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68 Z V A I G Ž Ņ O T Ā D E B E S S 
1975. GADA VASARA 

L A T V I J A S P S R Z I N Ā T Ņ U A K A D Ē M I J A S 
R A D I O A S T R O F I Z I K A S O B S E R V A T O R I J A S 
P O P U L Ā R Z I N Ā T N I S K S G A D A L A I K U I Z D E V U M S 

IZNĀK K O P S 1958. G A D A R U D E N S 

l . ALKS NE 

PAR J A U N U ZVAIGZŅU ATKLĀŠANU 

A s t r o n o m a m s a s k a r ē a r ci tu profesi ju p ā r s t ā v j i e m bieži n ā k a s dz i rdē t 
j a u t ā j u m u s : 

— Vai Tu esi a tk lā j i s k ā d u j a u n u zva igzn i ? 
— Vai J ū s u obse rva to r i j ā ir a t k l ā t a s j a u n a s zva igznes? 
— Cik j a u n u z v a i g ž ņ u a tk lā juš i R ī g a s a s t r o n o mi? 
Š ā d u un l īdzīgu in te res i i z r āda a s t ronomisku p o p u l ā r z i n ā t n i s k u lek­

ciju k laus ī tā j i , o b s e r v a t o r i j u apmeklē tā j i , tuvinieki , d r a u g i un pa t p a v i s a m 
sveši cilvēki, ar kur iem a s t r o n o m u s a v e d kopā ikd ienas va i svē tku g a i t a s . 

P i r m a j ā bridi j a u t ā j u m i šķiet e l emen tā r i . K a s g a n ir v i enkā r šāk , kā 
ska idr i pateikt , esi v a i nees i a tk lā j i s j a u n u z v a i g z n i . U n tomēr a tb i lde 
n e r o d a s . . . jo nav z i n ā m s , k a s t a d ī s ten i ir j a u n a z v a i g z n e u n 
t ā s a t k l ā š a n a i n t e r e s e n t a i zp ra tnē . P i e redze r ā d a , ka p r i ekšs t a t i p a r 
šiem jēdzieniem ir ļoti dažād i . P a r a s t i t ikai p r e t j a u t ā j u m u ceļā i zdodas 
noska id ro t uzdo tā j a u t ā j u m a būt ību, lai pēc t a m s n i e g t u a t t iec īgo a tb i ld i . 
T ā p ē c r a d ā s v ē l ē š a n ā s s ī kāk ap lūko t z v a i g ž ņ u a t k l ā š a n u . 

Raks t ā būs r u n a t ika i pa r z v a i g ž ņ u a t k l ā š a n u , •— citu debess ķer­
meņu , p iemēram, S a u l e s s i s t ē m a s locekļu a t k l ā š a n u a t s t ā s i m n e s k a r t u . 
Tikl īdz p ievēršamies j a u n ā m z v a i g z n ē m , t ū d a ļ jāp iebi l s t , ka vā r ­
d a m jauns la tviešu v a l o d ā ir d iva s noz īmes . Jauns ir t ā d s , k a s n u p a t 
kā a t r a s t s , izdal ī ts c i tu, z i n ā m u s t a r p ā . Jauns ir ar ī t ā d s , k a m nel ie ls 
vecums , kas n e p a s t ā v vēl i lgi , k a s t ikko t a p i s . J a r u n ā j a m p a r k ā d u 
j a u n i e g ā d ā t u ikdienas p r i ekšmetu , t a d a b a s noz īmes p a r a s t i s a p l ū s t , j o 
g a n d r ī z v ienmēr j a u n a i s p r i ekšmet s ir n e t ikvien n u p a t i e g ā d ā t s , bet a r i 
nesen i zga t avo t s . Lai g a n n a v izs lēgt i ar ī gad ī jumi , kad j a u n a i s p r iekš­
m e t s pēc sava v e c u m a n e m a z n a v j a u n s . T ā t a d jauns v a r bū t g a n t ā d s , 
kas r ad i e s nesen, g a n t ā d s , kas p a s t ā v ē j i s i lgi . 



P a s t ā v iespēja a tk lā t j a u n a s z v a i g z n e s šī v ā r d a a b ā s , a t š ķ i r ī g ā s no­
zīmēs. 

P a t i e š ā m , v i sv i enkā r šāka j ā gad ī j umā a s t r o n o m s meklē j a u z i n ā m u 
z v a i g ž ņ u veidu j a u n u s locekļus un pievieno tos a t t i ec īga j i em sa r aks t i em. 
Seit p a v e r a s t ik p l a š a s d a ž ā d u m e k l ē j u m u iespē jas , ka t ā s v i s a s uzska i t ī t 
neva r . Minēs im tikai d a ž u s p i emērus . V a r p a p i l d i n ā t d a ž ā d u spek t ru k lašu , 
t. i., d a ž ā d u t e m p e r a t ū r u z v a i g ž ņ u s a r a k s t u s . Var apska t ī t s īkāk v i enas 
spek t ra k lases z v a i g z n e s un meklē t s t a r p t ām j a u n a s z v a i g z n e s ar īpa t ­
n ībām spek t ros , kas a t s p o g u ļ o šo z v a i g ž ņ u a tmos fē ru ķ īmiskā s a s t ā v a 
a n o m ā l i j a s . V a r pētīt z v a i g ž ņ u s t a r o j u m u un a tk l ā t j a u n a s z v a i g z n e s 
ar m a i n ī g u spožumu, tā s a u c a m ā s m a i ņ z v a i g z n e s . V a r izpētī t s īkāk spo­
ž u m a m a i ņ a s un noteikt , t ieši k ā d a t ipa m a i ņ z v a i g ž ņ u s a r a k s t ā ievieto­
j a m a j a u n a t k l ā t ā zva igzne . Ņemot v ē r ā , ka z v a i g z n ē m piemīt t endence 
d z ī v o t n e v i s pa vienai , bet g r u p ā s , v a r meklē t j a u n u s d u b u l t z v a i g ž ņ u un 
v a i r ā k k ā r t ī g u zva igžņu locekļus , z v a i g ž ņ u p l ū s m u un kopu locekļus . Inte­
resant i a t z ī m ē t , ka v i e n a un tā pat i z v a i g z n e p a k ā p e n i s k i va r tikt a t k l ā t a , 
p i e m ē r a m , ka j a u n a sevišķi auks t a z v a i g z n e , ka j a u n a m a i ņ z v a i g z n e un 
kā j a u n a d u b u l t z v a i g z n e s komponen te . 

Izpildot š ā d a veida d a r b u s , g a d ā s , ka i zdodas izda l ī t k ā d u p a v i s a m 
j a u n u z v a i g ž ņ u veidu un sa s t ād ī t a t t i ec īgo objektu s a r a k s t u , lai pēc t a m 
to v a r ē t u pap i ld inā t ar c i t i e m l īdz īgiem locekļiem. T ā s a v ā la ikā t ika 
a tk lā t i bal t ie pundur i — m a z a s , k a r s t a s , ļoti b l īvas z v a i g z n e s . P a v i s a m 
n e s e n ā p a g ā t n ē , pa te icot ies r a d i o a s t r o n o m i s k i e m novē ro jumiem, a tk lā ja 
p u l s ā r u s jeb teorēt iķu sen p a r e d z ē t ā s n e i t r o n u z v a i g z n e s — vēl m a z ā k u s 
un b l īvākus objektus p a r ba l t a j i em p u n d u r i e m . 

G a n meklējot j a u n u s a t t iec īgu g r u p u locekļus , g a n a tk lā jo t j a u n u s 
z v a i g ž ņ u ve idus , a s t ronomi p a r a s t i s a s k a r a s ar z v a i g z n ē m , k a s n a v j au ­
n a s pēc s a v a vecuma. K a t r a no t ā m j a u eks i s tē jus i ī s ā k u va i i lgāku la iku, 
a t r o d a s s a v a s dzīves p l a u k u m ā vai t u v o j a s n o r i e t a m . P i e m ē r a m , a u g s t ā k 
minēt ie bal t ie pundur i un ne i t ronu z v a i g z n e s ir z v a i g ž ņ u eks is tences pē­
dē jās s t a d i j a s (v i smaz paš l a ik z i n ā m ā s ) . T ā kā z v a i g ž ņ u r a š a n ā s ir ne­
p ā r t r a u k t s p rocess , kas t u r p i n ā s m ū s u d i enās , t a d j ā b ū t arī p a v i s a m j a u ­
n ā m , t o p o š ā m vai t ikko t a p u š ā m z v a i g z n ē m . T ā d ā g a d ī j u m ā p a s t ā v iespēja 
a tk lā t pa t ies i j a u n a s , t. i., pēc dzīves i l g u m a j a u n a s z v a i g z n e s . Un , ja da­
ž a s š ā d a s z v a i g z n e s j a u ir z i n ā m a s , t a d to s k a i t a m mek lē jumu ga i t ā va r 
pievienot a rv ien j a u n u s un j a u n u s ob jek tus . T a s noz īmē , ka pat ies i j a u n u 
z v a i g ž ņ u a t k l ā š a n a s a v ā z iņā l īdz inās t a m p a š a m šķ ie tami v i e n k ā r š a j a m 
g a d ī j u m a m , kad n o t e i k t a m z v a i g ž ņ u t i p a m (šoreiz pa t i es i j a u n ā m zva ig ­
znēm) pievieno vēl kādu locekli . Bet pēc b ū t ī b a s , kā r edzēs im r a k s t a nos lē ­
g u m ā , pa t ies i j a u n u z v a i g z n i a tk lā t ir ne t ikai ļoti i n t e r e san t i , bet arī 
sevišķi g r ū t i . 

Ņemot vērā v ā r d a jauns d ivē jādo noz īmi , k ļūs t s k a i d r s , kas a s t rono ­
m a m r a d a g a l v e n ā s g r ū t ī b a s , cenšot ies i z p r a s t i n t e r e s e n t a j a u t ā j u m u p a r 
j a u n u z v a i g ž ņ u a t k l ā š a n u : va i r u n a ir p a r j a u n ā m z v a i g z n ē m p l a š ā k ā 
noz īmē , va i t ieši pa r pa t i es i j a u n ā m z v a i g z n ē m ? Te v a r a tz īmēt , ka d a u ­
dzās c i t ā s v a l o d ā s š ā d a n i a n s e atkr ī t , j o t a j ā s ir a t š ķ i r ī g o jēdz ienu a p ­
z ī m ē š a n a i īpaš i v ā r d i : H O B H H un MOJIO/J .OH— k r ievu v a l o d ā , n e w u n y o u n g — . 
a n g ļ u va lodā , neu un j u n g — vācu v a l o d ā . 
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T a g a d īsi pa r p a š u a t k l ā š a n u . Š is da rbs v ienmēr s ā k a s ar debess 
n o v ē r o š a n u (metodes m ū s u d ienās v a r būt ā rkā r t ī g i d a ž ā d a s ) un iegūto 
r ezu l t ā tu a p s t r ā d i . N o v ē r o š a n a p a r a s t i tiek mērķt iec īg i v i rz ī ta uz no­
teikta ve ida z v a i g ž ņ u a t k l ā š a n u , tā ne v ienmēr v a i n a g o j a s p a n ā k u m i e m . 
Var iz rādī t ies , ka n o v ē r o t a j ā debess a p g a b a l ā mek lē j amo z v a i g ž ņ u n a v 
vai arī kāda i ind iv iduā l i novēro ta ja i zva igzne i nepiemīt g a i d ī t ā s īpa tn ī ­
bas . Tad j ā p i e v ē r š a s c i t a m debess a p g a b a l a m va i c i ta i a t sev i šķa i zva ig ­
znei , un n o v ē r o š a n a s d a r b s j ā s ā k no j a u n a . Ja i zdodas saska t ī t g a i d ī t ā s 
ī pa tn ības zva igzne i , k u r a i t a s a g r ā k n a v r e ģ i s t r ē t a s , t ad v i sp i rms j ā n o ­
saka z v a i g z n e s k o o r d i n ā t e s pie debess , lai to n e p a z a u d ē t u . Pēc t a m jā­
r a k s t u r o ī pa tn ības , uz k u r u p a m a t a z v a i g z n e izda l ī t a kā j a u n a k ā d a t ipa 
locekle. 

P a r j a u n a s z v a i g z n e s a t k l ā š a n u j ā p a z i ņ o p l a š ā m a s t r o n o m u a p r i n d ā m . 
Atkar ībā no s t e i d z a m ī b a s un s v a r ī g u m a pakāpes to va r izdarī t S t a r p t a u ­
t i skās a s t r o n o m u sav i en ība s t e l e g r a m m a s vai c i rku lā ros , a s t r o n o m i s k a 
s a t u r a per iod iskos i zdevumos , obse rva to r i ju z i n ā t n i s k o raks tu k r ā jumos . 
Ja a tk l ā jums sevišķi pā r s t e idzoš s , pa r to plaši informē visi p a s a u l e s pre­
ses izdevumi , kā t a s no t ika pēc pu l s ā ru a t k l ā š a n a s . 

