t e r e san tāk i e da t i iegūt i a r Lielo P u l k o v a s rad io te leskopu 
( L P R ) , a r kuru var veikt n o v ē r o j u m u s p l a š ā v i ļņu g a r u m u d i a p a z o n ā no 
daž iem līdz pa t va i rāk iem cen t imet r iem. Pē t ī jumi p a r ā d ī j a , ka lokālo rad io­
s t a r o j u m a avotu s t ruk tū ru n o s a k a a t šķ i r ība p l a n k u m u g r u p u m a g n ē t i s k o 
lauku konf igurāc i jā . B ipo lā ro p l a n k u m u g r u p ā s lokālie avot i p a r a s t i ir 
m a z ā k a izmēra nekā un ipo lā ra jos . I e spē j ams , ka u n i p o l ā r ā p l a n k u m a m a g ­
nē t i skā lauka izkl iedētās spēka l īni jas nespē j s a g l a b ā t k o m p a k t u lokālo 
avo tu (4. a t t . ) . S t a r o j u m a avo ta izmēri r edzes s t a r a v i rz ienā ir a p m ē r a m 
m a z ā k i nekā 0 , 7 X 1 0 1 0 cm S a u l e s d iska cen t r ā un m a z ā k i nekā 2 0 X l 0 1 0 c m 
S a u l e s diska m a l ā . Tas l iecina, ka r a d i o s t a r o j u m a a p g a b a l a a u g s t u m s ir 
v a i r ā k a s re izes m a z ā k s pa r tā g a r u m u , r e sp . t a s ir p l a k a n s . 

S t a r o j u m a in tens i tā t i r a d i o a s t r o n o m i j a p i e ņ e m t s r a k s t u r o t a r efektīvo 
j eb s p o ž u m a t e m p e r a t ū r u . Tā tiek definēta kā absolū t i m e l n a ķ e r m e ņ a tem­
p e r a t ū r a , k u r a m dotajā frekvencē un dota jā v i rz ienā ir t ā d s p a t s s p o ž u m s 
kā a p l ū k o j a m a m avo tam. S -komponen ta efektīvā t e m p e r a t ū r a r a d i o s t a r o ­
j u m a avotos , kas sais t ī t i ar p l a n k u m i e m , cen t ime t ru v i ļņu d i a p a z o n ā svā r ­
s t ā s robežās (0,6—3,8) X 10 6 °K, p i eaugo t līdz ar v i ļņa g a r u m a pa l ie l inā­
š a n o s . 

Vi ļņu g a r u m i e m , kas l ielāki pa r 10 cm, r a d i o s t a r o j u m a lokālie a p g a ­
bal i c iešāk sa is t ī t i ar citu S a u l e s ak t i v i t ā t e s p a r ā d ī b u — ar lāpu laukiem 
jeb f lokulām, k a s v i s l abāk n o v ē r o j a m a s ka lc i ja v io le ta jā g a i s m ā (5. a t t . ) . 
R a d i o s t a r o j u m a avotu forma un izmēri (3 '—10 ' ) ša i s v i ļ ņu g a r u m o s tuv i 
a tb i l s tošo flokulu formai un izmēriem, bet r a d i o s t a r o j u m a t e m p e r a t ū r a 
ap tuven i sakr ī t ar ko ronas t e m p e r a t ū r u , t. i., ap 10 6 °K. 

9' 
3. att. Radioteleskopu iz­
šķiršanas spēja (loka mi­
nūtēs) atkarībā no viļņa 
garuma. 

Melnais aplis — apa]š 
reflektors; punkts ar svīt­
ru — lineārs reflektors; 
baltais aplis — gredzen­
veida antena; krusts — 
krustveida interferometrs; 
punkts bez svītras — li­
neārs režģis. Punktējums 
attiecas uz projektēja­
miem instrumentiem — 
LPR, RATAN-600, RT-22, 
SSRT, RTS-30 (Rīgā). 
Ārzemju instrumentiem 

~ffj M '$$ J0Č K cm uzrādita to a t rašanās 
vieta: Calif—Kalifornija; 

Nag — Nagoiia; Tok — Tokio; NRAO — ASV Nacionāla Radioastronomiskā observato­
rija; Austr — Austrālija; Ott — Otava; Wash — Vašingtona; Nan — Nansi; Bom — Boin-
beja. 
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4. att. Saules fotogrāfija monohromātiskā gaisma (Ca līnijas). 
Gaišie plankumi uz diska — hromosfēras lāpas jeb flokulas. 

P i r m s p ievērs ī s imies i n t e r e s a n t ā k a j a i p rob lēma i , kas sa i s t ī t a ar lēni 
m a i n ī g o r a d i o s t a r o j u m a k o m p o n e n t u , prot i , tā f rekvenču s p e k t r a m , ī sumā 
ap lūkos im, kas ir z i n ā m s par s t a r o j u m a virzību, po la r izāc i ju un ģenerāc i ­
j a s a u g s t u m u . Lēni m a i n ī g a i s k o m p o n e n t s cm v i ļņu d i apazonā n e u z r ā d a 
izteiktu v i rz iena d a r b ī b u : r a d i o s t a r o j u m a p lū sma m a i n ā s līdz ar he l iogrā-
fisko g a r u m u 0 a p t u v e n i pēc kos inusa l ikuma, kā c o s 9 (0<c9O°) , t aču tā 
ir t ikai po la r i zē ta . P a r a s t i p l ū s m a ir c i rku lā r i po la r i zē ta , lai g a n ir z ināmi 
gad ī jumi , kad lokā la j iem avot iem, k a s a t r o d a s v i r s lieliem p l a n k u m i e m 
cen t r ā l ā S a u l e s m e r i d i ā n a t u v u m ā , novē ro t s r a d i o s t a r o j u m s a r l ineāru 
po la r izāc i ju . S t a r o j u m a po la r i zāc i j a s p a k ā p e m a i n ā s līdz ar v i lna g a r u m u : 
2 cm vi ļņ iem — 2 0 — 6 0 % , 3—7 cm v i ļņ iem — 2 0 — 3 0 % , 10 cm — apmē­
ram 1 0 % , bet pie v i ļ ņa g a r u m a 21 cm po la r i zāc i j a s p a k ā p e k ļūs t a tkal 
m a z ā k a pa r 2 % . 
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5. att. Radiostaro­
juma lokālie avoti 
Saules plankumu 
magnētiskajā laukā: 
a — unipolāro; b — 
bipolāro. 

a b 

Ci rku lā r i po la r izē tā r a d i o s t a r o j u m a d a ļ a p a r a s t i n e p ā r s n i e d z 4 5 % nr> 
lokālā avo ta kopē jās p l ū s m a s , un ta i p r e t s t a t ā n e p o l a r i z ē t a j a i p l ū s m a i pie­
mīt k r a s i izteikta v i rz iena da rb ība . Leņķī, k a s l ie lāks p a r 45°, s t a r o j u m u 
p a m a n ī t j a u ir g rū t i . P o l a r i z ē t ā s t a r o j u m a s t ipr i iz te ik tā v i rz iena da rb ība 
l iecina, ka m a g n ē t i s k a i s l a u k s lokā la jos a v o t o s d a r b o j a s v a i r ā k r a d i ā l ā 
v i rz ienā . R a d i o s t a r o j u m a lokāl ie avot i p a r a s t i izvietot i 5—50 tūkst , km 
a t t ā l u m ā no fotosfēras , pie k a m to a u g s t u m s pa l i e l i nā s , p i eaugo t v i ļņa 
g a r u m a m . T ā d a a u g s t u m u d a ž ā d ī b a i z s k a i d r o j a m a v i s p i r m s a r a u g s t u m a 
n o t e i k š a n a s metožu zemo prec iz i tā t i , jo bieži vien p i e ļ au t ā k ļūda ir l ielāka 
par 100%. Novēro ta arī lokā lo avotu a u g s t u m a a tka r ība no S a u l e s ak t iv i ­
t ā t e s 11 g a d u cikla: ja m i e r ī g ā s S a u l e s g a d ā (1964./1965.) 10 cm v i ļņ iem 
a u g s t u m i s a s n i e d z a t ikai 8000 km, tad j a u a k t ī v ā k ā s S a u l e s g a d ā (1960.) 
ta i s p a š o s v i ļņu g a r u m o s lokālo avo tu a u g s t u m s bija ap 18 000 km v i r s 
fotosfēras . 

P a š l a i k n a v kopīga viedokļa pa r S -komponen t a r a d i o s t a r o j u m a mehā­
n i smu . G a l v e n a i s cēlonis t a m ir nevis nep ie t i ekamie s t a r o j u m a īpa tn ību — 
virziena da rb ības , po la r i zāc i j a s , lokālo avo tu s t r u k t ū r a s , a p g a b a l u a u g ­

s t u m u — novē ro jumu da t i , 
bet g a n a t šķ i r īg ie da t i pa r 
lokālo a v o t u frekvenču spek­
t ru , it īpaš i pa r t iem avo­
t iem, k a s sa is t ī t i ar p l a n k u ­
miem. 

F r e k v e n č u s p e k t r s cm v i ļ ­
ņu d i a p a z o n ā (zem 10 cm) 
t ika sīki izpēt ī t s t ikai 60. ga-

VIINU GARUMS 6. att. Bremzes starojuma spektrs. 
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7. att. Magnētiskais bremzes starojums. STAROJUMS 

K v — 1 JJ J -dos S a u l e s a p t u m s u m u novēro jumu re­
zu l t ā t ā un i zmanto jo t da tus , k u r u s 
ieguva ar d a u d z e l e m e n t u in ter feromet-
riem. Līdz t a m la ikam lēni m a i n ī g ā ra­
d i o s t a r o j u m a teor i ja p a m a t o j ā s uz sil-
t u m s t a r o j u m a m e h ā n i s m u . Tā s auc s t a r o j u m u , k a s r o d a s , s adu ro t i e s elek­
t roniem un pro toniem. S t a r o j u m a m ģenerē jo t ies s a d u r s m ē s , lokālo avotu 
s p e k t r a m va j adzē tu būt p l a k a n a m vai ar nolieci g a r ā k o v i ļņu vi rz ienā 
(6. a t t . ) . Taču pēt ī jumi parād ī ja , ka ar p l a n k u m i e m sa is t ī to lokālo avotu 
r a d i o s t a r o j u m a s p e k t r s nav p l a k a n s , bet gan a r spi lg t i izteiktu maks i ­
m u m u 5—10 cm r a j o n ā . Kaut ar ī iegūt ie spekt r i nebi ja piet iekoši de ta l i ­
zēti, t ie ne ie tvēra d a t u s pa r lokāl iem avot iem v i ļņos , kas ī sāki pa r 3 cm, 
un bija iegūt i g a l v e n o k ā r t t ikai lieliem p l ankumiem, tomēr šo pēt ī jumu 
rezu l tā t i p a m u d i n ā j a a t te ik t ies no lēni ma in īgā k o m p o n e n t a i zska idroša­
nas , pamato jo t i e s t ikai uz s i l t u m s t a r o j u m a m e h ā n i s m u . Lai i z ska id ro tu 
lēni m a i n ī g ā S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a spekt ra m a k s i m u m u 5—10 cm vi ļņu 
g a r u m ā , teor i jā ņ ē m a vērā a r i S a u l e s v a i n a g a e lek t ronu m a g n ē t i s k o 
bremzi p l a n k u m a m a g n ē t i s k a j ā l aukā (7., 8. a t t . ) . 

S p e k t r a m a k s i m u m s , t iesa gan , net ika s t ing r i fiksēts. Bija n o s k a i d r o t s , 
ka t a s v i s p i r m s a t k a r ī g s no S a u l e s ak t iv i t ā tes 11 g a d u cikla: akt iv i tā te i 
pa l ie l inot ies , m a k s i m u m s nov i r zās 10 cm vi ļņu v i rz ienā . Bez t a m spek t r s 
iz rādī jās a t k a r ī g s no tā i e g ū š a n a s veida . Spek t r i em, k u r u s ieguva ap tum­
sumu laikā, m a k s i m u m s bija 4—6 cm vi ļņos . Sie spekt r i r a k s t u r o j a ga l ­
venokār t tos s t a r o j u m a a p g a b a l u s , kur i sais t ī t i a r p l a n k u m u g r u p ā m un 
a t r o d a s to m a g n ē t i s k a j ā l aukā . Bet spek t r i , ko ieguva novē ro jumos a r lie­
las i z š ķ i r š a n a s spē j a s rad io te leskopiem, ietvēra ar ī lielu tā s t a r o j u m a ap ­
g a b a l a da ļu , kas s a i s t ī t s ar f lokulām, un t iem m a k s i m u m s bija novi rz ī t s 
g a r ā k u viļņu (ap 10 cm) vi rz ienā . Trešā veida spekt r iem, kas iegūti Sau­
les r a d i o s t a r o j u m a novēro jumu 
da tu s t a t i s t i skās a p s t r ā d e s re­
zu l t ā t ā , k o n s t a t ē t s m a k s i m u m s 
par 10 cm g a r ā k o s v i ļņos . T a s 
i z ska id ro j ams ar to , ka šie spek­
tri r a k s t u r o abē jāda veida s ta- t 
rojutna a p g a b a l u s — g a n tos , 'l 
kas novietot i v i rs p l ankumiem, š 
gan arī tos, kas a t r o d a s virs ļ 

8. att. Magnētiska bremzes starojuma 
spektrs. VILNU GARUMS 

7 



9. att. Lokālā avota spektrs un ta izmaiņas, kas 
saistītas ar atbilstošās plankumu grupas attīstību 
(LPR, 1965. g. jūnijs) . 

Nelielai Saules plankumu grupai atbilstošais lo­
kālais avots. Cipari pa labi no līknēm — novēro­
jumu dati un plankumu grupu laukumi pussfēras 
miljonās daļās. 

f lokulām. T ā t a d akt īvā a p g a b a l a r ad ios t a ­
ro juma spek t r a ve ids a t k a r ī g s no abu sa­
s t ā v d a ļ u a t t i ec ības . 

Pēdē jos g a d o s i e g ū t a s j a u n a s z iņa s par 
Sau le s r a d i o s t a r o j u m a S -komponen ta lo­
kālo avotu spek t r i em. Novēro jumi , ko iz­
dar ī ja P S R S ZA G a l v e n ā s a s t r o n o m i s k ā s 
o b s e r v a t o r i j a s ( P u l k o v a ) r a d i o a s t r o n o m i 
1965. g. m a i j ā — j ū n i j ā un 1966. g a d a Sau­
les a p t u m s u m a la ikā ar lielo P u l k o v a s 
r ad io te l e skopu , a p t u m s u m a novēro jumi 
Gork i j a s Radiof iz ikas z i n ā t n i s k ā s pētnie­

c ības ins t i tū tā 1968. g a d ā , kā arī n o v ē r o j u m u d a t u s t a t i s t i s k ā a p s t r ā d e pa­
rādī ja spek t ru ā rkā r t ī go dažād ību (9., 10. a t t . ) . Spek t r i būt isk i i z m a i n ā s 
ne vien d a ž ā d o s lokālajos avo tos , bet p a t v ienā lokā la jā avo tā a tb i l s t o šā s 
p l a n k u m u g r u p a s a t t ī s t ības g a i t ā . P a š l a i k « t ip i ska is» s p e k t r s ar p l ū s m a s 
m a k s i m u m u 5—10 cm v i ļņos tiek novē ro t s v i sa i re t i . 

Ac īmredzo t z iņas , kas i e g ū t a s pa r spek t r i em, līdz š iem, pēdēj iem, dar­
biem p a m a t o j ā s uz nep i ln īgu m a t e r i ā l u g a n n o v ē r o j u m u ska i t a , g a n , it 
īpaš i cen t ime t ru vi ļņu d i a p a z o n ā , vi ļņu g a r u m a a izp i ld ī juma ziņā. Ir arī 
ļoti i e spē jams , ka Sau le s s u m m ā r a j a m lēni m a i n ī g a j a m r a d i o s t a r o j u m a m 
s p e k t r s va r m a n ā m i a t šķ i r t i e s no a t sev i šķo lokālo spek t ru s u m m a s tāpēc , 
ka t a s ietver ar i v i r s f lokulām novie to tos lokā los a v o t u s un t a m r a k s t u r ī g s 
tieši spek t r s ar m a k s i m u m u 5—10 cm r a j o n ā . 

Pē t ī jumi , ko veikuši P u l k o v a s r a d i o a s t r o n o m i G. Gel f re iha vad ībā , deva 
iespēju noteikt lokālo r a d i o s t a r o j u m a a p g a b a l u s a r e ž ģ ī t o s t r u k t ū r u . Da ļa 
to s t a r o j u m a — tā , kas s t ip r i po la r izē ta , — n ā k no s a m ē r ā m a z i e m «kodo­
liem», kur i izvietoti nel ie los a u g s t u m o s — d a ž u s t ū k s t o š u s km vi rs foto­
s fē ras . Šie a p g a b a l i cieši sa is t ī t i a r p l a n k u m u spēc īga j i em m a g n ē t i s k a j i e m 
laukiem, un to r a d i o s t a r o j u m s v a r t ikt i z ska id ro t s a r s i l t uma e lek t ronu 
m a g n ē t i s k o b remzes s t a r o j u m u . Taču t a s p r a s a p i e ņ ē m u m u , ka S a u l e s vai­
n a g a k a r s t ā p l azma ar t e m p e r a t ū r u ~106 °K n o l a i ž a s v i r s p l a n k u m i e m 
a p g a b a l o s , kur m a g n ē t i s k a i s l auks ir ap 1000 g a u s u un v a i r ā k līdz pa t 2—3 
tūks toš i km a u g s t u m a m va i pa t zemāk. Ta i s p a š o s a u g s t u m o s un pie ta 
p a š a m a g n ē t i s k ā lauka n o v ē r o j a m a to ū d e ņ r a ž a l īniju s p ī d ē š a n a , k u r a s 
tiek i z s t a r o t a s ap 10 4 °K t e m p e r a t ū r ā . Sīs p r e t r u n a s i z s k a i d r o j u m s savu-
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kā r t p r a s a p i e ņ ē m u m u par visai nev iendab īgu S a u l e s a tmos fē ra s s t ruk­
tū ru v i r s p l a n k u m i e m . 

O t r ā lokālo avo tu s t a r o j u m a da ļ a — nepo la r i zē t ā , tā s a u c a m ā halo — 
nāk no a p g a b a l a , ku r š novietojies a u g s t ā k — desmi t t ūks to šus k i lometru 
virs fotosfēras. Sis s t a r o j u m s sa i s t ī t s a r d a u d z vā jāk iem m a g n ē t i s k a j i e m 
laukiem iekšējā k o r o n ā un iespē jams , ka to r a d a nevis s i l t uma procesi , 
bet, p i emēram, h i p e r s i l t u m a e lek t ronu m a g n ē t i s k s b remzes s t a r o j u m s (ar 
t e m p e r a t ū r u ap 1U 7 —10 8 C K ) . Taču t ā d a s a u g s t a s t e m p e r a t ū r a s vē r t ības pa­
g a i d ā m ekspe r imen tā l i n a v r eģ i s t r ē t a s . 

Bez p l a n k u m i e m , kā j a u no rād ī t s , p a r i evēro jamu Sau le s lēni m a i n ī g ā 
r a d i o s t a r o j u m a k o m p o n e n t a daļu a tb i ld īg i arī avot i , kas sa is t ī t i ar floku­
lām. Sie avot i a t š ķ i r a s ar s a m ē r ā zemu spožumu t e m p e r a t ū r u , bet , ņemot 
vērā i evēro jamos i zmērus , va r teikt , ka to i egu ld ī jums S a u l e s r ad io s t a ro ­
j u m a kopējā lēni m a i n ī g a j ā p lū smā ir v isai bū t i sks . Nesenie pēt ī jumi pa rā ­
dīja t iem d iezgan ska id r i izteiktu m a k s i m u m u frekvenču spek t r ā . A g r ā k 
šo spek t ru uzskat ī ja pa r l īdzenu v i s a m cm un 
dm vi ļņu d i a p a z o n a m , un šeit m a k s i m u m a iz­
s k a i d r o j u m s ar m a g n ē t i s k o b remzes s t a r o j u m u 
ir a p g r ū t i n ā t s m a g n ē t i s k ā lauka nep ie t i ekamās 
in t ens i t ā t e s dēļ — ir z i n ā m s , ka m a g n ē t i s k ā 
lauka in t ens i t ā t e fotosfēras līmenī f lokulām reti 
pā r sn iedz 100 g a u s u . 

P a š l a i k m ū s d i e n u S a u l e s fizikas v i sak tuā 
lākā p rob lēma ir uz l i e smojumu ak t iv i t ā t e s pro­
g n o z ē š a n a s j a u t ā j u m s . Tā lielā u z m a n ī b a , kura 
tiek vel t ī ta S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a lēni mainī­
g a j a m k o m p o n e n t a m , p i r m ā m k ā r t ā m sa is t ī ta 
a r i e spē jamo tā i z m a n t o š a n u p a r ind ika toru 
p ro tonu uz l i e smojumiem. Sie uz l iesmojumi ro­
das t ikai t a i s S a u l e s a p g a b a l o s , ku r p a s t ā v spē­
cīgi m a g n ē t i s k i e lauki , v a i r ā k u m ā gad ī jumu — 
S a u l e s p l a n k u m u g r u p ā s . Bija a t z īmē t s , ka pro­
tonu uz l i e smojumu l ie lākā daļa not ikus i to pe­
r iodu la ikā, kad ša jos akt īva jos a p g a b a l o s ra­
d i o s t a r o j u m a S -komponen ta p l ū s m a s b l īvuma 
at t iecība 3 cm v i ln im pret p l ū s m a s b l īvumu 
7,5 cm v i ln im p ā r s n i e d z a 1. T u r k l ā t p ro tonu uz­
l i e smojumu v a i r ā k u m s rad ie s ak t īva jos a p g a b a ­
los, kur S -komponen ta p l ū s m a s b l ī vums cent i ­
me t ru d i a p a z o n ā ī sv i ļņu da ļā bija ievērojami 
a u g s t ā k s pa r v idē j ām vē r t ībām. 
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10. att. Statistiskā ceļā iegūtie lēni mainīgā Saules radio­
starojuma spektri. 
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Lokālo avotu p a r a m e t r u i zma iņas , k a s bieži vien not iek p i rms izmai­
ņ ā m fotosfērā, liecina par lokālo avotu c iešo sa i s t ību a r zemfotosfēras pro­
cesiem. Lokālo avotu īpaš ības g a n tieši n a v a t k a r ī g a s no p l a n k u m u m a g n ē ­
t iskā lauka s t r u k t ū r a s , bet to ciešā sa i s t ība dod iespēju p a r e d z ē t p l a n k u m u 
g r u p u r a š a n o s . Tāpēc ļoti i e spē jams , ka l īdz ar m a g n ē t i s k o l auku p ā r g r u -
p ē š a n o s v i sas ene rģ i j a s p l ū s m a s i z m a i ņ a s tiek p ā r r a i d ī t a s pa m a g n ē t i s k o 
speķa līniju cauru l i ar m a g n ē t i s k i h i d r o d i n a m i s k o v i ļņu pa l īdz ibu . T ā d ā 
veidā i espē jams izskaidrot to faktu, ka m a g n ē t i s k ā l auka p ā r k ā r t o š a n ā s 
ko ronā s ā k a s a g r ā k nekā fotosfērā. 

T ā d ā veidā lokālo avo tu pēt ī jumi deva iespēju j a u t a g a d būt iski preci­
zēt S a u l e s a tmosfē ras u z b ū v e s ī pa tn ība s v i r s ak t īva j iem a p g a b a l i e m . Tā­
lākā šo avo tu d a ž ā d o k o m p o n e n t u s t a r o j u m a m e h ā n i s m u p rec izēšana va r 
sn ieg t s v a r ī g a s z iņas p a r S a u l e s a tmos fē r ā no t iekoša j iem proces iem un 
magnē t i ska j i em laukiem. Visi šie j a u t ā j u m i , k a s r i s i n ā m i ar r a d i o a s t r o -
nomi ja s metodēm, ir visai būt iski , lai n o s k a i d r o t u S a u l e s ak t iv i t ā t e s p ro­
cesu fizikālo dabu un to p r o g n o z ē š a n u . 

J. FRANCMANIS 

UZLIESMOJOŠĀS ZVAIGZNES 

Ša jā r a k s t ā ap lūkos im īpašu t. s. e rup t īvo z v a i g ž ņ u g r u p u — UV Ceti 
t ipa m a i ņ z v a i g z n e s ( e rup t īvām z v a i g z n ē m r a k s t u r ī g a s l ielas n e r e g u l ā r a s 
s p o ž u m a i z m a i ņ a s ) . UV Ceti z v a i g z n e s ir s a r k a n i e p u n d u r i a r vāju spo­
žumu , tāpēc v i sas z i n ā m ā s šī t ipa z v a i g z n e s a t r o d a s ne t ā l āk pa r 20 par-
sekiem no Sau le s . S a k a r ā ar to v a r domā t , ka UV Ceti zva ig ­
žņu uz l iesmojumi ir v iens no v i s i zp la t ī t āka j i em z v a i g ž ņ u nes tac io-
n a r i t ā t e s t ipiem Ga lak t i kā . Taču uz l i e smojumi notiek t ik ā t r i , ka tos pētīt 
ir ļoti g rū t i . Līdz ar to m ū s u z i n ā š a n a s p a r UV Ceti z v a i g ž ņ u uzl iesmoju­
miem ir daudz n a b a d z ī g ā k a s nekā , p i e m ē r a m , pa r n o v u uz l i e smojumiem, 
kau t g a n tās a t r o d a s s imtu un tūks tošu p a r s e k u a t t ā l u m ā . 

1924. g a d ā d ā ņ u a s t r o n o m s E. H e r c š p r u n g s k o n s t a t ē j a , ka u z ņ ē m u m ā , 
kas i egū ts 29. j anvā r ī , v iena z v a i g z n e ir pa r 2 l ie luma k l a s ē m spožāka 
nekā uz c i t ām p la tēm. S p o ž u m s bija pa l ie l inā j ies tik ā t r i , ka to nevarē ja 
s a l ī dz inā t ne ar vienu no z ināma j i em z v a i g ž ņ u m a i n ī g u m a t ipiem. Herc­
š p r u n g s domāja , ka novēro to efektu v a r ē t u izra is ī t a s t e r o ī d a n o k r i š a n a uz 
z v a i g z n e s . Ac īmredzo t t a s bija p i r m a i s U V Ceti t ipa z v a i g z n e s uz l iesmo­
j u m a novē ro jums . P i r m s o t r ā p a s a u l e s k a r a z i n ā m i vēl daž i šād i gadī­
j u m a r a k s t u r a uz l i esmojumu novēro jumi , t aču toreiz t i em nep ievērsa no­
pie tnu uzman ību . 

1948. g a d ā a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m s V. Lu i t en s a tk lā ja uz l i e smojušu zva ig­
zni , kuru n o s a u c a par UV Cet i . Šīs z v a i g z n e s v ā r d ā ar ī n o s a u c a visu šo 
m a i ņ z v a i g ž ņ u tipu. 
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UV Cet i ir d u b u l t z v a i g z n e , k a s a t r o d a s t ikai 8,5 g a i s m a s g a d u a t t ā ­
lumā no Sau le s . T ā s abi komponen t i ir s a r k a n i e p u n d u r i ar spek t r a k las i 
M 5 . A r m ē ņ u a s t r o n o m s V. O s k a n j a n s noteica , ka šīs z v a i g z n e s spožuma 
i z m a i ņ a s ir s p r ā d z i e n v e i d a . Uz l i e smojumi notiek n e r e g u l ā r i , s p o ž u m s dažu 
desmi t sekunžu la ikā v a r pa l ie l inā t ies v a i r ā k a s re izes , daž re iz p a t 100 rei­
zes. Uz l i e smojumi i lgs t loti ī su la iku, pēc t a m s p o ž u m s dažu m i n ū š u laikā 
s a sn i edz iepriekšējo l ie lumu. 

1. a t t ē lā p a r ā d ī t s UV Ceti t ipa m a i ņ z v a i g z n e s AD Leo uz l i e smo juma 
p i r m a i s fo toe lek t r i ska is p ie raks t s , kas iegūts 1949. g a d ā . A g r ā k šīs zva ig ­
znes m a i n ī g u m s nebi ja z ināms , un tās s p o ž u m a n o v ē r o j u m u s izmanto ja 
kont ro le i , pētot ci tu m a i ņ z v a i g z n i . 1949. g a d a 30. aprī l ī z v a i g z n e s spo­
ž u m s pēkšņi p i e a u g a un mērī jumi pā r sn i edza m ē r i n s t r u m e n t u s k a l a s robe­
žas . V a i r ā k a s m i n ū t e s novērotā j i meklē ja š īs p a r ā d ī b a s i emes lus a p a r a ­
tūrā un t ikai vē lāk s a p r a t a , ka viņi novērojuš i z v a i g z n e s uz l i e smojumu. 
Kaut g a n m a k s i m u m a m o m e n t s t ika p a l a i s t s g a r ā m , varē ja a p t u v e n i aprē­
ķināt , ka s p o ž u m s sa sn i edz i s m a k s i m u m u 2—3 minūšu laikā un s p o ž u m s 
izmainī j ies v i s m a z p a r 0 m , 5 . 

1952. g a d ā P. Roks veica i lg s tošus UV Ceti t ipa zva igžņu novē ro jumus , 
n e p ā r t r a u k t i v a i r ā k a s s t u n d a s p ie raks to t s p o ž u m a i z m a i ņ a s . Rudenī 
94 s t u n d u laikā v i ņ a m izdevās r eģ i s t r ē t d ivus U V Ceti uz l i e smojumus . 
P i r m a i s no tiem no t ika 17. sep tembr ī , bet, tā kā r e ģ i s t r ā c i j a s a p a r a t ū r a 
bija p a r e d z ē t a s a m ē r ā vāju s p o ž u m a izmaiņu r eģ i s t r āc i j a i , m a k s i m ā l ā spo­
ž u m a t u v u m ā p i e r aks t s nenot ika . Ac īmredzo t s p o ž u m s i zmain ī j ā s pa r 3,4 
l ie luma k lasēm, pie k a m m a k s i m u m u t a s s a s n i e d z a 15 s e k u n d ē s . Pēc 8 mi­
nū tēm z v a i g z n e a tka l bija n o r m ā l ā s tāvokl ī . 29. oktobrī t ika i egū t s p i ln īgs 
s p o ž u m a m a i ņ a s l īknes p i e r aks t s a r ampl i tūdu l m , 6 . U z l i e s m o j u m s bija 
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loti ā t r s , tā m a k s i m u m s ies tā jās 7 s e k u n d ē s , un v i s s uz l i e smo jums i lga 
t ikai 108 sekundes . 

L īdz īgu novēro jumu r e z u l t ā t ā v a i r ā k ā s o b s e r v a t o r i j ā s t ika iegūti dau­
dzi dat i pa r uz l i e smojošām z v a i g z n ē m . T a s deva iespēju S t a r p t a u t i s k ā s 
a s t r o n o m u sav ien ības X k o n g r e s ā 1958. g a d ā UV Cet i z v a i g z n e s izdal ī t 
pa r a t sev i šķu m a i ņ z v a i g ž ņ u t ipu. 

Sāko t ar 1949. gadu , d a u d z k ā r t bija i z t e ik tas d o m a s , ka uz l i e smojumu 
laikā UV Ceti z v a i g z n e s va r kļūt pa r spēc īga r a d i o s t a r o j u m a avot iem. 

P ā r b a u d ī t to ekspe r imen tā l i va rē ja t ika i pēc t a m , k a d 1958. g a d ā An­
gl i jā , Džodre lbenkā , uzbūvē ja lielu r ad io t e l e skopu . J a u p i rma jā novēroša ­
n a s nakt ī no 28. uz 29. s ep t embr i t ika r e ģ i s t r ē t s UV Cet i r ad iouz l i e smo-
jums . Bet, tā kā nebija t r a u c ē j u m u kon t ro l e s , nebi ja ar ī d r o š a s pār l iec ības , 
ka r e ģ i s t r ē t a i s uz l i e smojums t i ešām r ad i e s z v a i g z n ē . Vēlāk B. Lovels no­
vēroja 5 uz l i esmojošās z v a i g z n e s . 474 s t u n d ā s v iņš r eģ i s t r ē j a 13 r ad io -
uz l i e smojumus , k a s labi s a k r i t a a r op t i sk iem u z l i e s m o j u m u novēro jumiem. 
R a d i o s t a r o j u m s s ā k a s tuvu op t i ska jam m a k s i m u m a m vai arī d a ž a s minū­
tes pēc tā un i lgst a p m ē r a m t ikpa t ilgi kā op t i ska i s u z l i e s m o j u m s . 

1960. g a d ā Kr imas as t ro f iz ikas o b s e r v a t o r i j a s a s t r o n o m s P . C u g a i n o v s 
uz sāka uz l iesmojošo z v a i g ž ņ u fo toe lek t r i skus n o v ē r o j u m u s , k a s l īdz tekus 
r a d i o a s t r o n o m i s k i e m un spek t ro fo togrā f i sk iem n o v ē r o j u m i e m t u r p i n ā s līdz 
šai d ienai . Rezu l t ā t ā tika a p s t i p r i n ā t a s uz l i e smojošo z v a i g ž ņ u pama t īpa š ī ­
ba s : uz l i e smojumu nev ienmēr ība , to i l g u m a un a m p l i t ū d a s lielā dažād ība 
un s a r e ž ģ ī t ā s spožuma m a i ņ a s l īknes ( a r s e k u n d ā r i e m m a k s i m u m i e m u . c ) . 
Rad ionovē ro jumi n a v a tka r ī g i no laika a p s t ā k ļ i e m , ko g a n n e v a r teikt pa r 
opt iskiem novēro jumiem. Pēdē jos a p g r ū t i n a ar ī t a s , ka o b s e r v a t o r i j a s uz 
Zemes «izvie totas» ļoti nev i enmēr īg i ( n a v p iemēro tu obse rva to r i ju Klu­
sa jā okeānā , P S R S a u s t r u m o s , Ķ ī n ā ) . 

P r ak t i sk i visi UV Ceti z v a i g ž ņ u pēdējā la ika fotogrāf iskie un v izuā l ie 
novēro jumi t ika veikti kā p a t r u ļ a s p a l ī g n o v ē r o j u m i pa ra lē l i r ad ionovē ro -

jumiem. Š ā d u s n o v ē r o j u m u s o r g a n i z ē j a S m i t s o n a 
ins t i tū ta as t ro f iz ikas obse rva to r i j a ( A S V ) . 1960. ga­
dā F . Vip ls un L. S o l o m o n s o r g a n i z ē j a n o v ē r o j u m u s 
šī ins t i tū ta Zemes m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u n o v ē r o š a n a s 
s t ac i j ā s . Novēro jumi t ika s a s k a ņ o t i ar r a d i o a s t r o n o ­
misk iem n o v ē r o j u m i e m D ž o d r e l b e n k a s (Angl i j a ) ob­
se rva to r i j ā B. Lovela vad ībā . Vē l āk š im d a r b a m pie­
v ieno jās c i tas r a d i o 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 . 
Fo togrā f i sk ie novē ro jumi t ika veikt i ar s l a v e n a j ā m 
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04 

i - 2. att. UV Ceti uzliesmojuma spo-
i i i i 1 1 žuma līkne, kas reģistrēta 1965. g. 