Nepiec iešamību sav la i c īg i paz iņo t pa r j a u n u z v a i g ž ņ u a t k l ā š a n u no­
saka divi momen t i . P i r m k ā r t , ja da t i ir izziņoti , a r i citi a s t ronomi vai 
in te resan t i , ka t r s s avu iespēju robežās , var p iedal ī t ies j a u n ā s z v a i g z n e s 
izpētē. O t r k ā r t , i z z iņošana nod roš ina a tklā jē ja p r io r i t ā t i , dodot z i n ā m u 
g a n d a r ī j u m u pa r i ig- . tošām un n o g u r d i n o š ā m d a r b a s t u n d ā m . Lai s a v ā k t u 
novēro jumu m a t e r i ā l u s , pie te leskopa j ā p a v a d a d a u d z a s s t u n d a s , fo togra­
fējot vai izmanto jo t fo toelekt r iskās r eģ i s t r āc i j a s ier īces . Turk lā t j ā a t c e r a s , 
ka g a r ā k ā s un t u m š ā k ā s nak t i s ir z iemā un , s a v u k ā r t , s k a i d r ā k a s ir t ieši 
t ā s nak t i s , kad p i e t u r a s s a l s . Bet n o v ē r o t ā j a m n e k a d n a v ci ta j u m t a v i r s 
g a l v a s kā t ikai debesu j u m s ! Novē rošana i seko a p s t r ā d e s da rbs , kas arī 
p r a s a d a u d z pūļu un pac ie t ības . 

Lai i lus t rē tu j a u n u z v a i g ž ņ u a t k l ā š a n a s p rocesu , apska t ī s im , kā to 
da ra L P S R ZA Rad ioas t ro f i z ikas obse rva to r i j ā . Šīs obse rva to r i j a s a s t ro ­
fizikas g r u p a s l īdzs t r ādn iek i meklē un pē ta j a u n a s oglekļa z v a i g z n e s — 
a u k s t a s , s a r k a n a s z v a i g z n e s ar īpa tnē ju a tmosfē ras ķīmisko s a s t ā v u . O g ­
lekļa z v a i g ž ņ u a t m o s i e r ā s ir pa l i e l inā t s oglekļa d a u d z u m s ( sa l īdz inā ­
jumā ar skābek l i ) , kā r ezu l t ā t ā z e m a s t e m p e r a t ū r a s aps t āk ļo s ve ido jas 
molekulār i oglekļa s av ieno jumi . Oglek ļa z v a i g ž ņ u spek t ros r e d z a m a s og ­
lekļa s av ieno jumu absorbc i j a s j o s l a s , sevišķi s p ē c ī g a s oglekļa (C2) un 
c iāna (CN) j o s l a s ( 1 . a t t . ) . Pēc šīm j o s l ā m oglekļa z v a i g ž ņ u s p e k t r u s izdo­
das izdalī t pā rē jo z v a i g ž ņ u spek t ru s t a r p ā . Spek t ru i e g ū š a n a i node r Ra­
d ioas t rof iz ikas obse rva t t r i j as l ie lākais op t i ska i s t e leskops — Š m i t a te le­
skops , ar kuru v ien la ikus var nofo tografē t 25 kv. g r ā d u s lielu l a u k u m u . 
Ja te leskopa spogu ļa pr iekšā novie to p r i zmu ar m a z u l a u š a n a s leņķi (2° 
vai 4°) , tad u z ņ ē m u m ā z v a i g ž ņ u punk tve ida a t tē lu v ie tā r e d z a m s l īdz va i ­
rāk iem tūks toš i em sīku spek t r iņu . Lai i egū tu l abus spek t ru a t t ē lus , uz ku­
riem būtu s a s k a t ā m a s t ā d a s de t a ļ a s kā a tomu l īn i jas un moleku lu j o s l a s , 
j ābū t ne t ikai ska id r a i nak t i j , bet arī mie r īga i Zemes a tmosfē ra i . Tāpēc 
ne j a u k a t r s spek t ru u z ņ ē m u m s i z r ā d ā s der īgs j a u n u , vāju og lek ļa zva ig ­
žņu m e k l ē š a n a i , un fo togra fēšanu n ā k a s a tkā r to t . J a i egū t s p ie t iekami 
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/. ait. Oglekļa z v a i g z n e 
spektrs ar raksturīgām mo­
lekulas C 2 absorbcijas jos­
lām. 

l abs u z ņ ē m u m s , t as ar l u p a s pa l īdz ību pacie t īg i j ā a p l ū k o c e n t i m e t r s pa 
c e n t i m e t r a m . 2. a t tē lā p a r ā d ī t s s a m ē r ā s p o ž a s og l ek ļ a z v a i g z n e s spek t r s 
s t a r p citu zva igžņu spek t r iem. I e v i n g r i n ā t a acs p a m a n a arī vā jāku og­
lekļa z v a i g ž ņ u spek t rus . P a r a s t i v ienā u z ņ ē m u m ā i z d o d a s k o n s t a t ē t 5— 
10 oglekļa z v a i g ž ņ u spek t ru s , g a d ā s arī pa 20 spek t r i em. Kad oglekļa 
z v a i g z n e s debess u z ņ ē m u m ā a t r a s t a s , ņ e m p a l ī g ā z v a i g ž ņ u ka r t e s un 
nosaka sameklē to oglekļa z v a i g ž ņ u a p t u v e n a s k o o r d i n ā t e s , kas r a k s t u r o 
z v a i g z n e s a t r a š a n ā s vietu pie debess . T a m seko maz l i e t s a t r a u c o š s br i ­

dis — k o o r d i n ā t e s s a l ī d z i n a ar v isu z i n ā m o 
z v a i g ž ņ u k o o r d i n ā t ē m , kas ap k o p o t a s īpašā 
k a t a l o g ā . Va i s t a r p t ikko s a m e k l ē t ā m oglek ļa 
z v a i g z n ē m b ū s arī k ā d a , k u r a s koo rd inā t e s 
nesakr ī t ar j a u z i n ā m ā m ? Vai b ū s a t r a s t a 
j a u n a og lek ļa z v a i g z n e ? Ir! U n ī s a j a m pr ieka 
mirk l im, ku ru v a r da l ī t a r t uvāk iem kolēģiem, 
a tka l seko d a r b s un d a r b s , la i s a g a t a v o t u da­
tus pa r j a u n o og lek ļa z v a i g z n i pub l i cē šana i . 
J ā p u b l i c ē t ād i da t i , k a s j e b k u r a m c i t am as t ro ­
n o m a m dotu iespēju j a u n o z v a i g z n i viegli sa­
meklēt — z v a i g z n e s p rec ī za s koo rd inā t e s , 
z v a i g z n e s a p k ā r t n e s k a r t e un z iņa s pa r t ā s 
spožumu . S i m n o l ū k a m j ā i e g ū s t a t t i ec īgā de­
bess a p g a b a l a u z ņ ē m u m s bez p r i z m a s , lai uz 
tā bū tu r e d z a m i z v a i g ž ņ u punk tve ida a t tē l i . 
Kad j a u n ā s og lek ļa z v a i g z n e s p u n k t v e i d a at­
tēls ident i f icēts , v a r u z z ī m ē t a p k ā r t n e s kar t i . 
3. a t t ē l ā p a r ā d ī t a a p k ā r t n e s k a r t e 2. a t tē lā 
r e d z a m a j a i og lek ļa z v a i g z n e i . Ar s v ī t r i ņ ā m 
a t z īmē ta pa t i og lekļa z v a i g z n e . Lai note ik tu 
j a u n ā s og lek ļa z v a i g z n e s p rec ī za s koord inā­
tes , t u r p a t t u v u m ā j ā s a m e k l ē 2—4 tā s auca ­
m ā s a t b a l s t a z v a i g z n e s , ku ru p rec ī za s koordi­
n ā t e s ir d o t a s spec i ā los z v a i g ž ņ u s t āvok ļu 
k a t a l o g o s . Kad š ā d a s z v a i g z n e s s a m e k l ē t a s , 
u z ņ ē m u m u ievieto ī p a š ā koo rd inā tu m ē r ā m ā 
iekār tā u n a r p rec iz i t ā t i l īdz 1 m i k r o n a m iz-

, ,, „ , . . mēra a t t ā l u m u s s t a r p og lek ļa zva igzn i u n 
2. att. Oglekļa zvaigznes , , . - , f b _ . . & 

spektrs (īsākais spektra attēls) a t ba l s t a z v a i g z n ē m d ivos s avs t a rpē j i pe rpen-
starp citu zvaigžņu spektriem, d iku la ros v i rz ienos . Kad šie a t t ā l u m i z ināmi , 
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tad , i zman to jo t a t b a l s t a z v a i g ž ņ u koord inā t e s , va r izrē­
ķināt j a u n ā s z v a i g z n e s ekva to r i ā l ā s koord inā te s — rek-
tascens i ju un dekl ināc i ju — ar prec iz i tā t i līdz loka se­
kundei . V i s l abāk un ā t r ā k šis u z d e v u m s ve icams a r 
e l ek t ron i skām s k a i t ļ o j a m ā m m a š ī n ā m . Lai a tv ieg lo tu 
z v a i g z n e s a t r a š a n u ci t iem as t ronomiem, j ā n o v ē r t ē arī 
t ā s r e d z a m a i s s p o ž u m s . V i e n k ā r š ā k ā gad ī jumā to v a r 
izdarī t , sa l īdz ino t og lek ļa zva igznes spek t ra in t ens i t ā t i 
ar dažu citu z v a i g ž ņ u spek t ru in tens i t ā t i , kuru s p o ž u m s 
ir z i n ā m s . T ā d ā k ā r t ā iegūt i visi va jadz īg ie dati p a r 
j a u n a t k l ā t o zva igzn i . 

Ja kādā debess a p g a b a l ā a t k l ā t a s j a u n a s z v a i g z n e s , 
tad z iņa s pa r t ā m apv ieno s a r a k s t ā un kopā ar k a r t ē m 
publicē. 

Kādi ir Rad ioas t ro f i z ikas obse rva to r i j a s s a s n i e g u m i 
j a u n u og lek ļa z v a i g ž ņ u a t k l ā š a n ā ? P i r m ā s z iņa s pa r 
j a u n a t k l ā t ā m oglekļa z v a i g z n ē m publ icē tas 1972. g a d ā , 
bet līdz 1974. g a d a be igām jau bija publ i - 3- a t t - Apkārtnes 
cēti vai iesniegt i pub l i cēšana i dat i pa r 49 j au - karte oglekļa zvaig-
nam oglekļa zva igznēm, l a j a pasa la ika spek t ru uz- r e d z a m s 2. attēlā, 
ņ ē m u m o s bija s a s k a t ī t a s vēl a p m ē r a m 100 j a u n u 
oglekļa zva igžņu . Z i ņ a s p a r t ā m t a g a d s a g a t a v o publ i ­
cēšana i . 

Z v a i g ž ņ u spek t ru u z ņ ē m u m u s j a u n u oglekļa z v a i g ž ņ u m e k l ē š a n a i iegu­
vuši obse rva to r i j a s as t ro f iz ikas g r u p a s vad ī t ā j s A. Alksn is un l īdzs t r ād ­
nieki I. Daube , Ii. D u n c ā n s , I. Eg l ī t i s , J . F r a n c m a n i s un I. J u r ģ ī t i s . Ar j a u 
z ināmu oglekļa z v a i g ž ņ u ident i f icēšanu un j a u n u z v a i g ž ņ u mek lē šanu , kā 
arī to koord inā tu n o t e i k š a n u n o d a r b o j ā s V. Ozol iņa . I. D a u b e un šo r indu 
autore . 

Vai t a s ir daudz va i m a z — dažos g a d o s a tk l ā t ap 150 j a u n u oglekļa 
zva igžņu? Vērtē j ie t paš i , ņemot vērā , ka kopš p a g ā j u š ā g a d s i m t a o t r ā s 
puses , kad pēc spek t ru ī p a t n ī b ā m t ika i zda l ī t a s p i r m ā s oglekļa z v a i g ž ņ u 
p ā r s t ā v e s , l īdz m ū s u d i e n ā m pie z iemeļu pus lodes debess p a v i s a m bija sa­
ska t ī t a s ap 1100 og lek ļa zva igžņu . 

Rad ioas t ro f i z ikas o b s e r v a t o r i j a s a s t r o n o m u in te rese par j a u n ā m og­
lekļa z v a i g z n ē m nezūd līdz ar to a t k l ā š a n u . Tā l āk seko šo z v a i g ž ņ u iz­
pēte, p i r m ā m k ā r t ā m to spožuma n o t e i k š a n a d a ž ā d o s v i ļņu g a r u m o s un 
spožuma m a i ņ u meklē jumi . Sa jā no lūkā debess a p g a b a l u s , kuros a t r a s t a s 
oglekļa zva igznes , 3—5 g a d u s s i s t emāt i sk i fotografē ar Smi ta te leskopu. 
Sajā laikā v i enam debess a p g a b a l a m iegūs t līdz 100 u z ņ ē m u m u , ku rus 
c e n š a s t a jos pa t g a d o s arī izmērī t . Mēr ī jumu r e z u l t ā t ā n o s k a i d r o j a s , ku­
r ām oglekļa z v a i g z n ē m s p o ž u m s m a i n ā s — t ā t a d tiek a t k l ā t a s j a u n a s 
m a i ņ z v a i g z n e s , pa r k u r ā m atkal j ā p a z i ņ o a tk lā t ība i . Šoreiz g a l v e n a i s ir 
dot m a i n ī g u m a īpa tn ību r a k s t u r o j u m u : kāda ir s p o ž u m a m a i ņ u ampl i ­
tūda , va i m a i ņ a s ir r e g u l ā r a s va i n e r e g u l ā r a s , k ā d s ir m a i n ī g u m a pe­
r iods r e g u l ā r u m a i ņ u gad ī jumā . A tka r ībā no m a i n ī g u m a a m p l i t ū d a s un 
r e g u l a r i t ā t e s oglekļa z v a i g z n e s va r p iederēt pie g a r p e r i o d a , p u s r e g u l ā -
rām un n e r e g u l ā r ā m m a i ņ z v a i g z n ē m . 
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piemīt regulāras garperioda spo­
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4. a t tē lā pa rād ī t i d a ž ā d a t ipa oglekļa m a i ņ z v a i g ž ņ u s p o ž u m a m a i ņ a s 
l īkņu piemēri . V i sa s šīs l iknes a t t i ecas uz j a u n ā m m a i ņ z v a i g z n ē m , kas at­
k l ā t a s Rad ioas t ro f iz ikas obse rva to r i j ā 1974. g a d ā un n a v vēl i e g u v u š a s 
s avu apz imē jumu ne P S R S a tk lā to m a i ņ z v a i g ž ņ u s a r a k s t ā , ne visai pa­
saule i kopējā s a r a k s t ā , kur m a i ņ z v a i g z n e i piešķir t ā s g a l ī g o apz īmē jumu . 
S a l ī d z i n ā j u m a m 4. a t tē lā dota līkne arī t ā d a i z v a i g z n e i , kura mēr ī jumu 
k ļūdu robežās savu spožumu n e m a i n a . 

Oglek ļa z v a i g ž ņ u s p o ž u m a m a i ņ u pēt ī jumi Rad ioas t ro f i z ikas obser­
va to r i j ā uzsāk t i 1969. g a d ā . P i rmie 2—3 g a d i p a g ā j a , uzkrā jo t novēro­
j u m u ma te r i ā lu . T a g a d obse rva to r i j a s as t ro f iz ikas g r u p a s l īdzs t rādn iek i 
ir publicējuši d a t u s pa r 70 j a u n a t k l ā t ā m m a i ņ z v a i g z n ē m un g a t a v o pub­
l icēšana i z iņas vēl pa r 40 z v a i g z n ē m . 

S ā d s p l a ša m ē r o g a s i s t e m ā t i s k s izpētes d a r b s noved arī pie sevišķi 
i n t e re san t i em a tk lā jumiem. Ir izdevies s a ska t ī t , ka v ienai no oglekļa 
z v a i g z n ē m bez t ip i skām g a r p e r i o d a m a i ņ ā m (pe r iods ap 600 d i enām) pie­
mīt s t r a u j a s m a i ņ a s ( i e spē jama i s pe r iods ap v ienu dienu) ar amp l i t ūdu 
līdz 0,5. z v a i g ž ņ u l i e lumam. Līdz š im nev iena i og lek ļa zva igzne i š ā d a 
p a r ā d ī b a nebi ja novēro ta . T ā t a d , i e spē j ams , ir a t k l ā t s p a v i s a m j a u n s og­
lekļa m a i ņ z v a i g ž ņ u t ips . Z v a i g z n e s n o v ē r o š a n a t u r p i n ā s cerībā vēlreiz 
p ā r b a u d ī t s a v ā d o fenomenu. 

T a g a d a tg r iez ī s imies pie j a u t ā j u m a , ar ko a t š ķ i r a s pat iesi j a u n u 
z v a i g ž ņ u a t k l ā š a n a s d a r b s no tā d a r b a , k a s t ikko a p r a k s t ī t s . Sajā saka ­
rībā v i sp i rms nedaudz j ā r u n ā pa r j a u n u z v a i g ž ņ u t a p š a n u ' . 

Teorēt iski pētī jumi l iecina, ka z v a i g z n e s ve ido jas no s t a r p z v a i g ž ņ u 
v ie las — gāzes un putekļ iem, k a s koncen t rē t i G a l a k t i k a s c e n t r ā l a j ā p laknē . 

' Sīkāk skat. J. F r a n c m a ņ a rakstu «Zvaigžņu evolūcijas agras stadijas» šī nu­
mura 7. lpp. 
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S t a r p z v a i g ž ņ u viela n a v s ada l ī t a v ienmēr īg i , tā veido d a ž ā d a l ie luma 
m ā k o ņ u s . Atsev i šķos m ā k o ņ o s vai m ā k o ņ u d a ļ ā s m a s a un b l īvums va r 
s a sn ieg t t ā d u s l i e lumus , ka viela pat i s a v a s g r a v i t ā c i j a s ie tekmē sāk sa­
spies t ies un izveidojas v iena vai v a i r ā k a s a u k s t a s lodes . So p rocesu v a r 
uzska t ī t p a r p i r m s z v a i g ž ņ u — vēl nesp īdošu z v a i g ž ņ u — d z i m š a n u . P i r m s -
z v a i g z n e s lodē viela t u r p i n a sabl īvē t ies , un t ā s cen t r ā izve idojas bl īvs 
kodols , k u r u ap tver s a m ē r ā re t inā t i ārējie a p g a b a l i . Kodols a t t ī s t ā s tā­
lāk, viela i daļēji p i e a u g o t no r e t i n ā t ā apva lka , un kodola t e m p e r a t ū r a pa­
a u g s t i n ā s , jo uz c e n t r u kr ī tošo da ļ iņu k inēt iskā ene rģ i j a pār ie t s i l t uma 
enerģ i jā . Tā kā no v i rsē j iem s l āņ i em s i l t uma ene rģ i j a s t a r o j u m a ve idā 
a izp lūs t , t a d z v a i g z n e s lode sāk vāji spīdēt . Bet , ja p i r m s z v a i g z n e spīd, 
t ad tā j a u u z s k a t ā m a p a r ī s tu zva igzn i , g a n p a v i s a m j a u n u , t ikko t a p u š u . 
Sāda j a u n a z v a i g z n e k ļū s t a t k l ā j a m a t ikai t ad , k a d t ā s s p o ž u m s pietie­
kami liels un p ā r p a l i k u š ā s p i r m s z v a i g z n e s v ie las apva lk s pie t iekami caur ­
sp īd īgs . 

K ā d a ve ida n o v ē r o j u m i v a r pa l īdzē t a tk lā t p a v i s a m j a u n a s , m a z ā k vai 
va i r āk c a u r s p ī d ī g a s p i r m s z v a i g z n e s v ie las a p v a l k ā s l ēp ta s z v a i g z n e s ? 
G ā z u u n pu tek ļu a p v a l k s spēcīgi abso rbē īsos v i ļ ņ u s jeb v i zuā l ā d iapa­
zona s t a r o j u m u . Tāpēc a r aci p a v i s a m j a u n a s z v a i g z n e s n a v s a s k a t ā m a s 
pat spēc īgāka jos t e l e skopos . Fo togrā f i skos un v i zuā lo s s t a ro s (0,4—0,6ļx) 
t ā s n e i z d o d a s fiksēt a r i uz fo topla tēm. Zva igznes , k a s t ikko t a p u š a s , va r 
cerēt nofotografē t uz t ā d ā m emul s i j ām, kas uz tve r i n f r a s a r k a n o s s t a r u s 
( ~ l ļ i ) , jo g a r o v i ļņu s t a r o j u m u apva lka viela a b s o r b ē m a z ā k . Vēl l abāk 
j a u n ā s z v a i g z n e s meklē t , i zmanto jo t spec iā lus i n f r a s a r k a n o s de tek to rus , 
kas domā t i 2—10 u. s t a r o j u m a u z t v e r š a n a i . Pēdē jos g a d o s ir novēro t i va i ­
rāki ļoti spēcīgi i n f r a sa rkan i e objekti , kuru a t tē l i g a n a t šķ i r a s no zva igžņ -
veida. V a r domāt , ka š ā d o s i n f r a s a r k a n o s mig lā jos s l ēp jas v iena va i p a t 
va i r ākas t ikko t a p u š a s va i t o p o š a s z v a i g z n e s . D o m u a p s t i p r i n a t a s , ka 
š ā d u s i n f r a s a r k a n o s ob jek tus a t rod t ā d o s debess a p g a b a l o s , kur s a s t o p a ­
m a s z v a i g z n e s ne v e c ā k a s pa r 100 000 g a d i e m u n kur ac īmredzo t nor i t 
aktīvi z v a i g ž ņ u v e i d o š a n ā s procesi . J a i n f r a s a r k a n a j o s mig lā jos p a t i e š ā m 
s lēp jas t o p o š a s z v a i g z n e s , t ad t ā s ir vēl j a u n ā k a s par 100 000 g a d u . Sa­
l ī d z i n ā j u m a m minēs im, ka m ū s u S a u l e ir 5 m i l j a r d u s g a d u veca . P a g a i ­
d ā m n a v izdevies a t k l ā t t ā d a s z v a i g z n e s , k a s pēc s a v ā m ī p a t n ī b ā m būtu 
s a k ā r t o j a m a s n e p ā r t r a u k t ā ķēdē, sāko t no n e r e d z a m ā m , i n f r a s a r k a n a j o s 
mig lā jos s l ēp t ām un be idzo t ar ska id r i s a s k a t ā m ā m neliela vecuma zva ig ­
znēm. Te z v a i g ž ņ u pē tn iekus g a i d a vēl liels d a r b s un ne m a z u m s a tk lā­
jumu pr ieka . 

/. FRANCMANIS 

ZVAIGŽŅU EVOLŪCIJAS AGRĀS STADIJAS 

Z v a i g ž ņ u iekšējās uzbūves un evolūc i jas teor i ja ir guvus i l ie lus p a n ā ­
k u m u s . U n , kau t arī m ē s nekad n e v a r ē s i m tieši izpēt ī t Sau le s un z v a i g ž ņ u 
dzīles, astrofiziķi , i zmanto jo t m ū s d i e n u fizikas z i n ā š a n a s un m o d e r n ā s 
m a t e m ā t i k a s metodes , v a r d iezgan viegl i ap rēķ inā t , kādā fizikālā s tāvokl ī 
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a t r o d a s z v a i g ž ņ u viela, kā z v a i g z n e s evo luc ionēs s a v a «mūža» l ielāko 
da ļu , kad to ene rģ i j a s avo t s ir kodo l r eakc i j a s . 

Teorē t i sko pēt ī jumu r e z u l t ā t u s a m ē r a l abā s a s k a ņ a a r novē ro jumiem 
p ie rāda , ka z v a i g ž ņ u u z b ū v e s un evo lūc i j as t eo r i j a s a v ā p a m a t ā ir pa ­
re iza . Bet a s t ronomi l īdz š im l a i k a m n a v i z s t r ā d ā j u š i de ta l izē tu teor i ju 
p a r z v a i g ž ņ u r a š a n o s . P a r šī p rocesa g a i t u ir v a i r ā k a s h ipotēzes . Pēc 
v i s i z p l a t ī t ā k ā s un l abāk i z s t r ā d ā t ā s t eo r i j a s , z v a i g z n e s ve ido jas no s t a r p ­
z v a i g ž ņ u gāzes , aps t āk ļos , kād i va r r a s t i e s p a š ā s b l ī v ā k a j ā s s t a r p z v a i g ­
žņu putekļu un g ā z u m ā k o ņ u v ie tās . S t a r p z v a i g ž ņ u m ā k o ņ u t e m p e r a t ū r a 
sasn iedz ap 50°K, bet, la i z v a i g z n ē v a r ē t u no t ik t kodo l reakc i j a s , nepiecie­
š a m a ap 10 7 °K (desmit mi l jonu g r ā d u ) a u g s t a t e m p e r a t ū r a . 

Šoreiz apska t ī s im, kā z v a i g z n e s n o n ā k t ā d ā s t a d i j ā , kad , s t a r p z v a i g ­
žņu m ā k o ņ a g r a v i t ā c i j a s ene rģ i j a i ( da ļ i ņu po tenc iā l a i ene rģ i j a i ) a tbr īvo­
jo t ies un sas i ldo t z v a i g z n e s dzī les l īdz a u g s t a i t e m p e r a t ū r a i , v a r sāk t ies 
kodol reakc i jas . 

In formāci ja pa r z v a i g ž ņ u evolūci jas a g r a j ā m s t a d i j ā m ir ļoti s v a r ī g a 
n e t ikai kā v i s p ā r ē j ā s z v a i g ž ņ u evolūc i jas a i n a s s a s t ā v d a ļ a . Tā v a r pa ­
l īdzēt a t r i s inā t j a u t ā j u m u p a r m ū s u S a u l e s s i s t ē m a s r a š a n o s . Evo lūc i j a s 
s ā k u m ā ( tās vēl n a v z v a i g z n e s v ā r d a ī s t a j ā noz īmē , v isb iežāk t ā s sauc 
p a r p r o t o z v a i g z n ē m ) šo ve ido jumu v i r s m a s t e m p e r a t ū r a ir zema , t āpēc 
t ā s s t a r o g a l v e n o k ā r t i n f r a s a r k a n o s t a r u d i a p a z o n ā , bet i n f r a s a r k a n o no ­
vē ro jumu tehn ika , kas pēdējā la ikā s t r au j i a t t ī s t ā s , v a r p a v ē r t gluži j a u ­
n a s i espē jas t eor i j as s a l ī d z i n ā š a n a i ar n o v ē r o j u m i e m . Daž i kodo las t ro -
fizikas aspekt i , prot i , v ieglo e l emen tu r a š a n ā s un s a i r š a n a s p r o b l ē m a s , ir 
cieši sa is t ī t i a r z v a i g ž ņ u evolūc i jas a g r a j ā m s t a d i j ā m . Beidzot v a j a g bū t 
a r i n e s a r a u j a m a i s aka r ība i s t a r p j a u n ā m z v a i g z n ē m un s t a r p z v a i g ž ņ u 
vidi , jo ac īmredzo t s t a r p z v a i g ž ņ u pu tek ļu u n s a r e ž ģ ī t o o r g a n i s k o molekulu 
r a š a n ā s ir sa i s t ī t a ar z v a i g ž ņ u ve idošanos . 