0*40" 0*50m 1k00m t*ļO" 1k20m 1h30m T 26 septembri. 
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B e i k e r a — N a n a k a m e r ā m (d = 50 c m ) , eksponējo t 3—5 sekundes , v iens 
k a d r s d ivās m i n ū t ē s . 1963. g a d a ruden ī pēc D ž o d r e l b e n k a s obse rva to r i j a s 
p r o g r a m m a s UV Cet i zva igžņu fotogrāf iskos n o v ē r o j u m u s uz sāka a r i 
A b a s t u m a n a s obse rva to r i j ā ( G r u z i j ā ) . 

P ē d ē j ā la ikā visā p a s a u l ē UV Cet i z v a i g ž ņ u pēt ī jumiem pievērš a rv ien 
l ielāku uzman ību . S t a r p t a u t i s k ā s a s t r o n o m u sav i en ības XII I k o n g r e s ā 
P r ā g ā 1967. g a d ā n o o r g a n i z ē j a spec iā lu darba g r u p u , k u r a s mērķ is ir 
koord inē t uz l iesmojošo zva igžņu n o v ē r o j u m u s . Ar opt i sk iem novēro jumiem 
paš l a ik n o d a r b o j a s Cī les , Dienv idāf r ikas r epub l ikas , J a p ā n a s un Kr imas 
obse rva to r i j a s . R a d i o n o v ē r o j u m u s veic Angl i j ā un Aus t rā l i j ā . Š o g a d A S V 
sākt i novēro jumi no Zemes māks l īga j i em p a v a d o ņ i e m r e n t g e n s t a r u d iapa­
zonā . Sī kopējā d a r b a mērķ i s ir novēro t uz l i e smojošās z v a i g z n e s nepār ­
t r auk t i , 24 s t u n d a s d iennakt ī . Līdz š im n o v ē r o j u m u s veica 9 per iodos pa 
15 d i ennak t īm . 

Lieli nope ln i UV Cet i z v a i g ž ņ u p ē t ī š a n ā pieder A r m ē n i j a s P S R Z i n ā t ņ u 
a k a d ē m i j a s B i r a k a n a s obse rva to r i j a i . 1968. g a d ā t ika publ icē ts a k a d ē m i ķ a 
V. A m b a r c u m j a n a d a r b s pa r uz l iesmojošo z v a i g ž ņ u s t a t i s t i sk i em pētīju­
miem P le j ādēs . Novēro jumi rādī ja , ka l ielākā vājo z v a i g ž ņ u da ļ a laiku pa 
l a ikam uzl iesmo. L īdz 1968. g a d a m šinī z v a i g ž ņ u kopā bija z i n ā m a 
t ikai 61 uz l iesmojoša z v a i g z n e . Ba l s to t i e s uz šiem da t iem, tika a p r ē ķ i n ā t s , 
ka j ā u z l i e s m o 320 z v a i g z n ē m , t. i., g a n d r i z v i sām P le j ādu z v a i g z n ē m , k a s 
v ā j ā k a s pa r 12 m ,2 (v izuā los s t a r o s ) . Pē t ī jumi ba l s t ī j ā s uz novēro jumiem, 
ko veica Meks ikā , U n g ā r i j ā un P S R S ( A l m a - A t ā ) . 1969. g a d ā novē ro to uz­
l iesmojošo z v a i g ž ņ u ska i t s P l e j ā d ē s sasn iedza j a u 145. I zman to jo t šo 
skai t l i , ap rēķ inā ja , ka t u r j ā b ū t ap 700 uz l iesmojošo zva igžņu — v i sas , k a s 
ir v ā j ā k a s pa r 13 m ,3 . I z rād ī jās , ka UV Ceti t ipa z v a i g ž ņ u uz l i e smojumu 
per iodus va r sada l ī t d ivās g r u p ā s : lielai z v a i g ž ņ u da ļa i uz l iesmojumi no­
tiek vidēj i v ienu reizi 3000 s t u n d ā s , bet a p m ē r a m 10 z v a i g z n ē m — 10—20 
reizes biežāk. 

Ir v a i r ā k a s h ipo tēzes , ar kuru pa l īdz ību c e n š a s izska idro t U V Ceti t ipa 
z v a i g ž ņ u uz l i e smo jumus . J a u p ieminē jām H e r c š p r u n g a ideju, ka uz l iesmo­
j u m u s iz ra i sa a s t e r o ī d u s a d u r s m e a r zva igzn i . Ac īmredzo t t a g a d , z inot uz­
l i e smojumu b iežumu, p a r šo hipotēzi va r r u n ā t t ikai kā par vē s tu r i sku 
kur iozu . Grū t i n o s a u k t kādu j a u n u ideju pēdējos 20 gados , ko n e m ē ģ i n ā j a 
pielietot UV Ceti z v a i g ž ņ u uz l i esmojumu i z sk a id ro ju mam. 1949. g a d ā 
K- G o r d o n s un G. K r o n s izvirzīja h ipotēzi , pēc k u r a s uz z v a i g z n e s v i r s m a s 
pēkšņi p a r ā d ā s nel ie ls k a r s t s p l a n k u m s . 1950. g a d ā Dž. G r i n s t e i n s iz­
teica domu pa r akrēc i ju kā šo z v a i g ž ņ u ak t iv i t ā t e s cēloni. Taču š īs un va i ­
r ā k a s c i t a s h ipo tēzes ir p r e t r u n ā ar mūsd ienu n o v ē r o j u m u da t i em. 1954. 
g a d ā akadēmiķ i s V. A m b a r c u m j a n s nāca pie s l ēdz iena , ka U V Cet i zva ig ­
žņu uz l i e smojumu i z s k a i d r o š a n a i nepiec iešami p r inc ip iā l i j a u n i e n e r ģ i j a s 
avot i un m e h ā n i s m i , a r kuru pa l īdz ību enerģ i ja tiek p ā r n e s t a z v a i g z n e s 
ā rē jos s l āņos . Pēc A m b a r c u m j a n a s h ē m a s , e n e r ģ i j a s i z d a l ī š a n ā s not iek 

13 



s p o n t ā n i z v a i g z n e s dzī lēs va i arī s a v s t a r p ē j i i edarbojo t ies p i r m s z v a i g ž ņ u 
matē r i j a i , kas ilgi s a g l a b ā j a s z v a i g z n e s c e n t r ā l a j o s a p g a b a l o s , un v ie la i 
z v a i g z n e s ā rē jos a p g a b a l o s . So pr inc ip iā l i j a u n o pieeju apsp r i eda s impo­
zijos pa r n e s t a c i o n ā r a j ā m z v a i g z n ē m 1954. g a d ā M a s k a v ā , 1955. g a d ā 
Dubl inā un 1956. g a d ā B i r a k a n ā . P r i n c i p ā A m b a r c u m j a n a hipotēzei l īdz 
šai d ienai ir t ikpa t v i spā rē j s r a k s t u r s , kā t a s bija 1954. g a d ā . Tā v a r izrā­
dīties pare iza t ikai tad , kad būs noformulē t i j a u n i d a b a s l ikumi, k a s ļ a u s 
pa redzē t j a u n a s p a r ā d ī b a s . Taču , n o o t r a s puses , h ipotēz i v a r ē s p i ln īg i 
a p g ā z t t ikai t ad , kad pēc j a u n i e m l ikumiem nebūs v a j a d z ī b a s , jo v i s a s n o ­
v ē r o j a m ā s p a r ā d ī b a s izdosies izska idro t ar j a u z i n ā m i e m fizikas l ikumiem. 

UV Ceti zva igžņu pētnieku u z m a n ī b u j a u d i ezgan sen sa i s t a ana loģ i j a 
s t a r p šo z v a i g ž ņ u uz l i esmojumiem un h r o m o s f ē r a s uz l i e smo jumiem uz Sau­
les. Abu pa rād ību līdzība ir tik liela, ka v a r domāt , ka š ī s p a r ā d ī b a s a t šķ i ­
r a s t ikai pēc m ē r o g a . Diemžēl S a u l e s uz l i e smojumu pēt ī jumi , k a s i lgst j a u 
v a i r ā k u s g a d u desmi tus , līdz š im n a v devuš i s k a i d r u š ī s p a r ā d ī b a s fizi­
kālo teori ju. P a š r e i z u z s k a t a , ka h r o m o s f ē r a s u z l i e s m o j u m u e n e r ģ i j a s tie­
ša i s avo ts ir m a g n ē t i s k a i s l auks , k a m p a r cēloni ir v ie las konvekt īvā kus­
tība zem S a u l e s fotosfēras. Tādē ļ v a r d o m ā t , ka U V Cet i t ipa z v a i g ž ņ u 
uz l i e smo jumus iz ra isa arī h id rod inamisk i proces i , k a s sa is t ī t i a r s p ē c ī g ā m 
konvek t īvām kus t ībām. 

N e s t a c i o n ā r o zva igžņu pēt ī jumi ir un a c ī m r e d z o t arī vēl t uvāka jā la ikā 
pa l iks a s t r o n o m u u z m a n ī b a s cen t rā . V a i r ā k u v a l s t u z inā tn ieku kopē ja i s 
d a r b s , k a s j a u devis ļoti i n t e r e s a n t u s un s v a r ī g u s r e z u l t ā t u s , ļ aus vēl l a b ā k 
izpētīt šo z v a i g ž ņ u dabu . 

/. KLĒTNIEKS 

ĢEODĒZISTI PALĪDZ ATJAUNOT 
PĒTERA BAZNĪCAS TORNI 

Pēc 29 gad i em R ī g a s vecp i l sē tas a i n a v ā a tka l r e d z a m s P ē t e r a bazn ī ­
cas a t j a u n o t ā to rņa ga i l i s , k a s t ika pace l t s v i r s t o r ņ a š. g. 2 1 . a u g u s t ā . 

Torņa a t j a u n o š a n a s la ikā s a m ē r ā plaš i t ika veikt i d a ž ā d i inžen ie rģeo-
dēziskie darb i . Lai labāk i zp ra s tu šo d a r b u nep iec iešamību , a t ska t ī s imies 
n e d a u d z Pē t e ra bazn īcas būvn iec ības vē s tu r ē . 

P ē t e r a baznīca p i rmo reizi p ieminēta r a k s t o s , k a s da tē t i ar 1209. g a d u . 
D a ž a s skopas z iņas ļauj spr ies t , ka tā ir bijusi a k m e n s cel tne, jo 1215. 
g a d a p i l sē tas u g u n s g r ē k ā baznīca pa l ikus i n e s k a r t a . P i e ņ e m arī, ka tā 
a t r a d u s i e s tan ī pa šā vietā , kur t a g a d . Šai s ena j a i ce l tne i j a u ir bij is tor­
nis , jo no 1353. g a d a s a g l a b ā j u š i e s daži no rād ī jumi pa r to, ka P ē t e r a baz­
n īcas tornī ir a t r ad i e s s a r g p o s t e n i s , k a s b r īd inā j i s g a n pa r u g u n s g r ē k i e m , 
g a n arī pa r p i l sē ta i d r a u d o š a j ā m b r i e s m ā m no ā r p u s e s . Tornī a t r a d i e s a r i 
p i rma i s r īdziniekiem d o m ā t a i s pu lks t en i s , ku ra z v a n a s k a ņ a s z i ņ o j u š a s 
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/. att. Pētera baznīcas pamatu griezuma plāns. Ar svītrojumu paradīta baznīcas da|a 
būvēta 13.—14. gs., šķērssvītrotā da|a būvēta 15. gs. Torņa mūri ar galveno fasādi uz­
būvēti 1667.—1690. g. 

par p i l n ā m s t u n d ā m . Torņa j u m t s 1409. gadā p ā r k l ā t s ar sv ina p l āksnēm, 
tādēļ va r domāt , ka j u m t a s l ī pums ir bijis nel iels un pa t s to rn is ne 
p ā r ā k a u g s t s . C i t a s z i ņ a s n o r ā d a , ka Pē t e ra b a z n ī c a s p i rmā t o r ņ a ga la arī 
ir bijis ga i l i s , jo p i l s ē t a s rā te maksā ju s i par ga i ļa k r ā s o š a n u . 

15. gs . s ā k u m ā R ī g a s p i l sē tas r ā t e nolemj esošo Pē te ra bazn īcu pap laš i ­
nāt . P a r š iem b ū v d a r b i e m laikā no 1408. līdz 1409. g a d a m p rec ī zas z iņas 
sniedz r ā t e s un n a m n i e k u pr iekšs tāv ju rēķini pa r Pē t e ra bazn īcas j aunbūve i 
i e n ā k u š a j ā m un i zdo t a j ām s u m m ā m . Bazn ī ca s p a p l a š i n ā š a n u veic Ros tokas 
b ū v m e i s t a r s J o h a n s Rumešo te l s , p ie turot ies pie t a n ī s la ikos v iņa dz imtenē 
pa r l abāko un s k a i s t ā k o a tz ī to b a z n ī c a s būvt ipa — trīs j omu baz i l ikas ar 
š a u r u šķērs jomu un m o n u m e n t ā l u po l igonā lu a l t ā r a telpu (1 . a t t . ) . Tādēļ 
arī nav p ā r s t e i g u m s , ka R īgas P ē t e r a bazn īcas a l t ā r d a ļ a s p l ā n s pilnībā 
s a s k a n a r Mar i j a s b a z n ī c a s Ros tokā a l t ā r d a ļ a s p l ānu , t ikai n e d a u d z a tšķi ­
roties izmēros . Taču būv tehn i skā z iņa a l t ā r a da ļa izveidota ā rkā r t ī g i p r a s ­
mīgi . P ī l ā r i būvēti go t i skā st i lā no liela izmēra s a r k a n i e m ķieģeļ iem. 

R ī g a s v i r sb ī skapa un bruņinieku ordeņa mes t r a s a v s t a r p ē j o ķi ldu rezul­
tā tā b a z n ī c a s b ū v d a r b i ieilgst . Tos nobeidz t ikai 1466. g a d ā . Sinī pa šā 
la ikā tiek uzsākt i z v a n u to rņa būvda rb i , kuri t u r p i n ā s līdz pa t 1491. ga­
dam. Tā Pē te ra b a z n ī c a s a rh i t ek tū r a , a t ska i to t to rn i , bija i eguvus i to veidu, 
kādā tā s a g l a b ā j u s i e s līdz mūsu d ienām. 



Ap 17. gs . vidu, t o rņa m ū r i m sēžot ies , t o r ņ a s t āvok l i s k ļūs t n e d r o š s . 
jMūros p a r ā d ī j u š ā s p l a i s a s . Lai p ā r b a u d ī t u p la i su r a š a n ā s cēloni , tiek at­
rakt i t o r ņ a p a m a t i , un i z r ā d ā s , ka būvējot s i enas b a l s t ī t a s tieši uz smil ­
tīm, bez j e b k ā d ā m pāļu kons t rukc i j ām. D o m ā j a m s , t o r ņ a n e v i e n m ē r ī g ā s 
s ē š a n ā s r ezu l t ā t ā t a s arī 1666. g a d a 11. m a r t a svē td i enā s a g ā z i e s un kri­
t i s d i e n v i d a u s t r u m u v i rz ienā , n o s i z d a m s 8 c i lvēkus , ta i ska i t ā t o rņa sa r ­
dzi , r ā t e s mūziķi un zvan iķ i . P a r to rņa s a g ā š a n ā s t iešo iemeslu uzskat ī ja 
vēt ru , kas d a ž a s d ienas iepr iekš bija p los ī jus ies p i l sē tā . 

1667. g a d a 29. jūn i jā , Pē t e rd i enā , tiek l ikts p a m a t a k m e n s j a u n a m P ē ­
te ra b a z n ī c a s torn im, šoreiz to būvējot uz koka r e ž ģ a pā ļu p a m a t n e s . 
10 g a d u s vēlāk, 1677. g a d ā , g a n d r ī z j a u p a b e i g t ā t o r ņ a būve reizē a r baz­
nīcu nodeg p l a šā R īgas u g u n s g r ē k ā . 

Bazn īcu nekavējot ies sāk a t j auno t R īgā no S t r a s b u r g a s ieceļojušais 
b ū v m e i s t a r s R u p e r t s B indenšu . 1688. g a d a 1. s ep tembr ī R ī g a s r ā t e aps t ip ­
r ina B indenšu bazn īcas t o rņa z īmē jumu, k a s p a r e d z ē j a torn i izveidot ar 
t r i j ām cita v i r s c i tas h a r m o n i s k i s a k ā r t o t ā m g a l e r i j ā m . Šei t j ā m i n arī v iņa 
skolo tā j s J o s t e n s , no ku ra B indenšu bija g u v i s t o r ņ a izve ido juma ierosmi . 
B a z n ī c a s to rņa būvi kopā a r g r e z n o b a r o k a s t i lā ve ido to b a z n ī c a s r i e tumu 
fasādi (3 por tā l i ) pabe idza 1690. g a d a 10. ma i j ā . 

Torņa k v a d r ā t s a t r a d ā s ne va i r s r i e tumu f a sādes pr iekšā , bet t ika 
i e s t ip r inā t s bazn īcas j o m a p l ā n ā , tā ka t o r ņ a r i e tumu puse s a p l ū d a ar baz ­
n ī cas fasādi (1 . a t t . ) . V i r s bazn īcas ēkas v i d u s d a ļ a s z e l m e ņ a p a c ē l ā s 
2 s t ā v u m ū r a da ļa a s t o ņ s t ū r a p r i z m a s ve idā . B a z n ī c a s t o r ņ a m ū r a d a ļ a 
bija 45,5 m a u g s t a , bet v i r s t ā s p a c ē l ā s 64,5 m a u g s t a koka kons t rukc i j a s 
t o rņa s m a i l e a r zelt ī tu b u m b u un gai l i . P ē c s a v a t e h n i s k ā izp i ld ī juma tor­
nis bija koka kons t rukc i j a s m e i s t a r d a r b s . J ā a t z ī m ē , ka t o rņa m ū r a d a ļ a s 
s i enas t ika būvē t a s no vietējā š ū n a k m e n a , k u r u i eguva Kokneses akmeņ­
lauz tuvēs , un s ā r t ā k a ļ ķ a k m e ņ a no S a l a s p i l s a p k ā r t n e s . T o r ņ a koka da ļu 
apsedza ar v a r a p l āksnēm. Č e t r u s g a d u s vē lāk (1694. g a d ā ) p u lk s t eņ u 
t a i s ī t ā j s L u d v i g s Mar t ī n i i z g a t a v o pa r 1250 dā lde r i em j a u n u t o r ņ a pulk­
s ten i ar z v a n u spēli t o r ņ a ga l e r i j ā s . 

Diemžēl šī ska i s tā R ī g a s ce l tne s a g l a b ā j ā s t ikai 31 g a d u . 1721. g a d a 
mai jā z ibens iespēra b a z n ī c a s tornī un bazn īca n o d e g a . Kr ievi jas c a r s 
Pē te r i s I, kas šinī la ikā a r s a v u k a r a s p ē k u a t r a d ā s R īgā , pe r son īg i vadī ja 
dzēšanu , bet baznīcu un t ā s k r ā š ņ o to rn i i zg l āb t ne i zdevās . Pēc c a r a 
pavē les P ē t e r a baznīcu a t j auno j a iepr iekšējā ve idā — pēc B i n d e n š u z īmēju­
miem. J a u 1723. g a d ā cel tnei uzl ika j u m t u , bet d a ž u s g a d u s vē lāk (1729.— 
1734. g.) uzbūvē ē rģe les a r 43 s k a n o š ā m b a l s ī m . T o r ņ a koka d a ļ a s cel tnie­
cība a i zkavē ja s līdz 1744. g a d a m . T a d to s a m ē r ā ī sā l a ikā nobe idz n a m ­
d a r i s J o h a n s He in r ihs Vi lbe rns . 1746. g a d a v a s a r ā i z l abo ta i s , veca i s 1690. 
g a d a ga i l i s j a u bija pace l t s t o rņa g a l ā . P ē c t o r ņ a būvē t ā ju t r ad īc i j a s 
m e i s t a r s Vi lbe rns , sēžot uz pace l tā ga i ļ a m u g u r a s , i z tukšoja k a u s u v īna , 
n o m e z d a m s tukšo glāzi no t o rņa lejā. G l ā z e iekr i ta i r d e n ā s smi l t ī s un ne-
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2. att. Pētera baznīcas tor­
ņa augša sastatnēs. Veidņi 
no jaunuzbūvētā dzelzsbeto­
na astoņstūra prizmas jau 
noņemti. Uzņēmums izdarīts 
1969./70. g. ziemā no baznī­
cas pagalma dienvidu puses. 
(G. Pētersona fotouzņē­
mums.) 

sap l ī s a . Tā vēl t a g a d g l a b ā j a s Doma bazn īcas muze jā , a t g ā d i n ā d a m a 
P ē t e r a b a z n ī c a s t o r ņ a b ū v d a r b u s . 1746./47. g a d a z iemā bazn īcas torn i pār­
sedz ar v a r a p l ā k s n ē m . Līdz ar to bazn īcas a t j a u n o š a n a ir p a b e i g t a . Zvanu 
spēl i l īdzekļu t r ū k u m a dēļ nea t j auno , ierīko t ikai pulks teni a r s t undu 
z v a n u . 

G a n d r ī z 200 g a d u s Pē t e ra b a z n ī c a s to rņa ā rē ja i s i zska ts nemain ī j ā s , 
ne ska i to t nel ie lus t o r ņ a kons t rukc i ju r emon tus . Līdz 1941. g a d a m P ē t e r a 
b a z n ī c a s to rn i s bija t ā d s , kādu to 1690. g a d ā uzbūvē ja B indenšu un 1746. 
g a d ā a t j auno ja V i lbe rns . 

Spr iežo t pēc a rh i t ek t a H. H a r t m a ņ a 1923. g a d ā izdar ī ta j iem Pē te ra 
b a z n ī c a s t o rņa koka kons t rukc i ju uzmēr ī jumiem, t o rņa koka kons t rukc i j a s 
a u g s t u m s ir bijis 69,55 m, bet v i sa t o rņa a u g s t u m s ap 115 m. 
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seg t i . R e d z a m s t ikai , ka tie mūrē t i no apka l t a k a ļ ķ a k m e n s p a r a s t ā ka ļķu 
g r a n t s j a v ā . P ī l ā r u s ē š a n ā s novēro jumi līdz 1969. g a d a m n a v veikt i . 

O t r s to rņa ce l tn iec ības m o m e n t s a t z ī m ē j a m s pēc 1746. g a d a . Tikko nam­
d a r i s Vi lbe rns bija uzbūvē j i s a t j a u n o t o koka torni , r īdzinieku v idū j au klī­
d u š a s b a u m a s , ka koka torn is ir s l īps . P a t s V i lbe rns g a n a t spēkoj i s š īs 
r u n a s , t e i k d a m s , ka t ā s izpla to t v iņa skauģ i . 

Nop ie tnāku u z m a n ī b u Pē te ra b a z n ī c a s t o rņa s l ī p u m a m ap 1922.—1923. 
g a d u pievērs is L a t v i j a s un ive r s i t ā t e s profesors ģeodēz i s t s A. Buholcs . 
S a k a r ā a r to, ka P ē t e r a bazn īcas to rn i s bija izvēlē ts pa r t r i a n g u l ā c i j a s 
n u l l p u n k t u , izvirzī jās j a u t ā j u m s pa r šī n u l l p u n k t a s tab i l i t ā t i . Prof. A. Bu­
holcs sa l īdz inā ja R ī g a s p i r m ā s t r i a n g u l ā c i j a s d a t u s (1880.—1882. g.) a r 
1905. g. un 1923. g. t r i a n g u l ā c i j a s mēr ī jumiem un kons t a t ē j a , ka to rņa 
g a l o t n e (zemlodes v ie ta ) pārv ie to jus ies 18 g a d u i lgā laika pe r iodā dien­
v id r i e tumu vi rz ienā p a r 18 cm, bet p a š a to rņa s l ī puma k ļūda s a s n i e d z ap ­
m ē r a m 80 cm. P ē t ī j u m u s tā lāk 1934. g. t u rp inā j a V. J u n g s un V. Fre i j s , 
toreizēj ie La tv i j a s u n i v e r s i t ā t e s ģeodēz i j a s k a t e d r a s as i s ten t i . T o r ņ a ga lo t ­
nes nolieces l ie lums (85 cm d ienv id r ie tumu v i rz ienā) a p s t i p r i n ā j a prof. 
A. Buholca i egū tos d a t u s . Vai to rn i s bijis j a u s l īps pēc u z b ū v ē š a n a s , n a v 
i e spē j ams kons ta t ē t . 1881. g a d ā t a s bijis j a u piet iekoši ekscen t r i sks , 1934. 
g a d ā nākus i k lā t t ikai nel iela r i e tumu vi rz iena da ļa . 

Tomēr ar s av iem pēt ī jumiem V. J u n g s un V. F re i j s pa rād ī j a , ka P ē t e r a 
b a z n ī c a s to rn i s nea tb i l s t t r i a n g u l ā c i j a s nu l lpunk ta u z d e v u m a m , jo pal ie­
košās t o rņa nov i rzes ir piet iekami l ielas, lai i z ra i s ī tu n u l l p u n k t a koordi ­
n ā t u m a i ņ u . T ā d ā g a d ī j u m ā būtu j ā m a i n a arī pā r ē jo šīs s i s t ē m a s t r igono­
me t r i sko punktu koo rd inā t e s . 

1967. g a d ā a tka l i e sākas P ē t e r a b a z n ī c a s t o r ņ a a t j a u n o š a n a s da rb i . 
R ī g a s a rh i tek t i nolemj torni izveidot me tā l a kons t rukc i jā , s a g l a b ā j o t v i s a s 

4. ati. Veidņu līmetņo-
šana 47,4 metru augstu­
mā. Pie niveliera J. Klēt­
nieks. Attēla kreisajā 
pusē redzams Doma baz­
nīcas tornis. (E. Darb-
vara fotouzņēmums.) 



5. att. 1970. gada 21. augusts, pl. 12.02. Tikko parakstīts akts par 
apzeltītā gaiļa un lodes montāžu atjaunotās smailes galā. Pētera 
baznīcas restaurācijas projekta galvenais arhitekts P. Saulītis no 
torņa smailes ar tradicionālajam tostam sagatavoto šampanieti 
sveic dzimto pilsētu un rīdziniekus, kurus šis notikums pulcējis vec­
pilsētas ielās. (J. Krastiņa fotouzņēmums.) 

iepr iekšē jās t o rņa ā rē jās d a ļ a s iez īmes. P a š u b a z n ī c u p a r e d z ē t s izveidot 
pa r ce l tn iec ības un a r h i t e k t ū r a s muze ju , kur v a r ē s p a r ā d ī t iepriekšējo g a d u 
s imteņu a r h i t e k t ū r a s ī p a t n ī b a s , kā ar ī p r o p a g a n d ē t j a u n ā k o s a r h i t e k t ū r a s 
un ce l tn iec ības s a s n i e g u m u s . 

B a z n ī c a s torn i daļēji i z m a n t o s kā s k a t u to rn i , t ādē ļ tā iekšienē dar ­
bosies ā t r g a i t a s lifts, k a s R ī g a s a i n a v a s c ien ī t ā jus pace l s līdz o t ra i ga le r i ­
ja i 72 m a u g s t u m ā . No še j ienes ska t ī t ā j i em pavē r s i e s k r ā š ņ a a i n a v a uz 
vecp i l s ē t a s k r ā s a i n a j ā m j u m t u korēm, zilo D a u g a v a s ū d e ņ u lenti un R ī g a s 
pa rk iem. 

T o r ņ a m e t ā l k o n s t r u k c i j a s m o n t ā ž a s d a r b u p rec i z i t ā t e s p r a s ī b a s ir ļoti 
a u g s t a s . Ko lonnu enkurbu l tu cen t ru nov i r ze s no p ro jek ta s t āvok ļa ned r īks t 
p ā r s n i e g t ± 5 m m ; l ī dz īgas p rec iz i t ā t e s p r a s ī b a s ir ar ī m e t ā l k o n s t r u k c i j u 
de t a ļu a u g s t u m i e m . Lifta š a h t a s v e r t i k a l i t ā t e j ā n o d r o š i n a visā t ā s g a r u m ā 
a r 20 m m preciz i tā t i . Arī p a š a t o rņa sma i l e i j ā b ū t s t i n g r i ve r t i kā l a i . 

S ī s a u g s t ā s p rec iz i tā tes p r a s ī b a s v a r n o d r o š i n ā t , i zga t avo jo t p rec īzas 
m o n t ē j a m ā s de t a ļ a s , kā ar ī s i s t emā t i sk i kont ro lē jo t s a m o n t ē t o de t a ļu ģeo­
me t r i sko s tāvokl i ar i nžen i e rģeodēz i skām m e t o d ē m . 

R ī g a s a u g s t c e l t ņ u būvn iec ības p ie redze ir p ie rād ī jus i , ka v i s l a b ā k o s 
r e z u l t ā t u s v a r s a sn ieg t , j a kombinē p r e c ī z ā s a t t ā l u m u m ē r ī š a n a s m e t o d e s 
a r precīz iem leņķu mēr ī jumiem un v e r t i k ā l ā s l īn i jas lo tē jumiem. 
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6. att. Rīgas pilsētas—pasūtītāja 
pārstāvis arhitekts Aleksandrs 
Sietnieks paceltās smailes galā pie 
gai|a. (J. Krastiņa fotouzņēmums.) 

Ne m a z ā k noz īmīg i ģeo­
dēziskie novē ro jumi j ā i z d a r a , 
lai no te ik tu me tā l a k a r k a s a 
deformāc i jas a tka r ībā no ap­
kā r t ē j ā s vides t e m p e r a t ū r a s 
i z m a i ņ ā m un no vēja spie­
d iena ie tekmes uz t o r ņ a vir­
smu . Paš re izē j i e novēro jumi 
p a r ā d a , ka n e a p s ū t a me t ā l a 
k a r k a s a s v ā r s t ī b a s s a m ē r ā 
s t ip ra vēja ie tekmē ir nelie­
las , m a z ā k a s par 1 cm. 

Kā r edzē j ām no P ē t e r a 
bazn īcas ce l tn iec ības vēs tu­
res , b a z n ī c a s t o r ņ a s t ab i l i t ā t i 
i evē ro jamā mērā n o s a k a pa­
m a t u s ē š a n ā s . Tādē ļ to rņa 
un s ā n u jomu p ī l ā ru s ē š a n o s 
ar 1969. g a d u novē ro s is te­
māt i sk i , lietojot p r ec ī zā s l ī m e t ņ o š a n a s metodi , k a s ļauj no te ik t s ē š a n ā s 
m a r k u p a a u g s t i n ā j u m u s ar ± 0 , 2 m m lielu prec iz i tā t i . 1970. g a d a p a v a s a r ī 
s ē š a n ā s m a r k a s i e m ū r ē t a s arī v i d u s j o m a p ī l ā ros un tiek novē ro ta to sēša­
n ā s , jo daž i pī lār i a l t ā r a da ļā p a r ā d a p a m a t u neno tur ību . 

S ē š a n ā s n o v ē r o j u m u a t b a l s t a m a p m ē r a m 200 m a t t ā l u m ā no P ē t e r a 
b a z n ī c a s ir ie r īkotas dz i ļuma repe ru g r u p a s , k a s per iodiski tiek s a i s t ī t a s 
ar p i l sē tas cen t r ā lo dz i ļuma repe ru s i s tēmu. Dz i ļuma reper i nod roš ina 
punk t a a u g s t u m a s t ab i l i t ā t i ar p rec iz i tā t i a u g s t ā k u par 1 m m . 

P ē t e r a b a z n ī c a s t o r ņ a r ekons t rukc i j a s ga i t ā 1969.—1970. g. iegūt ie 
ģeodēziskie izp i ldmēr ī jumi p a r ā d a , ka La tv i j a s P S R K u l t ū r a s min i s t r i j a s 
z i n ā t n i s k ā s r e s t a u r ā c i j a s un r e m o n t a k a n t o r a b ū v b r i g ā d e s , kā arī Ziemeļ­
r i e tumu t ē r a u d a kons t rukc i ju m o n t ā ž a s t r e s t a Ļ e ņ i n g r a d a s p ā r v a l d e s br i­
g ā d e , k a s mon tē t o r ņ a k a r k a s u , s t r ā d ā ar ļoti a u g s t u prec iz i tā t i , k a s ne­
p ā r s n i e d z no te ik tā s p ie la ides . 

Ar i 1970. g. 2 1 . a u g u s t ā u z s t ā d ī t ā to rņa s m a i l e a r v a r a s k ā r d ā izkal to 
un apze l t ī to lodi un gai l i izpildīt i t e icami . Lodē t ika ievietota a iz lodē ta 
v a r a k a p s u l a ar P ē t e r a bazn īcas a t j a u n o š a n a s vēs tur i , k u r ā no rād ī t a arī 
ģeodēz i j a s loma t o r ņ a a t j a u n o š a n a s ga i t ā . 
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ASTRONOMIJAS JAUNUMI 
21 cm LĪNIJA IZAICINA 
KVANTU ELEKTRODI NAMIĶU 

1945. g a d ā t a g a d visā p a s a u l ē pa­
z ī s t a m a i s z inā tn ieks H. C. Van de 
H u l s t s , toreiz b ū d a m s vēl s t u d e n t s , 
i zdar i ja s v a r ī g u a tk l ā jumu, pa rād ī ­
d a m s , ka ū d e ņ r a ž a a t o m a pamat l ī -
m e n i s faktiski ir s a šķe l t s d ivos lī­
m e ņ o s , resp. , ka š im l īmenim ir sīk-
s t r u k t ū r a . Sie divi l imeņi r o d a s sa­
k a r ā ar to , ka ū d e ņ r a ž a kodola , t. i., 
p ro tona u n e lek t rona sp in i v a r būt 
or ientē t i d ivējādi — para lē l i un an-
t ipa ra lē l i . Abu šo s t āvok ļu enerģ i ­
j a s nav v i e n ā d a s , tādēļ s t a r p t iem ir 
i e spē j ama pāre ja , ko p a v a d a k v a n t a 
i z s t a r o j u m s ar 21 cm g a r u v i ļņa 
g a r u m u . 

Sa i 21 cm līni jai , kā z i n ā m s , bija 
un vēl j o p r o j ā m ir mi lz īga noz īme 
m ū s u G a l a k t i k a s sp i r ā l i skā s s t ruk­
t ū r a s un citu ļoti sva r īgu astrofizi-
kā lu problēmu n o s k a i d r o š a n ā . Taču 
n e s e n šī līnija saist ī ja z inā tn ieku 
u z m a n ī b u no p a v i s a m ci ta v iedokļa . 
P a m a t l ī m e ņ a i e ros inā ta i s s tāvokl i s 
ir ļoti s t ab i l s (pro tona un e lek t rona 
sp in i ir vērs t i p a r a l ē l i ) . Teorēt iski 
aprēķ in i r āda , ka s p o n t ā n a sp ina 
o r i en tāc i j a s m a i ņ a un līdz a r to 
21 cm l īni jas k v a n t a i z s t a r o š a n a no­
tiek pēc a p m ē r a m 11 mi l joniem ga­
du. Tik ilgi i e ros inā tā s tāvokl ī ūdeņ­
r a ž a a t o m s var a t r a s t i e s , p r o t a m s , 
v ienīgi t ad , ja to nekas ne t r aucē . 
Reā los a p s t ā k ļ o s s a d u r s m e s a r bla­
kus a tomiem un ci tas s a d a r b e s ne­
ļauj ū d e ņ r a ž a a t o m a m tik ilgi pa­

likt i e ro s inā t ā s tāvokl ī . U n t o m ē r 
la iks , ku rā t a s v a r a t r a s t i e s š ā d ā 
s tāvokl ī , ir ļoti liels. Bet t a s , kā iz­
r ā d ā s , n o s a k a l īni jas d ab īg o p l a tu ­
mu . J o š is l a iks ir l ie lāks, jo l īn i jas 
d a b ī g a i s p l a t u m s ir m a z ā k s , un ot­
rād i . M i n ē t a i s fakts ir ļoti s v a r ī g s , 
jo no l īni jas p l a t u m a ir a t k a r ī g a 
p rec iz i t ā t e , a r k ā d u n o s a k ā m s līni­
j a s v i ļņu g a r u m s jeb f rekvence. 
Ū d e ņ r a ž a 21 cm l īn i jas r e k o r d š a u -
r a i s d a b ī g a i s p l a t u m s , ko l abo ra to ­
r i j a s a p s t ā k ļ o s n o s a k a s a d u r s m e s 
a r t r a u k a s i enām, i zman to jo t moder ­
n ā s r ad io f i z ikas me todes , dod iespē­
ju a r lielu p rec iz i t ā t i a p r ē ķ i n ā t t ā s 
c e n t r ā l o frekvenci . P a š l a i k tā ir iz­
mēr ī t a a r p rec iz i t ā t i līdz 11 p a r e i ­
z ā m z īmēm, p ro t i , 

v 0 = 1420405751,800 + 0,028 Hz. 

P a s v ī t r o t ā s 6 z ī m e s ir t ā s , k u r a s 
v a r a p r ē ķ i n ā t teorē t i sk i , i zman to jo t 
v ienu no m o d e r n ā k a j ā m m ū s d i e n u 
t eo r i j ām — k v a n t u e l e k t r o d i n a m i k u . 
Teorē t i sko a p r ē ķ i n u r e z u l t ā t s š a j ā s 
z īmēs ir p i l n i g ā s a s k a ņ ā ar ekspe­
r i m e n t u . Kas a t t i e c a s uz pā rē j i em 
pieciem ska i t ļ i em, t ad p a g a i d ā m teo­
rētiķi pa r t iem n e v a r droš i a p g a l ­
vot , va i tie a p s t i p r i n a teori ju v a i 
ir p r e t r u n ā a r to, jo viņi v i e n k ā r š i 
n e m ā k . . . tos i z rēķ inā t . I z r ā d ā s , ka 
to p rec īza i i z s k a i t ļ o š a n a i nepiecie­
š a m s z inā t spēka lauku p r o t o n a 
«iekšienē», be t to pa š l a ik teor i ja vēl 
n e m ā k note ikt . T ā t a d šīs p iecas zī­
m e s p r inc ipā s a t u r informāci ju p a r 
e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u s a d a r b ē m a t t ā l u -
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mos, kas ir g a n d r ī z mi l jons reižu 
mazāk i p a r tiem, l īdz kur iem p a š ­
laik ir p ā r b a u d ī t a k v a n t u e lektro-
d i n a m i k a s pare iz ība , t ādē jād i izai­
cinot k v a n t u e l ek t rod inamiku . 

A. Balklavs 

FOTONA MIERA MASA 
UN PASAULES TELPAS 
LIEKUMS 

Pēt ī jumi e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u teor i jā 
bieži vien noved pie i n t e r e san t i em 
kosmoloģ i sk iem sec inā jumiem, un 
o t r ād i . Šo tēzi a p s t i p r i n a , p iemē­
r am, arī nesen ie p a d o m j u z inā tn ieka 
L. M a r o č ņ i k a pē t ī jumi . Anal izē jo t 
A. E i n š t e i n a v i s p ā r ī g ā s r e l a t iv i t ā t e s 
t eor i j as v i e n ā d o j u m u s , v iņš a tk lā ja , 
ka g a d ī j u m ā , kad kosmoloģ i ska i s 
loceklis A=^=0, fotona miera m a s a 
m0 arī n a v v ien l īdz īga nullei , bet ir 
a t k a r ī g a no kosmoloģ i skā locekļa, 
r e sp . tā ir funkcija no A. Turk lā t at­
ka r ībā no A z īmes m0 efektīvi pa­
l ie l inās v a i s a m a z i n ā s . Bet, tā kā A 

nosaka arī p a s a u l e s t e lpa s l iekumu, 
t ad no tā izriet, ka fotona miera 
m a s a m0 ir sa i s t ī ta ar p a s a u l e s tel­
p a s l iekumu. Līdz š im, kā z i n ā m s , 
e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u teori jā tiek pie­
ņemts , ka fotona miera m a s a 
mQ = 0. 

J a m 0=^=0, t ad iepriekš te ik ta i s dod 
iespēju izvirzī t a p g a l v o j u m u , ka tā 
tomēr ir tik m a z a , ka tai a tb i l s to­
ša i s De Broļjī vi ļņa g a r u m s ir salī­
d z i n ā m s a r p a s a u l e s t e lpas l iekuma 
r ād iusu . L. M a r o č ņ i k s ap rēķ inā j i s , 
ka pie A > 0 fotona miera m a s a m0 

ir ies lēgta š ā d ā s robežās 

3 , 5 - 1 0 " 6 7 g = £ S m 0 s £ 3 - 1 0 - 4 8 g. 

J a A < 0 , t ad ir spēkā citi novēr tē ­
jumi . 

T ā t a d L. Maročņ ika pēt ī jumi dod 
iespēju ap g a lv o t , ka gad ī jumā , j a 
A=?^=0, t ad m 0 ^ = 0 un ka s t a r p fotona 
miera m a s u un p a s a u l e s t e l p a s lie­
kuma r ā d i u s u p a s t ā v dziļa saka­
rība. 

A. Balklavs 



SASNIEGUMI KOSMOSA APGŪŠANA 

KOSMISKĀS Jau i lgi p i r m s p i r m ā s k o s m i s k ā s r aķe t e s pa-
AUTOMĀTIKAS l a i š a n a s uz M ē n e s i p a d o m j u z inā tn iek i ana l i -
TRIUMFS z ^ ī a Zemes m ū ž ī g ā p a v a d o ņ a pēt ī jumu ga lve ­

nos v i r z i enus un e t a p u s . Bija ska id r s , ka 
v i s p ā r ī g a j ā k o s m o s a pē t ī jumu p r o g r a m m ā kos­
misko a p a r ā t u l ido jumiem uz Mēnes i ir sevišķa 
vie ta . 

P i ln īg i a c ī m r e d z a m a ir M ē n e s s fizikālo ap ­
s tāk ļu , tā reljefa, g r u n t s īpaš ību un s a s t ā v a 
ģeo loģ isko pē t ī jumu m i l z ī g ā nozīme. N ā k o t n ē 
M ē n e s s v a r k ļū t pa r ē r tu bāz i a s t r o n o m i s k i e m 
i n s t r u m e n t i e m un pa t a u t o m ā t i s k ā m obse rva to ­
r i jām, lai ve ik tu v i s d a ž ā d ā k o s t ehn i skos un bio­
loģ i skus e k s p e r i m e n t u s . Ņ e m o t vē rā kosmisko 
M ē n e s s r a ķ e š u lielo nozīmi z i n ā t n ē un tehnikā , 
bija nep iec i e šams konkrē to l īdzekļu izvēlē at­
r a s t t ādu v i rz ienu , k a s n o d r o š i n ā t u p a k ā p e n i s k u 
un ta jā p a š ā l a ikā s a v l a i c ī g u nep iec i e šamās in­
formāci jas i e g ū š a n u . K o s m i s k o r aķešu t ehn ika s 
a t t ī s t ī bas p rocesu un a r k o smo sa a p a r ā t i e m 
iegūto r e z u l t ā t u a n a l ī z e r ā d a , ka M ē n e s s un 
M ē n e s i m a p k ā r t ē j ā s k o s m i s k ā s t e lpas izpētes un 
a p g ū š a n a s p r o g r a m m u v a r iedal ī t 2 lielos e ta­
pos : 1) p rov izor i sk i r ekognoscē još i pēt ī jumi ar 
a u t o m ā t i s k u a p a r ā t u pa l īdz ību ; 2) t ā l āk i v i spu­
s īg i s i s t emā t i sk i pēt ī jumi a r a u t o m ā t i s k u un pi­
lo tē jamu ierīču pa l īdz ību un i egū to s a s n i e g u m u 
p l a š ā k a i z m a n t o š a n a z i n ā t n i s k i e m un t a u t a s 
s a imn iec ība s mērķ i em. 

M ū s u zemē k o s m i s k ā s t e l p a s , M ē n e s s un citu 
S a u l e s s i s t ē m a s ķe rmeņu p ē t ī š a n a i v a d o š ā loma 
paš l a ik a tvē lē t a a u t o m ā t i s k i e m a p a r ā t i e m . Auto­
m ā t u iespējas ša jos pē t ī jumos p ieaug a r ka t ru 
gadu . Bezpi lo tu kosmisk ie a p a r ā t i dod iespēju 
veikt ne t ikai z i n ā t n i s k u s pē t ī jumus kosmosā , 
bet r i s inā t ar ī a p s t r ā d e s t ehn i skos u z d e v u m u s 
kosmosa , t a i ska i t ā p i lo tē j amo a p a r ā t u dab i s ­
kos a p s t ā k ļ o s . P a d o m j u a u t o m ā t i s k o s taci ju 
«Luna» , « V e n ē r a » , « M a r s s » , «Zonde» u n amer i -
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kaņu «Rc inger» , «Surveyor» , « L u n a r orbi ter» un «Mar ine r» sekmīg ie reisi 
demons t r ē juš i a u t o m ā t i s k o s taci ju a u g s t o efektivi tāt i . 

P a d o m j u M ē n e s s a p a r ā t i e m uzl ik to z inā tn i sko un tehn isko uzdevumu 
komplekss t ika s a s t ā d ī t s , ievērojot j a u n i e g ū t o s d a t u s , un ar k a t r u nākošo 
l ido jumu t a s k ļūs t s a r e ž ģ ī t ā k s . P i r m ā s 3 padomju kosmiskās r aķe tes tika 
nosū t ī t a s M ē n e s s v i r z i enā pa 3 d a ž ā d ā m t ra j ek to r i j ām: g a r ā m Mēnes im, 
uz M ē n e s i un a p k ā r t Mēnes im . T ā l ā k t ika rea l i zē t s l idojums o rb ī t ā a p k ā r t 
Mēnes im. Ne runā jo t p a r visu informāci ju , k a s t ika iegūta ar šo raķešu 
pal īdzību, i n t e r e san t i a tz īmēt , ka j a u no p a š a s ā k u m a t ika i zmēģ inā t i 
pr inc ip iā l i dažād i iespē jamie l ido jumu t ra jektor i ju veidi . 

P a š r e i z , k o s m i s k ā s ē r a s 13. g a d ā , pi lnīgi ska id r i p raksē a p s t i p r i n ā s 
kosmisko pēt ī jumu p l ānve ida a t t ī s t ība : no rekognoscē još iem l ido jumiem 
līdz de ta l i zē ta i kosmosa un debess ķe rmeņu izpētei , līdz to i z m a n t o š a n a i 
z inā tn i sk i em un t a u t a s sa imniec ības mērķ iem. 

«Luna-16» s e k m ī g a i s l idojums, t ā s a t g r i e š a n ā s uz Zemes ar M ē n e s s 
g r u n t s p a r a u g i e m , ir j a u n s padomju z inā tnes un t ehn ikas s a s n i e g u m s . 
Šei t sevišķi sp i lg t i d e m o n s t r ē t a s m i l z ī g ā s iespē jas , k ā d a s cilvēcei paver 
a u t o m ā t i s k ā s i e k ā r t a s un v a d ā m ā s s i s t ēmas . Au tomā t i ievadīja raķet i 
orb ī tā ap Zemi, pēc t a m ievadīja to t ra jek tor i jā l i do jumam uz Mēnes i , pie­
ņ ē m a un izpildīja k o m a n d a s par t r a j ek to r i j a s korekciju, nod roš inā j a lēnu 
n o l a i š a n o s uz M ē n e s s . A u t o m ā t i s k s urbis p a ņ ē m a M ē n e s s g r u n t s pa rau ­
gus , novietoja tos a t g r i e ž a m ā a p a r ā t ā un hermet izē ja to. T ā l ā k sekoja 
a u t o m ā t i s k s s t a r t s no M ē n e s s un a t g r i e ž a m ā s r a ķ e t e s a u t o m ā t i s k a ievadī­
š a n a t ra jek tor i jā l i d o j u m a m uz Zemi . 

Lai i zp r a s tu š īs s a r e ž ģ ī t ā s operāc i j a s , ap lūkos im, p iemēram, l ēnās no­
l a i š a n ā s procesu. A p a r ā t u , kas l ido uz Mēnes i a r ā t r u m u 2 km/s , ar raķe­
tes dz inē ju pa l īdz ību j ā n o b r e m z ē p i r m s p a š a s M ē n e s s v i r s m a s tā, lai t a s 
« k a r ā t o s » v i r s M ē n e s s a p m ē r a m 2 m a u g s t u m ā . T a s ir d a u d z s a r e ž ģ ī t ā k s 
u z d e v u m s , nekā a p s t ā d i n ā t pi lnā g a i t ā b r a u c o š u a u t o m a š ī n u tieši pie 
s i enas . 

S tac i ja «Luna-16» bez g a l v e n ā u z d e v u m a — p a ņ e m t g r u n t s p a r a u ­
g u s — izpildīja uz M ē n e s s virkni z inā tn i sku uzdevumu . V a i r ā k k ā r t t ika 
mēr ī ta t e m p e r a t ū r a un r ad i āc i j a s l īmenis , t ika no te ik t s s t ac i j a s leņķiska is 
s t āvok l i s at t iecībā pre t vietējo ver t ikā l i , p ā r b a u d ī t a s d a ž ā d u a g r e g ā t u un 
bor ta s i s t ēmu funkc ionēšana pēc n o s ē š a n ā s . I zman to jo t s tac i jas «Luna-16» 
pēdējo pakāp i par s t a r t a l aukumu, kosmiskā r a ķ e t e ar spec iā lu a p a r ā t u 
pēc k o m a n d a s no Z e m e s s t a r t ē j a no M ē n e s s v i r s m a s un, izejot no M ē n e s s 
g r a v i t ā c i j a s zonas , d e v ā s uz Zemi. 

Iespiežot ies j a u n ā kosmosa a p g a b a l ā vai s a sn iedzo t ci tu debess ķer­
meni , m ē s s a s t o p a m i e s ar Zemes p r a k s ē ļoti r e t ā m s i tuāc i jām, kad fizikā­
lie aps tāk ļ i ir note ikt i ar n e p a r a s t i l ielām «pie la idēm». P i e m ē r a m , uz 
Z e m e s a t t ā l u m u nevē r t ē «no m i l i m e t r a līdz k i lome t ram» vai s v a r u — «no 
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g r a m a līdz tonna i» , bet kosmosā l īdzīgi gad ī jumi ir bieži . Š ā d o s g a d ī j u m o s 
ir va jadz īg i rekognoscē još i pēt ī jumi, ko veic ar a u t o m ā t i s k i e m a p a r ā t i e m , 
kas s ā k u m ā p ā r r a i d a nel ielu, bet ā r k ā r t ī g i s v a r i g u p r i m ā r o informāci ju . 

Rekognoscējoš ie a p a r ā t i ir ļoti droš i a u t o m ā t i , p iemēro jami p l a š a m 
iespē jamo nosac ī jumu d i a p a z o n a m ; z i n ā t n i s k o d a t u i e g ū š a n a i šeit tiek iz­
m a n t o t a s r a d io t e l eme t r i skā s un v i e n k ā r š ā k ā s te lev īz i jas i ekār tas . Reko-
gnoscē jošu a p a r ā t u t ip isks p iemērs ir p i rmie Z e m e s m ā k s l ī g i e p a v a d o ņ i , 
pirmie sēr i jas «Luna» un «Venē ra» a p a r ā t i . 

Rekognoscē još iem pēt ī jumiem seko de ta l izē t i u n v i s p u s ī g i pēt ī jumi: 
k a r t o g r a f ē š a n a , i lgstoši novēro jumi pa r r a d i ā c i j a s a p s t ā k | i e m , debess ķer­
meņa d a ž ā d o ra jonu s a l ī d z i n ā š a n a utt . Tie a t g ā d i n a ģeog rā f i skus , okeano-
g rā f i skus un me teo ro loģ i skus n o v ē r o j u m u s uz Z e m e s ; šo e tapu var no­
sauk t pa r p lane togrā f i sku . P l a n e t o g r ā f i s k a j ā e t a p ā a u t o m ā t u loma ir ār­
kār t īg i liela. Taču šeit pa l i e l inās arī p r a s ī b a s pre t t iem — nep iec iešams 
pā r r a id ī t lielu z i n ā t n i s k ā s in fo rmāc i j a s d a u d z u m u , un t āpēc līdz a r rad io-
t e l eme t r i skām un te levīz i jas i ekā r t ām tiek i z m a n t o t a ar ī in formāci jas un 
p a r a u g u tieša n o g ā d e uz Zemes . 

P l a n e t o g r ā f i s k ā pēt ī jumu e t a p ā v a r izvi rz ī t arī j a u t ā j u m u , va i ir liet­
der īg i o r g a n i z ē t p i lo tē j amus l ido jumus uz p ē t ā m i e m debess ķe rmeņiem. 
Tomēr , pēc m ū s u d o m ā m , to vē r t s dar ī t t ad , kad a u t o m ā t i s k o iekār tu iespē­
j a s j a u sāk ierobežot pēt ī jumu ap jomu, j o a u t o m ā t i s k ā a p a r ā t a re i s s ir 
20—50 reizes lē tāks pa r p i lo tē jamu l ido jumu. Šei t a tk r ī t ar ī r i sks , kas s a i s ­
t ī t s ar ci lvēka l idojumu. Tāpēc , nosako t p a d o m j u k o s m o n a u t i k a s a t t ī s t ī bas 
e t apus , u z m a n ī b a tiek ve l t ī ta a u t o m ā t i s k o iekār tu a t t ī s t ība i , jo t ā s parād ī ­
j u š a s s avu efektivitāt i v isos kosmisko pē t ī jumu e t a p o s un sevišķi efektīvas 
būs tā lo p lanē tu pēt ī jumos. Nav taču l ie tder īg i , te iks im, sūt ī t ci lvēku Venē­
r a s v i r s m a s «elles» a p s t ā k ļ o s , kur i l g s t o š s d a r b s va i i lgs toš i novēro jumi 
vēl ilgi nebūs iespējami . N a v arī l ie tder īg i p l āno t t u v ā k a j ā la ikā cilvēka 
l ido jumu uz Jup i t e ru un S a t u r n u , jo t a s i lgs v a i r ā k u s g a d u s un p ā r t i k a s 
k rā jumi vien s a s t ā d ī t u desmi t i em un s i m t i e m t o n n u s v a r a . 

Tādē ļ , ga t avo jo t p l ā n u s j a u n u , g rū t i p iee jamu un neizpēt ī tu kosmosa 
a p g a b a l u a p g ū š a n a i , p i r m ā m k ā r t ā m p a r e d z a u t o m ā t i s k ā s i ekā r t a s , z inā t ­
nieku nea izv ie to jamos p a l ī g u s , kas izpi lda drošu , prec īzu un v i s p u s ī g u 
«pētnieku» lomu. Nav š a u b u , ka ar la iku a u t o m ā t i s k ā s s t ac i j a s t ikpa t sek­
mīgi nola id īs ies arī uz M a r s a v i r s m a s , izpēt īs vēl t ā l ā k a s p l a n ē t a s . Raķe­
tes a u t o m ā t i p i e g ā d ā s k r a v u orb i tā lo s tac i ju un p l a n ē t u l abora to r i ju per­
s o n ā l a m , nāks pa l īgā kosmonau t i em. 

P a d o m j u kosmiskās p r o g r a m m a s m ē r ķ u s n o s a k a z i n ā t n e s v a j a d z ī b a s , 
t a u t a s sa imniec ības un z inā tn i sk i t e h n i s k ā p r o g r e s a p r a s ī b a s . P a d o m j u 
Sav ien ībā kosmiskos pē t ī jumus u z s k a t a p a r lielu u z d e v u m u d a b a s spēku 
un l ikumu i z z inā š anā un p rak t i skā a p g ū š a n ā ci lvēka l abā , miera labā uz 
Zemes . 

P a d o m j u kosmiskās p r o g r a m m a s g a l v e n o s p o s m u s t uvāka j ā la ikā lie-
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los v i lc ienos ac īmredzo t va r formulēt šād i : p i rma i s posms — z i n ā t n e s inte­
r e sē s — Zemei a p k ā r t ē j ā s k o s m i s k ā s t e lpas un s t a r p p l a n ē t u v ides īpa­
šību, kā arī Mēnes s , p l anē tu un S a u l e s fizikālo a p s t ā k ļ u un i zce l šanās 
t ā l āk i pēt ī jumi. O t r u posmu, kas cieši sa i s t ī t s a r p i rmo, n o s a k a t a u t a s 
s a imn iec ības a k t u ā l ā s p r a s ība s . T ā s ir kosmi skās t ehn ikas l īdzekļu i zman­
t o š a n a p rak t i sk iem uzdevumiem — sakar iem, meteoro loģ i ja i , nav igāc i j a i , 
ģeodēz i ja i , l auksa imniec ība i , de r īgo iz rak teņu i z lūkošana i . K o s m o n a u t i k a 
veicina z inā tn i sk i t ehn i sko p rogresu arī c i tās t a u t a s sa imniec ības noza rēs . 

A u t o m ā t i s k o a p a r ā t u t ā lāka i z m a n t o š a n a ļauj veikt vēl s a r e ž ģ ī t ā k u s 
pē t ī jumus kosmiska jā telpā un uz M ē n e s s un p l anē tu v i r s m a s . Ar ka t ru 
n ā k o š o kosmiskā a p a r ā t a p a l a i š a n u t a m uzliktie uzdevumi kļūs sa režģ ī ­
tāki , pa l ie l inās ies z i n ā t n i s k ā s a p a r a t ū r a s s v a r s un ekspe r imen tu d a u d z u m s . 
P a d c m j u z inā tn ieki un inženieri t ā l āk a t t ī s ta v a d ī b a s teori ju, p i lnveido 
v a d ī š a n a s i ekā r t a s , meklē ceļus a rv ien g r ū t ā k u , a r k o smo sa pēt ī jumu 
n ā k a m a j i e m e tap iem sa i s t ī to u z d e v u m u efektīvai a t r i s i n ā š a n a i . 

Kosmisk ie pēt ī jumi ir fundamentā l i , to r e z u l t ā t u s bieži vien g rū t i pār­
vēr tē t , jo tie va r r ad ikā l i main ī t m ū s u uzska tu s un izveidojušos j ēdz ienus . 
T ā p ē c p i rmajā posmā svar īg i ir veikt pēt ī jumus p l a š ā frontē, nel iekot uz­
s v a r u uz viena vai d ivu a p a r ā t u i z s t r ā d ā š a n u , kau t arī tie būtu unikāl i un 
s m a g i . Au tomāt i sk ie kosmosa izlūki — cilvēka sū tņ i — lido pre t im j a u n a ­
j a m , n e z i n ā m a j a m , b a g ā t i n o t s a v u s z inā tkā ros r ad ī t ā ju s a r p l a šu m a t e ­
r i ā lu z inā tn i sko p r i e k š s t a t u p ā r v ē r t ē š a n a i . 

Akadēmiķis B. Petrovs 
(no raksta «Pravdas» 1970. gada 24. septembra numurā) 

«LUNA-16» — IZCILS S A S N I E G U M S AUTOMĀTIKĀ 

M ē n e s s pētniecību a r a u t o m ā t i s k o a p a r ā t u pa l īdz ību P a d o m j u Savie­
n ībā uz sāka 1959. g a d ā , kad 2. j a n v ā r ī M ē n e s s v i rz ienā t ika pa l a i s t a 
r a ķ e t e a r a u t o m ā t i s k o s taci ju «Luna-1» . P i r m o reizi cilvēka roku d a r i n ā ­
t a m a p a r ā t a m piešķīra o t ro kosmisko ā t rumu . «Luna-2» bija p i rmā , kas 
s a s n i e d z a cita debess ķ e r m e ņ a v i r s m u : «Luna-3» un «Zonde-3» fotografēja 
M ē n e s s n e r e d z a m o pusi un pēc to fotogrāf i jām tika s a s t ā d ī t s M ē n e s s g lo­
b u s s . «Luna-10» un «Luna-12» no M ē n e s s m ā k s l ī g ā p a v a d o ņ a o rb ī t a s 
pētī ja M ē n e s s iežu r a k s t u r u . I z rād ī j ā s , ka tie ir l īdzīgi Zemes baza l t i em. 
«Luna-9» un «Luna-13» lēni n o l a i d ā s uz M ē n e s s v i r s m a s u n pār ra id ī j a 
M ē n e s s v i r s m a s a t t ē l u s t iešā t u v u m ā . A m e r i k ā ņ u ekspedīc i jas «Apollo-11» 
un «Apollo-12» n o g ā d ā j a M ē n e s s iežus uz Zemi. Tika i egū tas d a u d z a s sva­
r ī g a s z i ņ a s pa r M ē n e s s iežu ķ īmisko s a s t ā v u , s t r uk tū ru , f iz ikā la jām īpa­
š ī b ā m . Taču arī šo pēt ī jumu ir pa r m a z , lai z inā tn iek i a tb i ldē tu uz va i r ā -
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kiem j a u t ā j u m i e m par M ē n e s s i zce l šanos , p a r tā uzbūv i kopumā . Ir va ja ­
dzīgi plaš i pētī jumi d a ž ā d o s M ē n e s s r a jonos , ta i s k a i t ā ka lnos un M ē n e s s 
n e r e d z a m a j ā pusē. Ļoti s v a r ī g i ir iegūt iežu p a r a u g u s no būt iski d a ž ā d i e m 
M ē n e s s ra jon iem. Seit p a v e r a s v i s p l a š ā k ā s p e r s p e k t ī v a s a u t o m ā t i s k o apa ­
r ā tu p ie l ie tošanai , jo tie ir ne t ikai 20—50 re izes lē tāki pa r p i lo tē jamiem 
kosmiska j i em kuģiem, bet a tk r ī t arī r i sks c i lvēkiem, kur i p i eda l ā s š ā d ā s 
ekspedīc i jās . Nosēd ino t ekspedīci ju M ē n e s s k a l n o s va i tā n e r e d z a m a j ā 
pusē , p a s t ā v liela va rbū t ība , ka tā v a r be ig t i e s t r a ģ i s k i . P r o t a m s , t a s ne ­
nozīmē, ka ar la iku cilvēki n e r a d ī s a p a r ā t u s , a r kuru pa l īdz ību v a r ē s droš i 
nola is t ies j ebkurā M ē n e s s r a jonā , t aču šodien l ie lāka vēr ība p i e v ē r š a m a 
a u t o m ā t i s k a j i e m a p a r ā t i e m . «Luna-16» l ido jums i evada j a u n u p o s m u M ē ­
nes s pētniecībā ar a u t o m ā t i s k i e m a p a r ā t i e m . 

«Luna-16» s t a r t ē j a 1970. g a 3 a 12. s e p t e m b r ī p īks t . 16.26. T ā s s t a r t a m 
t ika i zman to ta spēc īgāka nesē j raķe te nekā s t a c i j ā m «Luna-9» un « L u n a -
13». «Luna-16» s a s t ā v no n o l a i š a n ā s p a k ā p e s a r u r b š a n a s un iežu p a r a u g u 
ņ e m š a n a s m e h ā n i s m u un kosmi skās r a ķ e t e s « M ē n e s s — Z e m e » ar a tg r i e ­
ž a m o a p a r ā t u , t ā s sva r s pēc n o l a i š a n ā s uz M ē n e s s — 1880 kg. 

L ido juma ga i t ā tika i zdar ī t a v iena no i e p l ā n o t a j ā m d i v ā m t ra jek tor i ­
j a s korekci jām, kura nod roš inā j a s t ac i j a s n o n ā k š a n u no te ik tā M ē n e s s 
i e tve rošās t e lpas r a jonā . J ā a t z ī m ē korekc i j as a u g s t ā prec iz i tā te , jo k ļūda 
ā t r u m ā pa r 1 m / s r ada 300 km kļūdu M ē n e s s t u v u m ā . Kad s tac i ja nonāca 
M ē n e s s t u v u m ā , tika o t r re iz i eda rb inā t s n o l a i š a n ā s p a k ā p e s dz inē js , 
ā t r u m s t ika s a m a z i n ā t s t ik tā l , ka s tac i ja iegā ja M ē n e s s m ā k s l ī g ā p a v a d o ņ a 
orb ī tā 110 km a t t ā l u m ā no M ē n e s s v i r s m a s . N ā k o š o t r i ju d ienu la ikā t ika 
veikts s a r e ž ģ ī t s u z d e v u m s : n o l a i š a n ā s o rb ī t a s f o r m ē š a n a . Sa i s ak a r īb ā 
bija divi manev r i , p i r m a i s s a m a z i n ā j a o r b ī t a s per i se lēn i ju līdz 15 km, 
o t r a i s n e d a u d z pag r i eza o rb ī t a s p lakni t e lpā . 20. s ep t embr ī s ā k ā s v iens 
no a tb i ld īgāka j i em l ido juma posmiem — g a t a v o š a n ā s lēna i no l a i š ana i uz 
Mēnes s . Tika veikta s t ac i j a s o r ien tāc i ja un pag r i ez i en i t e lpā . P īks t . 8.12 
ieslēdza n o l a i š a n ā s p a k ā p e s dzinēju u n s tac i j a p ā r g ā j a n o l a i š a n ā s r ež īmā . 
A p m ē r a m 600 m a u g s t u m ā vēlre iz ies lēdza dz inē ju un s ā k ā s v a d ā m ā s 
n o l a i š a n ā s posms . Stac i ja n o l a i d ā s uz M ē n e s s pīkst . 8.18 P ā r p i l n ī b a s j ū r a s 
punk tā , kura koord inā te s ir 0°41 ' d ienv idu p l a t u m s un 56°18' a u s t r u m u 
g a r u m s u n kurš a t r a d ā s a p r ē ķ i n ā t ā punk t a t iešā t u v u m ā . 

Pēc n o l a i š a n ā s tika veikt i s a g a t a v o š a n ā s da rb i M ē n e s s u r b š a n a i un 
g r u n t s p a r a u g u ņ e m š a n a i . U r b i s bija a p r ē ķ i n ā t s d a r b a m ļoti d a ž ā d ā s 
g r u n t i s : sākot a r putekļveida līdz p a t l īdz īga i g r a n ī t a m . Vien la ikus a r 
u r b š a n u t ika mēr ī t s g r u n t s b l īvums , kā ar ī r ad i āc i j a uz M ē n e s s v i r s m a s 
un s t ac i j a s d a ž ā d u de ta ļu t e m p e r a t ū r a . G r u n t s p a r a u g i t ika p a ņ e m t i l īdz 
35 cm d z i ļ u m a m , tad ar m a n i p u l a t o r a pa l īdz ību u rb i s ar g r u n t s p a r a u g i e m 
t ika ievietots a t g r i e ž a m a j ā a p a r ā t ā un t a s he rmē t i sk i n o s l ē g t s . 

Tā l āk sekoja raķe tes « M ē n e s s — Z e m e » s a g a t a v o š a n a s t a r t a m , pie k a m 
n o l a i š a n ā s p a k ā p e tika i z m a n t o t a kā s t a r t a p l a t fo rma . S t a r t s no M ē n e s s 
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not ika 21 . sep tembr ī pu lks ten 10.43. P ē c no te ik tā ā t r u m a 2708 m / s s a sn i eg ­
š a n a s dzinēju izs lēdza un raķe te iegāja t ra jek tor i jā uz Zemi. Tra jek to r i j a s 
korekci ja nebija p a r e d z ē t a . 24. sep tembr ī a t g r i e ž a m o a p a r ā t u a tda l ī ja no 
r aķe t e s u n 8.10 t a s iegāja Z e m e s a tmos fē ra s b l īva jos s l ā ņ o s a r ā t r u m u 
a p m ē r a m 11 k m / s . S ā k ā s a e r o d i n a m i s k ā b r e m z ē š a n a . Sa i la ikā pā rs lo ­
dzes , k a s d a r b o j ā s uz a p a r ā t u , s a s n i e d z a 350 v ien ības , bet a p a r ā t a ārē jā 
s lān ī t e m p e r a t ū r a bija va i r āk p a r 10 000°C. Kad a p a r ā t a ā t r u m s s a m a z i ­
n ā j ā s līdz 300 m / s , a t v ē r ā s b remzē joša i s izp le tn is , bet 11 k m a u g s t u m ā 
t ika a tvē r t s g a l v e n a i s izp le tn is ; v ien la ikus sāka darbot ies pe l engāc i j a s 
r ad io ra id ī t ā j i . M e k l ē š a n a s g r u p a uz tvē ra r a d i o s i g n ā l u s un pēc t a m arī 
v izuā l i novēro ja a p a r ā t a n o l a i š a n o s . A p a r ā t s n o l a i d ā s 8.26 Kazahi jā 
80 km uz d i e n v i d a u s t r u m i e m no D ž e z k a s g a n a s . 

No a t g r i e ž a m ā a p a r ā t a i zņēma he rmē t i sko kon te ine ru ar M ē n e s s iežu 
p a r a u g i e m un n o g ā d ā j a P S R S Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s spec iā la jā l abora to ­
rijā. Sei t kon te ine ru rūp īg i s ter i l izē ja un ievietoja he rmē t i skā p ieņemša­
n a s k a m e r ā . No t ā s i zsūknē ja g a i s u u n piepildīja a r ļoti t īru ine r tu gāz i — 
hēliju. Sī p rocedūra bija v a j a d z ī g a , lai a t m o s f ē r a s skābekl i s un Zemes 
m i k r o o r g a n i s m i n e s a b o j ā t u iežu p i rma tnē jo s t r u k t ū r u un ķ īmisko s a s t ā v u . 

O p e r a t o r s , k u r š a t r a d ā s k a m e r a s ā rpusē , spec iā los , k a m e r a s s i enās iebū­
vē to s c imdos ar s te r i l i em i n s t r u m e n t i e m , k a s k a m e r ā bija ievietoti j a u 
iepriekš, a tvē ra kon t e ine ru un i zņēma urbi a r iežiem. Urbi klāja sma lku 
M ē n e s s putekļu k ā r t a . Urbi a t v ē r a un iežus iebēra speciā lā renī tē , s a g l a ­
bājot iežu izvie to jumu pēc to ņ e m š a n a s dz i ļuma . Ieži t ika d a u d z k ā r t foto­
grafē t i d a ž ā d ā pa l i e l i nā jumā un a p g a i s m o j u m ā un zem d a ž ā d i e m leņķiem. 
Iežu p a r a u g i ir s ī k g r a u d a i n i , pelēki , a r i rdenu uzbūv i un m a n ā m i e m sav­
s t a rpē j i em s a i s t ī š a n a s spēkiem. 

Pēc toks iko loģ i sko u n b io loģisko pēt ī jumu rezu l t ā tu s a ņ e m š a n a s iežu 
p a r a u g i t iks sada l ī t i u n iepakoti spec iā los h e r m ē t i s k o s kon te ine ros un no­
doti spec ia l izē t iem ins t i tū t i em de t a ļ a i izpētei . 