GRAVITĀCIJAS LĪDZSVARS STARPZVAIGŽŅU MĀKONI 

G ā z e s b l ī vums s t a r p z v a i g ž ņ u te lpā G a l a k t i k ā , pēc m ū s d i e n u da t iem, ir 
ap 0,1 a t o m s / c m 3 , b l īvums m ā k o ņ o s ir d a u d z l ie lāks un va r s a s n i e g t 
1000 a t o m u / c m 3 . S t a r p z v a i g ž ņ u vide un m ā k o ņ i g a n d r ī z v ienmēr a t r o d a s 
s tāvokl ī , kas ir t u v s l ī d z s v a r a s t āvok l im s t a r p g r a v i t ā c i j a s un g ā z e s spie­
d iena spēkiem. Bet , ja s t a r p z v a i g ž ņ u v ides da ļ iņu h a o t i s k ā s kus t ī ba s re ­
z u l t ā t ā m ā k o n i s ar laiku k ļūs t p ie t iekami b l īvs un m a s ī v s , sp iediens v a i r s 
n e v a r l ī dzsva ro t g r a v i t ā c i j a s spēku un m ā k o n i s sāk sasp ies t i e s . Spr iežo t 
pēc teorē t i sk iem aprēķ in iem, t a s not iek, j a m ā k o ņ a m a s a ir 10—20 tūk­
s toš reižu l ie lāka par S a u l e s m a s u u n b l ī v u m s p ā r s n i e d z 20 a t o m u / c m 3 . 

KOLAPSS 

S ā k u m ā m ā k o n i s s a s p i e ž a s ļoti ā t r i j eb , kā m ē d z teikt , ko lapsē . Da­
ļ iņu g r a v i t ā c i j a s ene rģ i j a pār ie t c i tos e n e r ģ i j a s ve idos , g a l v e n o k ā r t s i l ­
t u m a enerģ i j ā . G ā z e s sp ied iens d a r b o j a s p re tē jā v i r z i enā un a i zkavē s a ­
sp i e šanos . T u r p m ā k v i ss ir a t k a r ī g s n o tā , kur t iek i z tē rē t s s i l t ums . J a 
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Mākoņa dia­
metrs (gaismas 

gadi) 
Kolapsa laiks 

(gadi) 
Gāzes blīvums 

(atomi/cm 3) 

100 10 7 20 
10 3 .10 5 2 . 1 0 4 

1 10 4 2 . 1 0 7 

0,1 — 2 . 1 0 1 0 

tas n e v a r s a k r ā t i e s mākon ī , bet tiek 1. t a b u l a 
i z s t a ro t s kosmiska jā t e lpā , t empe­
r a t ū r a m ā k o n ī pa l iek k o n s t a n t a 
( i zo te rmiska i s k o l a p s s ) , bet , ja sil­
t u m s pal iek mākonī , t a d not iek t ā 
s a u c a m a i s a d i a b ā t i s k a i s ko lapss . 
J a ko lapsē jo t m ā k o ņ a l ineār ie iz­
mēri s a m a z i n ā s 10 re izes (1/1000 
no s ā k u m a t i l p u m a ) , t a d izoter-
miskā ko lapsa r ezu l t ā t ā g ā z e s spie­
d iens būs 1000 re izes l ie lāks pa r sāko tnē jo , bet a d i a b ā t i s k ā k o l a p s a rezul­
t ā t ā — 16 000. Sp i ed i ens p re to jas s a s p i e š a n a i un , a d i a b ā t i s k a j ā g a d ī j u m ā 
sp ied ienam ļoti ā t r i p ieaugo t , k o l a p s s va r drīz v ien aps t ā t i e s . Tomēr 
s t a r p z v a i g ž ņ u g ā z e s u n putekļu m ā k o ņ i e m s a s p i e š a n ā s s ā k u m a s tad i j ā 
i n f r a sa rkan ie s ta r i iet cau r i , t ā t a d ' s i l t u m s tiek i z s t a r o t s kosmiska j ā te lpā , 
ci t iem v ā r d i e m sakot , m ā k o n i s šinī s t ad i j ā ir i zo te rmisks , un , k a u t ar ī 
g ā z e s sp iediens pa l i e l i nā s , g r a v i t ā c i j a s spēki a u g vēl ā t r ā k un ko lapss 
t u r p i n ā s . M ā k o ņ a d a ļ a s tuvo jas m ā k o ņ a c e n t r a m ar b r īvās k r i š a n a s 
ā t r u m u . 1. t a b u l ā d o t s a p t u v e n s k o l a p s a la iks d a ž ā d i e m m ā k o ņ i e m . 

FRAGMENTĀCIJA 

Kā jau bija te ik t s , lai ko lapss v a r ē t u sāk t ies , m ā k o n i m ir j ā b ū t t ū k s t o š 
reižu m a s ī v ā k a m p a r Sau l i . Bet t ā d ā gad ī jumā ir j ā i e s t ā j a s n ā k a m a j a i 
s t ad i ja i , kad m ā k o n i s s a d a l ā s un k a t r a da ļa a t t ī s t ā s a t sev i šķā z v a i g z n ē . 
I z r ā d ā s , ka, jo l ie lāks k ļūs t g ā z e s b l īvums , jo v i eg lāk m a z a s m a s a s frag­
m e n t s va r izdal ī t ies n o m ā k o ņ a un ko lapsē t p a t s t ā v ī g i . M ā k o n i m sa­
spiežoties, b l ī vums p i e a u g un kļūst i e spē jama m ā k o ņ a s a d a l ī š a n ā s ar­
vien s ī k ā k ā s d a ļ ā s . V i e t ā s , kur ne j auš i r o d a s v ie las s ab l īvē jums , ve ido jas 
j aun i neliel i mākoņ i , no kur iem arī a t t ī s t ā s z v a i g z n e s . M ā k o n i s , k u r š ir 
kolapsē j i s t ik tā lu , k a t ā i zmērs s a s n i e d z ap 0,1 g a i s m a s g a d u , v a r f rag-
mentē t ies da ļ ā s , k u r u m a s a ap tuven i l īdz īga S a u l e s m a s a i . 

LĒNĀ SASPIEŠANAS 

K o l a p s a r e z u l t ā t ā p r o t o z v a i g z n e s b l ī vums a u g u n viela k ļūs t arvien 
m a z ā k c a u r s p ī d ī g a , pa l i e l inās v ie las absorbc i ja , t āpēc p r o t o z v a i g z n e va i r s 
n e v a r tik viegli i z s t a r o t s i l t uma enerģ i ju . S ā k u m ā absorbc i j a s pa l ie l inā­
š a n o s i z ra i sa cieto pu tek ļu da ļ iņu k o n c e n t r ā c i j a s p i e a u g u m s . Vēlāk , tem­
p e r a t ū r a i ceļoties, n o pu tek ļu d a ļ i ņ ā m tiek i z tva iko ta s t ā d a s g ā z e s kā 
H 2 0 , N H 3 un C H 4 . Vēl a u g s t ā k ā t e m p e r a t ū r ā abso rbē t ā ene rģ i j a disociē 
šos s a v i e n o j u m u s u n beidzot jon izē a t s ev i šķus a t o m u s . K a m ē r a tb r īvo tā 
g r a v i t ā c i j a s ene rģ i j a t iek izl ietota disociāci ja i u n jon izāc i ja i , t e m p e r a t ū r a 
kāpj d i ezgan lēni u n ko l aps s t u r p i n ā s . Bet , kad vie la disociē jas u n joni-
zējas , g r a v i t ā c i j a s ene rģ i j a sāk pā r i e t t ikai s i l t u m a enerģ i jā , t e m p e r a ­
tū ra un arī sp iediens ā t r i pa l ie l inās , un ko lapss a p s t ā j a s . 
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Tā lāk p ro tozva igznes evolūci ja pār ie t l ē n ā s s a s p i e š a n ā s s t ad i j ā . Vi r ­
s m a s t e m p e r a t ū r a šajā l a ikā ir ap 3 0 0 0 ° K vai p a t a u g s t ā k a , z v a i g z n e s 
dzī lēs tā s a sn i edz 1 0 5 ° K . A p m ē r a m p u s e n o g r a v i t ā c i j a s e n e r ģ i j a s t o m ē r 
tiek i z s t a ro ta , pā rē jā da ļa pār ie t s i l t uma ene rģ i j ā , t ā t a d — t e m p e r a t ū r a 
t u r p i n a cel t ies . 

Lēnās s a s p i e š a n ā s fāze zva igzne i , k u r a s m a s a ir t ā d a pat i kā Sau le i 
( 1 M © ) ~ , i lgs t 4 0 mi l jonus g a d u , bet iepr iekšē jā k o l a p s a s t ad i j a be idzas 
1 0 0 re izes ā t r āk . Tomēr a b a s šīs s t a d i j a s ir joti ī s a s s a l ī d z i n ā j u m ā a r 
S a u l e s kodolevolūc i jas la iku ( 1 0 1 0 g a d u , t. i., 1 0 m i l j a r d u g a d u ) . 2 . t a ­
bulā dots s a s p i e š a n ā s la iks d a ž ā d u m a s u z v a i g z n ē m . 

2. t a b u l a 

— 3 0 12 5 1 0,5 
MQ 

r s a s p . 3.10 4 8.104 6.105 4.107 2.10 8 

(gadi) 

KODOLREAKCIJAS ZVAIG2ŅU EVOLŪCIJAS AGRAJĀS STADIJĀS 

Kad t e m p e r a t ū r a z v a i g ž ņ u dzī lēs s a s n i e g u s i v a i r ā k u s desmi t mil jo­
n u s g r ā d u , t u r p m ā k a j o s ap rēķ inos ir n e p i e c i e š a m s ņ e m t vē rā ene rģ i ju , 
k a s i zda l ā s kodol reakc i jas , ū d e ņ r a ž a a t o m i e m p ā r v ē r š o t i e s hēl i jā . S ā k a s 
z v a i g z n e s kodol reakci ju evo lūc i jas s t ad i j a . T a č u arī z e m ā k ā s t e m p e r a t ū ­
r ā s not iek d a ž a s reakc i jas , k u r a s s a i s t ī t a s a r e n e r ģ i j a s i z d a l ī š a n o s . 8 . 1 0 5 ° K 
t e m p e r a t ū r ā not iek dei tēr i ja (D) p ā r v ē r š a n a hēl i ja izotopā H e 3 , 3 . 1 0 6 ° K 
t e m p e r a t ū r ā li t i js (Li 7 ) p ā r v ē r š a s H e 4 , 3 , 5 . 1 0 6 ° K t e m p e r a t ū r ā beri l i js 
(Be 9 ) p ā r v ē r š a s H e 4 . Bet z v a i g z n ē minē to e l emen tu ir ļoti m a z , tā kā 
šo reakci ju ie tekme uz z v a i g ž ņ u evolūci ju ir n i ec īga . 

Reakci jas , ar k u r ā m s ā k a s kodolevolūc i jas s t ad i j a šī v ā r d a ī s ta jā no ­
z īmē, ir reakc i jas , kuru r e z u l t ā t ā ū d e ņ r a d i s p ā r v ē r š a s hēli jā. Teorē t i ska­
jos pē t ī jumos p ie rād ī t s , ka z v a i g z n ē s ar m a z u m a s u t e m p e r a t ū r a n e k a d 
n e s a s n i e d z t ā d a s vēr t ības , lai v a r ē t u s āk t i e s kodo l r eakc i j a s . Bet b l īvums 
m a z u m a s u z v a i g ž ņ u dzī lēs p i e a u g t ik d a u d z , ka s ā k a s tā s a u c a m ā elek­
t ronu deģenerāc i j a (e lek t ronu g ā z e s s t āvok l i s , kad e lek t ron i a izņem v i s a s 
i e s p ē j a m ā s t r a j ek to r i j a s do ta jā te lpā un p ā r v i e t o j a s ar lieliem ā t r u m i e m ) . 
T ā d ā g a d ī j u m ā g r a v i t ā c i j a s ene rģ i j a , k a s a tb r īvo j a s , zva igzne i t u rp ino t 
sasp ies t i e s , tiek iz tērē ta e l ek t ronu k inē t i skās e n e r ģ i j a s p i e a u g u m a m . Un 
v a r r a s t i e s t ā d s s tāvokl i s , k a d ar g r a v i t ā c i j a s ene rģ i ju vien nepiet iek, la i 
z v a i g z n e t u r p i n ā t u s t a ro t un lai e l ek t ronu k inē t i ska ene rģ i j a p i eaug tu . 
E n e r ģ i j a s b i l ance a t j a u n o j a s t ādē j ād i , ka tiek i z m a n t o t a a tomu kodolu 
s i l t uma ene rģ i j a . M a z o m a s u z v a i g ž ņ u c e n t r ā t e m p e r a t ū r a s a s n i e d z 
m a k s i m u m u p r o t o z v a i g z n e s s t a d i j a s s a s p i e š a n ā s la ikā un t ad sāk s a m a ­
z inā t ies . Z v a i g z n ē , k u r a s m a s a ir m a z ā k a pa r kr i t i sko , nekad nenot iek 
ū d e ņ r a ž a p ā r v ē r š a n a hēl i jā , un , neizejot kodo levo lūc i j as s t ad i ju , tā s ā k 
a tdz i s t . Kr i t i skā m a s a ir a t k a r ī g a n o z v a i g ž ņ u v ie las s āko tnē jā ķ imiskā 
s a s t ā v a . Tomēr ap tuven i v a r teikt, ka šī robeža ir ap 0 ,1 M Q . T ā t a d 
zva igznēs , ku ru m a s a ir a p m ē r a m 1 0 re izes m a z ā k a pa r S a u l e s m a s u , 
kodolevolūc i jas s t a d i j a s n e m a z nav . 
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G OZOLIŅŠ 

SAULES AKTIVITĀTES CIKLI. FAKTI UN P R O G N O Z E S 

M ū s d i e n ā s , kad informāci ja ir p ā r b a g ā t a u n i z p l a t ā s |ot i ā t r i , m a z 
ir ci lvēku, k a s nekā n e b ū t u dz i rdē juš i pa r S a u l e s ak t iv i t ā t e s i e spa idu uz 
Zemes a tmos fē r a s p a r ā d ī b ā m un v isu dzīvo dabu , p a š u s c i lvēkus neiz­
s lēdzot . T ā l a b a r i s t r au j i p i eaug in te rese par ak t īva j ām p a r ā d ī b ā m uz 
Sau le s un it sevišķi p a r iespē jām t ā s pa redzē t iepr iekš . 