Ir beidzies ļoti s v a r ī g s e k s p e r i m e n t s . A t r i s i n ā t s pr inc ip iā l i j a u n s uzde­
v u m s : c i ta debess ķ e r m e ņ a v ie l a s p a r a u g u a u t o m ā t i s k a n o g ā d e uz Zemi. 
T a s ļ aus vēl p l a š ā k r i s i nā t j a u t ā j u m u s , k a s sa i s t ī t i ar v i sa s S a u l e s s is tē­
m a s izce l šanos u n evolūciju. 

(No TASS raksta «Pravdas» 1970. gada 4. oktobra numurā) 

M Ē N E S S GRUNTS PARAUGI UZ ZEMES 

S t a r p s t a c i j ām bez pilota, k a s a i z l ido jušas no Zemes , lai pēt ī tu kos­
m o s a te lpu, p a d o m j u a u t o m ā t u sēr i ja «Luna» ieņem īpašu vietu. A tgād i ­
n ā s i m , p i emēram, ka s tac i ja «Luna-2» bija p i r m a i s cilvēku roku da r inā ­
j u m s , k a s s a s n i e d z a ci ta debess ķ e r m e ņ a v i r s m u . «Luna-3» p i rmo reizi 

29 



nofotografēja Mēness n e r e d z a m o pus i . S tac i j a «Luna -9» p i rmo reizi lēnī 
n o l a i d ā s uz M ē n e s s v i r s m a s . Ar to s ā k ā s p l ā n v e i d a d a ž ā d u a p a r ā t u n o g ā ­
d ā š a n a uz Mēnes s , lai pēt ī tu tā a i n a v u un g r u n t i . S tac i j a «Luna-10» k ļuva 
par p i rmo m ā k s l ī g o M ē n e s s p a v a d o n i un pā r ra id ī j a uz Zemi ļoti s v a r ī g u 
informāci ju , tai ska i tā ne t i ešus d a t u s pa r M ē n e s s v i r s m a s iežu s a s t ā v u un 
pa r m ū s u dab i skā p a v a d o ņ a g r a v i t ā c i j a s l auka ī p a t n ī b ā m . 

K a t r a t u r p m ā k ā sē r i j a s «Luna» s tac i ja deva s v a r ī g u s z inā tn i skus da­
tus . Un t a g a d «Luna-16» paveica to, ko, l ikās , spēj veikt t ikai speciāl i 
s a g a t a v o t i cilvēki, — tā n o l a i d ā s p a r e d z ē t a j ā M ē n e s s r a j o n ā , s a v ā c a g r u n t s 
p a r a u g u s un n o g ā d ā j a tos uz Zemes . Atk lā jus i e s pe r spek t īva pētīt debesu 
ķ e r m e ņ u s , k u r u s c i lvēkam tuvāka jā la ikā b ū s g rū t i apmek lē t lielo a t t ā ­
l u m u un ne labvē l īgo fizikālo a p s t ā k ļ u dēļ. 

A g r ā k p a l a i s t ā s a u t o m ā t i s k ā s s t ac i j a s j a u v a i r ā k k ā r t i zda r ī jušas dažā ­
dus pē t ī jumus tieši uz M ē n e s s v i r s m a s . Tika n o v ē r t ē t a g r u n t s v i r s k ā r t a s 
iz tur ība , iegūti dat i pa r ķ īmisko p a m a t s a s t ā v u , p a r g a i s m a s a t s t a r o š a n a s 
ī p a t n ī b ā m un citiem p a r a m e t r i e m . Taču iespē jas , k a s p a v e r a s , i zmanto jo t 
m o d e r n o labora tor i ju i ekā r t a s , s t ip r i pa l i e l ina ne t ika i p i ee j amās informā­
c i jas ap jomu, bet arī to prec iz i tā t i . 

Uz Zemes j a u ir M ē n e s s g r u n t s p a r a u g i , ko a m e r i k ā ņ u k o s m o n a u t i 
kuģos «Apollo» a tveduš i no Miera j ū r a s un Vēt ru o k e ā n a . Kau t g a n a b a s 
re izes p a r a u g u s ņēma no « jūru» ra jon iem, a n a l ī ž u r ezu l t ā t i l iecina pa r 
a t šķ i r ī bām to s a s t ā v ā . Vēl v a i r ā k -— k o s m o n a u t u v izuā l i e novēro jumi un 
u z ņ ē m u m i , ko viņi no tu r i enes a tveduš i , r ā d a , ka p a t v i e n a s n o l a i š a n ā s 
v ie tas robežās s a s t o p a m i pēc s t r u k t ū r a s u n m e h ā n i s k a j ā m ī p a š ī b ā m k ra s i 
a t šķ i r īg i g r u n t s iecirkņi. 

P i ln īg i s a p r o t a m s , ka, lai sp r ies tu p a r M ē n e s s v i r s m a s ķ īmiskā u n 
m i n e r a l o ģ i s k ā s a s t ā v a g l o b ā l ā m ī p a t n ī b ā m , pa r d a ž ā d u p a r a u g u ģeolo­
ģ i sko vecumu un cit iem p a r a m e t r i e m , k a s s v a r ī g i , lai i zp ra s tu Mēness , . 
Zemes un citu Sau les s i s t ē m a s ķe rmeņu uzbūv i un i z c e l š a n ā s vēs tur i , b ū s 
va jadz īg i p a r a u g i no v a i r ā k ā m r a k s t u r ī g ā m M ē n e s s v i e t ā m . 

M ē n e s s pēt ī jumu s ā k u m ā z inā tn ieku u z d e v u m s bija g lobāl i izpētīt t ikai 
M ē n e s s v i r s m a s uzbūvi . P a d o m j u a u t o m ā t i s k ā s t ac i j a «Luna» , kas no­
fotografēja d ivas t r e š d a ļ a s M ē n e s s n e r e d z a m ā s pus lodes , ļāva s a s t ā d ī t 
vēs tu rē p i rmo m ū s u d a b i s k ā p a v a d o ņ a n e r e d z a m ā s puses kar t i . P ē c t a m 
a u t o m ā t i s k ā s taci ja «Zondc-3» nofotografē ja a t l i kušo M ē n e s s o t r a s puses 
t r e šda ļu . P a m a t o j o t i e s uz šiem m a t e r i ā l i e m , s a s t ā d ī j a p i r m o m ū s u m ū ž ī g ā 
p a v a d o ņ a pi lno kart i . Sa j ā ka r t ē labi r e d z a m a a s i m e t r i j a «jūru» izvieto­
j u m ā a b ā s pus lodēs ( r e d z a m a j ā pusē a p m ē r a m 3 0 % v i r s m a s a i zņem «jūru» 
ra joni , bet o t ra jā pusē to ir a p m ē r a m 3 % ) , tā s a u c a m i e t a laso īd i — «kon­
t inen tu» ra jonu depres i j as , kas pēc l ie luma ir l īdzīgi « jū rām», s i m t i e m 
ki lometru g a r a s k rā te ru ķēdes un c i tas ī p a t n ī b a s . 

T a g a d va r r u n ā t pa r d a ž ā d ā s M ē n e s s v i e t ā s ņ e m t o iežu p a r a u g u v i s ­
pus īgu izpēt i . 
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P a r a u g i , ko a tvedus i a u t o m ā t i s k ā s taci ja «Luna-16», ņemti P ā r p i l n ī b a s 
j ū r a s z i e m e ļ a u s t r u m u da ļā . So « jūru» a u t o m ā t i s k ā s s tac i jas nekad vēl ne­
bija pē t ī jušas , un l ie lākā da ļa in formāci jas par to iegūta t ikai novēro ju­
mos no Zemes . S tac i ja no l a idā s s t a r p lēzeniem paka ln iem, k a s a t r o d a s 
a p m ē r a m 10 km a t t ā l u m ā cits no ci ta . Te leskopiska jos novē ro jumos nolai­
š a n ā s r a jona t u v u m ā n a v a tk lā t i k rā te r i , kuru d i a m e t r s p ā r s n i e g t u vienu 
k i lomet ru . Fo tome t r i sku īpa tn ību arī nav . M ē n e s s a p t u m s u m a novēro jumi 
spek t ra i n f r a s a r k a n a j ā da ļā r āda , ka ša jā P ā r p i l n ī b a s j ū r a s da ļā ir tā sau­
camie «kars t i e p l a n k u m i » . 

Kā z i n ā m s , r e d z a m a j ā M ē n e s s da ļ ā a t z īmē ts v a i r ā k nekā t ū k s t o t s t ādu 
t e m p e r a t ū r a s anomā l i j u , kuru l ielākā daļa sakr ī t a r k rā te r iem. «Kar s to 
p l a n k u m u » s a d a l ī j u m s pre t Zemi p a v ē r s t a j ā M ē n e s s pusē ir v i sa i nevien­
mēr īgs . To m a k s i m ā l a i s ska i t s a t r o d a s Miera j ū r ā , m i n i m u m s — uz rietu­
miem no P ā r p i l n ī b a s j ū r a s . S a l ī d z i n ā j u m s ar c i t iem novē ro jumu da t i em 
dod p a m a t u in t e rp re t ē t «ka r s tos p l a n k u m u s » kā a k m e ņ u un sīku k rā t e ru 
s a b l ī v ē j u m u s . 

A tz īmēs im ī s u m ā d a ž u s M ē n e s s g r u n t s p a r a u g u pēt ī jumu r ezu l t ā t u s , a r 
kur iem sa l īdz ina «Lunas -16» a tves to p a r a u g u ana l ī ze s . V i s p i r m s , pro­
t a m s , j ā s a l ī d z i n a ķ īmiska i s un m i n e r a l o ģ i s k a i s s a s t ā v s , kā arī j ā n o v ē r t ē 
to v e c u m s pēc izotopu izp la t ības . La iks , kas p a g ā j i s kopš Miera j ū r a s kr is­
t ā l i sko a k m e ņ u v e i d o š a n ā s , ir t uvu 3,7 mi l j a rd iem g a d u . M ē n e s s vē s tu r e s 
s e n ā k ā per ioda liecinieki ac īmredzo t meklē jami t ā vecāka jos «kon t inen tu» 
ra jonos . M ē n e s s pu tek ļu un brekči ju (dažādu s a c e m e n t ē t u iežu šķembu) 
a n a l ī z e r ā d a , ka to v e c u m s sa sn i edz 4,6—4,7 m i l j a r d u s gadu . Kr i s t ā l i sko 
iežu p a r a u g i no Vē t ru okeāna bija ievērojami j a u n ā k i — to v e c u m s t ikko 
sa sn i edza 1,7—2,7 m i l j a r d u s gadu . 

I zman to jo t m i n ē t o metodi , a tk lā ja , ka daži k r i s t ā l i sko a k m e ņ u p a r a u g i 
a t r a d u š i e s līdz divu m e t r u dz i ļumā 500 mi l jonus g a d u . Citi p a r a u g i a t r a d u ­
šies dažu cen t ime t ru dz i ļumā a p m ē r a m 10 mi l jonus gadu . A tz īmē t s , ka 
v iens p a r a u g s bija gu lē j i s uz p a š a s M ē n e s s v i r s m a s a p m ē r a m 50 miljo­
nus g a d u . Ir ļoti sva r īg i , ka e roz i jas ā t r u m s akmeņ iem, kas a t r a d u š i e s uz 
M ē n e s s v i r s m a s u n bi juši pak ļau t i ārē ja i iedarb ība i , nav bijis l ie lāks p a r 
cen t ime t r a desmi tmi l jono da ļu g a d ā . D a u d z a s s īkas da ļ iņas a p m ē r a m 
15 m i l j o n u s g a d u a t r a d u š ā s desmi t cen t ime t ru b iezā s lānī , kur t ā s sa jau­
k u š ā s ik pa 10 000 līdz 100 000 gad iem. 

I n t e r e s a n t i ir s a l ī d z i n ā t M ē n e s s putekļu mikroskop i sko ana l ī žu rezul ­
t ā t u s . P a r a u g u a n a l ī z ē a t k l ā t a s d a ž ā d a s formas s t ik lve ida d a ļ i ņ a s . S t a r p 
t ā m ir d a ž ā d a s k r ā s a s st ikla lodī tes a r 10 līdz 20 mikronu d i ame t ru , ap ­
m ē r a m t ā d a paša l ie luma c i l ind r i skas d a ļ i ņ a s a r n o a p a ļ o t ā m m a l ā m un 
s īkām š ķ e m b ā m . Ķīmiskā ana l ī ze r ā d a , ka šīs d a ļ i ņ a s s a s t ā v no silīcija, 
a lumīn i j a , kalcija oks īd iem, kā a r i no m a g n i j a , dze lzs un cit iem oksīdiem. 
Atkar ībā no oks īdu a t t i ec ības m a i n ā s k r ā sa : ir s a s t o p a m i ga i š i toņi , zaļ i , 
o r a n ž k r ā s a s b rūn i , s a r k a n i un tumš i . Reizēm g a d ā s tumši zili, ļoti dzidri 
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toņi . Atbi ls toši m a i n ā s ar ī ī p a t n ē j a i s s v a r s un l a u š a n a s koeficients . G a i š o 
lodīšu īpa tnē j a i s s v a r s , p i emēram, n a v l ie lāks pa r 2,6 g / cm 3 , bet l a u š a n a s 
koeficients m a i n ā s no 1,46 līdz 1,60. Ļoti t u m š o lodīšu ī pa tnē j a i s s v a r s 
m a i n ā s no 3,1 līdz 3,3 g /cm 3 , bet l a u š a n a s koeficients ir a p m ē r a m 1,75. 

In te r fe rences ana l ī ze rādī ja , ka s t ik la lodī tēm ir s t i n g r a lodes forma. 
Acīmredzot v e i d o š a n ā s procesā t ā d a s lodī tes s a ņ ē m a s ime t r i sku spiedienu. 
Var domāt , ka tās t i k u š a s i z m e s t a s p i l ienu ve idā n o liela s t ik lveida kausē ­
juma un s a s t i n g u š a s l ido juma la ikā t ikai v i r s m a s s p r i e g u m u ie tekmē, t ā 
iegūs to t pare izu sfēras formu. R e t u m i s uz lodīšu v i r s m a s v ē r o j a m a s p la i ­
sas , k a s r a d u š ā s ātr i l idojošu s īkāku d a ļ i ņ u t r iec ienu r ezu l t ā t ā . Ana l ī ze a r 
e lek t ronu mik roskopu ļ āva uz lodī tēm a t k l ā t m i k r o k r ā t e r u s ar s a r e ž ģ ī t u 
d ibena formu un apa ļ i em va ļņ iem. 

In t e r e san t i , ka c i l indr i sko da ļ iņu in te r fe rences a ina l iecina, ka t ā m ir 
divi optiskie centr i . L iekas , t āda d a ļ i ņ a l ido jumā s ā k u s i s ada l ī t i e s d ivos 
pi l ienos, t aču a tdz isus i , p i r m s paspē j i s n o r i s i n ā t i e s s a d a l ī š a n ā s p rocess . 

S v a r ī g a nozīme b ū s p a r a u g u opt i sko r a k s t u r l i e l u m u s a l ī d z i n ā j u m a m ar 
da t iem, kas iegūt i o b s e r v a t o r i j ā s uz Z e m e s . R u n a ir pa r M ē n e s s v i r s m a s 
a t s t a r o š a n a s spē jām, p a r a t s t a r o t ā s g a i s m a s s p e k t r ā l i e m un po la r i zāc i j a s 
r aks tu r l i e lumiem. 

P ā r p i l n ī b a s jū ra i , t ā p a t kā M ē n e s s v i r s m a s l ie lāka ja i da ļ a i , š ie da t i 
iegūt i t ikai no Zemes un t ā t a d r a k s t u r o v idē jos l i e l umus , k a s a t t i ecas uz 
desmi t i em k v a d r ā t k i l o m e t r u lielu p la t ību . Pē t ī jumi l a b o r a t o r i j ā s ļauj at­
klāt ar ī c i tus s v a r ī g u s p a r a m e t r u s . No M i e r a j ū r a s i egū to p a r a u g u k a r s ē ­
š a n a v a k u u m ā vai iner tā gāzē , p i e m ē r a m , i evēro jami main ī j a to a lbedo un 
ene rģ i j a s s a d a l ī j u m u a t s t a r o t ā s g a i s m a s spek t r ā . J a u 200 līdz 250°C tem­
p e r a t ū r ā šīs p ā r m a i ņ a s k ļūs t bū t i ska s . D o m ā j a m s , k a g r u n t s , no k u r a s 
ņemt i p a r a u g i , kopš s a v a s n o g u l s n ē š a n ā s l a ika n a v t ikus i tā k a r s ē t a . 

Sa l īdz ino t d a ž ā d o s M ē n e s s v i r s m a s r a j o n o s i e g ū t o s p a r a u g u s , t iks a t r i ­
s i n ā t a s ļoti d a u d z a s p r o b l ē m a s . P a d o m j u a u t o m ā t i s k ā s tac i ja «Luna-16» 
paver j a u n u lappus i M ē n e s s un citu S a u l e s s i s t ē m a s p l a n ē t u i z z i n ā š a n a s 
vēs tu rē . / . Ļipskis, 

fizikas un matemātikas zinātņu doktors (APN) 

PAR «APOLLO-13» LIDOJUMU 

Trešā a m e r i k ā ņ u M ē n e s s ekspedīc i ja a r k o s m o s a kuģi «Apollo-13» 
s t a r t ē j a 1970. g a d a 11. aprī l ī . Bija p a r e d z ē t s , ka k o s m o n a u t i D ž e i m s s 
Lovels un F r e d s He i s s a r M ē n e s s kab īn i nosēd īs ies k a l n a i n ā r a jonā k rā ­
terī F r a M a u r o , nevis l īdzena jā apv idū kā iepr iekšē jo ekspedīci ju kosmo­
nau t i . F r a M a u r o k r ā t e r i s izrais ī ja ī p a š u z i n ā t n i e k u in te res i t āpēc , ka tu r 
cerēja a t r a s t dziļo M ē n e s s iežu p a r a u g u s , kur i t ika izmest i , rodot ies 
Kopern ika k rā t e r im . 
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P r o g r a m m a 

Bija p a r e d z ē t s , ka k o s m o n a u t i i zkāps no kab īnes uz M ē n e s s v i r s m a s 
d ivas re izes pa 4 s t u n d ā m , v ā k s M ē n e s s iežu p a r a u g u s , fotografēs M ē n e s s 
v i r smu, u z s t ā d ī s v a i r ā k u s a p a r ā t u s u n veiks d a ž ā d u s e k s p e r i m e n t u s , lai 
izpēt ī tu M ē n e s s g r u n t s m e h ā n i s k ā s īpaš ības , r a d i o s a k a r u iespē jas uz 
M ē n e s s u t t . Z i n ā t n i s k a j a i a p a r a t ū r a i bija j ā d a r b o j a s no rad io izo topu 
i ekā r t a s v ienu g a d u un j ā sn iedz s v a r ī g a s z iņa s p a r Mēnes i . T ā p a t kā 
iepr iekšējos l ido jumos , bija p a r e d z ē t s uzs tād ī t s e i smomet ru , lai r eģ i s t r ē tu 
d a b ī g ā s M ē n e s s g r u n t s s v ā r s t ī b a s ( m ē n e s s t r ī c e s ) , kā arī m ā k s l ī g ā s svār­
s t ības , k u r a s v a r r a s t i e s d a ž ā d u Apol lo s i s t ē m a s da ļu k r i š a n a s r ezu l t ā t ā . 
L īdz īgs e k s p e r i m e n t s t ika veikts «Apollo-12» l ido juma la ikā, kad , M ē n e s s 
kab īnes p a c e l š a n ā s p a k ā p e i nokr ī to t uz Mēness , s e i s m o m e t r s r eģ i s t r ē j a 
g r u n t s s v ā r s t ī b a s 55 m i n ū t e s i lgi . T a s bija p a v i s a m nega id ī t i , jo, pēc 
z inā tn ieku aprēķ in iem, t ā m bija j ā i z b e i d z a s d a u d z ā t r ā k ( l idz īgas svārs t ī ­
bas uz Zemes i lg tu t ika i a p m ē r a m 1 m i n ū t i ) . «Apollo-12» s e i s m o m e t r s 
r eģ i s t r ē j a arī s v ā r s t ī b a s , ko izrais ī ja «Apollo-13» nesē j r aķe te s t r e š ā s pakā­
pes k r i š a n a uz M ē n e s s v i r s m a s . Šore iz s v ā r s t ī b a s t ika r e ģ i s t r ē t a s g a n d r ī z 
4 s t u n d a s ! P r a k t i s k i t a s bija v ien īga i s ekspe r imen t s , ko i zdevās veikt ar 
kosmiskā k u ģ a «Apollo-13» pal īdz ību. 

Vēl bija p a r e d z ē t s , ka «Apollo-13» k o s m o n a u t i u z s t ā d ī s uz M ē n e s s apa­
r a tū ru , lai r e ģ i s t r ē t u ļoti i z re t inā to M ē n e s s a tmosfēru , l ie las ene rģ i j a s 
d a ļ i ņ a s pie M ē n e s s v i r s m a s un z o n d e s s i l tuma mēr ī jumiem, k a s nāk no 
Mēness dz ī lēm. Šīs z o n d e s bija p a r e d z ē t s ievietot divos 3 me t ru dzi ļos 
u r b u m o s . 

Kosmonau t i 

P a r «Apollo-13» k u ģ a komandie r i bija p a r e d z ē t s D ž e i m s s Lovels . Kad 
p i rms 12 g a d i e m Dž. Love ls lūdza ieskait ī t v iņu k o s m o n a u t u g r u p ā , ā r s tu 
komisi ja v iņa l ū g u m u nora id ī ja . 2 g a d u s vē lāk Lovels a tka l nosūt ī ja 
i e sn iegumu, bet t a s p a z u d a kau t kur p a s t ā . Beidzot 1962. g a d ā viņu uz­
ņēma . Dž. Lovels dz imis 1928. g a d ā , v i ņ a m ir 4 bērni (2 dēli un 2 m e i t a s ) . 
Piedal ī j ies j a u t r i jos l ido jumos — ar kuģ iem «Gemini-7», «Gemini -12» un 
«Apollo-8», bijis «Apollo-11» k o s m o n a u t u dubl ie r i s . Kosmosā pavadī j i s 
572 s t u n d a s 10 m i n ū t e s (24 d i e n a s ) , pa šo la iku nol idoj is 12 mil jonu kilo­
me t ru . 

Arī F r e d s He iss , t ā p a t kā Dž. Lovels , bija «Apollo-11» k o s m o n a u t u 
dubl ier is . K o s m o n a u t u g r u p ā u z ņ e m t s 1966. g a d ā . Dzimis 1933. g a d ā , 
v i ņ a m ir t r ī s bērni . 

Kā t r e š a i s k o s m o n a u t s l i do jumam g a t a v o j ā s T o m a s s Met ing l i . V iņš ir 
av iāc i jas z i n ā t ņ u b a k a l a u r s , dz imis 1936. g a d ā , k o s m o n a u t u g r u p ā no 
1966. g a d a . 
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D a ž a s d i enas p i rms s t a r t a T. M e t i n g l i dubl ie r i s Č a r l z s Djuks s a s l i m a 
a r m a s a l ā m un n ā c ā s p ā r b a u d i t pā r ē jo k o s m o n a u t u imun i t ā t i . I z r ād ī j ā s , 
ka p a m a t e k i p ā ž a s loceklim T. Me t ing l i n a v i m u n i t ā t e s p re t šo s l imību, u n 
NASA vad ība no lēma v iņa vietā sū t ī t k o s m o s ā ci tu k o s m o n a u t u Džonu 
Su idže r tu . 

Dž. Su idže r t s ir av i āc i j a s un k o s m i s k o z i n ā t ņ u dok to r s , dz imis 1931. 
g a d ā , k o s m o n a u t u g r u p ā ieskai t ī t s 1966. g a d ā . L īdz š im kosmosā n a v 
bijis. 

Kuģa komand ie r i s Dž . Love ls s ā k u m ā nep iekr i t a N A S A l ē m u m a m p a r 
e k i p ā ž a s i zmaiņu un ie ros inā ja a t l ik t l ido jumu uz v ienu mēnes i , lai v a r ē t u 
p iedal ī t ies arī T. Met ing l i , a r kuru v iņš un F . H e i s s bija i lgs toš i kopā t r e ­
nē juš ies . Taču NASA vad ība bija pre t t e r m i ņ u i z m a i ņ ā m , motivējot to a r 
lieliem zaudē jumiem (ap 800 t ū k s t o š u d o l ā r u ) . Be idzot arī Dž. Love l s 
piekr i ta Su idže r t a k a n d i d a t ū r a i , un 9. apr ī l ī , t ika i d i v a s d i enas p i r m s 
s t a r t a , s ā k ā s j a u n ā s e k i p ā ž a s kopējie t r e n i ņ i . 24 s t u n d a s p i r m s s t a r t a t ika 
p i eņemts g a l ī g a i s l ē m u m s p a r šo j a u t ā j u m u . Lielā s t e i g ā k o s m o n a u t i v i s ­
p i r m s p ievērsa u z m a n ī b u t ā m ope rāc i j ām, k u r ā s ir nep i ec i e šama visu t r i ju 
k o s m o n a u t u s a d a r b ī b a , ana l i zē j a d a ž ā d a s i e s p ē j a m ā s a v ā r i j a s s i t uāc i j a s . 

Starts 

S t a r t a d ienā, 11. aprī l ī , k o s m o n a u t i p iecē lās pl. 1 6 a t 5 8 m (šei t un tu r ­
pmāk — M a s k a v a s l a i k s ) . P ē c b r o k a s t ī m not ika pēdē jā ā r s tu p ā r b a u d e . 
P l . 2 0 s t 3 3 m kosmonau t i i eņēma s a v a s v i e t a s kuģī . 

Tr ib īnēs , kas a t r o d a s 5 km no s t a r t a v ie t a s , bi ja sapu lcē juš ies ap 
100 tūks toš ska t ī tā ju . 

S t a r t s not ika pl. 2 2 s t 1 3 m . S a g a t a v o š a n ā s s t a r t a m r i tē ja no rmā l i , t an ī 
p ieda l ī jās ap 2000 inženieru u n tehniķu . L i d o j u m a v a d ī t ā j s sekoja s a g a t a ­
v o š a n a i ar 85 t e l ekameru un 10 e l ek t ronu s k a i t ļ o j a m o m a š ī n u pa l īdz ību . 
Drīz pēc s t a r t a vad ību s a v ā s rokās p ā r ņ ē m a k o s m i s k o l idojumu c e n t r s 
H j ū s t o n ā . 

Lidojums pirms avārijas 

5 m i n ū t e s pēc s t a r t a Dž. Lovels paz iņo j a , ka v i enā no r aķe tes o t r ā s 
p a k ā p e s 5 dzinēj iem s a m a z i n ā j i e s sp ied iens , un š i s dz inē j s tika a u t o m ā ­
tiski i z s l ēg t s 2 minū t e s p i r m s t e r m i ņ a . S a k a r ā a r to pā rē j i em o t r ā s p a k ā ­
pes dzinēj iem, kā arī t r e ša j a i pakāpe i n ā c ā s da rbo t i e s i lgāk . Tā r ezu l t ā t ā 
kosmi ska i s kuģ i s n o n ā c a o rb ī t ā ap Zemi 191 km a u g s t u m ā pl. 2 2 s t 2 5 m 3 1 8 , 
a r 41 s ekundes n o k a v ē š a n o s , iz tērējot 3,5 t o n n a s degv ie l a s v a i r ā k p a r 
p l āno to . 

0 s t 4 8 m a t ka l tika i e s l ēg ta t r e šā p a k ā p e , un «Apollo-13» iegāja o rb ī t ā 
v i rz ienā uz Mēnes i . Sī operāc i ja t ika ve ik ta t ik prec īz i , ka bija i e spē j ams 
a t te ik t ies no p i r m ā s i e p l ā n o t ā s korekc i jas . 
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13. apr ī l ī pl. 4 s t 5 4 m k o s m o n a u t i uz 3,4 s ekundēm ieslēdza k u ģ a ga lveno 
dz inē ju u n izmainī ja t ra jektor i ju uz s a r ežģ ī t āku . Sī i zma iņa bija va ja ­
d z ī g a , lai ie taupī tu degvie lu un uzreiz izietu v a j a d z ī g a j ā orbī tā ap Mēnes i 
bez pap i ldu m a n e v r i e m Mēness t u v u m ā . Taču pēc šīs korekc i jas kuģ i s 
v a i r s neva rē j a brīvi a tg r iez t i es uz Z e m e s . 

Avārija. 14. aprīlis 

Līdz 14. apr ī ļa r ī t am l idojums r i tē ja normāl i . 14. aprīl ī , a p pl . 6", kad 
k u ģ i s a t r a d ā s 330 t ū k s t o š u s km no Zemes un t ika i 50 t ū k s t o š u s km no 
M ē n e s s , Dž. Lovels paz iņo ja , ka k o s m o n a u t i e m radus i e s «p rob lēma» — 
a p k a l p o j o š ā noda l ī jumā prakt iski p ā r s t ā j a da rbo t i e s d ivas no t r im ba te r i ­
j ā m un e lek t r ības p i e g ā d e s a m a z i n ā j ā s va i rāk nekā divreiz. Dž. Lovels a r i 
paz iņo ja , ka v iņš redzē j i s no apka lpo jošā noda l ī juma i zp lūs t am gāz i . P ē c 
k ā d a la ika s a m a z i n ā j ā s arī skābekļa d a u d z u m s , ko ek ipāžas noda l ī j umā 
p i e g ā d ā divi ba lon i , k a s a t r o d a s apka lpo jošā noda l i j umā . P a g ā j a vēl 
d a ž a s m i n ū t e s , un no Z e m e s p ienāca z iņa , ka t r e š ā s ba te r i j a s e lek t roener ­
ģ i j a s piet iks vēl t ikai 15 m i n ū t ē m un ka k o s m o n a u t i e m nep iec i e šams s te i ­
dz īg i pā r ie t M ē n e s s kab īnē . 

P l . 8 s t 30a k o s m o n a u t i Dž. Lovels u n F. He i s s p ā r g ā j a M ē n e s s kabīnē 
u n no tu r i enes s ā k a v a d ī t l idojumu. V i e n a m e k i p ā ž a s loceklim bija j ā p a ­
liek e k i p ā ž a s n o d a l ī j u m ā , jo M ē n e s s kab īne ir d o m ā t a t ikai d iv iem cilvē­
kiem. Lai k o s m o n a u t a m , kas a t r o d a s ek ipāžas noda l ī jumā , p ievadī tu skā­
bekl i no M ē n e s s kab īne s , tunel i s , kas a b a s t e lpas sav ieno , t ika a t s t ā t s va ļā . 
T ā t a d , s āko t ar šo m o m e n t u , k o s m o n a u t u dzīvība un a t g r i e š a n ā s uz Zemes 
bi ja pi lnīgi a t k a r ī g a t ika i no M ē n e s s kab īnes iespē jām, k u r a s resurs i bija 
pa redzē t i t ikai diviem cilvēkiem d i v ā m dienām. Bet šoreiz t r im k o s m o n a u ­
t iem va jadzē ja a tg r i ez t i e s uz Zemes t r i j ā s d ienās ! H j ū s t o n ā t ika mobi l izē t i 
vis i iespējamie l īdzekļi , lai p a n ā k t u k o s m o n a u t u a t g r i e š a n o s uz Zemes . 
N e p ā r t r a u k t i s t r ā d ā j a spec iā l s t r enaž ie r i s , uz ku ra k o s m o n a u t i Š e p a r t s un 
Ruza pā rbaud ī j a d a ž ā d a s iespējas , kā , p iemēram, s a m a z i n ā t skābekļa un 
e l ek t roene rģ i j a s p a t ē r i ņ u kuģī, un p a r r ezu l t ā t i em nekavējo t ies paz iņo ja 
k o s m o n a u t i e m . T u r p m ā k a i kuģa l ido juma v a d ī š a n a i un a tb i ld īgo l ēmu mu 
p i e ņ e m š a n a i bija o r g a n i z ē t a speciā la g r u p a , ku rā b i ja k o s m o n a u t s F . Bor-
m a n s , b i ju ša i s «Apol lo» p r o g r a m m a s vad ī tā j s F i l ips , N A S A di rek tora 
vie tnieks Maie r s , d a ž ā d u firmu p ā r s t ā v j i un citi a tb i ld īg i da rb in iek i . 

P l . l l E t 4 3 m k o s m o n a u t i uz 30 s ekundēm ies lēdza Mēness kab īnes dzi­
nē ju , lai i zmain ī tu o rb ī tu tā, ka, k u ģ i m apl idojot Mēnes i , t a s a tg r i ez to s 
uz Zemes . Var r a s t i e s j a u t ā j u m s , kāpēc k o s m o n a u t i nevarē ja i zmain ī t 
orbī tu tā , lai k u ģ i s s ā k t u nekavējo t ies lidot uz Zemi , neap l ido jo t Mēnes i . 
T a č u t ā d ā gad ī jumā va j adzē tu kuģa ā t rumu i zma in ī t pa r 1,6 k m / s , be t 
t a s nebi ja i espē jams nep ie t i ekošas e l ek t roene rģ i j a s j a u d a s dēļ. Ve ik ta i s 
m a n e v r s pras ī ja i zma in ī t ā t r u m u t ikai pa r 100 m / s . 
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G ā z e , kas izplūda no bo jā ta j i em b a l o n i e m , iz ra i s ī ja v i sa k u ģ a nevien­
m ē r ī g u rotāci ju , k a s n e ļ ā v a precīzi o r ien tē t a n t e n a s . Tā r ezu l t ā t ā k u ģ a 
r a d i o s a k a r i a r Zemi pa s l i k t i nā j ā s , s i g n ā l i k ļuva ļoti vā j i . NASA lūdza , lai 
Aus t r ā l i j a s va ld ība a t ļ au j i z m a n t o t lielo P a r k s a r ad io t e l e skopu ( a n t e n a s 
d i a m e t r s 64 m ) , jo spec i ā l ā s N A S A s t a c i j a s A u s t r ā l i j ā a n t e n a s a r d ia ­
me t ru 26 m neva rē j a uz tve r t «Apollo-13» s i g n ā l u s . 

15. aprīlis 

P l . 1 3 s l 2 7 m «Apollo-13» a t r a d ā s aiz M ē n e s s 250 km no tā v i r s m a s , bet 
pl . 4 B t 4 5 m a tka l pa r ād ī j ā s Zemes r e d z a m ī b ā . P l . 5 6 , 4 0 m uz 260 s e k u n d ē m 
tika ies lēg ts M ē n e s s kab īnes dzinējs , lai pa l i e l inā tu «Apollo-13» ā t r u m u . 

P l . 7 s ' 0 0 m Dž. Lovels paz iņo ja , ka a i zdedz ie s s i g n ā l s , k a s vēst ī pa r ogļ ­
s k ā b ā s g ā z e s C 0 2 d a u d z u m a p a l i e l i n ā š a n o s kuģī un , it īpaš i , M ē n e s s 
kabīnē , jo d iva s p a t r o n a s a r litija h id roks īdu (šis e l e m e n t s abso rbē ogļ ­
skābo gāz i ) ir p a r e d z ē t a s t ikai 48 s t u n d u i lga i d a r b ī b a i un diviem kosmo­
nau t i em. Vien īgā izeja bija likt da rbo t i e s t a m litija h i d r o k s ī d a m , kas a t r a ­
d ā s ek ipāžas noda l ī jumā . S ī s ope rāc i j a s me tod iku i z s t r ā d ā j a uz Z e m e s , 
uz ierīces, kas imitēja a v a r ē j u š o kuģi . T a d a r d a ž ā d u s a v u ska fand ru de ta ļu 
pa l īdz ību kosmonau t i s a m o n t ē j a ierīci, k a s s ā k a dz ī t g a i s u no M ē n e s s 
kab īnes uz g a i s a a t t ī r ī š a n a s iekār tu e k i p ā ž a s n o d a l ī j u m ā un a t p a k a ļ . 

Tika a p r ē ķ i n ā t s , ka t ā d ā k ā r t ā k o s m o n a u t i e m s k ā b e k ļ a piet iks , pa t pa­
liks rezerve a p m ē r a m 20 s t u n d ā m . P ie t iks arī e l e k t r o e n e r ģ i j a s . Taču jop ro ­
j ā m ak tuā l a pal ika ūdens p rob lēma . La i n o v ē r s t u a p a r a t ū r a s p ā r k ā r š a n u , 
bija nep iec iešams 1,9 litri ū d e n s s t u n d ā , bet k o s m o n a u t u r īcībā bija t ikai 
1,5 litri s t u n d ā . Lai i zva i r ī tos no p ā r k ā r š a n a s , k o s m o n a u t i s āka gr iez t 
kuģi ap asi a r nelielu ā t r u m u . Vēlāk H j ū s t o n ā i z s t r ā d ā j a metodiku , kā š o 
operāc i ju au toma t i zē t . Taču r ezu l t ā t ā a t k a l p a s l i k t i n ā j ā s r a d i o s a k a r i . 

16. aprīlis 

Nakt ī no 15. uz 16. apr ī l i k o s m o n a u t i k o n s t a t ē j a , ka t e m p e r a t ū r a eki­
p ā ž a s noda l ī jumā ir t ikai 2°C, M ē n e s s k a b ī n ē 16°C. Bija j āuzve lk si l ta 
ve ļa . Nakt ī a tka l bija t r a u k s m e — p ā r k a r s a v iena no č e t r ā m M ē n e s s kabī­
nes ba t e r i j ām, un to n ā c ā s izs lēgt . Vē lāk i z rād ī j ās , ka k o s m o n a u t i uz t r au ­
c ā s ve l t īg i , j o t r a u k s m e s cē lonis nebi ja ba t e r i j a , be t p a š a s kon t ro l spu ldz ī -
tes defekts . 

S t a r p pl. 9 8 t un l l s l pa l i e l inā j ā s sp ied iens hēl i ja b a l o n ā . Hēl i j s ir nepie­
c i e šams , lai dzī tu degv ie l a s k o m p o n e n t u s dz inē ja k a m e r ā . 1 1 s t 0 8 m hēlija 
ba lona d r o š i n ā t ā j s tika izs i s t s . T a s i zmain ī ja k u ģ a ro tāc i ju no 3 apgr iez ie ­
niem s t u n d ā uz 30 apgr i ez ien iem s t u n d ā un pre tē jā v i rz i enā . T a s nebū tu 
sevišķi b ī s t ami , tomēr bez d r o š i n ā t ā j a hē l i j s s ā k a p l ū s t ā rā , bet g ā z e bija 
v a j a d z ī g a vēl v ienai k u ģ a kus t ī ba s korekci ja i . P a r l a imi , korekci ju paspē ja 
veikt , p i rms v i ss hēlijs bija izp lūdis . 

36 



P ē c p u s d i e n ā k o s m o n a u t i n o d a r b o j ā s ar e k i p ā ž a s noda l ī juma akumula ­
toru uzp i ld ī š anu no M ē n e s s k a b ī n e s ba t e r i j ām, jo M ē n e s s kab īne p i rms 
k o s m o n a u t u n o s ē š a n ā s uz Zemes tiek a tda l ī t a . 

17. aprīlis 

E k i p ā ž a s noda l ī j uma a k u m u l a t o r u uzp i l d ī š ana i lga 15 s t u n d a s , līdz 
pl. 4 s t . N o pl. 8 s t l īdz l l s t k o s m o n a u t i gulēja . P l . 1 3 3 t H j ū s t o n a s cen t r s at­
ļāva pi ln īgi i z m a n t o t M ē n e s s kab īnes e lekt roniku. P i r m s t am g a i s a tempe­
r a t ū r a kuģī bija t ikai 7,2°C, t a g a d kļuva s i l tāk. 

P l . 16 s t 1 5 m t ika a tda l ī t s apka lpo joša i s noda l ī j ums . K o s m o n a u t i cau r 
lūku redzē ja , ka t a m ir pi lnīgi i z r au t s vesels pane l i s , tā r e z u l t ā t ā s ienā ir 
c a u r u m s , kura g a r u m s sasn iedz 7 m e t r u s . 

īgst 43m t i l < a a t m e s t a ar i M ē n e s s kab īne . 2 0 s t 5 2 m 4 0 s — p ā r t r ū k a rad io­
saka r i , jo kuģ i s v a i r s nebija kon t ro l s tac i ju r e d z a m ī b a s jos lā . 

2 0 s t 5 3 m 3 0 s — kosmiska i s kuģ i s iegāja a tmosfē rā , 
20M 5 7 m 2 0 s — va jadzē j a a t j auno t ies r a d i o s a k a r i e m , 
2 0 s t 5 8 m 4 0 s — kosmonau t i s ā k a a t sauk t i e s , 
2 1 s t 0 3 m — kosmisko kuģi ieraudzī ja 2,5 km a u g s t u m ā , 
2 1 s t 0 7 m 4 2 s — kuģ i s s a sn iedza okeāna v i r smu 700 m no p a r e d z ē t ā s no­

l a i š a n ā s v i e t a s a r 2 sekunžu n o k a v ē š a n o s . 
T ā t a d k o s m o n a u t i pavadī ja 97 s t u n d a s kosmiska jā kuģī, ku r š bija cie­

tis tik s m a g u avā r i ju . 

Avārijas cēloņi 

1970. g a d a j ū n i j ā spec iā la komisi ja , k a s n o d a r b o j ā s a r a v ā r i j a s cēloņu 
i zmek lēšanu , sn iedza savu z iņojumu. Not ikuša jā avār i j ā komis i ja v a i n o 
pašu N A S A un d i v a s f i rmas . A v ā r i j a s iemesls — ī s s a v i e n o j u m s skābekļa 
ba lonā , kā r e z u l t ā t ā izcēlās u g u n s g r ē k s un be idzot not ika s p r ā d z i e n s . 

Komis i ja a p g a l v o , ka avā r i j a bija v ien la ic īgu d a ž ā d u kļūdu s a g a d ī š a ­
n ā s r e z u l t ā t s . Vēl 1965. g a d ā , i zma ino t skābek ļa ba lonu s i ld ī tā ja pa ra ­
m e t r u s (līdz t a m s i ld ī t ā j am pievadīja 8,8 vo l tu sp r i egumu , t a g a d — līdz 
65 v o l t i e m ) , ne izmain ī j a s i ldī tā ja te rmore le ju , un t a s nebija pa redzē t s pie­
tiekoši lieliem s p r i e g u m i e m . 1967. g a d ā ek ipāžas noda l ī jumā tika nomai ­
nīti vis i ma te r i ā l i , k a s va rē tu d e g t skābekļa a tmosfē rā , be t skābek ļa ba lo­
nos ma te r i ā l i pa l ika vecie. D ivas nedē ļa s p i rms «Apollo-13» s t a r t a opera­
tori pievadī ja p ā r ā k lielu s p r i e g u m u , un va r domā t , ka tā r e z u l t ā t ā sildī­
tāja t e rmore le j s i zgā ja no i e r indas , s i ldī tā js l a ikā net ika i z s lēg t s , t empe­
r a t ū r a p a a u g s t i n ā j ā s līdz 500°C, no vad iem s ā k a a tda l ī t i e s izolāci ja , un 
r ezu l t ā t ā r a d ā s ī s s a v i e n o j u m s . 

N A S A vad ība u z s k a t a , ka, lai novērs tu v i s u s a v ā r i j a s cē loņus , būs 
nep iec iešams i lgāks la iks . 

/. Timuks, J. Francmanis 
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OBSERVATORIJAS UN ASTRONOMI 
/. DAUBE 

SERGEJS BLAZKO 
(1870—1956) 

1970. g a d a 17. n o v e m b r i ap r i t 100 gadu , kopš 
dz imis i evē ro j ama i s M a s k a v a s a s t r o n o m s pa­
domju m a i ņ z v a i g ž ņ u pē tn ieku tēvs S e r g e j s 
Nikola jevičs B lažko . 

Se rge j s B l a ž k o dz imis S m o ļ e n s k a s g u b e r ņ a s 
H o t i m s k a s p i l sē tā . 1888. g a d ā v iņš ies tā j ies 
M a s k a v a s u n i v e r s i t ā t e s f iz ikas un m a t e m ā t i k a s 
fakul tā tē . N o šī la ika v i s s pā rē j a i s Se rge j a 
Blažko m ū ž s , g a n d r ī z 70 g a d u s , s a i s t ā s a r M a s ­
k a v a s V a l s t s un ive r s i t ā t i un 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 j u . 

Pēc u n i v e r s i t ā t e s b e i g š a n a s 1894. g a d ā 
S. B lažko tiek ieska i t ī t s pa r u n i v e r s i t ā t e s obser ­
va to r i j a s ā r š t a t a a s i s t e n t u pie m a i ņ z v a i g ž ņ u 
pētnieku p ion ie ra profesora V. C e r a s k a . 1910. 
g a d ā S. B l ažko kļūs t p a r a s t r o n o m i j a s un ģeo­
dēzi jas k a t e d r a s docentu , bet 1918. g a d ā — pa r 
profesoru . No 1918. līdz 1920. g a d a m v iņš veic 
M a s k a v a s o b s e r v a t o r i j a s d i r ek to ra vie tnieka pie­
n ā k u m u s , bet n o 1920. l īdz 1931. g a d a m ir šīs 
o b s e r v a t o r i j a s d i r ek to r s . 

1929. g a d ā S. B l a ž k o ievēlēja p a r P S R S Zi­
n ā t ņ u a k a d ē m i j a s ko re spondē jo šo locekli, bet 
1934. g a d ā v i ņ a m t ika p i e šķ i r t s Kr ievi jas P a ­
domju F e d e r a t ī v ā s S o c i ā l i s t i s k ā s Repub l ikas 
Nope ln iem b a g ā t ā z i n ā t n e s da rb in ieka n o s a u ­
k u m s . 

Se rge ja B l a ž k o ļoti p l a š ā z inā tn i skā da rb ība 
g a l v e n o k ā r t ve l t ī t a m a i ņ z v a i g ž ņ u pē t ī š ana i un 
p rak t i ska j a i a s t r o n o m i j a i . Kopš 1895. g a d a v i ņ š 
s āka s i s t emā t i sk i fo tografē t v isu M a s k a v ā re­
d z a m o z v a i g ž ņ o t o debes i . S im n o l ū k a m 
S. B lažko i z m a n t o j a t. s. «ekva to r i ā lo ka­
m e r u » — p l a t l e ņ ķ a a s t r o g r ā f u ar lielu g a i s m a s 
spēju , k a s M a s k a v a s o b s e r v a t o r i j ā t ika u z s t ā ­
d ī t s pēc V. C e r a s k a in i c i a t īvas . Š is d a r b s lika 
p a m a t u s M a s k a v a s o b s e r v a t o r i j a s p l a š a j a i 
«st ikla b ib l io tēka i» , k u r ā t a g a d s k a i t ā s v a i r ā k 
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p a r 10 000 debess u z ņ ē m u m u . Pēc šīm fo togrāf i jām ir a t k l ā t a s ļoti dau­
d z a s j a u n a s m a i ņ z v a i g z n e s un unikā l i objekt i : g a n ī sper ioda un g a r p e r i o d a 
cefe īdas , g a n p u s r e g u l ā r ā s , g a n i lgper ioda m a i ņ z v a i g z n e s . Pe r son īg i 
S. B lažko ir izpēt ī j is pāri pa r 200 d a ž ā d a t ipa m a i ņ z v a i g ž ņ u . Viņš arī pir­
m a i s p a m a n ī j a , ka d a ž ā m RR L y r a e t ipa ī spe r ioda cefeīdām per iodiski mai ­
n ā s s p o ž u m a pe r iods un l īkne. Šī pa r ād ība t a g a d l i t e r a tū rā p a z ī s t a m a kā 
« B l a ž k o efekts». 

1908. g a d ā S. B lažko sāka i z s t r ā d ā t a p t u m s u m a m a i ņ z v a i g ž ņ u teori ju 
un p i rmore iz v ē r s a uzman ību uz to, ka j ā i evē ro z v a i g ž ņ u disku ma lu sa­
t u m s u m s . 1912. g a d ā nāca kla jā S. Blažko monogrā f i j a « P a r Algo la t ipa 
z v a i g z n ē m » , ku r p i r m o reizi bija p a r ā d ī t a A lgo l a t ipa a p t u m s u m a maiņ­
z v a i g ž ņ u v i s p ā r ī g ā teori ja un izk lās t ī ta to orbī tu e lementu no te ik šana pēc 
fo tomet r i sk iem da t i em. So da rbu S. Blažko 1913. g a d ā a i z s t āvē j a kā m a ģ i s ­
t ra d i se r tāc i ju . 

S e r g e j s B lažko bija arī v iens n o p i rmaj iem a s t r o n o m i e m p a s a u l ē , k a m 
i zdevās iegūt un pare iz i in te rp re tē t meteoru s p e k t r u s . P a g ā j u š a j ā g a d s i m t ā 
bija i egū ta t ikai v iena paša me teo ra s p e k t r o g r a m m a un tā pat i ne jauš i 
(E. P i k e r i n g s 1897. g a d ā Arek ipā , H a r v a r d a obse rva to r i j a s d ienvidu bāzē 
P e r u ) . Sī g a d s i m t a s ā k u m ā S. B lažko sāka s i s t e m ā t i s k u s me teo ru spek t ro -
g rā f i skus n o v ē r o j u m u s ar objekt īva p r i z m a s pa l īdz ību . 1904. g a d a 11. mai jā 
un 1907. g a d a 12. a u g u s t ā v i ņ a m izdevās iegūt ļoti l abas me teoru spek t ru 
fo togrāf i jas un dot arī pa re izu spek t ra i z ska id ro jumu. 1904. g a d a meteora 
s p e k t r s s a tu rē j a 17 l īni jas, s t a r p k u r ā m sevišķi labi bija r e d z a m a s dzelzs , 
ū d e ņ r a ž a un ka lc i ja l īni jas . I n t e r e s a n t i a t z īmēt , ka līdz 1909. g a d a m visā 
p a s a u l ē bija iegūt i t ikai 5 spek t r i , no kur iem 3 bija i eguvis S. Blažko. 

1919. g a d ā S. B lažko ieteica j a u n u metodi m a z o p l anē tu fo togra fēšanā , 
k a s vē lāk ieguva p l a šu a tz in ību . Metodes būt ība ir t āda , ka uz v ienas pla­
tes i egūs t 3 a t t ē l u s a r p ā r t r a u k u m i e m , novi rzo t k a m e r u pa dekl ināci ju . 

S. Blažko lieliski pā rz inā ja a s t r o n o m i s k o s i n s t r u m e n t u s un bija a r i vai ­
rāku o r i ģ i n ā l u kons t rukc i ju a u t o r s . Tā, p i e m ē r a m , šī g a d s i m t a s ā k u m ā v iņš 
i z g a t a v o j a l ie las g a i s m a s spē ja s spek t rogrā fu , ku ru i zman to j a m a i ņ z v a i g ­
z n e s U Cep s p e k t r a pē t ī šana i s p o ž u m a m i n i m u m ā . T r ī sdesmi to g a d u sā ­
k u m ā S. B l ažko kons t ruē j a ļoti v i enkā r šu un ē r tu b l inkmikroskopu , a r ku ra 
pa l īdz ību va i r āk nekā 20 g a d u s t ika veikti s i s t emā t i sk i j a u n u m a i ņ z v a i g ­
žņu meklē jumi . P ie S. B lažko i zgudro jumiem p i e ska i t āma arī i ekār ta zva ig ­
žņu s p o ž u m u i z l ī d z i n ā š a n a i novē ro jumos ar me r id i ān r iņķ i . 

Ļot i p laš i p a z ī s t a m a ir S. B l ažko izcilā p e d a g o ģ i s k ā da rb ība . A p m ē r a m 
50 g a d u s v iņš las ī ja d a ž ā d u s a s t r o n o m i j a s k u r s u s M a s k a v a s un ive r s i t ā t ē . 
D a u d z i i evēro jami padomju a s t r o n o m i ir S. Blažko skolnieki . I l g g a d ī g ā 
pasn iedzē ja d a r b a r ezu l t ā t ā r a d u š ā s a r i 3 l ie l iskas māc ību g r ā m a t a s : 
« P r a k t i s k ā s a s t r o n o m i j a s k u r s s » (1938., 1940. un 1951. g . ) , «Vi spā r īgā s 
a s t r o n o m i j a s k u r s s » (1947. g.) un «Sfēr i skās a s t r o n o m i j a s ku r s s» (1948. 
un 1954. g . ) . P a r d ivām no š īm g r ā m a t ā m 1952. g a d ā S. B lažko s a ņ ē m a 
P S R S Va l s t s p rēmi ju . 

39 



S v a r ī g u ieguld ī jumu S. B lažko devis ar ī a s t r o n o m i j a s vē s tu r ē . 1940. 
g a d ā v iņš publicēja i n t e r e san tu da rbu « M a s k a v a s u n i v e r s i t ā t e s a s t rono ­
m i s k ā s obse rva to r i j a s v ē s t u r e s a k a r ā ar a s t r o n o m i j a s m ā c ī š a n u un ivers i ­
t ā t ē (1824.—1920.)». 

S. Blažko veica arī l ielu sab iedr i sku u n o r g a n i z a t o r i s k u da rbu . V i ņ š 
bija P S R S Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s A s t r o n o m i j a s p a d o m e s locekl is , «As t rono­
miskā ž u r n ā l a » redko lēģ i j as loceklis un i l gus g a d u s bez p ā r t r a u k u m a 
A s t r o n o m i j a s p a d o m e s M a i ņ z v a i g ž ņ u k o m i s i j a s p r i ekšsēdē tā j s . D a u d z u s 
g a d u s S. B lažko bija ari M a s k a v a s a s t r o n o m i j a s a m a t i e r u b iedr ības pr iekš­
sēdē tā j s , bet vē lāk V i s sav i en ības A s t r o n o m i j a s un ģeodēz i j a s b iedr ības , kā 
ar ī š īs b iedr ības M a s k a v a s n o d a ļ a s goda locekl is . 

S e r g e j s B lažko nodzīvoja i lgu un r a ž e n u mūžu . V i ņ a v ā r d s labi pazīs­
t a m s ne vien P a d o m j u Sav ien ībā , bet ar ī a iz t ā s r o b e ž ā m . S. B lažko no­
mi ra 86. dzīves g a d ā 1956. g a d a 11. februār ī . 

JĀNI IKAUNIEKU ATCEROTIES 

LATVIJAS PSR ZINĀTŅU AKADĒMIJAS RADIOASTROFIZIKAS OBSERVATORIJĀ 

1970. g a d a 28. aprīl ī Rad ioas t ro f i z ikas o b s e r v a t o r i j ā no t ika sv in īga pa­
p l a š i n ā t a z i n ā t n i s k ā s p a d o m e s sēde, ve l t ī t a o b s e r v a t o r i j a s d ib inā t ā j a un 
i l g g a d ī g ā d i rek tora fizikas un m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u dok to ra J ā ņ a Ikau­
nieka p iemiņa i . Sēdes da l ībnieki , ku ru v idū bez ZA R a d i o a s t r o f i z i k a s obser­
v a t o r i j a s darb in iekiem bija arī La tv i j a s V a l s t s u n i v e r s i t ā t e s A s t r o n o m i s ­
k ā s o b s e r v a t o r i j a s l īdzs t rādn iek i un citi v ies i , v i s p i r m s nok l aus ī j ā s j a u n ā ­
k ā s z i n ā t n i s k ā s l īdzs t r ādn ieces N. C i m a h o v i č a s re fe rā tu par J. Ikaunieka 
dzīvi un da rb ību . Referente uz svē ra J. I kaun ieka l ielos n o p e l n u s obse rva ­
to r i j a s i zve idošanā , v iņa a l l až pe r spek t īvo s k a t u z i n ā t n i s k o t ē m u p l āno ­
š a n ā , p e d a g o ģ i s k ā s dot ības j a u n ā s m a i ņ a s a u d z i n ā š a n ā u n sevišķo t a l a n t u 
popu la r i zē t a s t r o n o m i j a s s a s n i e g u m u s . N. C i m a h o v i č a s īkāk p a k a v ē j ā s 
tieši pie J. Ikaunieka pieciem p o p u l ā r z i n ā t n i s k a j i e m apce rē jumiem, ku ros 
i z p a u ž a s dz i ļas filozofiskas a t z i ņ a s un d e d z ī g s a t e i s m s . 

Arh i t ek t s J. Vas i ļ j evs i epaz ī s t inā ja k l ā t e s o š o s ar J. I kaun ieka k a p a pie­
minek ļa un tā a p k ā r t n e s i z v e i d o š a n a s p ro jek tu . 

Pēc sēdes dal ībnieki d e v ā s uz J. I kaun ieka k a p a vie tu , ku r nol ika zie­
dus . 

P ā r r u n ā s pēc oficiālās sēdes a t m i ņ ā s pa r J. I kaun ieka darbu , sa i s to t 
t o a r šod ienas uzdevumiem, da l ī jās R A O d i r ek to ra v. i. A. Ba lk l avs , ZA 
Ķīmi jas ins t i tū ta d i rek tors B . P ū r i ņ š , L V U A s t r o n o m i s k ā s o b s e r v a t o r i j a s 
z i n ā t n i s k a i s vad ī t ā j s profesors K. S te ins u. c. 

/. Daube 
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JĀŅA 1KAUNIEKA PIEMIŅAI 

Sā g a d a 23. ma i j ā V a r a k ļ ā n u v idussko lā not ika sv in īga s a n ā k s m e sa­
k a r ā a r v i d u s s k o l a s 1932. g a d a abso lven ta a s t r o n o m a J ā ņ a Ikaun ieka pie­
m i ņ a s s tū r ī ša a t k l ā š a n u . Sv in īga j ā brīdī pu lcē jās v idus sko l a s skolēni un 

/. att. Piemiņas 
sanāksmē bija 
ieradušās arī 

J. Ikaunieka 
klases biedres. 

2. att. Varakļānu 
vidusskolas vecā 
ēka, kurā mācī­
jies J. Ikaunieks. 
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skolotāj i , J ā ņ a Ikaunieka sko las biedri un L a t v i j a s P S R Z i n ā t ņ u akadēmi ­
j a s Rad ioas t ro f i z ikas o b s e r v a t o r i j a s p ā r s t ā v j i . 

V a r a k ļ ā n u v idussko la s kolekt īvs l epo jas a r s a v u izcilo abso lven tu . 
J ā n i s Ikaun ieks piederēja pie t iem ci lvēkiem, k a s v isu s avu mūžu a tdod 
iecerētā mērķa s a s n i e g š a n a i . J. Ikaunieka m ū ž s p iederē ja z v a i g ž ņ u z ināt ­
nei — as t ronomi ja i . Viņš ne taup ī j a ne s p ē k u s , ne s i r d s d e g s m i , rūpē jo t ies 
p a r a s t r o n o m i j a s a t t ī s t ību Latv i jā . J. I kaun ieka l ie la is e n t u z i a s m s , uzcī­
tība un mērķ t iec īgā da rb ība ir l ielisks p a r a u g s k a t r a m j a u n i e t i m , k a s g r ib 
savu enerģ i ju vel t i t c i lvēces k u l t ū r a s vēr t ību v a i r o š a n a i . 

S a n ā k s m ē J ā ņ a Ikaun ieka k l a se s b iedre E. S p ē l m a n e s tās t ī j a s a v a s at­
m i ņ a s pa r v ienmēr n e n o g u r s t o š o un dz īvesp r i ec īgo zēnu , k a s pa r spī t i 
ā r k ā r t ī g ā m g r ū t ī b ā m spēja rea l izē t s a v a s j a u n ī b a s ieceres un k ļuva p a r 
p rofes ionā lu a s t r o n o m u . Rad ioas t ro f i z ikas o b s e r v a t o r i j a s j a u n ā k ā z inā t ­
n i skā l īdzs t r ādn iece N. C imahov iča ap lūko ja J. I kaun ieka t ā l ā k ā s m ū ž a 
g a i t a s , v iņa da rbu , k a s n e d a l ā m i bija ve l t ī t s z inā tne i . V e c ā k a i s z i n ā t n i s ­

ki, att. Anna Garanča runā Laimoņa Vaczemnieka dzeju J. Ikauniekam veltītajā 
izstādē. 

ka is l īdzs t r ādn ieks A. A lksn i s pas t ā s t ī j a k l ā t e s o š a j i e m p a r j a u n a t k l ā t a j i e m 
objekt iem — pu l sā r i em —, bet z i n ā t n i s k ā s e k r e t ā r e I. D a u b e a ic inā ja sko­
lēnus m ē ģ i n ā t sameklē t vēl k ā d u s f r a g m e n t u s no L ī k s n a s me teo r ī t a . 
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4. att. Tilts pāri Kažavas upītei — iemīļota J. Ikaunieka pastaigas vieta. 

5. att. Varakļānu vidusskolas jauna eka. 

J. Ikaunieka p i e m i ņ a s s tūr ī t i gl ī t i noformētā v i t r īnā bija s a k o p o t a s 
E. S p ē l m a n e s u z r a k s t ī t ā s k l a ses biedru a t m i ņ a s par i evēro jamo latviešu 
a s t r o n o m u , J. Ikaun ieka skolnieces R. Save ļ j evas a t m i ņ a s pa r J. Ikaunieka 
sko lo tā j a da rb ību Aizpu tes v idussko lā , kā ar i fotoat tē l i , J. Ikaun ieka pub­
l ikāc i jas un daži v iņa pe r son īg ie pr iekšmet i . 11. k l a ses a u d z ē k n e A n n a 
G a r a n č a s k a n d ē j a J. I kaun iekam vel t ī to L a i m o ņ a Vāczemnieka dzejoli . 

(P. Ziemeļa fotouzņēmumi.) N. Cimahoviča 
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LAIMONIS VĀCZEMNIEKS 

JĀNIM 1KAUNIEKAM 

Tai stundā zvaigznes lejup raugās , 
Kad vēla satumst nakts, 
Lai viegla dusa zvaigžņu draugam, 
Kas Riekstukalnā rakts! 

Un zvaigznes nebeidzamā skaitā 
Šeit allaž pāri slīd, 
Kā vēlēdamās tālā gaitā 
To mūžam pavadīt. 

Kopš pirmām zvaigznēm torņa smailē, 
Ko ieraudzīja zēns, 
Tās pāri visam mūžam gailē 
Un tumsā neizplēn. 

Tās mirgoja kā tālas bākas 
Gar ceļu, kas reiz iets, 
Kad dzīves gājums tikko sākās. 
Un tad, kad dzīve riet. 

Pār Riekstukalnu tumšas naktis 
Ar zvaigžņu spulgu nāk, 
Spīd debess mirgojošās saktis 
Arvienu redzamāk. 

Un šajā zilo zvaigžņu spietā. 
Kad stunda klusa kļūs, 
Kāds cilvēks allaž savā vietā 
Pie teleskopa būs. 

Vēl atmiņā tas bridis plaiksnī. 
Kad apdziest debess jums, 
Viņš kādu tālu, spožu zvaigzni 
Reiz parādīja mums. 

Caur aprīli vai rudens salnu. 
Kad sirma sarma vīd, 
Ik vakarus pār Riekstukalnu 
Sī zvaigzne lejup krīt. 

Un kamēr vien vēl zvaigznes staros, 
Būs krēslas brīdis klāt, — 
Mēs nāksim vēlos novakaros 
Ar zvaigzni parunāt . 

Vai viņa plaukst, vai viņa bālē. 
Vai zemes vēji pūš, — 
Kā nedziestoša zvaigzne tālē 
Degs diža vīra mūžs. 

DA2AS ATMIŅU LAPPUSES 

A s t r o n o m s J ā n i s Ikaun ieks s t r ā d ā j a A i z p u t e s v i d u s s k o l ā pa r sko lo tā ju 
un i n t e r n ā t a a u d z i n ā t ā j u no 1936. l īdz 1940. g a d a m . Mēs , v iņa skolēni , 
a r lielu s i r sn ību a t c e r a m i e s savu skolo tā ju kā g u d r u , i n t e r e s a n t u un d a u d z ­
p u s ī g u cilvēku. Kopš tā la ika a iz r i t ē juš i v a i r ā k nekā 30 gad i . Tik t ā lu a t ­
p a k a ļ r augo t i e s , sko las d i enas un s t u n d a s šķiet a p b r ī n o j a m i l īdz īgas , t ika i 
a t sevišķ i no t ikumi i zda l ā s sp i lg t āk . T o m ē r a t m i ņ ā labi s a g l a b ā j u š ā s t ā s 
a i n a s , k a s s a i s t ī t a s ar sko lo tā ja J. I k a u n i e k a pe r son ību , a r v iņa ie tekmi 
uz a u d z ē k ņ u d o m ā m , u z s k a t u v e i d o š a n o s un dz īves i zp r a tn i . 

Vecā A izpu te s v idussko la a t r o d a s t e i k s m a i n ā v ie tā — T e b r a s upes s t ā ­
va jā k r a s t ā , aiz dz i rnavu a i z sp ros t a . M ē s , skolēni , m ē d z ā m teikt, ka p a v a -
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/. att. Aizputes vidusskola (skats no parka) , kurā no 1936. līdz 1940. gadam par 
skolotāju strādāja j . Ikaunieks. 

s a r i s sko l a s k a l n ā a t n ā k v i sp i rms . V a r b ū t t a s bija ar k ļavu ziedu k lauvē­
j ienu pie loga r ū t s , a r p i r m a j ā m vijol ī tēm s a u l a i n a j ā dienvidu n o g ā z ē vai 
k a s t a ņ u svecēm s i m t g a d ī g a j o s kokos , v a r b ū t a r i tādēļ , ka skolā , l īdzīgi 
p a v a s a r a ūdeņ iem, bija t r a u k s m a i n i j aun ieš i a r s a v ā m i lgām, fantāzi ju 
un cent ieniem. Tā j a u t a s ir v i s ā s sko lās , bet k a t r a m savē jā l iekas sevišķi 
tuva . U n lūk, š inī skolā , k u r a s a u g s t a j ā ka lnā veda 83 pakāp ien i , s a v a s 
da rba g a i t a s s āka 24 g a d u s veca i s skolo tā j s J ā n i s Ikaunieks . 

V iņš a t b r a u c a pie m u m s 1936. g a d a sep tembr ī , kad m ā c ī b a s j a u bija 
s ā k u š ā s un r u d e n s paspē j i s iemest kuplo k ļ avu za ļ a j ā s l apo tnēs p i r m ā s 
z e l t a i n ā s dz i rks t i s . 

Tore iz mācī jos v i d u s s k o l a s pr iekšpēdējā k lasē . J. I k a u n i e k a m 1936./37. 
māc ību g a d ā m ū s u k l a sē s t undu nebi ja , t ādē ļ i epaz ināmies p a l ē n ā m . Bla­
kus skola i a t r a d ā s i n t e r n ā t a ēka. Ikaunieks bija i n t e rnā t a a u d z i n ā t ā j s un 
dzīvoja šīs ēkas j u m t a i s tab iņā . Tur vēlu nak t i s nenodz i sa g a i s m a . Sko­
lēni z inā ja s tās t ī t , ka j a u n a i s skolo tā j s daudz laso t a s t r o n o m i j a s g r ā m a ­
t a s g a n vācu , g a n a n g ļ u va lodā un ga tavo jo t i e s z i n ā t n i s k a j a m d a r b a m . 
D i e n a s a izr i tē ja kus t ībā un s p r a i g ā d a r b ā ar skolēniem, un t ikai vē lā s 
n a k t s un v a k a r a s t u n d a s piederēja s a r u n a i ar z v a i g z n ē m . 
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2. att. Aizputes vidusskolas internāta eka, kuras 2. stāva dzīvoja 
J. Ikaunieks. 

Ar nepacie t ību ga id ī j ām, kad Ikaun ieks m a c i s ari m u s u k lase . 
1937./38. mācību g a d ā Ikaun ieks p a s n i e d z a m u m s a l g e b r u un ģeomet­

riju, 1938./39. — ģeomet r i ju , t r i gonome t r i j u , a s t r o n o m i j u ( toreiz — kosmo-
grāf i ju) un fiziku, d a ž ā s c i tās k l a sēs — arī ģeogrā f i ju . Pā r l i e c inā j āmies , 
ka mācī t ies pie Ikaun ieka — tā ir l a ime, jo s t u n d a s bija ā rkā r t ī g i in tere­
s a n t a s , dz īvas un r a d o š a s . Reizēm pa t g ā j a ļoti j a u t r i , kad Ikaunieks ar 
sev r a k s t u r ī g o h u m o r u s a s m ī d i n ā j a v i su s sko lēnus , bet pēc t a m tūl ī t no­
d ib inā ja kār t ību , un k lasē a tka l valdī ja m ie r īga d a r b a a tmos fē ra . Ari vē l āk 
Ikaunieks iz te icās : «Der u z j a u t r i n ā t aud i to r i ju , bet pēc t a m j ā p r o t nomier i ­
nāt .» Šīs spē ja s v i ņ a m piemi ta p i lnā m ē r ā . 

T a s , ko b i jām iepriekš dz i rdē juš i p a r sko lo tā ja s t i ng r ību , bija t a i sn ība . 
Ikaun ieks m ū s ne lu t inā ja . Nekad . No s av i em sko lēn i em v iņš pras ī ja pil­
n īgu v ie las i zpra tn i , p a t s t ā v ī b u un a tb i ld ību . Pēc sko lo tā ja n o r ā d ī j u m i e m 
p a t s t ā v ī g i s t r ādā jo t , p i e a u g a z i n ā š a n a s , i zve ido jās p r a s m e or ientē t ies arī 
g r ū t o s uzdevumos . 

J. Ikaun ieks p r a t a v i s s a r e ž ģ ī t ā k o s j a u t ā j u m u s i z ska id ro t v ienkārš i un 
s a p r o t a m i . Arī viela pa r m a i n ī g o l ie lumu r o b e ž ā m , ko skolēni p a r a s t i ne­
cieš, pēc Ikaunieka i zk lās ta l ikās g luž i p a t ī k a m a . Sko lēn i v ienmēr vē l a s , 
lai i znākumi būtu īsi va i v i s l abāk «apa ļ i ska i t ļ i» . T a d ir it kā d r o š ā k a sa ­
jū t a , ka u z d e v u m s a t r i s i n ā t s pare iz i . I k a u n i e k a u z d e v u m i ģeome t r i j a s kon-
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3. att. J. Ikaunieks 1936. gada janvārT. 

t r o l d a r b o s tādi nebi ja . I e spē j ams , ka v iņš tos 
s a s t ā d ī j a , t ikai ejot uz klas i . P a r a s t i bija doti 
v i s p ā r ī g i e skai t ļ i , j āve ic s a r ežģ ī t i pā rve ido ­
jumi , un r e z u l t ā t ā i e g u v ā m g a r a s iz te iksmes , 
nere t i ar sa l ik t iem radikā l iem. Atb i ldes , p ro­
t a m s , m u m s nekad iepriekš neteica . Sko lo tā j am 
pat ika noskat ī t ies , kā s ta rpbr īd ī pēc kontrol ­
d a r b a mēs pie tā fe les cen tāmies p ierādī t k a t r s 
s a v u ta i sn ību . K ā d s g a n d a r ī j u m s bija t ad , j a 
s a r e ž ģ ī t ā s a tb i ldes iz rādī jās p a r e i z a s ! Ikau­
nieks bieži s tās t ī ja m u m s i n t e r e s a n t u s a tgad ī ­
j u m u s no m a t e m ā t i k a s vēs tu re s , deva arī 
a t j a u t ī b a s u z d e v u m u s . 