S a u l e s ak t īvās p a r ā d ī b a s nor is ie robežotos a p g a b a l o s — tā s auk ta jos 
ak t iv i t ā t e s cen t ros , a r kur iem tieši s a i s t ī t a liela da ļ a Sau le s ak t iv i t ā t e s 
i zpausmju — S a u l e s p l a n k u m i , l i e l j audas h romosfē ras uz l iesmojumi , pro-
tube rances , f lokulas , t a jos p a s t i p r i n ā s S a u l e s r e n t g e n a un r a d i o s t a r o j u m s . 
V i sa s šīs p a r ā d ī b a s va r ras t ies , pa te ico t ies ak t iv i t ā t e s cen t ru spēc īga­
j a m m a g n ē t i s k a j a m l a u k a m , kura spēka l īni jas m e t g i g a n t i s k a s c i lpas , 
kas it kā n o s t i p r i n ā t a s p r e t ē j a s po l a r i t ā t e s p l a n k u m o s . 

S a u l e s p l a n k u m i ir v i ens no objekt īvākaj iem t ā s ak t iv i t ā t e s kr i tēr i j iem, 
kā arī v i s senāk novē ro t ā Sau les ak t iv i t ā t e s t iešā i z p a u s m e . Cik pašre iz 
z i n ā m s , pa r Sau le s p l a n k u m u novēro jumiem p i r m a i s ir minē j i s Ar is to te ļa 
skolnieks Atēnu Teof ras t s 4. gs . p i r m s m ū s u ē r a s . Sākot a r 28. gadu 
p i rms m ū s u ē ras , s a m ē r ā daudz S a u l e s p l a n k u m u novē ro jumu pieminēt i 
s e n ā s Ķ īnas , Kore jas un J a p ā n a s h ron ikās , kurpre t ī ta jā p a t la ikā rie-
tumzemju h r o n i k ā s un g r ā m a t ā s t ādu z iņu ir ļoti m a z . 

I e s p ē j a m s , ka no te icošā loma bi jusi Ar is to te ļa m ā c ī b a s lielajai auto­
r i tā te i . Ar i s to te l i s uzska t ī j a Saul i pa r p i ln ibas s imbolu , kura i n e k ā d u 
t r ū k u m u n e v a r būt . 

Ir z i ņ a s pa r a r ā b u novēro ta j i em S a u l e s p l a n k u m i e m 9., 10. un 13. gs. , 
par novē ro jumiem Krievi jā 14. gs . , kad p l ankumi kons ta t ē t i , aplūkojot 
Saul i caur liela m e ž a u g u n s g r ē k a dūmu vāl iem. Bieži vien novēro tos 
Sau le s p l a n k u m u s k ļūda in i in t e rp re tē j a kā M e r k u r a vai V e n ē r a s pār­
iešanu S a u l e s d i skam. Tā , p i emēram, J o h a n s Keplers 1607. g a d a 18. mai jā 
novēro to S a u l e s p l a n k u m u nepare iz i uzskat ī ja pa r M e r k u r u . 

1611. g a d ā s ā k ā s p i rmie Sau le s p l a n k u m u novēro jumi ar te leskopu, 
ko veica J o h a n s G o l d š m i t s ( F a b r i c i u s s ) (1587—1616) H o l a n d ē , Gal i leo 
Gal i le js (1564 — 1642) I tā l i jā , Kr is tofs Se ine r s (1575—1650) Vāc i jā un 
T o m a s s H a r i o t s (1560—1621) Ang l i j ā . Sie p i rmie novēro jumi deva 
daudz : a tk l ā j ā s , ka S a u l e g r i ežas ap s a v u asi ar pe r iodu ap 27 d iennak­
tīm, ka S a u l e s p l a n k u m i n a v v ienmēr īg i izvietoti pa t ā s v i r smu , bet gan 
koncen t r ē j a s d ivās 30° p l a t ā s j o s l ā s a b p u s S a u l e s e k v a t o r a m . 

To, ka S a u l e s p l a n k u m u d a u d z u m s per iodiski m a i n ā s , a tk lā ja Ber l īnes 
un ive rs i t ā t i be iguša i s D e s a v a s pil ē t a s (Vāci jā ) f a rmace i t s H e i n r i h s 
Svābe (1789—1875) . I egādā j i e s nel ielu te leskopu, v iņš no ap t i ekas da rba 
br īva jā la ikā uzsāka s i s t e m ā t i s k u s S a u l e s n o v ē r o j u m u s , lai a t k l ā t u hipo­
tēt isku p lanē tu , kura va rē tu a t r a s t i e s vēl t uvāk Saule i nekā M e r k u r s . 
T u r p m ā k a j o s 43 s i s t e m ā t i s k u novē ro jumu g a d o s v i ņ a m š ā d u p l anē tu at­
klāt g a n ne i zdevās , taču pēc 17 g a d u i lga n o v ē r o j u m u cikla v iņš varē ja 
ziņot, ka S a u l e s p l a n k u m u ska i t s ievēro jami m a i n ā s ar a p m ē r a m 10 g a d u 
per iodu. Taču šis z i ņ o j u m s neguva p ienāc īgo ievērību, un t ikai 1850. 
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g a d ā , kad s l a v e n a i s vācu da­
bas pē tn ieks un ce ļo tā js Alek­
s a n d r s H u m b o l t s (1769— 
1859) s a v ā d a r b ā «Kosmoss» 
publ icē ja Švābes pēt ī jumu 
a p s t r ā d e s r e z u l t ā t u s , s āka ap­
z inā t , ka t a s ir liels a tk lā ­
jums . To a tz īmējo t , Lie lbr i tā­
n i j as K a r a l i s k ā a s t r o n o m i s k ā 
biedr ība apba lvo ja He in r ihu 
Švāb i a r ze l ta m e d a ļ u . 

A n g l i s R i č a r d s K e r i n g t o n s 
(1826—1875) , b a g ā t a a l u s 
f ab r ikan ta dēls , s t u d ē d a m s 
K e m b r i d ž ā teoloģi ju , s a p r a t a . 
ka v iņa pa t i e s a i s a i c inā jums 

/. att. Gada vidējie Volta skaitli intervālam no j r a s t r o n o m i j a . Pēc t r im dar -
i -7r\r\ \TA~ m c n , .* 

s a v u observa tor i ju , kur s i s t emāt i sk i novē ro j a S a u l i . K e r i n g t o n s a tk lā ja , 
ka S a u l e s p l a n k u m u v idē ja i s he l iog rā f i ska i s p l a t u m s p a k ā p e n i s k i s a m a ­
z inā s no S a u l e s cikla s ā k u m a uz b e i g ā m . 

Šveices a s t r o n o m s Rūdolfs Volfs (1816—1893) , no d a b a s apve l t ī t s ar 
lielu paciet ību, pedan t i sk i izpētīja v i s u s a r h ī v o s a t r o d a m o s d a t u s pa r S a u ­
les p l a n k u m i e m kopš t e leskopa i z g u d r o š a n a s . Visa šī g r ū t ā d a r b a rezul­
t ā t ā Volfam izdevās prec izē t S a u l e s a k t i v i t ā t e s cikla pe r iodu — t a s izrā­
dījās nevis 10 gad i , kā minē ja S v ā b e , bet g a n 11 gad i . 1848. g a d ā 
R. Volfs, n ā k a m a i s Cī r ihes o b s e r v a t o r i j a s d i r ek to r s , ieveda S a u l e s akt ivi ­
t ā t e s r a k s t u r o š a n a i tā s a u k t o re la t īvo S a u l e s p l a n k u m u ska i tu R: 

kur g un / a t t iecīgi ir S a u l e s p l a n k u m u g r u p u s k a i t s u n p l a n k u m u ska i t s , 
k a s a t r o d a s S a u l e s r e d z a m a j ā pusē . Lai g a n Volfa ieves ta i s r aks tu r l i e ­
l ums šķiet v isa i p a t v a ļ ī g s , i z r ā d ā s , ka t a s va r labi r a k s t u r o t S a u l e s 
ak t iv i tā t i . J āp i ez īmē g a n , ka pa š l a ik d a u d z ā s o b s e r v a t o r i j ā s lieto objek­
t īvāku r a k s t u r o j u m u — S a u l e s r e d z a m ā s puses p l a n k u m u l a u k u m u A, 
iz teiktu S a u l e s r e d z a m ā s puss fē ras v i r s m a s l a u k u m a m i l j o n d a ļ ā s . Iz rā ­
dās , ka m ē n e š a vidējā Volfa ska i t ļ a un S a u l e s p l a n k u m u l a u k u m s A ir 
sa i s t ī t i ar š ā d u v i e n k ā r š u s aka r ību : 

Tā , p i emēram, 1957./58. g a d a ak t i v i t ā t e s m a k s i m u m a laikā bija d ienas , 
kad Volfa ska i t l i s s a s n i e d z a 250; t a s noz īmē , ka S a u l e s p l a n k u m u lau­
k u m s p ā r s n i e d z a 4 t ū k s t o š d a ļ a s no r e d z a m ā s S a u l e s v i r s m a s . P a š l a i k 
p laš i l ieto a b u s minē tos S a u l e s a k t i v i t ā t e s r a k s t u r l i e l u m u s . 1. a t t ē lā p a r ā ­
dīta M. Va ldmeie ra (C ī r ihes o b s e r v a t o r i j a ) 1961. g a d ā publ icē tā g a d a 
vidējo Volfa skai t ļu l īkne p e r i o d a m no 1700. līdz 1959. g a d a m . Labi re­
d z a m s , ka S a u l e s ak t i v i t ā t e s 11 g a d u cikls n a v sevišķi s t i n g r i iz te ikts . 
Volfa skai t ļ i ak t iv i t ā t e s m a k s i m u m o s v a r s t ipr i a t šķ i r t i e s , to p a š u va r 

1700. līdz 1959. gadam. ba g a d i e m D u r h e m a s obser­
v a t o r i j ā v i ņ š uzbūvē ja p a t s 

tf=10g + f, 

A = 16J-R. 
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teikt a r i pa r m i n i m u m i e m . 1955. g a d ā M. Va ldme ie r s pa rād ī ja , ka m a z a s 
ak t iv i t ā t e s cikliem r a k s t u r ī g i a p m ē r a m v ienāda i l g u m a S a u l e s ak t iv i tā ­
tes k ā p u m i un k r i tumi , t u r p r e t i m l ie lākas ak t iv i t ā t e s cikliem k ā p u m i ir 
s t r au j āk i p a r k r i tumiem, k a s labi r e d z a m s 2. a t t ē lā . Ša i a t tē lā do t ā s l īknes 
va r i z m a n t o t ak t iv i t ā t e s p rognoze i no te ik ta cikla robežās . 

Kā j a u te ik ts , v i s s k a i d r ā k i zda lā s 11 g a d u ak t iv i t ā t e s cikls, jeb p a m a t -
cikls, t aču n e r e g u l ā r ā m a k s i m u m u ampl i t ūdu m a i ņ a n o r ā d a , ka m u m s 
ir d a r ī š a n a a r d a u d z u v ien la ic īgu svā r s t ību p ā r k l ā š a n o s . 

Ir ļoti d a u d z da rbu , ku ros pē t ī t s Sau le s ak t iv i t ā t e s l īkņu spek t r ā l a i s 
s a s t ā v s , t ā p ē c to r e z u l t ā t o s , kas bieži vien ir p r e t r u n ī g i , or ientē t ies n a v 
n e m a z tik viegl i . 

1925. g a d ā G. H e l s u n S. N iho l sons izpētī ja m a g n ē t i s k ā l auka mai ­
ņ a s S a u l e s p l a n k u m o s . M a g n ē t i s k ā l a u k a po la r i t ā t e 11 g a d u cikla s ā k u m ā 
m a i n ā s uz pre tē jo , t ā d ā kā r t ā m a i n o t i e s ar 22 g a d u per iodu, t ā t a d var 
r u n ā t pa r 22 gadu ak t iv i t ā t e s ciklu: M. Gņev i ševs un A. Oļs 1948. g a d ā 
pa rād ī j a , ka 22 g a d u cikls j ā s ā k ar p ā r a ska i t ļa 11-gadīgo ciklu (pēc Cī­
r ihes k las i f ikāci jas pa r 1. ciklu nosac ī t i p ieņem ciklu, ku ra m i n i m u m s bija 
1755. g a d ā ) . Taču, a tk lā jo t 22 g a d u cikla p a s t ā v ē š a n u , p rob l ēma nebū t 
vēl nebi ja a t r i s i n ā t a . J a u R. Volfs norād ī ja , ka j ā p a s t ā v vēl c ik lam 
ar per iodu robežās n o 67 līdz 83 g a d i e m . 