F iz ikas un a s t r o n o m i j a s s t u n d ā s bija ska idr i j ū t a m s , ka skolo tā j s Ikau­
nieks ir s t ing r i p ā r l i e c i n ā t s m a t e r i ā l i s t s ar z inā tn i sk i pare izu p a s a u l e s uz­
s k a t u , ko v iņš c e n t ā s i eaudz inā t arī s avos sko lēnos . Sevišķi sa i s toš i sko­
lotā js s tās t ī ja p a r ma tē r i ju un t ā s eks i s tences fo rmām, pa r m a t ē r i j a s ne­
zūdamību , pa r pā re ju no viena veida o t rā . N e a i z m i r s t a m a s ir s t u n d a s par 
S a u l e s enerģ i ju , z v a i g ž ņ u kus t ību un pa r V i s u m a bezga l ību la ikā un te lpā . 
T a d sko lo tā j s a i z r ā v ā s , filozofēja, bet mēs , skolēni , e lpu a iz tu rē juš i , centā­
mies izsekot v iņa d o m u l ido jumam. 

Vēl labi a t c e r a m i e s tumšo r u d e n s v a k a r u , kad mēs Ikaun ieka vad ībā 
g ā j ā m novērot z v a i g z n ā j u s a u g s t a j ā ka lnā , no kur ienes bija labi pā r re ­
d z a m s viss debess j u m s un z v a i g z n e s šķi ta sevišķi spožas . Tore iz bija labi 
n o v ē r o j a m a s arī p l a n ē t a s M a r s s un J u p i t e r s . I lgi nenor ima s a r u n a par 
dzīvību ā r p u s Zemes p a s a u l e s t e lpā . 

N e n o g u r d i n ā m s J. Ikaunieks bija arī ā r p u s k l a s e s p a s ā k u m o s . Viņš pie­
da l ī j ā s koku d ē s t ī š a n ā sko las a p k ā r t n ē , ekskur s i j ā s , spor t a l a u k u m a ierī­
k o š a n ā , s a r ī ko jumos u. c. Skolēni v iņu mīlēja , jo v isur , kur vien bija Ikau­
nieks , dzirkst ī ja h u m o r s un j au t r ī ba . 1937./38. mācību g a d ā skolā noorga ­
nizēja deju k u r s u s , k u r u s vadī ja pasn iedzē j s no L iepā jas . Tā kā skolēnu 
g r u p a bija liela, d i sc ip l īnas u z t u r ē š a n a i bija j ā b ū t klāt v i e n a m no skolotā­
j iem. T a s bija Ikaun ieks , k a s kopā a r skolēn iem a p g u v a deju soli . Pā rē j i e 
skolo tā j i p ieda l ī jās p i e a u g u š o g r u p ā . 

Skolēni re izēm ir n e r ā t n i , bet ne ļ aun i . Viņi s a d o m ā i e saukas sav iem 
skolo tā j iem. Ne g luž i vis iem, bet l ie lākajai d a ļ a i . Tā t a s bija toreiz , ir 
t a g a d u n l a i k a m b ū s arī nāko tnē . Kas g a n v a r ē j a ik d i enas i z r u n ā t tik 
g a r u v ā r d u « Ikaun ieks» , tādēļ tā vie tā i zdomāja v ā r d u «Ikss» . Grū t i pa­
teikt , va i skolo tā j s to z inā ja . Bet , ja a r i būtu z inā j i s , droši vien ne ļ auno ­
tos , jo v i ņ š biļa l abs un s a p r o t o š s . Tu rk l ā t « Ikss» bija p i r m a i s n e z i n ā m a i s 
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m a t e m ā t i k a s z inā tnē , ko sko lo tā j s m u m s d iend ienā māc ī ja . Arī divi p i rmie 
bur t i p i lnīgi s a skanē j a a r ī s to u z v ā r d u . 

J āp iez īmē , ka īsti d u s m ī g u mēs Ikaun i eku nekad n e r e d z ē j ā m , taču v iņa 
a u t o r i t ā t e skolēnu vidū bija l iela. 

Ikaun ieks a i zgā ja no Aizpu tes 1940. g a d ā , bet v i e n m ē r to a t ce rē j ā s ar 
lielu s i r sn ību un arī vē lāk v a i r ā k a s re izes šeit a t b r a u c a . Ka t r r e i z v iņš no­
teikti pabi ja v idussko lā , i z s t a igā j a M i s i ņ k a l n u un T e b r a s k r a s t u s . 

1946. g a d ā ievziedu la ikā J. I kaun ieks a t b r a u c a uz Aizput i kopā a r 
j a u n o a s t r o n o m i •— m a i ņ z v a i g ž ņ u pētnieci A l e k s a n d r u Br iedi (mirus i 1949. 
g a d ā ) . Abi a s t ronomi p ā r m a i ņ u s s t ā s t ī j a p a r j a u n ā k a j i e m a tk l ā jumiem 
as t ronomi j ā , pa r da rbu La tv i j a s V a l s t s u n i v e r s i t ā t ē un pē t ī jumiem 
P . S t e r n b e r g a Va l s t s a s t r o n o m i j a s i n s t i t ū t ā M a s k a v ā profesora P. P a r e -
n a g o vad ībā . J a u toreiz Ikaun ieku n o d a r b i n ā j a d o ma pa r o b s e r v a t o r i j a s 
cel tniecību ā r p u s R īgas . 

N ā k a m o reizi Ikaun ieks a t b r a u c a 1949. g a d a novembr ī , t i k ā s ar Aiz­
pu tes v i d u s s k o l a s skolēn iem un nolas ī ja lekciju « V i s u m a uzbūve» . «Mēģi­
n ā š u s tās t ī t tā , lai visi k a u t ko iegūtu ,» s a r u n ā p i r m s lekci jas v iņš teica. 
Tā t i e šām arī bija. I kaun ieka s t ā s t ī j umā bija i n t e r e s a n t i fakti p a r p l anē ­
t ām, a s p r ā t ī g i s a l īdz inā jumi par z v a i g ž ņ u kus t ību un s a d a l ī j u m u te lpā , 
p ā r d o m a s pa r mūsu G a l a k t i k a s uzbūvi un c i t ā m G a l a k t i k ā m un, b e i d z o t , — 
E r e v a n a s a s t r o n o m a V. A m b a r c u m j a n a iz te ik tās j a u n ā k ā s a t z i ņ a s pa r 
z v a i g ž ņ u ve idošanos asoc iāc i j ās . 

Pēdē jo reizi J ā n i s Ikaun ieks bija A i z p u t ē 1956. g a d a decembr ī — refe­
rēja v idussko lā un pēc t a m pi lsē tā pa r k o s m i s k a j i e m l ido jumiem. Refe­
r en t s izteica pār l iecību, ka P a d o m j u Sav ien ībā visā d r ī z u m ā ievadīs o rb ī tā 
p i rmo Zemes m ā k s l ī g o p a v a d o n i . Tore iz t a s l ikās p ā r s t e i d z o š i , pa t ne t i ­
cami , t omēr spīdoši a p s t i p r i n ā j ā s 1957. g a d a 4. oktobr ī . Ar in teres i lasī­
j ām m ū s u b i jušā sko lo tā ja Ikaunieka s a r a k s t ī t ā s g r ā m a t a s un r a k s t u s 
i zdevumos «Zva igžņo tā debess» un « A s t r o n o m i s k a i s k a l e n d ā r s » , k laus ī jā­
mies v iņa u z s t ā š a n o s pa r a d i o un te levīz i ju . 

U n , ja m a z a j ā Aizpu tē cilvēki i n t e r e sē j a s p a r a s t r o n o m i j u , t ad t a s ir 
a r i m ū s u bi jušā skolotā ja J ā ņ a Ikaun ieka n o p e l n s , jo v i ņ š p r a t a šo in teres i 
s avos a u d z ē k ņ o s iededz inā t . 

A izpu tes v idus sko l a s skolēni 1969. g a d a r u d e n ī apmek lē j a B a l d o n e s 
obse rva to r i ju un J ā ņ a Ikaun ieka a t d u s a s vietu. Arī uz pr iekšu m ē ģ i n ā s i m 
k a t r u ruden i a izves t R i e k s t u k a l n a s m i l t a i n ē r a k t a j a m z v a i g ž ņ u pē tn i ekam 
sve ic ienus no v iņa k ā d r e i z ē j ā s d a r b a v i e t a s . Reizē p a v ē r o s i m Lielo S m i t u , 
r ad io t e l e skopus un a p b r ī n o s i m a s t r o n o m u p a š a i z l i e d z ī g o , g rū to , bet ska i s to 
un der īgo d a r b u p a s a u l e s i z z i n ā š a n ā . 

Rota Saveļjeva, 
bijusī A izpu tes v i d u s s k o l a s skolniece, 
t a g a d . A i z p u t e s v i d u s s k o l a s skolo tā ja 
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KONFERENCES UN SANĀKSMES 

S A U L E S PĒTĪJUMI K o s m i s k ā s t e lpa s pēt ī jumu komi te jas 
T U R P I N Ā S ( C O S P A R ) XII I ses i j a s i e tva ros 1970. g a d a 

11.—20. mai jā Ļ e ņ i n g r a d ā not ika s t a r p t a u t i s k s 
s impoz i j s , ve l t ī t s S a u l e s — Z e m e s fizikas problē­
m ā m . Simpozi ja , t ā p a t kā C O S P A R ses i jas , 
d a r b s nor i tē ja vē s tu r i ska j ā T a u r i j a s pilī. 

S a u l e s — Z e m e s f izikas s impozi jā p iedal ī jās 
g a n d r ī z tūks to t s da l ībnieku — 673 P a d o m j u Sa­
v ien ības pā r s t āv j i u n ap 300 z inā tn ieku no ci­
t ā m p a s a u l e s va l s t īm . Tajā a p s p r i e d a č e t r a s 
g a l v e n ā s t ē m a s : S a u l e kā ene rģ i j a s un pe r tu rbā ­
ciju a v o t s ; s t a r p p l a n ē t u v ide; m a g n e t o s f ē r a un 
a u g š ē j ā s a tmos fē r a s fizika. 

P a r k a t r u t ēmu s impozi ja dal ībnieki nok lau­
s ī jās divu veidu p r i ekš l a s ī jumus — p ā r s k a t a re­
fe rā tus , ku ros t ika n o s p r a u s t i s v a r ī g ā k i e pētī­
j u m u novi rz ieni , un z i ņ o j u m u s pa r a t sev i šķu 
da rbu r ezu l t ā t i em. 

Tēmu «Sau le kā e n e r ģ i j a s un pe r tu rbāc i ju 
avo t s» apsp r i eda v a i r ā k ā s sēdēs (Kompleks i uz 
S a u l e s ; Korpuskulu un vi ļņu e n e r ģ i j a ; S a u l e s 
XUV rad iāc i j a ; Korpusku lu ģenēze un S a u l e s 
ak t iv i t ā t e s v a r i ā c i j a s ) . 

T e r m i n u «ak t iv i t ā t e s kompleks i uz Sau l e s» 
ir ieviesis čehu a s t r o n o m s V. B u m b a , lai apzī­
mē tu ak t iv i t ā t e s p a r ā d ī b u secību, k a s ve ido jas 
i lgākā laikā v ienā un ta i p a š ā ak t iv i t ā t e s cen­
t rā . Ak t iv i t ā t e s kompleks i sa is t ī t i a r S a u l e s ak­
t ī v ā k a j ā m z o n ā m un apvieno sevī tos hromosfē-
r a s uz l i e smo jumus un c i t a s p a r ā d ī b a s , k a s vis­
s v a r ī g ā k ā s m ū s u p l a n ē t a i . 

S a u l e s dzīļu ene rģ i j a , k a s r a d i ā c i j a s un kon­
vekci jas r ezu l t ā t ā n o n ā k u s i l īdz fotosfērai , da­
ļēji t r a n s f o r m ē j a s S a u l e s v ie las l o n g i t u d i n ā l ā s 
s v ā r s t ī b ā s , t ādē j ād i p ievadot ene rģ i ju h romo-
sfērai un korona i . Lielā r e t i n ā j u m a dēļ viela 
ša i s S a u l e s l īmeņos p a k ļ a u j a s h i d r o d i n a m i k a s 
l ikumiem, kur i t ad ar ī n o s a k a k o r o n a s nemi t īgo 
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i zp l e šanos s t a r p p l a n ē t u te lpā , ko r eģ i s ­
t r ē j am kā S a u l e s k o r p u s k u l ā r o vēju. 
S a u l e s v ie las m ie r īgo p l ū s m u p e r t u r b ē 
akt īvie proces i , k a s dod s ā k u m u koro-
nā la j i em s t a r i em — l ie lāka ā t r u m a da ­
ļiņu p l ū s m ā m . 

Akt īv ie proces i , kā j a u minē j ām, g r u ­
pē jas k o m p l e k s o s . Kompleksu a t t ī s t ību 
n o s a k a , n o v i e n a s puse s , S a u l e s dzī ļu 
e n e r ģ i j a s p l ū s m a , no o t r a s , — S a u l e s 
ro t āc i j a s nev ienmēr ība a tka r ībā no he-
l iogrāf i skā p l a t u m a . Vie las nobīdēs , k a s 
r o d a s ro t āc i j a s dēļ , ak t i v i t ā t e s cen t ru 
m a g n ē t i s k i e lauki p a m a z ā m izklīst p la ­
šos S a u l e s v i r s m a s apv idos , v e i d o d a m i 
kompl icē tu , bet vā ju t. s. S a u l e s fona 

- m a g n ē t i s k o l auku . 
A k t i v i t ā t e s c e n t r o s m a g n ē t i s k i e lauki 

k o n c e n t r ē j a s S a u l e s p l a n k u m o s un to 
t u v u m ā . S a u l e s p l a z m a s lielā kust ī­
g u m a dēļ m a g n ē t i s k i e lauki va r i egūt 

ļoti kompl icē tu s t r uk tū ru , t ādē j ād i uzkrā jo t i evē ro jamu m a g n ē t i s k o ener ­
ģi ju . Nes t ab i lo m a g n ē t i s k o lauku konf igurāc i j a i s a b r ū k o t , iz l īdzinot ies un 
v ienkāršo jo t i es , tajos u z k r ā t ā ene rģ i j a v i e l a s e rupci ju r ezu l t ā t ā a t b r ī v o j a s 
h romos fē r a s uz l i e smojumos . D a ļ a š ī s e n e r ģ i j a s t r a n s f o r m ē j a s a r i r ad io -
uz l i e smojumos un r e n t g e n a u n u l t r av io le to s t a r u p l ū s m ā s . 

Akt īvo procesu pē t ī jumos arvien v a i r ā k piel ieto k i n e m a t o g r ā f i s k ā s m e ­
todes , k a s ļauj novērot šo procesu d i n a m i k u . S impoz i j a dal ībnieki ar l ielu 
interes i noska t ī j ā s Lokhida Sau le s f izikas l abo ra to r i j ā (Kal i forn i jā ) uz­
ņ e m t o filmu p a r j a u n a ak t iv i t ā t e s cen t ra a t t ī s t ību un nok laus ī j ā s obse rva ­
to r i j a s l īdzs t rādn ieces S ā r a s Smi tes k o m e n t ā r u s . F i l m a u z ņ e m t a ar ļoti 
š a u r a s j o s l a s filtru, t āpēc ļoti ska idr i s a s k a t ā m a s visu procesu d e t a ļ a s — 
m i e r ī g ā s h romosfē ras v i ļ ņ o j u m s un lāpu l auku g r a n u l a s un s m a l k ā s šķied­
r a s , j a u n a ak t iv i t ā tes cen t r a t ipiskie ve ido jumi — maz ie uz l iesmojumi u n 
e rupc i j a s , lokveida šķiedru kus t ības , t ad liela u z l i e s m o j u m a at t ī s t ība no 
sai<otnējiem ga i š i em p u n k t i e m līdz l ielām š ķ i e d r ā m , šo šķiedru s a v s t a r p ē j ā 
a t t ā l i n ā š a n ā s , lieli v ie las i zv i rdumi un ar t iem sa i s t ī t i e t r ieciena viļņi , k a s 
i zp l a t ā s p lašā h romosfē ras apvidū . F i l m ā u z ņ e m t ā s ak t īvo procesu de ta ­
ļ a s dod ska id ru p r i ekšs ta tu p a r k o r p u s k u l u emis i j a s g a i t u . Līdz šim g a l ­
veno informāci ju pa r š iem proces iem S a u l e s pētnieki guva , r eģ i s t r ē jo t 
r a d i o u z l i e s m o j u m u s , k a s a t a i n o k o r p u s k u l u p l ū s m a s v i r z ī š anos caur i d a ž ā ­
d iem S a u l e s a t m o s f ē r a s l īmeņiem. O p t i s k o n o v ē r o j u m u tehnika ilgu la iku 
bija s a m ē r ā nep i ln īga , taču j a u n a j ā filmā ska idr i r e d z a m a s t u m š a s g ā z u 
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/. att. Taurijas pils Ļeņingradā, kur notika simpozijs. 

s t r ū k l a s , k a s i z š a u j a s n o s a v i ļ ņ o t a j ā m vie las m a s ā m . I e spa ids ir l īdz īgs 
t a m , kad s k a t ā m i e s uz mu tu ļo s s a v ē r p t u jū ru , — vi ļņ iem s a d u r o t i e s , r o d a s 
š ļ a k a t a s . S a u l e s v ie las š ļ a k a t a s ve ido š a u r a s s t r ū k l a s , k a s v i r zā s pa s t in­
g r i n o s p r a u s t u ceļu — m a g n ē t i s k a j ā m spēka l īn i jām. F i lma t ika d e m o n ­
s t r ē t a d i v a s re izes , u n visiem k lā tesoša j iem tā sn iedza lielu b a u d ī j u m u . 

Pēc S a u l e s dz ī ļu u n h romosfē ras ap lūko juma tika i z t i rzā ta k o r o n a s 
s t r u k t ū r a . Tās pē t ī jumiem lieto o p t i s k a s un r ad io metodes . M e d o n a s obser­
va to r i j a s a s t r o n o m e I. Leb lāna pēc N a n s ē r a d i o a s t r o n o m i s k ā s s t ac i j a s 
169 Mhz rad io in te r f e romet ra da t i em note ikusi e lek t ronu koncen t rāc i ju 
k o r o n ā l a j ā s k o n d e n s ā c i j ā s — tā tur 2—4 reizes l ie lāka nekā pārē jā koronā . 
Kombinē jo t rad io d a t u s ar op t i ska j iem, izdevies noteikt , ka šīm k o n d e n s ā -
c i jām ir e l ip t iska forma, ar p u s a s u vēr t ību vidēji 0,26 un 0,17 S a u l e s rād i ­
usi , pie k a m l ie lākā p u s a s s vē r s t a he l iogrāf i sko g a r u m u v i rz ienā . Elek­
t ronu b l īvuma v e r t i k ā l a i s g r a d i e n t s vecos l āpu lauku ra jonos ir m a z ā k s 
nekā j a u n o s . 

Ļoti s v a r ī g u s pē t ī jumus Sau le s a tmos fē ra s d inamikā veic Gork i j a s uni­
v e r s i t ā t e s Radiof iz ikas z inā tn i skās pē tn iec ības ins t i tū ta r a d i o a s t r o n o m i . 
Viņi a n a l i z ē 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 lēnās kvaz ipe r iod i skās svār­
s t ības , k a s indicē v i ļņve ida kus t ības hromosfērā un ko ronā . Š ā d a s svārs t ī ­
b a s p a g a i d ā m ir k o n s t a t ē t a s t ikai 8 m m līdz 30 cm vi lnu g a r u m u d iapa­
zonā , r e s p . līdz a p a k š ē j a i korona i . Sa i vi ļņu g a r u m u in te rvā lā k o n s t a t ē t a -
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2. att. Čehu astronoms V. Bumba. 

j ā m s v ā r s t ī b ā m ir 150—200, 250—350, 400 un 700—900 s per iodi , bet 
svā r s t ī bu in tens i t ā te ir t ikai 2 % n o k o p ī g ā s i n t e n s i t ā t e s ša i v i ļņu g a r u m u 
in te rvā lā . Ana l izē to svā r s t ī bu frekvenču s p e k t r s ir l īdz īgs fotosfēras un 
a p a k š ē j ā s h romosfē ras v ie las svā r s t ī bu f rekvenču s p e k t r a m , un t a s l iecina 
p a r a b u veidu svā r s t ību ciešo sa i s t ību . T ā d ā k ā r t ā r a d u s i e s iespēja izsekot 
ene rģ i j a s vi ļņveida p ā r n e s e i no fotosfēras līdz p a t apakšē j a i korona i . 

A u g s t u m a m p ieaugot , k o r o n a s viela k ļūs t a rv i en v a i r ā k r e t i n ā t a un 
līdz a r to arī va i rāk kus t ī ga — ta jā p a r ā d ā s l ie las b l ī v u ma , t e m p e r a t ū r a s 
un m a g n ē t i s k o lauku f luktuāci jas . T ā d o s a p s t ā k ļ o s not iek d a ž ā d a ve ida 
vi ļņu t r ans fo rmāc i j a ci ts ci tā . P i e m ē r a m , p l a z m a s s v ā r s t ī b a s n e h o m o g ē n ā 
vidē v a r izra is ī t r ad iov i ļņu p l ū s m u . T ā p ē c ar ī S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a 
kvaz ipe r iod i sko svā r s t ī bu pēt ī jumi v i ļņu g a r u m o s , l ie lākos pa r 30 cm, 
sn i egs z iņas pa r d inamiska j i em p roces i em k o r o n a s ā rē jos apv idos , kur 
notiek met ru d i a p a z o n a rad iov i ļņu ģene rāc i j a . Vēl t ā l ā k ā perspekt īvā pa re ­
dzēti kvaz ipe r iod i sko svā r s t ību , kā ar ī S a u l e s vē ja un Zemes magne to s f ē ­
r a s u n jonosfē ras svā r s t ī bu s a s k a ņ o t i pē t ī jumi , t ā g ū s t o t v ienotu p ā r s k a t u 
par d inamiska j i em proces iem uz S a u l e s un s t a r p p l a n ē t u v idē . 

D i skus i j a s t u r p i n ā j u m ā s impozi ja da l ībnieki p i evē r sā s d a ž ā d a ve ida 
s t a r o j u m u — korpusku lu , ī sv i ļņu u n r ad iov i ļ ņ u — ģ e n e r ā c i j a s un izplat ī ­
š a n ā s ana l īze i . 

M e d o n a s obse rva to r i j a s a s t r o n o m e M o n i k a P i k a referēja pa r k o r p u s ­
kulu emis i j a s p a s t ā v ī g a j i e m avot iem uz S a u l e s . 

A g r ā k valdī ja u z s k a t s , ka S a u l e s kosmisk ie s t a r i tiek ģenerē t i t ikai 
a t sev i šķu h romos fē r a s uz l i e smo jumu la ikā . T a č u , p i eaugo t kosmisko lid­
a p a r ā t u s k a i t a m un e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u ska i t ī t ā ju ju t ība i , k ļuva iespējami 
de ta l izē t i z e m a s e n e r ģ i j a s da ļ iņu novē ro jumi . T a d arī i z rād ī jās , ka p ro-
toni a r enerģ i ju , k a s m a z ā k a p a r daž i em MeV, s a s t o p a m i s t a r p p l a n ē t u 
te lpā n e p ā r t r a u k t i v a i r ā k a s d ienas . Š ā d a s p r o t o n u p l ū s m a s d a ž k ā r t a tkā r ­
to jas a r 27 dienu pe r iodu v a i r ā k u s S a u l e s a p g r i e z i e n u s i lgi . 
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3. att. Medonas observatorijas as-
tronome Monika Pika atbild uz 
ang|u kosmisko staru pētnieka 
H. Eliota jautājumiem. 

M i n ē t ā s p ro tonu p l ū s m a s p a r a s t i ir ļoti g rū t i s a skaņo t a r k ā d u a tse­
višķu h r o m o s f ē r a s uz l iesmojumu, taču tās a tb i l s t note ikt iem ak t iv i t ā t e s cen­
t r iem, k a s s a s t o p a m i uz Sau le s pat ak t iv i t ā tes m i n i m u m ā . P l ū s m u a tkār ­
t o š a n ā s ik pēc 27 d i enām i z ska id ro j ama divē jādi : ar da] iņu u z k r ā š a n o s 
koronā v i r s ak t īvā a p g a b a l a vai arī a r a tkā r to tu ak t iv i t ā t e s cen t ru veido­
š a n o s v ienos un t a i s pa šos S a u l e s apv idos . 

Tās p a š a s o b s e r v a t o r i j a s l īdzs t r ādn ieks p a z ī s t a m a i s IV t ipa rad iouz-
l i e smojumu a tk lā jē j s A. B u a š o sn iedza p lašu p ā r s k a t u p a r S a u l e s rad io-
uz l iesmojumiem. Viņš īpaš i akcentē ja to aps tāk l i , ka r ad iouz l i e smojumi ir 
v ienīgie , kas sn iedz informāci ju pa r da ļ iņu p l ū s m ā m dažu r ā d i u s u a t tā ­
lumā no Sau les , kur c i ta veida novēro jumi n a v iespējami . 

T. C a b s no V a š i n g t o n a s Kosmisko pēt ī jumu cen t ra referēja p a r Sau­
les r e n t g e n s t a r o j u m u . Viņš norād ī ja , ka līdz š im visi S a u l e s r e n t g e n s t a r u 
novē ro jumi ļauj tos i zska idro t kā p l a z m a s t e rmi sko s t a ro jumu . Akt iv i t ā tes 
m i n i m u m a aps t āk ļo s , kad uz S a u l e s novēro jami t ikai nedaudz i lāpu lauku 
apvid i , r e n t g e n s t a r o j u m ā dominē v i ļņu g a r u m i , mazāk i pa r 20 A. Aktīvie 
procesi š a i s a p s t ā k ļ o s izra isa pap i ldu r e n t g e n s t a r o j u m a p l ū s m u ta jos 
p a š o s v i ļņu g a r u m o s . V ien la ikus s a m a z i n ā s s t a r o j u m a p l ū s m a s t a r p 44 un 
60 A, jo silīcija u n m a g n i j a jon i , kas s t a ro š a i s v i ļņu g a r u m o s , pā r ie t aug­
s t ā k ā j on i zāc i j a s p a k ā p ē . Uz l i e smojuma aps t āk ļo s vie las t e m p e r a t ū r a pie­
a u g līdz 12—20 mil joniem g r ā d u , kur p l a z m a s a u g s t ā k ā s t e m p e r a t ū r a s 
apvidi ģene rē r e n t g e n s t a r u spek t ra ī sv i ļņu da ļu . V a i r ā k a s s t u n d a s ilgi 
r e n t g e n s t a r u proces i s a i s t ā s a r izolēt iem k o r o n a s apvidiem, k a s lēni kus­
t a s . 

Hel iogrāf i sk ie novēro jumi n o kosmiska j iem kuģiem «Kosmoss-230» un 
« In t e rkosmoss -1» l iecina, ka h romosfē ras uz l i e smojumos r e n t g e n s t a r u s 
ģ e n e r ē s m a l k a s š ķ i e d r a s , a p m ē r a m 0',3 c a u r m ē r ā , pie kam k o n s t a t ē j a m a s 
p ē k š ņ a s to s t r u k t ū r a s m a i ņ a s . So šķiedru konf igurāc i ja l īdz īga a t t iec īgo 
uz l i e smojumu konf igurāc i j a i H a g a i s m ā . 

Izsekojot r e n t g e n s t a r u emis i jas ga i t a i h romos fē r a s uz l i e smojuma laikā 
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4. att. A. Buašo iztirzā radiouz-
liesmojumu īpatnības. 

p i a p a r a t ū r a s , k a s u z s t ā d ī t a uz Zemes m ā k s l ī g a p a v a d o ņ a «OGO-5», a r 
lielu i z š ķ i r š a n a s spēju ( < 2, 3 s ) , Ka l i fo rn i jas u n i v e r s i t ā t e s Kosmisko 
z inā tņu labora tor i jā k o n s t a t ē t s , ka r e n t g e n s t a r u uz l i e smojumi s a s t ā v no 
2 komponen t i em: no impu l s īva k o m p o n e n t a , kur r e n t g e n s t a r u p l ū s m u rak­
s tu ro spožs , d a ž a s s e k u n d e s i lgs i n t e n s i t ā t e s k ā p u m s un i lgs t ība * 60 s, 
un no lēnāka k o m p o n e n t a , ko r a k s t u r o d a u d z l ē n ā k s in t ens i t ā t e s k ā p u m s 
un lielāka i lgst ība. Abi komponen t i i evēro jami a t š ķ i r a s arī pēc spek t r a . 

Tā lāk s impozi ja d a r b a ga i t ā t ika iz t i rzā t i S a u l e s pēt ī jumi d a ž ā d a 
g a r u m a rad iov i ļņos , sāko t ar mi l ime t ru d i a p a z o n u , k a s r ep rezen tē proce­
s u s apakšē j ā h romosfē rā . 

P a z ī s t a m a i s S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a pē tn ieks M. R. Kundu , k a s s t r ā d ā 
M e r i l e n d a s un ive r s i t ā t ē , ana l i zē j i s ak t īvo a p g a b a l u s t r u k t ū r u un a t t ī s t ību 
1; 3 un 9 m m vi ļņos . V i ņ š ir kons t a t ē j i s , ka r a d i o s t a r o j u m a avot iem ša i s 
v i ļņu g a r u m o s ir b ipo lā ra s t r u k t ū r a , k a s a tb i l s t m a g n ē t i s k a j i e m b ipo lā ra -
j iem apvid iem. Abus b ipo lā ra s t a r o j u m a a p v i d u s k o m p o n e n t u s sav ieno 
š a u r a jos la , kas novie to jus ies v i r s m a g n ē t i s k ā l auka n e i t r ā l ā s l īn i jas , daž­
k ā r t v i r s t u m š ā s šķ i ed ra s . Cieša sa i s t ība p a s t ā v ar ī s t a r p mi l imet ru rad io­
s t a r o j u m a avot iem un kalci ja f lokulām. 

R a d i o s t a r o j u m a avo tu izmēri ir 3 līdz 6' . Šo a v o t u s t a r o j u m a t empe ra ­
tūra p i eaug g a r ā k o v i ļņu , resp . , h r o m o s f ē r a s , v i r z i enā : 1 mm viļņu g a r u m ā 
s t a r o j u m a t e m p e r a t ū r a ir 200°K, 3 m m — 700°, bet 9 m m — 1000°. 

K r i m a s as t rof iz ikas o b s e r v a t o r i j a s r a d i o a s t r o n o m i V. J e f anovs un 
I. Moise jevs . kas pētī juši mi l ime t ru v i ļņu s t a r o j u m a avotu s t r u k t ū r u ar 
K r i m a s obse rva to r i j a s lielo — 22 m d i a m e t r a p rec īz i j as r ad io te leskopu , ir 
nonākuš i pie l īdz īgām a t z i ņ ā m . 

S t r ādā jo t ar šo p a š u r ad io te l e skopu , N. J e r u š e v s un L. Cve tkovs pētī­
juš i S a u l e s lokālo r a d i o s t a r o j u m a avo tu po l a r i z āc i j a s ī p a š ī b a s 3,15 cm 
viļņu g a r u m ā . Viņi kons t a t ē ju š i , ka p o l a r i z ē t a i s r a d i o s t a r o j u m s labi indicē 
p l a n k u m u g r u p u m a g n ē t i s k o lauku s t r u k t ū r u un d i n a m i k u , pie k a m m a g n ē -
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5. att. Pazīstama Saules pētniece 
Helēne Dodsone-Prinse. 

t i ska i s lauks s n i e d z a s va i r āk nekā 10 000 km a u g s t u m ā v i r s fotosfēras, 
s a g l a b ā j o t savu v i s p ā r ē j o s t r u k t ū r u . 

M a g n ē t i s k o l a u k u s t ruk tū ru koronā — 1,3—1,7 S a u l e s r ā d i u s u a u g ­
s t u m ā vi rs fotosfēras kopīgi pētī juši P S R S ZA Zemes m a g n ē t i s m a , jono­
sfēras un r ad iov i ļņu i z p l a t ī š a n ā s ins t i tū ta l īdzs t rādn iek i V. Fomičevs un 
I. Ce r toka un V D R H e i n r i h a Herca ins t i tū ta l īdzs t rādn iek i H. Dēne , A. Krī-
ge re un V. Vi l l imčiks . Pē t ī jumiem izmanto t i da t i par III t ipa rad iouz l ies -
m o j u m u po la r i zē to p lū smu d e k a m e t r u d i a p a z o n ā — 23,5—30 Mhz frekven­
cēs , k a s indicē m a g n ē t i s k o s l a u k u s 1,3—1,7 S a u l e s r ād iu su a u g s t u m ā vi rs 
fotosfēras , un t r o k š ņ u vē t ru novēro jumi , k a s u z r ā d a m a g n ē t i s k ā lauka 
in t ens i t ā t i dažu S a u l e s r ā d i u s u desmi tda ļu a u g s t u m ā v i r s fotosfēras. 
I egū to da tu a n a l ī z e parād ī ja , ka r ad iouz l i e smo jumu po la r i zāc i j a s p a k ā p e 
ir l ielāka k o m p l i c ē t a s m a g n ē t i s k ā s konf igurāc i j a s p l a n k u m u g r u p ā s . Ša jos 
apv idos , l i e lākas in t ens i t ā t e s m a g n ē t i s k a j o s laukos , kur tiek ģ e n e r ē t a s 
i n t e n s ī v ā k a s t r o k š ņ u vē t r a s , l ie lāka ir arī e l ek t ronu koncen t rāc i j a koronā-
lajā p l a z m ā . T ā d ā k ā r t ā noska id ro t s , ka p a s t ā v sa i s t ība s t a r p m a g n ē t i s ­
ka j iem laukiem fotosfēras l īmenī un koronā — d e k a m e t r u rad iov i ļņu ģene­
rāc i j a s apvidū . 

IV t ipa r ad iouz l i e smo jumu ana l izē juš i arī P S R S ZA Zemes m a g n ē ­
t i s m a , jonos fē ras un rad iov i ļņu i zp l a t ī š anās ins t i tū ta un VDR He in r iha 
H e r c a ins t i tū ta l īdzs t rādn iek i . Viņi ir kons t a t ē juš i , ka s u m m ā r a i s IV t ipa 
p roces s ī s tenībā s a s t ā v no 5 no t ikumiem, ku ru s t a r p ā a u g s t a s ene rģ i j a s 
p r o t o n u emis i jas ind icēšanā v is l ie lākā nozīme ir IV tipa rad iouz l i e smo-
j u m a cen t ime t ru k o m p o n e n t a m un me t ru k o m p o n e n t a p i rma ja i fāzei, kas 
a tb i l s t s t a r o j u m a a v o t a s ā k o t n ē j a m , k v a z i s t a c i o n ā r a j a m s tāvok l im. IV tipa 
r a d i o u z l i e s m o j u m i bez t am i eda l āmi 2 k lasēs a tka r ībā no tā , va i tie sa i s ­
tīti ar ī s ta j iem h romos fē r a s uz l i e smojumiem vai ar ī ar koronā la j i em. 

K o s m o n a u t i k a s a t t ī s t ība ir p a v ē r u s i iespēju veikt t iešus S a u l e s korpus ­
ku lu n o v ē r o j u m u s s t a r p p l a n ē t u te lpā , t ādā k ā r t ā aps t ip r ino t un precizējot 
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a g r ā k o s tīri teorē t i skos p r i e k š s t a t u s pa r k o r p u s k u l u emis i jas m e h ā n i s ­
miem. 

J au v a i r ā k u s g a d u s S a u l e s p ro tonu emis i j a s a p s t ā k ļ u s pētī K r i m a s 
as t rof iz ikas obse rva to r i j ā . Ļ e ņ i n g r a d a s s impoz i j ā p a r šī d a r b a r ezu l t ā t i em 
ziņoja L. Levickis . P a r p ro tonu ind ika to ru v i ņ š i z m a n t o j i s to iz ra i s ī tos īso 
rad iov i ļņu absorbc i jas g a d ī j u m u s Zemes po lā ra jo s a p v i d o s , t. s. P C A gadī ­
j u m u s (no a n g ļ u — po la r cap a b s o r p t i o n ) . Pēc P C A un citu p a r ā d ī b u 
da t iem v iņš ir sas tād ī j i s 300 S a u l e s p r o t o n u emi s i j a s gad ī j umu s a r a k s t u 
laika p o s m a m no 1859. līdz 1964. g a d a m . Ana l i zē jo t s a v ā k t o s d a t u s un 
sa l īdz ino t tos a r opt isko uz l i e smojumu, r a d i o u z l i e s m o j u m u un m a g n ē t i s k o 
vēt ru novēro jumiem, L. Levickis k o n s t a t ē j i s , ka l ie las p ro tonu p l ū s m a s 
seko lieliem rad iouz l i e smojumiem, lai g a n šī l ikumība ne ka t r re iz ir 
spēkā — lieliem rad iouz l i e smojumiem v a r sekot arī m a z a p ro tonu p l ū s m a . 
Tam par iemeslu ir p ro tonu p l ū s m a s a t k a r ī b a no i z p l a t ī š a n ā s a p s t ā k ļ i e m 

s t a r p p l a n ē t u t e lpa — ja h romos fē r a s 
uz l i e smojums , k u r ā tiek emitē t i pro toni , 
izceļas t a i pa šā ak t iv i t ā t e s cen t r ā , k u r 

. 1 9 6 4 . .965 . .966 . 1967. 1968. ! 9 6 9 . 1970 . " ^ ' g 1 P ' r m S t a m J 2 U n 0 t » C ' S UZHeSmO-
j u m s , k a s izra is ī j i s piepešu m a g n ē t i s k o 
vē t ru , t ad r a d i o p l ū s m a labi indicē pro­
tonu p l ū s m a s l ie lumu. Š ā d o s g a d ī j u m o s 
iepr iekšējā h r o m o s f ē r a s uz l i e smojuma 
ra id ī t a i s t r iec iena v i ln i s , ko uz Zemes 
n o v ē r o j a m kā p i epešu m a g n ē t i s k o vēt­
ru, ir it k ā « izs laucī j i s» ceļu s t a r p S a u l i 
un Zemi un n ā k o š a j ā uz l i e smojumā emi­
tētie p ro ton i v a r izpla t ī t ies ne t r aucē t i . 
T u r p r e t i m p ro ton i , k a s tiek izsviest i 
s t a r p p l a n ē t u t e lpā t ā d ā la ikā, kad t u r 
a t r o d a s daudz i S a u l e s p l a z m a s mākoņ i , 
mi j i eda rb ībā a r šo p l a z m a s m ā k o ņ u 
m a g n ē t i s k a j i e m lauk iem izkl iedējas 
s t a r p p l a n ē t u v ie lā — da ļa no t iem «no­
kl īs t» no s ā k o t n ē j ā kus t ī ba s v i rz iena u n 
va i r s n e n o n ā k Z e m e s t u v u m ā . 

P l a š ā m a t e r i ā l a ana l ī ze ar ī aps t i p ­
r ina a g r ā k o p i e ņ ē m u m u , ka n e v a r r u n ā t 

6. att. Saules aktivitātes 11 gadu 
ciklu veido atsevišķi aktivitātes 
impulsi. 
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7. att. PSRS ZA akadēmiķis A. Se-
vernijs. 

par ī p a š u «pro tonu uz l i e smojumu» klasi , bet gan ka p ro tonus ar 
enerģ i ju ne m a z ā k u pa r 10 MeV ra ida visi h romos fē ra s uz l iesmojumi , kuru 
ba l l e ir ne m a z ā k a p a r 1, a t š ķ i r ī g s ir t ikai p ro tonu p l ū s m a s l ie lums. 

Kal i forn i jas R i v e r s a i d a s un ive r s i t ā t e s l īdzs t r ādn ieks G. S i m n e t s , ana ­
lizējot da ļ iņu r eģ i s t r āc i ju s t a r p p l a n ē t u telpā a r skai t ī tā j iem, kas novietot i 
uz p a v a d o ņ i e m « I M P - 4 » un «Pioneer -8» , kons t a t ē j i s , ka S a u l e s korpus ­
k u l a s ko ronā , a k t i v i t ā t e s centru m a g n ē t i s k ā lauka ie tvarā , a p m ē r a m 
300 000 km a u g s t u m ā v i r s fotosfēras v a r uzk rā t i e s p a t 5 d i enas i lgi . Sis 
a t z i n u m s izska id ro tos gad ī j umus , kad pēc lieliem hromosfē ras uzl iesmo­
j u m i e m Zemes t u v u m ā tomēr n o n ā k u š a s d a ļ i ņ a s , apve l t ī t a s ar augs tu 
ene rģ i ju . 

J a u p i r m s v a i r ā k i e m gad i em padomju z inā tn iece L. Kurnosova a r 
l īdzs t rādn iek iem bija kons t a t ē jus i , ka Sau le s kosmiska jos s t a r o s d a ž k ā r t 
v a r novēro t n e p a r a s t i daudz s m a g o kodolu s a l ī d z i n ā j u m ā a r S a u l e s ķī­
misko s a s t ā v u , k ā d s i egū t s spek t roskop iskos novē ro jumos . T a s lika domāt , 
ka p a ā t r i n ā š a n a s p rocesā enerģ i ju iegūs t g a l v e n o k ā r t s m a g o ķīmisko ele­
m e n t u a t o m u kodol i . 

Pēdē jā laikā J a k u t s k a s Kosmofiz ikas pēt ī jumu un a e r o n o m i j a s insti­
t ū t ā J. Sa fe ra vad ībā veikti i n t e r e san t i Sau les kosmisko s t a r u ķīmiskā sa­
s t ā v a pēt ī jumi. D a r b ā izmanto t i Zemes m ā k s l ī g ā p a v a d o ņ a «Kosmoss-25» 
jon izāc i j a s k a m e r a s da t i . J . Sa fe ra ekspe r imen tā jonu s a s t ā v a reģ i s t rāc i j a 
t ika ve ik ta n e p ā r t r a u k t i i lgākā la ika posmā. Iegūt ie r ezu l t ā t i uz rād ī ja va i ­
r ā k u s pe r iodus , k a d S a u l e s kosmisko s t a ru p l ū s m ā bija n e p a r a s t i daudz 
s m a g o kodolu . 

S a u l e s ko rpusku lu p l ū s m a s j a u i lgus g a d u s pētī i evēro jamais padomju 
as t rof iz iķ is P S R S ZA akadēmiķ i s E. Mus te l i s . V iņš ir a t r a d i s , ka Zemes 
m a g n ē t i s k ā lauka r e g u l ā r ā s p e r t u r b ā c i j a s iz ra i sa p a s t ā v ī g a s ko rpusku lu 
p l ū s m a s no S a u l e s ak t iv i t ā t e s cen t r i em. Pēdē jā la ika novēro jumi a r kos­
miska j iem l i d a p a r ā t i e m ir parād ī juš i , ka p a s t ā v ī g a j ā s ko rpusku lu p l ū s m ā s 
s a s t o p a m i ar ī p ro ton i a r enerģi ju 5 KeV s ^ f s ^ S O KeV. Sie p ro ton i t a d arī 
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8. att. Krimas astrofiziķis N. Ste-
šenko. 

tiek uzskat ī t i p a r r e g u l ā r o ģ e o m a g n ē t i s k o pe r tu rbāc i j u iz ra is ī tā j iem. P a t s 
i n t e r e s a n t ā k a i s ir t a s , ka p ro ton i s a s t o p a m i g a n d r ī z v ienmēr , a r i t ad , k a d 
a t t i ec īga jā ak t iv i t ā tes cen t r ā nenot iek nekād i s t r au j i proces i . E. M u s t e l i s 
uz ska t a , ka šo p ro tonu avo t s ir ak t iv i t ā t e s cen t ru zemfo tos fē ras s l āņ i . 

Tikai nedaudz i z iņo jumi bija vel t ī t i S a u l e s a k t i v i t ā t e s 11 g a d u cikla 
īpa tn ību ana l īze i . T a s arī s a p r o t a m s , jo S a u l e s a k t i v i t ā t e s l īmeņa c ik l isko 
i zma iņu cēloņi mūsu d i enās ir t ikpa t n e s k a i d r i kā H . S v ā b e s la ikā un l īdz 
š im cietuši neveiksmi visi m ē ģ i n ā j u m i izveidot fizikāli p a m a t o t u 11 g a d u 
cikla teori ju . 

P ā r s k a t a referā tā p a r S a u l e s a k t i v i t ā t e s c ik l i ska jām m a i ņ ā m , ko s im­
pozi jam bija s a g a t a v o j u š a s H. D o d s o n e - P r i n s e un R. H e d e m a n e , bija 
s n i e g t a s ī s a s z iņa s pa r 80—100 g a d u un g a r ā k a j i e m — 200 un 1000 g a d u 
ciklu, kā arī pa r 11 g a d u cikla mor fo loģ i ska j ām ī p a š ī b ā m . G a l v e n ā vēr ība 
referā tā tomēr bija p ievērs ta pašu a u t o r u pē t ī jumiem pa r S a u l e s ak t iv i tā ­
tes ī s l a i c īgām pu l sāc i j ām: H. D o d s o n e - P r i n s e un R. H e d e m a n e uzska t a , ka 
S a u l e s ak t iv i t ā tes 11 g a d u ciklu veido a t sev i šķu a k t i v i t ā t e s impu l su v i r ­
kne ar m a i n ī g u a m p l i t ū d u . P r i m ā r ā s f luk tuāc i j as i l g s t a p m ē r a m 12 mēne ­
šus , bet s e k u n d ā r ā s — 3—5 m ē n e š u s . 11 g a d u cikla f luktuāci ju fizikālā 
j ē g a k ļūs t i zp ro t ama , ana l izē jo t d ivus j a u n u s S a u l e s ak t iv i t ā t e s indek­
sus — akt īvo a p g a b a l u indeksu un lielo u z l i e s m o j u m u indeksu . 

Sie indeksi r a k s t u r o j a u n r a d u š o s ak t i v i t ā t e s c en t ru , kā arī lielo uzl ies­
mojumu s v a r ī g u m a p a k ā p i un ska i tu (6. a t t . ) . So indeksu gra f i ska jā at­
tēlā ska idr i r e d z a m s , ka 11 g a d u ciklu ve ido nev i s n e p ā r t r a u k t s p rocess , 
bet g a n a t sev i šķu ak t iv i t ā t e s impu l su v i rkne . P a m a t o j o t i e s uz paš re izē jā 
20. cikla ī pa š ībām un i zmanto jo t v i s p ā r ī g ā s a k t i v i t ā t e s ciklu a t t ī s t ī bas 
l ikumības , H. D o d s o n e - P r i n s e un R. H e d e m a n e sn i edza n ā k a m ā ak t iv i t ā t e s 
m i n i m u m a prognoz i — t a s , pēc v iņu d o m ā m , i e s t ā s ies 1975. g a d a o t r a j ā 
p u s g a d ā . Pēdē ja i s i evē ro jama i s ak t i v i t ā t e s k ā p u m s s a g a i d ā m s 1973. g a d ā . 

/Maskavas Radio t ehno loģ i j a s un e l ek t ron ika s ins t i tū ta l īdzs t r ādn iek i 
L. G u d z e n k o un B. P a n o v k i n s z iņoja p a r savu S a u l e s ak t iv i t ā t e s cikla 
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9. att. S. Sirovatskis ( P S R S Z A 
Kodolfizikas pētījumu institūts). 

model i . Pēc v iņu d o m ā m , ak t iv i t ā t e s procesu p a m a t ā ir S a u l e s konvekt i -
v ā s z o n a s s a d a l ī š a n ā s va i r ākos s l ā ņ o s . S a ņ e m o t enerģ i ju no apakšē j i em 
s lāņ iem, augšē j i e s l ā ņ i s t rau j i pace ļ a s , pie k a m a tsevišķie konvekt īv ie ele­
men t i a t d a l ā s c i ts no ci ta un n o n ā k fotosfērā, ku r to m a g n ē t i s k a i s l auks 
iz ra i sa p l a n k u m u ve idošanos . Tā kā konvekt īvās z o n a s a tsevišķie s lāņi n a v 
pak ļau t i d i ferenciā la i ro tāci ja i , p l a n k u m u r a š a n ā s a t s e v i š ķ ā s he l iogrā-
fiskā g a r u m a j o s l ā s v a r a tkā r to t i e s ; t ādē jād i r o d a s «akt īvo g a r u m u » efekts. 
S a u l e s akt īvo p a r ā d ī b u īpaši bieža a t k ā r t o š a n ā s a t s ev i šķās he l iogrāf i sko 
g a r u m u jo s l ā s ir ī p a t n ē j s , vēl p a v i s a m ne i z ska id ro t s efekts, t aču t a m ļoti 
liela noz īme p r o g n o s t i k ā . P a t i e š ā m , zinot, k u r a s S a u l e s j o s l a s ir sevišķi 
aktīvas., un iepriekš aprēķ ino t to p a g r i e š a n ā s laiku pret Zemi, v a r pa redzē t 
ģeof iz ikālo un kosmisko per tu rbāc i ju pe r iodus . 

Ark t ikas un A n t a r k t i k a s pēt ī jumu ins t i tū ta l ī dzs t r ādn ieks A. Ols pētī­
j is S a u l e s ak t iv i t ā t e s 11 g a d u cikla l ikumības , i zmanto jo t ģ e o m a g n ē t i s k o 
pe r tu rbāc i ju a v o t u s . P a t i e š ā m , t r ad i c ionā l a i s p l a n k u m u indekss — Volfa 
skai t l i s — r a k s t u r o g a l v e n o k ā r t u l t r av io le tā s t a r o j u m a p l ū s m u no Sau le s . 
Taču , lai gū tu p i l n ī g ā k u p r i ekšs t a tu pa r ak t iv i t ā t e s cen t ru evolūci jas līku­
mi ba m, nep iec iešama arī informāci ja pa r S a u l e s korpusku lu p lūsmu . Šim 
n o l ū k a m A. Ols i zman to j i s ģ e o i n a g n ē t i s k ā s ak t iv i t ā t e s indeksus no 1835. 
g a d a l īdz pēdē jam la ikam. Viņš g rupē j a a tsevišķi r e k u r e n t ā s m a g n ē t i s k ā s 
v ē t r a s , kuru avoti ir S a u l e s p a t s t ā v ī g ā k o r p u s k u l ā r ā s t a r o j u m a apvidi — 
t. s. M apvid i , un s p o r ā d i s k ā s m a g n ē t i s k ā s v ē t r a s , k u r a s ģene rē hromo­
sfēras uz l i e smojumiem b a g ā t i apvid i . P i r m ā s tiek sa i s t ī t a s ar un ipo lā ra -
j iem m a g n ē t i s k a j i e m apvidiem, o t r ā s — ar b ipolāra j iem. Tad iz rād ī jās , ka 
abu veidu apv idu da rb ība 11 g a d u cikla laikā t i e šām ir a t šķ i r ī ga : sporā­
diskā s t a r o j u m a apv id i v i sumā labi seko p l a n k u m u ska i ta m a i ņ ā m , bet 
M apv id i u z r ā d a s a v a s da rb ība s m a k s i m u m u 1—2 g a d u s p i r m s p l a n k u m u 
m a k s i m u m a . 

Korpusku lu emis i j a s pētījumi ļāva A. O l a m secināt , ka p a s t ā v cieša 
saka r ība s t a r p u n i p o l ā r o apvidu a t t ī s t ību 11 g a d u cikla be igās un b ipo lā ro 
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10. att. Skats simpozija sēžu zale. 

apv idu p a r ā d ī š a n o s n ā k a m a j ā ciklā. T a s , pēc A. Ola d o m ā m , r ā d a , ka 
j a u n s S a u l e s ak t iv i t ā t e s cikls s ā k a s nev is t ad , k a d n o v ē r o j a m s p l a n k u m u 
ska i t a m i n i m u m s , bet g a n j a u d a ž u s g a d u s iepr iekš . Sa i la ikā, resp . , akt i ­
v i t ā t e s cikla p i rmajā pusē , ve ido jas g a l v e n o k ā r t u n i p o l ā r i e apvid i . T u r p r e ­
t im S a u l e s ak t iv i tā tes cikla o t ra jā fāzē, k a s s ā k a s īsi p i r m s Volfa ska i t ļu 
m a k s i m u m a , sāk veidot ies b ipolār ie m a g n ē t i s k i e apv id i , ku ros r i s inās pa­
z ī s t amie ak t iv i t ā tes proces i . A b a s fāzes kopā ve ido v ieno tu Sau le s akt iv i ­
t ā tes ciklu, k u r a kop īgā i lgs t ība ir a p m ē r a m 15 g a d i . 

Va i r āk i referāt i s impoz i jā bija velt ī t i h r o m o s f ē r a s uz l i e smojumu pro­
gnožu me todēm. 

Kā a l laž , lielu in teres i izrais ī ja K r i m a s a s t ro f i z ikas obse rva to r i j a s sek­
m ī g ā s kosmi skās p rognozes , pa r k u r ā m pas t ā s t ī j a š īs obse rva to r i j a s 
d i r ek to ra vie tnieks N. S te šenko . K r i m a s a s t r o n o m u i z s t r ā d ā t o p rognožu 
p a m a t ā ir A. Severn i ja pēt ī jumi p a r p l a n k u m u g r u p u m a g n ē t i s k o lauku 
i. s. ne i t r ā lo līniju lomu h romos fē ra s u z l i e s m o j u m u ģenēzē . 

P a z ī s t a m a i s padomju fiziķis teorē t iķ is S. S i r o v a t s k i s sn iedza p l a šu pā r ­
s k a t a re ferā tu pa r ko rpusku lu p a ā t r i n ā š a n u un p l a z m a s emisi ju no S a u l e s . 
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Tā kā ak t iv i t ā t e s p a r ā d i b u p a m a t ā ir magnē t i sk i e spēki, tad novēro jumiem 
p iee jamos S a u l e s s l ā ņ u s pēc m a g n ē t i s k o spēku da rb ība s va r iedal ī t t r i jos 
a p g a b a l o s : 

I — fotosfēra, kur m a g n ē t i s k ā enerģ i ja m a z ā k a par gāzu kinēt isko ener­
ģi ju ; 

II — hromosfēra un apakšē j a korona , kur dominē m a g n ē t i s k i e spēki ; 
III — a ugš ē j ā ko rona , kur m a g n ē t i s k ā ene rģ i j a m a z ā k a p a r gāzu dina­

misko enerģ i ju . 
S t a r p t a u t i s k a i s S a u l e s — Z e m e s fizikas p r o b l ē m ā m vel t ī ta i s s impozi js , 

kas pulc inā ja d a u d z u s a s t r o n o m i j a s spec iā l i s tus no d a ž ā d ā m p a s a u l e s val­
s t īm, sn iedza p l a š u p ā r s k a t u p a r da rbu v a i r ā k ā s Sau le s pēt ī jumu j o m ā s , 
r ezumē ja pave ik to u n deva d a u d z vēr t īgu ie rosmju t u r p m ā k a j a m d a r b a m . 

N. Cimahoviča 

(V. Apanoviča fotouzņēmumi, LAFOĶI.) 

KOMĒTU PĒTNIEKU A P S P R I E D E 

No 1970. g a d a 4. l īdz 11. a u g u s t a m Ļ e ņ i n g r a d ā s t r ādā j a S t a r p t a u t i s k ā s 
a s t r o n o m i j a s s a v i en ība s 45. s impozi j s , kas bija vel t ī t s komē tu kust ībai , 
orbī tu evolūci ja i un i zce l šanās p r o b l ē m ā m . S impozi ja t ema t ika pa t ies ībā 
bija d a u d z p l a š ā k a , nekā to note ica š is oficiālais n o s a u k u m s — no v ienas 
puses , tā ap tvē r a arī d a ž u s komē tu f izikālās uzbūves j a u t ā j u m u s , no ot­
r a s , — m e t e o r u s un m a z ā s p l a n ē t a s , kuru o rb ī t a s l īdz īgas komētu orbī­
t ā m . 

K o m ē t a s a rv ien m o d i n a lielu in teres i g a n spec iā l i s tu , g a n ama t i e ru 
v idū . Sī in te rese ir pe ln ī ta , jo k o s m o g o n i s k a r a k s t u r a i z m a i ņ a s kā komētu 
kus t ībā , tā arī to uzbūvē v ē r o j a m a s daudz ī sākos laika spr īžos , nekā t a s 
ir p l a n ē t ā m vai c i t iem debess ķe rmeņiem. 

S impoz i jā p ieda l ī j ā s ap 200 z inā tn ieku un in te resen tu , no t iem 27 dele­
gā t i bija no ā r z e m ē m — ASV, F r a n c i j a s , Vāc i j a s , A r g e n t ī n a s , Pol i jas , 
Cehos lovak i j a s , Zv iedr i j a s un c i t ām va l s t īm. 

G a l v e n a i s s impoz i j a o r g a n i z ē t ā j s bija P S R S ZA Teorē t i skās a s t rono­
mi jas ins t i tū t s (TAI) Ļ e ņ i n g r a d ā . O r g k o m i t e j a s v ā r d ā da l ībn iekus sveica 
in s t i t ū t a d i r ek to r s prof. Dr. G. Cebo ta r jovs (kr ievu un a n g ļ u v a l o d ā ) , 
Dr . H. K a z i m i r č a k a - P o l o n s k a ( f ranču un poļu va lodā ) un V. A b a l a k i n s 
(vācu un čehu v a l o d ā ) . Klā tesošos apsve ica ar ī s impozi ja viesi . Ar īsu 
k l u s u m a brīdi visi dal ībnieki god inā j a nesen t r aģ i sk i m i r u š ā TAI M a z o 
p l a n ē t u un komētu d a ļ a s vad ī tā ja Dr. S. M a k o v e r a p iemiņu. 

S impoz i ja t iešo da rbu ievadīja G. Cebo ta r jova referā ts pa r komētu 
orbī tu evolūci ju k o s m o g o n i s k o s laika spr īžos , ku rā bija fo rmulē t a s ga lve­
n ā s p r o b l ē m a s , k a s j ā r i s i n a t u r p m ā k a j o s g a d o s . P a r pa ša s impozi ja mēr-
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ķiem un d a r b a p l ā n u pas t ā s t ī j a 
H. K a z i m i r č a k a - P o l o n s k a . S impoz i ja 
d a r b s nor i tē ja 14 ses i jās , no k u r ā m 
k a t r a bija ve l t ī t a note ik ta i t ē m a i . 

I n t e r e s a n t i re ferā t i bija p a r ko­
m ē t u n o v ē r o j u m i e m un pa r efemerldu 
d ienes tu . Te sevišķi j ā a t z ī m ē N. Cer-
n iha re fe rā t s p a r K r i m a s as t rof iz ikas 
o b s e r v a t o r i j ā ve ik ta j iem komētu no­
v ē r o j u m i e m — pēdējos 5 g a d o s no­
v ē r o t a s p a v i s a m 23 k o m ē t a s , k u r ā m 
i e g ū t a s 350 pozīc i jas . Ļoti akt īvi ko­
m ē t u novēro tā j i ir arī Nicas a s t r o ­

nomi F ranc i j ā , pa r ko s tās t ī j a t u r i enes p ā r s t ā v i s B . Milē. La i a tv ieg lo tu 
g i d ē š a n u pēc p a š a s k o m ē t a s , f ranču a s t r o n o m i a s t r o g r ā f a m pierīkojuši 
spec iā lu moto r iņu . Va i r āk i novēro tā j i — prof. Dr . S. Vsehsv j a t sk i s , D. An-
dr i jenko, K- Čur jumovs (Ki jeva) un ci t i — a t z ī m ē j a komētu s p o ž u m a 
ciešo s a k a r u ar S a u l e s k o r p u s k u l ā r o p l ū s m u un t. s. S a u l e s vē ju . 

V a i r ā k a s t ē m a s bija ve l t ī t a s komē tu k u s t ī b a s teor i ja i un orbī tu evolū­
c i jas pēt ī jumiem g a n a r a n a l ī t i s k ā m , g a n ar s k a i t l i s k ā m metodēm. In tere­
s a n t u s d a t u s minēja E. R a b e (C inc ina t i o b s e r v a t o r i j a , ASV) pa r to, ka 
k o m ē t a s v a r i lgstoši uz tu rē t i e s t. s. l i b rāc i j a s p u n k t u L 4 un L 5 t u v u m ā , 
t ā t a d tās v a r kus tē t ies ap Saul i l īdzīgi , kā to d a r a spec iā l a m a z o p l anē tu 
g r u p a — t ro j ieš i 1 . P i e m ē r a m , S l o u t e r a — B u r n h a m a komē ta a t r a d ā s š ā d ā 
kus t ībā ap 2000 g a d u s i lgi . S a s k a ņ ā ar E. R a b e s ap rēķ in i em, t roj iešu j ā b ū t 
]oti daudz , t ikai tie pa r vā j iem, lai tos v a r ē t u novē ro t ; p i emēram, rēķinot 
līdz 20,5. z v a i g ž ņ u l ie luma klase i , j ā b ū t ap 700 t ro j iešu . Tie t ā t a d veido 
vese lus « m ā k o ņ u s » J u p i t e r a o rb ī t a s t u v u m ā (60° p r i ekšā un 60° a i z m u g u r ē 
J u p i t e r a m ) , un da ļa no J u p i t e r a s a i m e s k o m ē t ā m v a r būt s a i s t ī t a s a r š iem 
mākoņ iem. V. Mjač ins u n O. Sizova ( T A I ) , ba l s t o t i e s uz Te i lo ra—Ste fen-
sena r i n d ā m , izveidojuši j a u n u k u s t ī b a s d i f e renc iā lv i enādo jumu ska i t l i s ­
kās i n t eg rāc i j a s metodi . Tā ar s avu prec iz i t ā t i p ā r s p ē j v i s a s paš re iz a s t ro ­
nomi jā l i e to jamās ska i t l i skās me todes , v i en īga i s t r ū k u m s , ka, pat rēķinot 
a r m a š ī n u BESM-4 , v a j a g p ā r ā k d a u d z la ika. P a r TAI s i s t emā t i sko d a r b u 
s t a n d a r t p r o g r a m m u r a d ī š a n ā m a š ī n a i B E S M - 4 s tās t ī j a N. Bohane , N. Be-
ļajevs un H. K a z i m i r č a k a - P o l o n s k a , k u r a i izdevies a r pā r s t e idzošu preci­
z i tā t i a t r a s t Volfa I k o m ē t a s kus t ību 1922. g a d ā , kad šī komēta a t r a d ā s 
ļoti tuvu m a s ī v a j a m J u p i t e r a m . Līdz š im to nebi ja va rē juš i veikt p a t t ād i 
r ē ķ i n ā š a n a s vir tuozi kā prof. M. Kamiensk i s un M. Bielickis ( P o l i j a ) . 

Dr . B. M a r s d e n s ( S m i t s o n a as t ro f i z ikas obse rva to r i j a , ASV) s tās t ī ja 

1 Skat. E. C o n n e r a rakstu «Trojieši». — «Zvaigžņotā debess», 1969. gada vasara, 
14. Ipp. 

62 



pa r t. s. n e g r a v i t ā c i j a s spēku ietekmi uz komētu kust ību. Tād i , p iemēram, 
ir reakt īv ie spēki , k a s rodas , izp lūs to t gāzēm no komē tām. Š im jau tā ju ­
m a m bija velt ī t i a r i va i r āk i citi referā t i . 

Tā l āk sekoja z iņojumi par a t sev i šķu komētu pēt ī jumiem, kas veikti 
iespējami precīzi , ievērojot visu p l anē tu i z r a i s ī t ā s pe r tu rbāc i j a s un iespē­
j a m o s n e g r a v i t ā c i j a s efektus. Kā z i n ā m s , ī sper ioda k o m ē t a s s a m ē r ā ātr i 
z a u d ē lielu da ļu no s a v a s v ie las (notiek t. s. komētu d e z i n t e g r ā c i j a ) , un 
līdz a r to t ā s k ļūs t a rv ien v ā j ā k a s . Tāpēc ļoti i n t e r e s a n t s ir d a r b s , ko vei­
kuši F . Vipls un S. H a m i d s (Smi t sona AO, A S V ) , — viņi meklē juš i sena­
j ā s ķīniešu h r o n i k ā s , vai tu r s t a r p c i t ām k o m ē t ā m n a v a t z īmē ta Enkes 
k o m ē t a . Tā t a g a d ir j au ļoti vā ja , bet i e spē jams , ka s e n a t n ē bijusi daudz 
spožāka un to v a r ē j a redzēt a r n e a p b r u ņ o t u aci. P a g a i d ā m note ik tu rezul­
t ā t u g a n š im p ē t ī j u m a m nav . 

J. J e v d o k i m o v s ( K a z a ņ a ) ap rēķ inā j i s , ka 1972. g a d a oktobrī v a r ē s a tka l 
ga id ī t z v a i g ž ņ u lietu — t. s. D r a k o n ī d a s , kas sa i s t ī t s a r Džakob in i—Cin-
nera komētu . Pēdē jo reizi D r a k o n i d u lietus bija 1946. g. oktobrī . 

P a r m a z o p l a n ē t u ietekmi uz komētu kust ību s tās t ī ja LVU 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 (R īga ) a s p i r a n t e I. Z a ļ k a l n e . D a r b ā , k a s i z s t r ādā t s 
kopīgi ar prof. Dr . K- Šte inu, k o n s t a t ē t s , ka m a z o p lanē tu g r e d z e n s var 
ie tekmēt k ā d a s k o m ē t a s kust ību d ivē jādā ve idā : 1) r e g u l ā r i — t ā t ad v iss 
g r e d z e n s kā v iens vese ls i eda rbo ja s a r savu g rav i t āc i ju uz komētu , un 
2) n e r e g u l ā r i , resp . , komēta i ejot cieši g a r a t s ev i šķām m a z a j ā m p l anē t ām. 
I e s p ē j a m a s pa t s a d u r s m e s s t a rp k o m ē t ā m un s īkām m a z a j ā m p l a n ē t ā m , 
ku ru ir ļoti d a u d z . Tā kā kopē ja i s m a z o p l anē tu ska i t s n a v z i n ā m s un 
p r inc ipā neva r arī uz rād ī t k a t r a s š ā d a s «mik rop l anē t a s» a t r a š a n ā s vietu 
te lpā , t ad au tor i s a d u r s m e s pētī juši ar m a t e m ā t i s k ā s s t a t i s t i k a s pal īdzību, 
lietojot t. s. M o n t e - C a r l o metodi . Ši da rba r ezu l t ā t i i z ska id ro Danie la 
k o m ē t a s p a r a d o k s u , kuru s avā la ikā bija a tz īmēj i s S. M a k o v e r s — tā kā 
š ī s k o m ē t a s orbī ta ir re lat īvi s t ab i l a , tad ta i bija j ā b ū t a g r ā k d a u d z spožā­
kai un tā bija j ā a t k l ā j ag rāk . Bet t a g a d Danie la komētas o rb ī t a s izmai­
ņ a s va r i zska idro t a r t ā s s a d u r s m i ar m ik rop l anē tu . 

M a z ā s p l a n ē t a s u n komē ta s i z r ā d ā s n o d e r ī g a s lielo p lanē tu — gal ­
v e n o k ā r t J u p i t e r a un S a t u r n a — m a s u no t e ik šana i . Š im n o l ū k a m V. Klep-
č inskis ( J ū r a s obse rva to r i j a V a š i n g t o n ā ) un N. Ce rn ihs (Kr ima) lietojuši 
s p o ž ā s m a z ā s p l a n ē t a s ar s a m ē r ā precīzi n o s a k ā m ā m o rb ī t ām, jo t ā m ir 
s imt iem novē ro jumu piet iekami i lgā laika sprīdī (ap 100 g a d u ) un ka t ra 
neprec iz i t ā t e pe r tu rbē jošo ķe rmeņu m a s ā i z p a u ž a s asāk . B . M a r s d e n s 
z iņoja p a r p l a n ē t a s (944) H i d a l g o , ku ra i ir ļoti īpa tnē ja o rb ī ta , i zmanto­
š a n u S a t u r n a m a s a s no te ikšana i , bet H. K a z i m i r č a k a - P o l o n s k a iepazīs t i ­
nā ja k l ā t e sošos a r m ē ģ i n ā j u m i e m a p r ē ķ i n ā t J u p i t e r a m a s u pēc t ā m komē­
t ām, k a s p ienāk tuvu J u p i t e r a m . P . H e r g e t a re fe rā tā (Cinc ina t i observa to­
ri ja , A S V ) dota v i spā rē j a lielo p l anē tu m a s a s n o t e i k š a n a s prec iz i tā tes 
ana l ī ze . 
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1. att. Prof. Dr. K. Šteins referē par komētu difūziju. Sedi vada 
prof. Dr. F. Vipls (sēd pie tāfeles). 

Speciā la sēde bija vel t ī ta komētu fizikālai uzbūve i . E. K a i m a k o v s un 
V. Sa rkovs (A. Jofes Fiz ikā l i t ehn i ska i s i n s t i t ū t s , Ļ e ņ i n g r a d ā ) pas t ā s t ī j a 
pa r eksper iment iem, ko viņi veikuši l abo ra to r i j ā , v a k u u m a k a m e r ā z e m ā 
t e m p e r a t ū r ā , aps ta ro jo t «komētu» modē ju s , k a s s a s k a ņ ā a r F . Vipla teo­
riju s a s t ā v ē j a no l edus a r putekļu d a ļ i ņ ā m . S t ā s t ī j u m u pap i ld inā j a k ino­
filma, ku rā bija r e d z a m s , kā putekļu d a ļ i ņ a s k o n g l o m e r ā t u ve idā ar lielu 
ā t r u m u a t s t ā j ledus v i r s m u . 