P a p i l d i n o t t e leskopisko novē ro jumu r ezu l t ā tu s ar da t iem p a r polār­
b l ā z m u p a r ā d ī š a n ā s b iežumu p i rms te l e skopa ērā , V. G le i sbe rgs F r a n k ­
furtes pie M a i n a 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 a j ā i n s t i t ū t ā 1955. g a d ā se­
c inā ja , ka p a s t ā v r a k s t u r ī g s S a u l e s ak t iv i t ā t e s v idē ja i s per iods 78,8 gad i . 

I. M a k s i m o v s 1952. g a d ā ziņoja pa r sav iem pē t ī jumiem dend roh rono -
loģijā . I z rād ī jās , ka Kal i forn i jas mi lzu koku sekvoju g a d a p i e a u g u m a gre­
dzenu b iezums la ikā no 1925. g a d a p i r m s m ū s u ē r a s l īdz m ū s u ē r a s 1905. 
g a d a m mainī j ies ar 80 g a d u per iodu, pie kam šī cikla amp l i t ūda p ē t ā m a j ā 
la ika i n t e rvā l ā ma in ī ju s i e s d ivas re izes . 

1973. g a d ā V. G l e i s b e r g s , ana l i zē jo t 
Sau les ak t iv i t ā t e s d a t u s i n t e r v ā l a m no 
1874. līdz 1971. g a d a m , sas t ād ī j a t a b u l a s , 
k u r ā s a tz īmēja g a d ī j u m u s , kad pa rād ī ju ­
š ā s S a u l e s p l a n k u m u g r u p a s ar l a u k u m u 
virs 1,5 t ū k s t o š d a ļ ā m r e d z a m ā s S a u l e s 
pus s f ē r a s v i r s m a s . No t a b u l ā m v a r ē j a 
ska idr i kons t a t ē t 11 un 80 gadu ciklu pa­
s t ā v ē š a n u . T ā kā 1,5 t ū k s t o š d a ļ a s r edza ­
m ā s S a u l e s v i r s m a s l a u k u m a liels p l a n ­
kums ir labi s a s k a t ā m s c i lvēkam ar nor ­
mā lu redzi , V. G le i sbe rgs sec ināja , ka S a u ­
les ak t i v i t ā t e s c ik l i skums va rē tu būt at­
k lā t s j a u s i r m ā s e n a t n ē , ja vien t a m bū tu 
p ievērs ta v a j a d z ī g ā u z m a n ī b a . 

1954. g. C. A n d e r s o n s , i zmanto jo t g a d a 
vidējos Volfa ska i t ļu s i n t e r v ā l a m no 1749. 
līdz 1953. g a d a m , sec inā ja , ka j ā p a s t ā v 
169 g a d u pe r iodam. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
LaiKS no minimuma momenta, 

gadi 

2. att. Raksturīgas Volfa skaitļu 
līknes augstas , vidējas un zeni.is 
aktivitātes l l gadu cikliem. Līknes 
iegūtas, viduvējot pa vairākiem 
cikliem (pēc M. Valdmeiera). 
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Zināms , ka komētu s p o ž u m s a u g , pa l ie l ino t ies S a u l e s ak t iv i tā te i . 
1949. g a d ā B. R u b a š o v s , a p s t r ā d ā j o t V. D e n i n g a 1915. g a d ā publ icē tos 
d a t u s pa r komētām, k a s a t k l ā t a s a r n e a p b r u ņ o t u aci kopš m ū s u ē r a s 
1. gs. , kons ta t ē j a , ka šo komētu a t k l ā š a n a s b i e ž u m s m a i n ā s ar a p m ē r a m 
600 g a d u per iodu. Arī I. M a k s i m o v s s a v o s sekvo jas g a d a p i e a u g u m a gre­
dzenu pē t ī jumos sec inā ja , ka 80 g a d u svā r s t ī bu a m p l i t ū d a ir modu lē t a ar 
600 g a d u per iodu. Vēl i lgāku per iodu a t k l ā š a n a i ac īmredzo t nep iec ie šams 
i zman to t pa l eok l ima t i skos un pa l eoh id ro loģ i skos d a t u s . 

Bez m i n ē t a j ā m i lgper ioda s v ā r s t ī b ā m S a u l e s ak t iv i t ā t ē iz te ik tas arī 
ī sper ioda ak t iv i t ā t e s s v ā r s t ī b a s , k u r a s labi va r ievērot, pētot nevidu-
vētos Volfa ska i t ļus . M a z a s ak t iv i t ā t e s per iodos , k a d uz S a u l e s ir t ikai 
v iena l ie lāka p l a n k u m u g r u p a , va r ska id r i izdal ī t 27 dienu ciklu, kas ro­
das Sau le s ro tāc i jas dēj . Bez t a m vēl l i t e r a t ū r ā minē t i 17,6 m ē n e š u un 
5—6 g a d u cikli, kā arī citi m a z ā k t i cami per iodi . 5—6 g a d u cikls, iespē­
j a m s , ir pama tc ik l a dubu l tv i ln i s (o t rā h a r m o n i k a ) . 

1973. g a d ā aus t r ā l i e šu radiof iziķīs T. Kouls ž u r n ā l ā «So la r Phys ic s» 
publicēja s avu pēt ī jumu r e z u l t ā t u s , kur i iegūt i , i zman to jo t R. B l e k m a n a 
un Dž. Tjuki 1959. g a d ā izdoto da rbu p a r kvaz ipe r iod i sku funkciju spek t ra 
ana l ī ze s me todēm, kas jo p laš i tiek l i e to tas m ū s d i e n u s t a t i s t i ska j ā rad io-
fizikā. P a r izejas da t i em tika i z m a n t o t i g a d u vidēj ie Volfa skai t ļ i la ika 
i n t e rvā l am no 1700. l īdz 1969. g a d a m . E l e k t r o n i s k ā ska i t ļ o j amā m a š ī n a 
uzzīmēja S a u l e s ak t iv i t ā t e s j a u d a s spek t ru , kurā ska id r i i zda l ī jās 3 mak­
s i m u m u g r u p a s ar vidēj iem per iod iem 5,75; 10,45 un 88 gad i (3. a t t . ) . 
K a t r ā g rupā bez g a l v e n ā m a k s i m u m a ir vēl b l a k u s m a k s i m u m i , kas ir 
va i r āk vai m a z ā k izteikti . Tā, p i e m ē r a m , m a k s i m u m a m 10,45 gad i pie­
k ļ au j a s «pavadoņ i» 10,05 un 11,1 g a d u per iodi . 

P ieņemot , ka S a u l e s ak t iv i t ā t e s p a m a t c i k l a v idēja is i l g u m s ir 
11,06 gad i , T. Kouls ap rēķ inā j a s t a r p ī b u s t a r p fakt iski novēro ta j iem Sau­
les ak t iv i t ā tes m a k s i m u m a m o m e n t i e m un m a k s i m u m a momen t i em, kā­
diem tiem būtu jābū t , ja ak t iv i t ā te s t i n g r i sekotu 11,06 g a d u pe r iodam. 
T ā d ā veidā ieguva S a u l e s ak t iv i t ā t e s fāzu nob īdes līkni i n t e rvā l am no 
m ū s u ē r a s 300 g a d a līdz 1968. g a d a m ( p i r m s t e l e s k o p a ē r a s d a t u s papi l ­
d inā ja ar D. Šova 1955. g a d ā publ icē ta j i em p o l ā r b l ā z m u a g r ī n o novē­
ro jumu a p k o p o j u m i e m ) . 

Anal izējot iegūto fāzu nobīdes l īkni , va rē j a izda l ī t t r ī s r a k s t u r ī g u s 
per iodus — 190 gad i , 94,5 gad i un 78,5 g a d i (4. a t t . ) . Rad io tehn iku 

va lodā runā jo t , S a u l e s ak t iv i t ā t e s cik­
liem r a k s t u r ī g a fāzu modu lāc i j a . Se-

•tģl? v išķi iz te ikta ir fāzu modu lāc i j a ar 
\ n i ? 190 g a d u pe r iodu ; 94,5 g a d u pe r iods , 

g5^ i |ļ .io.os i e spē j ams , ir t ikai 190 g a d u per ioda 
i S8 i u i ' G < s d u b u l t v i l n i s . 
[ f e ^ J ^ V$L^JfL*_ I n t e r e s a n t i a tz īmēt , ka reizē a r 
ioo5o 23 -o nerads Jv, fāzu m o d u l ā c i j u va r kons t a t ē t arī am-

m ' 9a~l p l i t ū d a s modu lāc i j u : ja per ioda 10,45 
„ ,, , ... ,-, . . g a d i a m p l i t ū d u modu lē ar svā r s t ī bu , 
3. att. Volta skait u līknes jaudas f r. . • -1 
spektrs. Izmantoti dati intervālam no k u r a s per iods ir 11,9 gad i , va r iegūt 
1700. līdz 1969. gadam. i ep r i ekšminē ta j ā s p e k t r ā l a n a l ī z e kon-
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s t a t ē t ā s « s ā n u jos l a s» ar per iodiem 
5,75 un 88 gad i . T ā kā J u p i t e r s ap ­
r iņķo Sau l i tieši 11,9 g a d o s , iespē­
j a m s , ka minē to a m p l i t ū d a s m o d u l ā ­
ciju i z ra i sa J u p i t e r a radī t ie uzp lūdu 
spēki . 

Kāpēc t ad S a u l e s ak t iv i t ā t e s pa­
ma tc ik l a v idēja is i l g u m s ir 11 g a d i ? 
I z r ā d ā s , ka 10,45 g a d u cikls dominē 
g a n d r ī z p u s ē no 190 g a d u pe r ioda . 
Tā, p i emēram, pēdē jos sep t iņos akt i ­
v i t ā t e s ciklos, pēc T. Koula pētīju­
miem, 10,45 g a d u pe r iods ir note i ­
coša i s . 190 g a d u cikla o t ra jā pusē 
no te icoša i s ir «brīvo svā r s t ību» . pe­
r i o d s — a p m ē r a m 11,8 g a d i . T. Kouls 
uzska ta , ka 10,45 g a d u pe r iodam ir 
s inh ron izē joša loma, jo « i zk r i šana» 
n o s inh ron izāc i j a s , uzkrā jo t ies fāzu 
k ļūdai , notiek pēkšņi . 

190 g a d u per ioda be igās S a u l e s 
cikls a tka l ir fāzē a r 10,45 g a d u pe­
r iodu, t ikai precīzi v ienu 10,45 g a d u 
per iodu vēlāk, nekā t a s bū tu , ja fak­
t i ska i s cikla g a r u m s b ū t u bijis 11,06 
gad i . Ac īmredzo t spēkā ir s a k a ­
rība 

18X10,45=17X11,06=190 (gadi) . 

3DO 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 
Mūsu ēras gadi 

\190 ļ\34 

22 
Perioas, gadi 

78,5 

50C 200 KO 50 
2 2 

Periods^ oadi 

Gadi. 

4. att. a •— Saules aktivitātes mak­
simumu momentu laikam no mūsu 
ēras 300. gada līdz 1968. gadam un 
pastāvīga 11,06 gadu perioda maksi­
mumu momentu starpība; 
b — līknes a jaudas spektrs intervā­
lam no 1626. līdz 1968. gadam; 
c — jaudas spektrs visai fāzu līk­
nei a: 
d — intervālā no mūsu ēras 300. gada 
līdz 1968. gadam viduvēto 190 gadu 
ciklu fāze attiecībā pret 11,06 gadu 
ciklu. Slīpās līnijas atbilst 10,45 gadu 
periodam (pēc T. Koula). 

N o b e i g u m ā īsi p a r Sau le s akt iv i ­
t ā t e s p r o g n o z ē m tuvāka j i em cikliem. 

P a d o m j u a s t r o n o m s P . R o m a n -
čuks s avā 1974. g a d ā pub l icē ta jā 
da rbā , i zmanto jo t p a š a i z s t r ā d ā t o 
m ē n e š a vidējo Volfa ska i t ļu p r o g n o ­
z ē š a n a s metod i , p a r e d z , ka n ā k a ­
m a i s 21 . ak t iv i t ā t e s cikls sāks ie s 
1975. g a d a be igā s , tā m ē n e š a v idē jo Volfa skaitļu_ m a k s i m ā l a vēr t ība ne­
p ā r s n i e g s 105 un s a g a i d ā m a 1980. g a d a s ā k u m ā . Mazl ie t s a v ā d ā k a ir 
T. Koula dotā p r o g n o z e , k a s i egū ta , vado t i e s no 190 g a d u f a z u modu-
lāc i jas per ioda r a k s t u r a un , i zman to jo t M. V a l d m e i e r a dotas_ s a k a r ī b a s 
s t a r p S a u l e s ak t iv i t ā t e s ciklu i l g u m u u n i n t e n s i t ā t i ( 21 . ciklā v iņš sa­
g a i d a pā re ju no 10,45 uz 11,8 g a d u p e r i o d u ) , Kou l s savu p r o g n o z i devis 
arī 22. un 23. c ik lam, u n tā p a r ā d ī t a 1. t abu l ā . 

Kā r e d z a m s , p r o g n o z e s t u v ā k a j o s g a d u desmi to s sola v isa i pieti­
c īgu S a u l e s ak t iv i t ā t e s l īmeni . 

A s t r o n o m i n e v a r ē s lepoties ar īpaš i lielu j a u n a t k l ā t o komē tu ska i tu , 
S a u l e s a p t u m s u m a la ikā n e v a r a m cerēt i e r audz ī t sevišķi k r ā š ņ u S a u l e s 
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1. t a b u l a 

Saules cikla Nr. (20.) 21. 22. 23. 