T u r p m ā k o sēžu g a l v e n ā t ēma bija t. s. Oor t a k o m ē t u m ā k o n i s — milzī­
g a i s s īko ķ e r m e ņ u k o m p l e k s s ap S a u l e s s i s t ēmu . P a t s prof. Dr. J. O o r t s 
( H o l a n d e ) t a j ā s d ienās p ieda l ī jās s impozi jā p a r G a l a k t i k a s s t r u k t ū r u , 
tāpēc v iņš nevarē ja ie ras t ies Ļ e ņ i n g r a d ā . V a i r ā k i referāt i bija vel t ī t i 
Oor ta m ā k o ņ a s tab i l i tā te i , bet G. J a n o v i c k a ( K i j e v a ) , k a s a s p i r a n t ū r u bei­
gus i m ū s u L V U A s t r o n o m i s k a j ā obse rva to r i j ā pie prof. K. S te ina , s t ā s t ī j a , 
kā viņa novēr tē jus i šī komē tu m ā k o ņ a i z m ē r u s un kā no debess m e h ā n i k a s 
viedokļa va r noteikt , k u r a s k o m ē t a s ar g a n d r ī z p a r a b o l i s k ā m o r b ī t ā m ir 
« j aunas» , resp. , vai t ā s p i r m o reizi n o n ā k S a u l e s un Zemes t u v u m ā . Prof. 
K- S t e in s referēja pa r komētu difūziju, t. i., to p ā r v ē r š a n o s no p a r a b o l i s ­
k ā m pa r per iod iskām k o m ē t ā m l ēnas pe r tu rbāc i ju u z k r ā š a n ā s r ezu l t ā t ā . Kā 
z i n ā m s , pa r komē ta s o r b ī t a s formu v i s l a b ā k v a r sp r i e s t pēc l ie lās p u s a s s 
a p g r i e z t ā s vēr t ības 1/a; j a l/a = 0, o rb ī t a ir p a r a b o l a ; ja l / a > 0 , o rb ī ta ir 
e l ip t i ska , bet j a l / a < 0 , t ad tā ir h ipe rbo l i ska . V a r p ieņemt , ka , komē ta i 
izejot c a u r S a u l e s s i s t ēmu , t ā s o rb ī t a s l ie lās p u s a s s a p g r i e z t ā vēr t ība 1/a 

64 



2. att. Kaut gan sēde sen beigusies, dalībnieki neizklīst — pārrunas 
par interesantajām problēmām turpinās. 

iegūs t kau t kādu p i e a u g u m u A 1/a, kas ir p a k ļ a u t s n o r m ā l ā s ada l ī j uma 
l ikumam. Ņemot vē rā j a u iepriekš minē to komētu dez in tegrāc i ju , v a r teikt, 
ka faktiski n o v ē r o j a m a i s 1/a (un arī citu e l emen tu ) s a d a l ī j u m s radies 
difūzi jas ceļā. S impoz i j a dalībnieki ļoti a tz in īg i novēr tē ja d a r b u s , ko šajā 
j omā veikuši R īgas a s t r o n o m i prof. K. Š te ina vad ībā . 

H. K a z i m i r č a k a - P o l o n s k a , aplūkojot d a ž ā d u ī sper ioda komētu kust ību 
400 g a d o s (1660.—2060. g . ) , novēr tē ja lielo p l a n ē t u (sevišķi Jup i t e r a , kā 
arī N e p t ū n a un c i tu) i zsaukto per turbāc i ju mi lz īgo lomu komētu orbītu 
t r a n s f o r m ē š a n ā . 2 G. Cebo ta r jovs un N. Beļa jevs , sa l īdz ino t m a z o p lanē tu 
kus t ības šo pašu 400 g a d u laikā a r komētu kus t ībām, kons ta tē juš i , ka mazo 
p lanē tu o rb ī t a s ir n e s a l ī d z i n ā m i s t ab i l ākas . M. Dīr iķ is (LVU AO, Rīga) 
izpētījis d a ž u m a z o p l anē tu orbī tu evolūciju v a i r ā k nekā 1000 g a d u i lgā 
la ikā. No v i sām m a z a j ā m p l a n ē t ā m vienīgi (944) H ida lgo var p ienākt 
tuvu J u p i t e r a m (līdz 0,3 a s t r o n o m i s k ā m vienībām, resp. , 50 mi l jonu k m ) . 
Tāpēc B. M a r s d e n s un ar ī L. Kre sāks (Bra t i s l ava , Cehos lovak i ja ) u z s k a t a , 
ka (944) H i d a l g o ir nev is m a z ā p l anē t a , bet veca komēta , kas ir zaudē jus i 
v isas g a i s t o š ā s v ie las . I. Ga ļ ib ina ( Ļ e ņ i n g r a d a ) ar a p t u v e n ā m m e t o d ē m 

2 Skat. M. D ī r i ķ a rakstu «Viesi no Ļeņingradas». «Zvaigžņotā debess», 1969. 
gada rudens, 68. Ipp. 
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ir izpētījusi dažu komētu un m a z o p l anē tu orbī tu evolūci ju p a t 4000 g a d u 
i lgā laika posmā . 

Simpozi ju nos lēdza va i r āk i referāt i p a r me teo r i em. 
In t e r e san t i e pr iekš las ī jumi , kā a r i p ā r r u n a s no s ēdēm br īva jā la ikā, 

person īg ie kon tak t i ar citu va l s tu z inā tn iek iem v is iem dal ībniekiem deva 
iespēju apmain ī t i e s a r s v a i g u informāci ju un g ū t j a u n u s i e r o s i n ā j u m u s 
t u r p m ā k a j a m d a r b a m . Brīvā laikā no t ika d a ž ā d a s e k s k u r s i j a s pa pi lsē tu 
un t ā s apkā r tn i , apmeklē jo t P u l k o v a s obse rva to r i j u , E r m i t ā ž u , Pē t e rho fas 
ska is to pa rku ar s t r ū k l a k ā m un c i tas v i e t a s . Šķiet , ka v is i s impozi ja dal īb­
nieki a i zb rauca mā jā s p i ln īgi a p m i e r i n ā t i . P a r to p i r m ā m k ā r t ā m j āpa t e i ­
c a s Ļ e ņ i n g r a d a s TAI darb in iek iem, k a s bija u z ņ ē m u š i e s v isu o r g a n i z ā c i j a s 
s m a g u m u . 

M. Dīriķis 

DIENAS KĀRTĪBĀ — C E F E I D A S 

1970. g a d a jūl i jā not ika i lgper ioda cefeīdu d a r b a g r u p a s p i rmā s a n ā k ­
sme . Sī g r u p a nod ib inā ta p a v i s a m nesen P S R S Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s As t ro­
nomi jas p a d o m e s m a i ņ z v a i g ž ņ u pē t ī jumu komis i j a s i e tvaros . P a r a s t ro ­
nomu s a p u l c ē š a n ā s vietu bija i z r audz ī t a U k r a i n a s p i l sē ta H e r s o n a , k u r ā 
s t r ā d ā va i rāk i m a i ņ z v a i g ž ņ u pētnieki . S a n ā k s m e s mērķ i s , s t a r p citu, bi ja 
a r i akt ivizēt a s t r o n o m i s k o s pē t ī jumus H e r s o n a s p i l sē tā . 

S a n ā k s m e s dal ībnieki g a l v e n o k ā r t bija g a d o s j a u n i z inā tn iek i . Tie pā r ­
s tāvē ja P S R S Z inā tņu a k a d ē m i j a s A s t r o n o m i j a s p a d o m i , P . S t e r n b e r g a 
Va l s t s a s t r onomisko ins t i tū tu ( M a s k a v a ) , U k r a i n a s P S R G a l v e n o a s t ro ­
nomisko observa tor i ju , K r i m a s as t ro f iz ikas obse rva to r i j u , Gork i j a s univer­
s i t ā tes Radiof iz ikas ins t i tū tu , Tadž ik i j a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s As t rof iz ikas 
ins t i tū tu , O d e s a s un Ļvovas u n i v e r s i t ā š u a s t r o n o m i s k ā s obse rva to r i j a s , 
H e r s o n a s a u g s t ā k ā s māc ību ies tādes un L P S R Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s Rad io ­
as t rof iz ikas observa tor i ju — p a v i s a m 23 ci lvēki . G a n d r ī z visi dal ībnieki uz­
s t ā j ā s a r referā t iem un z iņo jumiem, nebi ja t. s. b r īvk laus ī t ā ju . 

J ā a t z ī m ē , ka pulsē jošo m a i ņ z v a i g ž ņ u — cefeīdu — pētī jumi nesen vai ­
n a g o j ā s ar l ieliskiem p a n ā k u m i e m . P a r t iem j ā p a t e i c a s padomju z inā tn i eka 
Gork i jas un ive r s i t ā t e s profesora S. Zevak ina teor i ja i . S. Zevak ins pa rād ī j a , 
ka, p a s t ā v o t z i nāmiem nosac ī jumiem, z v a i g z n ē v a r r a s t i e s tād i fizikāli 
aps t āk ļ i , ka v a r sāk t ies p a š s v ā r s t ī b u pu l s āc i j a s . So p a š s v ā r s t ī b u « regu la ­
tora» loma ir tai z v a i g z n e s zonai , ku rā hēl i js pā r ie t no p i r m ā s uz o t r o 
jon izāc i j a s pakāp i . To va r s a l ī d z i n ā t ar e n k u r a m e h ā n i s m a lomu p a r a s t a ­
jo s r o k a s pu lks teņos , ku ros ari notiek p a š s v ā r s t ī b a s . Nesen S. Zevak ina 
teori ju būt iski precizēja a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m s R. Kr is t i . 

S a s k a ņ ā a r m o d e r n o z v a i g ž ņ u evo lūc i j as teori ju l ielas m a s a s z v a i g -
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znes pēc i lg s tošas a t r a š a n ā s H e r c š p r u n g a — R e s e l l a d i a g r a m m a s ga lve­
na jā secībā a t s t ā j to un ātr i d o d a s uz s a r k a n o milžu un pā rmi l zu apga ­
ba lu . Ceļā z v a i g z n e nokļūs t t. s. nes t ab i l i t ā t e s jos lā , kur s ā k a s pu l sāc i j a s . 
Z v a i g z n e kļūst nes t ab i l a . Ac īmredzo t tā arī r o d a s cefeīdas, jo iz rād ī jās , 
ka cefeīdu novēro jumi ļoti labi s a s k a n ar šo shēmu . 

Kval i ta t īv i j a u n s p o s m s cefeīdu pē t ī šanā s ā k ā s tad , kad t ika a t k l ā t a s 
cefe īdas va ļē jās ( g a l a k t i s k ā s ) z v a i g ž ņ u kopās , to n o v ē r o š a n ā s āka pielie­
tot p rec īzas e lek t ro fo tomet r i skas me todes un tika i zmanto t i m o d e r n ā s evo­
lūci jas t eo r i j a s r ezu l t ā t i . 

V a i r ā k i referāt i s a n ā k s m ē bija veltīt i ne s t ab i l i t ā t e s j o s l a s s t r u k t ū r a i . 
I z rād ī jās , ka v i s l i e l ākās spožuma m a i ņ a s a m p l i t ū d a s ir t ām cefeīdām, kas 
a t r o d a s nes t ab i l i t ā t e s jo s l a s laba jā ( z emās t e m p e r a t ū r a s ) m a l ā . T a s pil­
nīgi s a s k a n ar S. Zevak ina teori ju. 

Lielu in teres i izrais ī ja p a g a i d ā m vēl n e i z p r o t a m a pa r ād ība — cefeīdu 
per ioda i zma iņa . Šo j a u t ā j u m u pēta E. M a k a r e n k o ( O d e s a ) , R. Bu tenko 
( H e r s o n a ) un G. C a r e v s k i s ( B a l d o n e ) . Viņi pa rād ī j a , ka no šī viedokļa 
evo lūc i j as teori ja un novēro jumi pi lnībā n e s a s k a n . Pēc teor i j as , cefeīdu 
per ioda m a i ņ a s t e m p i e m j ābū t ļoti lieliem. 

Sa l īdz ino t teor i ju a r novēro jumiem, svar īg i ir izs lēgt g a i s m a s absor­
bciju s t a r p z v a i g ž ņ u vidē. Nesen šī r aks ta a u t o r s kopā ar N. J a k i m o v u 
( M a s k a v a ) s a s t ād ī j a cefeīdu precīzu k rāsu ekscesu k a t a l o g u , k a s arī no­
derē ja pa r p a m a t u de ta l izē ta i teor i jas s a l ī d z i n ā š a n a i ar novēro jumiem. 

Liela noz īme ir cefeīdu un citu m a i ņ z v a i g ž ņ u t ipu s a k a r u pēt ī jumiem. 
Š ā d a veida d a r b u s veic D u š a n b ē a s t r o n o m u g r u p a ar O. V a s i ļ j a n o v s k u 
p r i ekšga l ā . Z inā tn iek i kons ta tē juš i , ka cefeīdām, k a s veido G a l a k t i k a s sfē­
r isko subs i s t ēmu , ir d a u d z kopēju īpaš ību ar RV Taur i t ipa m a i ņ z v a i g ­
znēm. 

Ki jevas a s t r o n o m s I. Koļesņiks s a n ā k s m e s da l ībn iekus i epaz ī s t inā ja a r 
cefeīdu spek t ru pē t ī jumiem, g a l v e n o k ā r t ar pu lsē jošo a tmosfē ru k inemā­
tiku un d inamiku . Šī t ēma va r a t t ī s t ī t ies t ā lāk t ikai t ad , ja ar v is l ie lāko 
te leskopu pal īdzību t iks i egū ta s ļoti l ielas d i spe r s i j a s s p e k t r o g r a m m a s . 

P a t ī k a m i a tz īmēt , ka j a u n o z inā tn ieku vidū ir p i eaugus i in terese par 
cefeīdu teori ju. Tā kā aprēķ inu a p j o m s ir ā r k ā r t ī g i liels, s a n ā k s m ē t ika 
n o s p r a u s t i va i rāk i ap rēķ inu uzdevumi , kuri j ā r i s i n a ar v i s ā t r d a r b ī g ā k a ­
j ā m e lek t ronu s k a i t ļ o j a m ā m m a š ī n ā m . 

S a n ā k s m e s r īkotāj i bija pa rūpē juš i e s pa r ļoti labu d a r b a un a t p ū t a s 
o rgan i zāc i j u . H e r s o n a a t r o d a s ne tā lu no D ņ e p r a s de l t a s , kur upe s a z a r o j a s 
ļoti d a u d z ā s a t t e k ā s . Ša jā vietā ir i zve ido jušās a p m ē r a m 8000 s a l a s . Spe­
c iā l s i z b r a u k u m s ar kuģ i ļāva m u m s iepazīt ies ar p i l sē tas g l e z n a i n o a p ­
kā r tn i . Taču pa t s i n t e r e s a n t ā k a i s p a s ā k u m s tika p a t a u p ī t s uz p a š ā m bei­
g ā m — mēs a p m e k l ē j ā m un ikā lu s tepes r e z e r v ā t u Askan ia Nova , kur 
ž i rafes un an t i lopes , s t r a u s i un fazāni , sumbr i , b izoņi un citi reti s a s t o p a m i 
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dzīvnieki brīvi k la iņo pa lauku un pa t v a i r o j a s . V iesmī l īgā H e r s o n a s sau le , 
k r ā š ņ ā daba , aug ļu b a g ā t ī b a deva iespēju s a n ā k s m e s da l ībn iek iem a izves t 
mā jup ne t ikai v ē r t ī g a s z i n ā t n i s k a s a t z i ņ a s , bet ar ī n e a i z m i r s t a m u s es tē­
t i skus i e spa idus . 

G. Carevskis 

ASTRONOMISKO INSTRUMENTU BŪVĒTĀJU S A N Ā K S M E 

1970. g a d a jūl i ja s ā k u m ā Sve rd lovskā no t ika a s t r o n o m i s k o i n s t r u m e n t u 
spec iā l i s tu s a n ā k s m e — P S R S Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s A s t r o n o m i j a s p a d o m e s 
a s t r o n o m i s k o i n s t r u m e n t u komis i j a s p l ē n u m s . U r ā l u V a l s t s un ive r s i t ā t e s 
ak tu zā lē pulcē jās a p m ē r a m 50 a s t r o n o m i un inženier i no d a ž ā d ā m P S R S 
a s t r o n o m i s k ā m ies tādēm, lai a p m a i n ī t o s a r p ieredzi un p a s t ā s t ī t u pa r j au ­
niem meklē jumiem un a t r a d u m i e m . Šore iz u z m a n ī b a s cen t rā bija opt i sko 
novēro jumu au toma t i zāc i j a , j a u t ā j u m s pa r to, kā ope ra t ī v i sa is t ī t mēr in­
s t r u m e n t u s a r e lek t ronu s k a i t ļ o j a m ā m m a š ī n ā m . V a i r ā k ā s obse rva to r i j ā s 
j a u ir i z s t r ā d ā t a s n o v ē r o j u m u d a t u r e ģ i s t r ā c i j a s s i s t ē m a s , i zman to jo t at­
m i ņ a s e l e m e n t u s un pe r fo ra to rus . T u r p i n ā s p i ln īgi a u t o m a t i z ē t ā te leskopa 
A3T-11 ( spogu ļa d i a m e t r s 125 cm) i z s t r ā d ā š a n a . S i s t e leskops veiks foto-
e lek t r i skus n o v ē r o j u m u s pēc iepriekš u z d o t a s p r o g r a m m a s . Š ā d u s telesko­
p u s j a u pasūt ī juš i G r u z i j a s un K r i m a s a s t r o n o m i . 

Va i r āk i referāt i bija vel t ī t i p a s a u l e s l ie lākā 6 me t ru te leskopa celtniecī­
bai , ko paš la ik real izē Z i eme ļkaukāzā . G i g a n t i s k ā t e l e skopa ce l tn iec ības 
d a r b u s vada p a z ī s t a m a i s spec iā l i s t s Ļ e ņ i n a p r ē m i j a s l a u r e ā t s t ehn isko 
z inā tņu doktors B. J o n n i s i a n i . Viņa v a d ī t ā spec i ā l i s tu g r u p a i z s t r ādā ar i 
lielu t e leskopu v a d ī š a n u un sekošanu d o t a j a m ob jek tam, i zmanto jo t televī­
z i jas p r inc ipus . Tādē jād i i e spē j ams tieši no g a l v e n ā s v a d ī b a s pul t s g a n 
ap lūkot v a j a d z ī g o debess a p g a b a l u , g a n a t r a s t p ē t ā m o objektu, g a n arī 
sekot t a m pa n o v ē r o š a n a s la iku. 

Ar lielu in teres i s a n ā k s m e s dal ībnieki n o k l a u s ī j ā s Ļ e ņ i n g r a d a s op t ikas 
un m e h ā n i k a s apv ien ības (JIOMO) l ī d z s t r ā d n i e k a J . S a b i ņ i n a , P . Nikola-
jeva u n Z. K u t e v a s re fe rā tu pa r t e leskopu v a d ī b a s s i s t ē m u , kurā i zman to t a 
vadošā s i g n ā l a p a s t i p r i n ā š a n a ( f o t o g i d ē š a n a ) . T ā d a s i s t ēma ļauj i zman to t 
ī o tog idēšana i ļoti vā j a s z v a i g z n e s . S i s j a u t ā j u m s s k a r a r ī L P S R ZA Radio-
as t rof iz ikas obse rva to r i ju , jo paš l a ik S m i t a t e l e s k o p a m B a l d o n ē tiek iekār­
to ta a u t o m ā t i s k ā fo tovad ī šana . 

La tv i j a s z inā tn ieki p l ē n u m ā p ieda l ī j ā s ar 3 re fe rā t iem: «Tr ī skanā lu 
revers ib la r eģ i s t r āc i j a s i ekā r t a nnP-3K» (V. B a u m g a r t s , J . Bē rz iņš , 
V. Zo tovs , J. Mil lers , A. M ū r n i e k s , G. C a r e v s k i s ) , «Televīz i jas mikrofoto-
me t r i j a» (A. Nikonenko, A. H e s i n s , J . P o p o v s , B. J a n s o n s , G. C a r e v s k i s ) . 
«I r i sa mikrofo tomet ra t ehn i ska i s u z d e v u m s » (L. U r a s i n s ( K a z a ņ a ) , P . Ho-
lopovs ( M a s k a v a ) , G. C a r e v s k i s ) . 

Iekār ta nTIP-3K (1- a t t . ) i z g a t a v o t a L P S R ZA E l e k t r o n i k a s un ska i t ļo ­
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1. att, Trīskanalu reversibla reģistrā­
cijas iekārta nnP-3K. 

š a n a s t ehn ikas in s t i t ū t a pēc 
G. C a r e v s k a t ehn i skā uzdevu­
ma. I ekā r t a opera t īv i reģ is t rē 
zva igžņu spožuma elektrofoto-
me t r i skos mēr ī jumus . Ar t ā s pa­
līdzību v a r precīzi uz tve r t s ta­
ro juma fonu, un t ā d ā kār tā ir 
i e spē jams pētīt ļoti v ā j u s objek­
tus . I n t e r e san t i a t z īmēt , ka dau­
dzas P S R S o b s e r v a t o r i j a s j au 
i e in te resē jušās pa r šo a p a r a t ū ­
ru un a t sū t ī j u ša s s a v u s piepra­
s ī jumus L P S R ZA E lek t ron ikas 
un s k a i t ļ o š a n a s t e h n i k a s ins t i tū t am, tā a tz īmēta arī P S R S ZA 1969. g a d a 
darba p ā r s k a t ā ( ska t . «BecTHHK Ana^eMUH HayK C C C P » , 1970, Nr. 5 ) . 

O t r s re ferā ts a t t i e ca s uz pi lnīgi j a u n u kons t rukc i ju , kuru šī r aks ta 
a u t o r s i z s t r ādā kopā a r ZA E lek t ron ikas un s k a i t ļ o š a n a s t ehn ikas insti­
tū ta l ī dzs t r ādn iek iem. Ins t i tū t a te levīzi jas l abora to r i j ā i z g a t a v o t a in tere­
s a n t a a p a r a t ū r a b io loģisku p r e p a r ā t u mikrofo tomet r i ska i ana l īze i , kā arī 
med ic īn i ska i d i a g n o s t i k a i . I z rād ī jās , ka l īdz īgas me todes ar lab iem panā ­
kumiem v a r i zman to t ar ī z v a i g ž ņ u fotogrāfiju a n a l ī z ē m . Tādē jād i r adu­
sies j a u n a iespēja ā t r i un precīzi a p s t r ā d ā t Smi ta t e leskopa debess uzņē­
m u m u s . Z iņo jumu p a r šī da rba r ezu l t ā t i em s a n ā k s m e s dal ībnieki u z ņ ē m a 
ar lielu in teres i , jo šo te levīz i jas metodi ar labiem p a n ā k u m i e m v a r i zman­
tot ļoti d a ž ā d i e m a s t r o n o m i s k i e m uzdevumiem, p i emēram, Sau l e s , komētu 
un g a l a k t i k u pē t ī jumiem. 

T r e š a j ā referā tā t ika ap lūko t s t. s. ir isa fo tomet rs — iekār ta , ar k u r a s 
pa l īdz ību arī ana l i zē z v a i g ž ņ u a t t ē lus . Autoru mērķ i s bija sekmēt š ā d a s 
i ekā r t a s i z la i šanu sēr i jve idā , jo mikrofotometr i , k u r u s paš la ik i z g a t a v o 
r ū p n ī c ā s , ir sen novecojuš i . 

P l ē n u m a da l ībn iek iem bija o r g a n i z ē t s spec iā ls i z b r a u k u m s uz U r ā l u 
u n i v e r s i t ā t e s obse rva to r i ju Kourovā , k a s a t r o d a s 90 km no S v e r d l o v s k a s . 
Ne tā lu n o o b s e r v a t o r i j a s tek p a z ī s t a m ā U r ā l u upe Cusova ja , k a s s la­
vena ar s a v ā m g l e z n a i n a j ā m k r a s t u kl int īm. I n t e r e s a n t i a tz īmēt , ka Sver-
d lovska un Kourova a t r o d a s d a ž ā d ā s p a s a u l e s d a ļ ā s — Eiropā un Āzijā. 

O b s e r v a t o r i j a s d i rek to re profesore N. B a r h a t o v a ir velt ī jusi d a u d z pūļu, 
lai obse rva to r i j a bū tu modern i iekār to ta un lai t ā s l īdzs t r ādn iek iem būtu 
labi d a r b a un arī dz īves aps tāk ļ i . Nelielais o b s e r v a t o r i j a s kolekt īvs ar 
l a b ā m sekmēm n o d a r b o j a s ar zva igžņu kopu pēt ī jumiem. 

G. Carevskis 
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ZVAIGŽŅOTA DEBESS 
1970./1971. GADA ZIEMĀ 

ORIONA PAVADONIS — MAZAIS SUNS 

197G./71. gadā a s t r o n o m i s k ā z iema s ā k a s 1970. g a d a 22. decembrī 
pl. 9 s ! 3 6 m pēc M a s k a v a s la ika, t aču z i e m a s z v a i g z n ā j u s i espē jams novērot 
jau daudz ā t rāk . P i e m ē r a m , ska i s t a i s Or iona z v a i g z n ā j s un ar to sais t ī ­
ta i s z i emas t r i j s tū r i s labi r e d z a m s j au rudenī . V ien īgā neēr t ība ir t ā , ka 
ša jā g a d a l a i k ā tie p a r ā d ā s v i rs ho r i zon ta ag r i no r ī ta un drīz vien pazūd 
uz lecošās S a u l e s s t a r o s , t u r p r e t i m z iemā r e d z a m i tū l ī t pēc S a u l e s r ieta . 

S e n ā s z v a i g ž ņ u k a r t ē s l e ģ e n d ā r o medn ieku O r i o n u p a v a d a divi suņi . 
Ar vienu no tiem — Lielo Suni — i e p a z i n ā m i e s p a g ā j u š ā g a d a z iemas 
n u m u r ā . Šore iz a p s k a t ī s i m M a z ā S u ņ a z v a i g z n ā j u . Kā Lie la is , tā M a z a i s 
S u n s ir maz i zva igznā j i a r v ā j ā m z v a i g z n ē m , taču ka t r ā no t iem ir pa 
vienai spožai zva igzne i . Lielā S u ņ a z v a i g z n ā j ā t a s ir S ī r iuss — spožākā 
m ū s u z v a i g ž ņ o t ā s debess z v a i g z n e . Tā r e d z a m a i s s p o ž u m s ir l , m 5 , v i r s m a s 
t e m p e r a t ū r a 11000°, bet d i a m e t r s d ivas re izes l ie lāks nekā Sau le i . S ī r ius s 
ir d u b u l t z v a i g z n e . Tā p a v a d o n i s S ī r i u s s B ir b a l t a i s p u n d u r i s , kuru 1844. 
g a d ā a tklā ja vācu a s t r o n o m s F. Bese l i s pēc s v ā r s t ī b ā m S ī r i u sa īpa tnē jā 
kus t ībā . 

M a z ā S u ņ a spožākā z v a i g z n e ir P roc ions . Tā r e d z a m a i s s p o ž u m s 0 , m 3 . 
T ā t a d tas ir ievērojami vā j āks pa r S ī r iusu , t aču uz a p k ā r t ē j o vājo zva ig ­
žņu fona i z ska tās visai efektīgi. P r o c i o n s kopā ar S ī r iusu un Betelgeizi 
(Or iona a ) veido lielu v i e n ā d m a l u t r i j s tū r i ( ska t . z v a i g ž ņ o t a s debess ap­
ska tu 1969./70. g a d a z i emā) un labi r e d z a m s pie debes īm no a g r a r u d e n s 
(no r ī t iem) līdz vē lam p a v a s a r i m ( v a k a r o s ) . T a s a t r o d a s t r i j s tū ra augšē j ā 
kre isa jā s tūr ī . P roc ions s a l ī d z i n ā j u m ā a r S ī r iusu ir p a v i s a m «vēsa», o r a n ž a 
zva igzne , k a s ir t ikai n e d a u d z l ielāka pa r Saul i un k u r a s v i r s m a s t empe­
r a t ū r a tikai 7000°, bet a t t ā l u m s no S a u l e s 11,4 g a i s m a s gad i . Šī z v a i g z n e 
pat i pa r sevi ne ar ko ne izce ļas un pa l ik tu pi ln īgi ne ievēro ta , ja n e a t r a s ­
tos tik tuvu Zemei. Ar to i z s k a i d r o j a m s g a n s a m ē r ā l ielais r e d z a m a i s spo­
žums , gan ar i i evēro jama īpa tnē jā kus t ība , k a s p ievērsa tai F. Beseļa 
uzmanību . 1844. g a d ā , pētot S ī r iusa ī pa tnē jo kus t ību , viņš a tklā ja t ā d a s 
p a š a s svā r s t ī ba s ar i P roc iona kus t ībā u n sec inā ja , ka arī t am ir n e r e d z a m s 
p a v a d o n i s . 1862. g a d ā vācu a s t r o n o m s A u v e r s a p r ē ķ i n ā j a p a v a d o ņ a orbī tu , 
bet vēl pēc 34 gad i em to i zdevās i e raudz ī t kā vāju 11. l ie luma zva igzn ī t i . 
P roc iona p a v a d o n i s P r o c i o n s B iz rād ī j ās t ā d s p a t s ba l t a i s p u n d u r i s kā 
S ī r iu sa p a v a d o n i s S ī r i u s s B, t ikai t a s bija vēl m a z ā k s un b l īvāks . Vis­
d īva ināka i s šajā a t k l ā j u m ā šķi ta t a s , ka d ivām tik d a ž ā d ā m z v a i g z n ē m kā 

70 



Sīr iuss un P roc ions ir pi lnigi vienādi pavadoņi . T a g a d mēs z inām, ka šād i 
n e p a r a s t i pāri z v a i g ž ņ u pasau lē n e p a v i s a m nav r e t u m s . 

M a z ā Suņa p. jeb El Gomeiza (Raudoša i s ) s a v u n o s a u k u m u ieguvusi 
no k ā d a s te ikas , pēc k u r a s M a z a i s S u n s it kā a p r a u d sava sa imn ieka Ika-
nona nāv i . Šīs z v a i g z n e s r e d z a m a i s s p o ž u m s ir 3 , m 09, un tā a t r o d a s ap 
136 g a i s m a s g a d u a t t ā l u m ā no m u m s . Pa t i e s ībā tā ir ļoti s t a r j a u d ī g a 
B spek t ra zva igzne , k a s , novietota b l akus S ī r i u s a m , pā r spē tu to spožumā 
g a n d r ī z p a r 1,5 z v a i g ž ņ u l ieluma k lasēm. Pie debess El Gomeiza r e d z a m s 
nedaudz a u g s t ā k par Proc ionu. V i s a s pā rē jās M a z ā S u ņ a zva igznes ir 
v ā j ā k a s pa r 3. z v a i g ž ņ u lielumu. 

PLANĒTAS 

Merkurijs n o v ē r o j a m s tikai m a r t a o t ra jā pusē v a k a r o s zemu pie apvā r ­
šņa Zivju z v a i g z n ā j ā . Tā r edzama i s s p o ž u m s — 1 , 1 . 

Venēra z iemas m ē n e š o s r e d z a m a kā Rīta zva igzne . Tā pā rv ie to jas pa 
S v a r u , C ū s k n e š a , S t rē ln ieka un Mežāža zva igznā j i em. 4. j anvā r ī Venēra 
paiet g a r ā m J u p i t e r a m 3° uz z iemeļiem no tā, bet 20. j anvā r ī n o n ā k vis­
l ielākajā r ie tumu e longāc i jā (47°). V i s spožākā tā ir j anvā r ī , kad redza­
m a i s s p o ž u m s —4,3 . F e b r u ā r a be igas un m a r t ā r e d z a m ī b a s aps tāk ļ i pa­
s l ik t inās , jo tā a t r o d a s ļoti zemu pie a p v ā r š ņ a . 

Marss z i emas m ē n e š o s arī r e d z a m s no r ī t iem nedaudz pa labi no 
Venē ra s . 26. j a n v ā r ī t a s paiet g a r ā m J u p i t e r a m 0°,3 uz d ienvidiem no tā . 
J a n v ā r a s ā k u m ā tā s p o ž u m s + 1 , 7 . P ā r v i e t o j a s pa S v a r u , Skorp iona , Cūsk­
neša un S t rē ln ieka zva igznā j i em. 

Jupiters pā rv ie to j a s pa S v a r u un Skorp iona zva igznā j i em, t ā t a d arī 
r e d z a m s no rī t iem. J a n v ā r a s ā k u m ā ta r e d z a m a i s s p o ž u m s —1,4. 

Saturns z i emas s ā k u m ā novē ro j ams vaka ros un nak t s p i rma jā pusē, 
bet z i emas be igās tā r e d z a m ī b a s laiks s a m a z i n ā s . R e d z a m a i s s p o ž u m s 
+ 0,3. Teleskopā labi s a s k a t ā m s S a t u r n a g r e d z e n s . 

Urāns visu laiku a t r o d a s J a u n a v a s zva igznā j ā . R e d z a m s n a k t s ot ra jā 
pusē. 

MĒNESS 

• ( j auns Mēnes s ) 
28. decembrī 
26. j a n v ā r ī 
25. februārī 
26. m a r t ā 

pl. 13 43 
„ 01 56 
„ 12 49 
„ 22 24 

® (pi lns Mēnes s ) 
11. j a n v ā r i 
10. februārī 
12. m a r t a 
10. aprīlī 

pl. 16 21 
„ 10 42 
., 05 34 
.. 23 11 
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3 ( p i rma i s ce tu rksn i s ) C (pēdē ja i s ce tu rksn i s ) 

4. j a n v ā r ī pl. 07 56 19. j a n v ā r ī pl . 21 09 
2. februārī „ 17 31 18. februār ī „ 15 14 
4. m a r t ā ., 05 02 20. m a r t ā „ 05 31 
2. aprīl ī „ 18 46 18. apr ī l ī „ 15 58 

METEORI 

Kvadrantidas no 1. līdz 5. j a n v ā r i m . M a k s i m u m s 3. j a n v ā r ī , līdz 35 
meteor iem s tundā . 

Ā. Alksne 

Kļūdu labojums 

«Zvaigžņotas debess» 1970. gada vasaras numura A. Apiņa un I. Rabinoviča raksta 
«Hardera kalendārijs» ieviesušās kļūdas. 

Lpp. Rinda Iesp ies t s Jābūt 

26. 4. no apakšas Jaunā un vecā Jauna un veca 
27. 1. rindkopai jābūt: izdotā latviešu kalendāra personvārdi bija 

pārņemti no Kurzemes vācu kalendāra. Kaut 
«Laiku grāmatas» sastādītāji dažus latīņu 
vai grieķu vārdus pārtulkoja latviski (Fe-
lix — Laimīgais, Constantinus — Pastāvīgs: 
tā bija rīkojušies arī vācu kalendārnieki savā 
valodā), tomēr arī tā darinātos vārdus bēr­
niem nedeva. 

27. 14. no apakšas Šķīs tūļa Sķīstula 14. no apakšas 
Pieteciņš Pietieciņš 

11 Stāduls Strāduls 
7 

6 

Brivulis 
Visspējis 
Bezbailis 

Brīvuls 
Vīrspējis 
Bezbails 

29. Mēnešu nosauku­
mos 

2. slejā zem liku zemlika 
3. slejā siena sienu 3. slejā 

zemliku zemlika 
30. 5. no augšas pēc visu pie visiem 

7 Vāczemes 
Jaunā un vecā 

Vidzemes 
Jauna un veca 

31. 16 kalendārā kalendāra 
34. 1 K. Stefenhāgens J. F. Stefenhāgens 

20 laiku laikus 
21./22. no augšas pirmās kristīgas pirmās kristītas 

35. 10 datiem. datumiem. 