Minimuma gads (1964.8) 1975,3 1988 1999 

Maksimuma gads (1968.9) 1981.2 1993 2004 

Maksimālais Volfa skaitlis (110) 60 70 90 

v a i n a g u , n e b ū s daudz in t ens īvu p o l ā r b l ā z m u , ī sv i ļņu r a d i o a m a t i e r i e m 
n e b ū s viegli ar s a v ā m m a z j a u d a s r a d i o s t a c i j ā m n o d i b i n ā t t ā l u s r ad io ­
s a k a r u s . Tot ies m a z ā k a S a u l e s ak t iv i t ā t e n o z ī m ē l ie lāku droš ību ci lvēka 
l i do jumam ā r p u s Zemes a t m o s f ē r a s . 

Nedr īks t t omēr a izmirs t , ka p r o g n o z ē s doti t ikai vidēj ie Volfa skai t l i 
u n iespē jami a tsevišķi ī sāki periodi ar ļoti a u g s t u S a u l e s ak t iv i t ā t i . 

I e spē j ams , ka dažs l a s ī t ā j s cerēja ša j ā r a k s t ā u z z i n ā t p a r S a u l e s ak­
t iv i t ā t e s c ik l i skuma iemesl iem, taču t a s lai pa l iek t e m a t s c i t am r a k s t a m . 

Ķ. LAPUSKA 

ZEM TĀLĀS BOLĪVIJAS DEBESĪM 

T u r p i n a vē r s t i e s p l a š u m ā k o s m i s k ā s ģeodēz i j a s n o v ē r o š a n a s s tac i ju 
t īkls , k u r a s o r g a n i z ē P S R S ZA A s t r o n o m i s k ā p a d o m e un kuru iekār­
t o š a n a s d a r b ā akt īvu l īdzda l ību ņem L a t v i j a s V a l s t s u n i v e r s i t ā t e s As­
t r o n o m i s k ā s obse rva to r i j a s Z M P opt i skā d ienes ta z inā tn i sk i e l ī dz s t r ād ­
nieki un inženier i . 

P a š r e i z g a l v e n ā vēr ība tiek vel t ī ta n o v ē r o š a n a s p u n k t u o r g a n i z ē š a n a i 
Z e m e s ekva to ra p laknes r a jonā , lai v a r ē t u i e spē jami precīzi izmēr ī t Ze­
m e s ekva to r i ā lo d iamet ru . Zemes e k v a t o r i ā l ā un p o l ā r ā d i a m e t r a mē­
r ī jumi, kā z i n ā m s , ie t i lpst s t a r p t a u t i s k a j ā «Lielo h o r d u » p r o g r a m m ā , 
ku ru koord inē P S R S ZA A s t r o n o m i s k ā p a d o m e . S īs p r o g r a m m a s ie tva­
ros 1974. g a d ā t ika n o o r g a n i z ē t a Z M P o p t i s k ā s n o v ē r o š a n a s s tac i ja Bo­
l īv i jas Republ ikā , pa te ico t ies L a p a s a s u n i v e r s i t ā t e s u n F iz ikas ins t i tū ta 
z inā tn i eku l ielajai ie in teresē t ība i z i n ā t n i s k o pē t ī jumu a t t ī s t ībā kosmi skās 
ģeodēz i j a s v i rz ienā . 

Kop īga jā P S R S — Bol īv i jas n o v ē r o š a n a s s t ac i j ā j eb obse rva to r i j ā (kā 
to s a u c vietējie z inā tn iek i ) t ika n o l e m t s u z s t ā d ī t Z M P fo tokameru 
A F U - 7 5 ar p i lnu p a l ī g a p a r a t ū r a s komplek tu u n l ā z e r a t ā l m ē r u , kurš iz­
ve ido ts , ī s tenojo t « I n t e r k o s m o s s » p r o g r a m m u un p ieda lo t ies P S R S , Ce-
hos lovak i j a s , Po l i j a s , VDR u n U n g ā r i j a s z inā tn i ek i em. 

Abu šo p a m a t a p a r a t ū r a s komplek tu r a d ī š a n ā l iela loma bija 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 inā tn iek iem, kur i p i ln ībā i z s t r ādā j a ka­
m e r u AFU-75 un kons t ruē j a l āze ra t ā l m ē r a u z v a d ī š a n a s — s e k o š a n a s 
m e h ā n i s m u un uz tverošo op t i sko s i s t ēmu . Lai u z s t ā d ī t u un no regu l ē tu 
Z M P fotogrāf iskās n o v ē r o š a n a s a p a r a t ū r u u n o r g a n i z ē t u r e g u l ā r u s no­
v ē r o j u m u s , 1974. g a d a a u g u s t ā devos g a r a j ā ceļā uz Bolīvi ju. 
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Bolīvi ja , kā z i n ā m s , ir nel iela v a l s t s cen t r ā l a j ā Dienv idamer ikā , un 
tās te r i tor i ja ietver g a n Kordi l jēru k a l n u g r ē d a s , g a n t ropiskos Ama­
zones b a s e i n a d ž u n g ļ u m a s ī v u s . Lai nok ļū tu ša jā t ā l a jā zemē, l ido jumā 
j ā p a v a d a va i r āk nekā 24 s t u n d a s . Ceļš s ā k ā s M a s k a v ā no S e r e m e t j e v a s 
s t a r p t a u t i s k ā l id lauka , t ad sekoja n o s ē š a n ā s F rank fu r t ē pie M a i n a s 
( V F R ) , Raba t ā ( M a r o k a ) . No R a b a t a s — g a r ā k a i s l idojuma p o s m s pā r i 
A t l an t i j a s o k e ā n a m l idz Kubai , ar n o s ē š a n o s H a v a n n a s l id laukā . Tā l āk 
ceļš ved pār i C e n t r ā l ā s A m e r i k a s zemēm un j ū r ā m līdz Pe ru ga lva sp i l s ē ­
tai L ima i . L imā be idzas Aeroflotes re i s s , un t ā l āk ir j ā p ā r s ē ž a s uz Ame­
r ikas iekšējo līniju l i d m a š ī n u , kas s t a r t ē n ā k a m a j ā dienā. T ā d ā kā r t ā 
\ e s e l u pēcpusd ienu v a r iepazī t ies ar seno inku z e m e s ga lvasp i l s ē tu , ku­
r a s ie lās ci ts c i tam p ies le jas d a ž ā d u suvenī ru veikal i . Tajos ir d a b ū j a m i 
d a ž n e d a ž ā d i vietējie i z s t r ā d ā j u m i , kokgr iezumi , a u d u m i , i z šuvumi u. c. 
pr iekšmet i , kuri a t a ino s e n ā s p a g ā t n e s no t i kumus , inku un i nd i āņu kul­
t ū r a s ī pa tn ība s utt . 

N ā k a m a j ā dienā, pēc a p m ē r a m divu s t undu l ido juma, beidzot tuvo­
jos s ava ceļojuma g a l a m ē r ķ i m — Bol īv i jas g a l v a s p i l s ē t a i L a p a s a i . 

L ido juma t r a se iet t ieš i g a r T i t ikaka ezeru . No nel ielā a u g s t u m a viss 
ezers un tā a p k ā r t n e lieliski s a s k a t ā m a . No la i žamies L a p a s a s a e r o d r o m ā 
«El Alto», kurš a t r o d a s a p m ē r a m 4000 m a u g s t u m ā virs j ū r a s l īmeņa . 

Arī L a p a s a s a t r a š a n ā s vieta n a v daudz z e m ā k a . P i l sē ta izvie tota it 
kā lielā, p i l tuvve ida bed rē , k u r a s dz i ļ ums ir ap 700—800 m. G a r š īs «pil­
tuves» m a l ā m izka i s ī t a s ielas , n a m i , l aukumi . P i l s ē t a s cen t r s izvietots 
«pi l tuves» l e j a sda ļā g a r nelielu upī t i . Te j a u redz pace ļamies v ienu o t ru 
augs t ce l t n i ar 20—30 s t āv iem, labi izveidotus s k v ē r u s , l a u k u m u s . P ā ­
rējā p i l s ē t a s da ļa , it īpaš i n o m a l e s , b ū v ē t a s no s au l ē žāvētā m ā l a ķie­
ģeļ iem. Tro le jbusu un t r a m v a j u L a p a s ā nav . Sab ied r i skā t r a n s p o r t a uz­
devumu veic au tobus i u n t aksome t r i . 

P i l s ē t a s ielas ļoti « k a l n a i n a s » , a r s a m ē r ā s l iktu s egumu, pā rv i e to ša ­
n ā s pa t ā m diezgan s a r e ž ģ ī t a . 

P i r m o piecu sešu dienu iz jū tas n e v a r sauk t p a r sevišķi p a t ī k a m ā m , 
jo pēkšņā pāre ja uz dzīvi 4000 m a u g s t u m ā liek sevi man ī t . Ā t r ā k pā r ­
vietojoties pret k ā p u m u , s t ipr i p a ā t r i n ā s e lpošana , un viss o r g a n i s m s it 
kā p re to jas tik s t r a u j a i aps t āk ļu m a i ņ a i . Pēc 8—10 dienām šīs s a j ū t a s 
izzūd. 

O b s e r v a t o r i j a s vieta bija izvēlēta a p m ē r a m 105 km a t t ā l u m ā no La­
p a s a s uz dienvidiem. S a j ā v i rz ienā s t i ep jas ka lnu p la to — l i d z e n u m s , 
kurš a t g ā d i n a stepi . T a s a t r o d a s 3700—4500 m a u g s t u m ā , un to no a b ā m 
pusēm, r ie tumiem un a u s t r u m i e m , ie tver ka lnu g r ē d a s . A p m ē r a m pus­
ceļā s t a r p Lapasu un O r u r o , ne l ie las apdz īvo t a s v ie tas P a t a k a m a i j a s 
t u v u m ā , t a d arī u z b ū v ē t a a s t r o n o m i s k ā obse rva to r i j a . To p a g a i d ā m veido 
t ikai 4 ce l tnes , l abo ra to r i j a s ko rpus s , divi pavi l joni un e lek t ros tac i ja 
lidz ar s a imn iec i skām t e lpām. Ka imiņos a t r o d a s l a u k s a i m n i e c ī b a s pro­
blēmu p ē t ī š a n a s e k s p e r i m e n t ā l ā s tac i ja . 

N o v ē r o š a n a s aps t āk ļu ziņā vieta ir l iel iska, ar t e i camu r e d z a m ī b u — 
v i s a p k ā r t l ī dzenums a r nel iel iem p a u g u r i e m . I zņemot 30—40 cm a u g s t u s 
k r ū m u s , n e k ā d a s c i t a s a u g u va l s t s n a v . No m a i j a v idus lidz s e p t e m b r a 
be igām prak t i sk i ir s imtp rocen t īg i s k a i d r s la iks . 
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2. att. Bolīvijas dabas ainava. 

obse rva to r i j a s e lek t ros tac i j a , kura s a s t ā v no d ī ze ļ e l ek t roģene ra to ra ar 
1 8 kW j a u d u . Šo ģ e n e r a t o r u d a r b i n a t ikai v a k a r o s vai arī n a k t ī s novē­
r o š a n a s per iodā , pā rē jā la ikā jā iz t iek t ā p a t . 

Vietējo ind iāņu m ā j ā s ne t ikai n a v e l e k t r o a p g ā d e s , bet p rak t i sk i nav 
arī n e k ā d a s apku re s un bieži vien ar ī a p g a i s m o š a n a s , kau t arī d ienas 
un n a k t s t e m p e r a t ū r a s pā re j a š ā d ā a u g s t u m ā ir ļoti k r a sa . Lai g a n Bolī­
vija vidēji a t r o d a s uz a p m ē r a m 1 7 — 1 8 g r ā d u d ienvidu p l a t u m a , t ā t a d 
ekva to ra r a jonā , k a l n u p la to zonā dienā t e m p e r a t ū r a ir t ikai + 2 3 — 
24° C. Tot ies nakt ī tā nokr ī t l īdz 0 ° C un z i emas per iodā lidz — 5 — 
- 1 0 ° C . 

Māju a p k u r i n ā š a n a s p rob lēma ir ļoti ak tuā l a , t aču grū t i a t r i s i n ā m a , 
jo ša jā a p g a b a l ā p rak t i sk i n a v nev iena koka, ja neska i t a s l o t ā m līdzī­
gos p u n d u r k r ū m i ņ u s . 

M u m s tot ies bi ja d a u d z g r ū t ā k , jo arī obse rva to r i j a s t e l pā s uz rīta 
pusi s t a rp ība s t a rp t e m p e r a t ū r u ā rā un t e lpās bija visai n iec īga . M ū s 
n e d a u d z g l ā b a silt ie g u ļ a m m a i s i , k u r u s n o g ā d ā j ā m tur līdz ar a p a r a ­
tū ru , kā arī ind iāņu g a t a v o t ā s s i l t ā s a i t ā d a s s e g a s . Tomēr n o r m ā l a d a r b a 
aps tāk ļ i bija s t ipr i t r aucē t i . 

Dzīve obse rva to r i j ā ir d iezgan «mežon īga» . V a i r ā k nekā s imts kilo­
me t ru r ā d i u s ā nav nev iena ā r s t a vai kāda ci ta m e d i c ī n a s spec iā l i s t a . 

Ēd iens bija j ā g a t a v o paš iem. Šim n o l ū k a m obse rva to r i j ā ir g ā z e s 
p l ī t s , bet g ā z e s b a l o n u s ved no L a p a s a s . Vietējie iedzīvotāj i s i l tu ēdienu 
p a r a s t i g a t a v o uz pe t ro le jas p n m u s i e m , tādēļ pe t ro l e j a s p a t ē r i ņ š va ls t ī 
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ir ļoti liels, un, ja kādre iz g a d ā s p ā r t r a u k u m i ar a p g ā d i , t ad t a s tūda ļ 
iz ra isa l ielus s a r e ž ģ ī j u m u s vietējo iedzīvotā ju dzivē ka lnu p la to ra jonos . 
Pe t ro le ju i zman to arī dzīvokļu a p g a i s m o š a n ā , ja vien ir piet iekami daudz 
l īdzekļu, lai to nopi rk tu . 

P ā r t i k a s p roduk tu s p i r k ā m vai nu t i r gos no vietēj iem ind iāņ iem, vai 
a r i L a p a s ā . P r o d u k t u s p ā r d o d l ielākoties g a b a l ā , ret i kad pēc s v a r a . Pie 
t a m s v a r a vienības ir visai nedef inē tas . P a r a s t ā t i r g u s s v a r a vienība 
«l ibra» ir nel ie ls sv ina g a b a l i ņ š , ko ieliek a i zvēs tu r i sku , uz p i rks ta uz­
m a u k t u , s v a r u kausā . Š is sv ina g a b a l i ņ š vis iem pā rdevē j i em nebū t n a v 
v ienāds , bet, ja kāds sāk šaubī t i es pa r to, vai tā ir « l ibra» vai nē, tad 
i nd i āņu sieviete gluži mier īg i piemet k lā t ša i « l ibra i» vēl pā r i s ape l s īnus 
un tad krauj o t ra jā k a u s ā p ē r k a m o p r o d u k t u . Šīs s v a r u s t a r p ī b a s nebū t 
n a v izve ido tas ar nolūku kādu p iekrāp t jeb a p m ā n ī t , bet g a n t āpēc , ka 
ind iāņ i , g a n d r ī z visi b ū d a m i pi lnīgi ana l f abē t i , v i enkārš i nespēj j a u t ā ­
j u m u ci tādi a t r i s inā t . Fak t i sk i tie ir godīg i ļ aud i s , kur i nekad n e c e n š a s 
k ā d a m kaut ko izkrāpt . 

Vis l i e lākās g rū t ī ba s bija ar g a ļ a s p r o d u k t u p i r k š a n u . P a t a k a m a i j a 
t i rgū m a z ā k kā veselu a i tu , s ivēnu vai l a m u nev iens i nd i ān i s nepā rdod . 
Tādē ļ b i jām spiest i g a ļ a s p r o d u k t u s i e g ā d ā t i e s L a p a s a s t i r g o s , kur var 
pi rkt pēc s v a r a un mēra . 

S e p t e m b r a s ā k u m ā , pēc t a m kad bija pave ik t i visi p r i ekšda rb i , uzs tā ­
dīta un s a g a t a v o t a a p a r a t ū r a , not ika o b s e r v a t o r i j a s sv in īgā a t k l ā š a n a s 
ceremoni ja , kurā p iedal ī jās L a p a s a s u n i v e r s i t ā t e s un F iz ikas ins t i tū ta 
vadība , min i s t r i , sū tniecību darb in iek i , a r m i j a s p ā r s t ā v j i un c i t a s per­
s o n a s . 

Bol īvi jas z inātnieki a u g s t u novēr t ē j a P S R S un Bol īv i jas s a d a r b ī b u 
z inā tn i sko pēt ī jumu a t t ī s t ībā Z M P op t i sko n o v ē r o j u m u un to i zman to ­
š a n a s v i rz ienā . Lielu in teres i izra is ī ja a p a r a t ū r a s komplek t s , ku r š j au 
bija u z s t ā d ī t s obse rva to r i j ā . 

Un ive r s i t ā t e s vadība nozīmēja d a r b a m j a u n a j ā , kop īga jā obse rva to ­
rijā t r ī s s a v u s spec iā l i s tus , kur iem bi ja j ā a p g ū s t j a u n a i s d a r b a vir­
ziens. 

T a s nebū t n e n ā c ā s viegl i , jo a s t r o n o m i j a s a t t ī s t ība Bolīvijā ir pa­
g a i d ā m uz visai zema l īmeņa . L a p a s a s u n i v e r s i t ā t ē ir nel ie ls 20 cm dia­
me t ra te leskops ar fokusa a t t ā l u m u a p m ē r a m 2,5 m un g a u ž ā m sl iktu 
opt iku. Ar to t ad ari a p m ā c a s t u d e n t u s . Augs t i kval i f icētu pasn iedzē ju 
paš iem p a g a i d ā m vēl n a v , t āpēc tiek ie lūgt i ā r zemju spec iā l i s t i , it sevišķi 
no J a p ā n a s un ASV, kur i no lasa a t t i ec īgos k u r s u s . A s t r o n o m i s k ā obser­
va tor i jā un ive r s i t ā t ē s t r ā d ā 5 cilvēki, k a s g a n d r ī z visi nesen be iguš i mā­
cības ta jā p a š ā un ive r s i t ā t ē . 

Tāpēc s a p r o t a m s t a s pr ieks , ar k ā d u u n i v e r s i t ā t e s a s t ronomi u z ņ ē m a 
kopējās obse rva to r i j a s d i b i n ā š a n u un to lielo pa l īdz ību , ko P S R S ZA 
As t ronomiskā p a d o m e sn iedza t ā s i zbūvē un i e k ā r t o š a n ā . 

Sep tembr ī u z s ā k ā m r e g u l ā r u s Z M P fo togrāf i skos n o v ē r o j u m u s un 
t u rp inā j ām tos līdz l ie tus per ioda s ā k u m a m , kad s k a i d r a s n a k t i s p rak­
t iski i zbe idzas . 

N o d a r b a br īvajā l a ikā nedaudz a p c e ļ o j ā m t u v ā k o a p k ā r t n i , lai kau t 
mazl ie t iepazī tos ar b r īn i šķ īgo Bol īv i jas dabu . Visu g r ibē to tā arī ne-
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p a s p ē j ā m apska t ī t , jo sa režģ ī t i e ka lnu ceļi s t ipr i ierobežo b r a u k š a n a s 
ā t r u m u un t āpēc t ā lu neku r pa t pa d ienu a i zb rauk t neva r . 

Apmek lē j ām e k s o t i s k ā s «kak tusu ielejas» U r m i r i , kur k a l n u n o g ā z ē s 
a u g k a k t u s u džung ļ i un t u rpa t v a r arī izpeldēt ies dab īga , k a r s t a mine­
r ā l ū d e n s base inā . No ka ln iem t ekoša i s ū d e n s ir v ā r o š s un s a t u r daudz 
der īgu mine rā lu . Š ā d ā s v ie tās ir i ekā r to t a s ne l ie las v iesnīcas ar peld­
base in iem un dab īgā t va ika pi r t īm, k u r ā s va r pēr t ies ar e ika l ip tu za ru 
s lo tām. 

U z b r a u c ā m arī l īdz m ū ž ī g o sn i egu jos la i , ku ra ša jos p l a t u m a g r ā d o s 
s ā k a s ap 5000 m a u g s t u m ā . Ne tā lu no L a p a s a s pace ļ a s d ivas s k a i s t a s 
ka lnu v i r so tnes , H a i j a m a Potos i un I l l imani , a t t iec īgi 6200 u n 6800 m 
a u g s t a s , k u r a s v i e n m ē r k l ā t a s sn ieg iem un lepni s le jas pā r i apkā r t ē ­
j ā m k a l n u g r ē d ā m . Sn i egu ūdeņ i a p ū d e ņ o a p k ā r t ē j o ieleju zemes un 
t a j ās ap 1000 un 2000 m a u g s t u m ā a u d z ē d a u d z a s t r op i skās k u l t ū r a s . 

Vis l ie lāko g a n d a r ī j u m u s a g ā d ā j a Komanče ka lna a p m e k l ē j u m s , līdz 
k u r a m b r a u c ā m a p m ē r a m 6 s t u n d a s , lai gan a t t ā l u m s bija t ikai ap 
180 km. S is ka ln s ir s l a v e n s ar to , ka uz tā a u g īpa tnē ja k a k t u s u suga , 
kura neku r ci tur n a v a t r o d a m a . D ī v a i n ā k a i s ir t a s , ka tādi kak tus i ne­
a u g ne uz viena no b l a k u s ka ln iem, ne arī kau t kur c i tur Bolīvi jā vai 
kādā citā D i e n v i d a m e r i k a s zemē (tā v i smaz a p g a l v o tū r i s tu r o k a s g r ā ­
m a t a ) . 

S i s k a k t u s s ir v ā r d a pi lnā n o z ī m ē g r a n d i o z s u n v ienre izē js . Tā pa­
m a t n i ve ido lodveida i z a u g u m s a p m ē r a m 2 vai pa t 3 m d i a m e t r ā , kas 
s a s t ā v no g a r ā m , r ad iā l i no cen t r a izv i rz ī tām un dzeloņiem k l ā t ā m šau­
r ām l a p ā m . J a u n s k a k t u s s s a s t ā v t ikai no šis « b u m b a s » . Vecākiem kak­
tus iem no « b u m b a s » v i r spuses i z a u g a p m ē r a m 6—8 m g a r a «svece», 
kuru no v ienas v i e t a s klāj nelieli kak tus iņ i , kas izvietoti pa sp i rā l i . 

V i s s a u g s s a s n i e d z a p m ē r a m 10 m a u g s t u m u un r a d a n e a i z m i r s t a m u 
iespaidu. Zied šie kak tus i vienu reizi 100 g a d o s , un t ad a p k ā r t n e s iedzī­
votāji tūks toš iem b r a u c uz K o m a n č e ka lnu , lai bū tu šā retā no t ikuma 
aculiecinieki . P a r sevi g a n j ā s a k a , ka m a n neve icās , jo pēdējo reizi kak­
t u s s z iedēj is p i r m s t r ī s gad i em. 

N e i z n ā c a laika a i zb rauk t līdz Bol īv i jas t rop iska j iem ra joniem, pa r 
kuru s k a i s t u m u m u m s daudz s t ās t ī j a vietējie l a u k s a i m n i e c ī b a s s t ac i j a s 
darb in iek i , ar kur iem m ē s cieši s a d r a u d z ē j ā m i e s . 

N o v ē r o š a n a s d a r b s pras ī ja d a u d z laika un jācer , ka v a r b ū t t ā l ā k ā 
n ā k o t n ē izdosies v a i r ā k iepazī t š īs ekso t i skās z e m e s d a b a s daudzve id ību , 
jo d r a u d z ī g ā s a d a r b ī b a ar Bol īv i jas z inā tn iek iem tu rp ina a t t ī s t i t i es un 
vērs t ies p l a š u m ā . 



ASTRONOMIJAS JAUNUMI 

ATKLĀTS JUPITERA 
TRĪSPADSMITAIS P A V A D O N I S 

S t a r p a tk lā jumiem, k u r u s G. Ga-
lilejs izdar ī ja ar pa ša kons t ruē tu 
te leskopu, sva r īgu vietu ieņem 
1610. g a d ā a tk lā t ie četri m ū s u Sau­
les s i s t ē m a s l ie lākās p l a n ē t a s Ju­
pi tera p a v a d o ņ i : Jo , E i ropa , Gani -
m ē d s un Kal l i s to (šos p a v a d o ņ u s 
s a u c arī pa r Gal i le ja p a v a d o ņ i e m ) . 
Līdz pa t m ū s u g a d s i m t a s ā k u m a m 
tie bija vienīgie z ināmie J u p i t e r a 
p a v a d o ņ i . 

Ar 1904. g a d u a tk l ā to J u p i t e r a 
p a v a d o ņ u ska i t s sāka s t rau j i a u g t 
un 1914. g a d ā j a u s a s n i e d z a as to ­
ņ u s . As to t a i s p a v a d o n i s , kuru Mel-
lots a tk lā ja 1908. g a d ā , s ava vājā 
s p o ž u m a un s a r e ž ģ ī t ā s kus t ī ba s ne­
p i ln īgās izpētes dēļ 1923. g a d ā tika 
p a z a u d ē t s . A t r a s t šo p a v a d o n i iz­
devās t ikai pēc 7 gad i em Ļ e ņ i n g r a -
d a s a s t r o n o m u mi lz īgā d a r b a rezul­
t ā t ā . 

Līdz šim bija z ināmi 12 J u p i t e r a 
p a v a d o ņ i , no t iem tikai četr i spožā­
kie (Gal i le ja p a v a d o ņ i ) diemžēl ir 
p ieejami novēro jumiem ar nel ie l iem 
te leskopiem. To vizuāl ie spožumi 
vidējā opozīci jā ir 5.—6. z v a i g ž ņ u 
l ie lums, kamēr pārē j ie s a s k a t ā m i ti­
kai spēc īgos te leskopos . I n t e r e san t i 
a tz īmēt , ka četri ārēj ie pavadon i 
k u s t a s pa o rb ī t ām pretēj i pa ša Ju­
p i te ra ro tāc i j a s v i r z i enam. Š ā d a pa­
rād ība n o r ā d a uz to, ka šie pava ­
doņi ir m ū s u l ie lākās p l a n ē t a s sa­
gūs t ī t i a s te ro īd i , kuri kād re i z pie­
nākuš i p ie t iekami tuvu J u p i t e r a m . 

1974. g a d a sep tembr ī C. T. Ko-
v a l s ar P a l o m ā r a s 122 cm Š m i t a te­
leskopu J u p i t e r a t u v u m ā novēro ja 

ļoti vāju 20. z v a i g ž ņ u l ie luma kus­
t īgu objektu . Š īs kus t ības t u v ā k a 
a n a l ī z e norād ī j a uz va rbū tē ju j a u n u 
t r ī s p a d s m i t o J u p i t e r a p a v a d o n i . To­
mēr n o v ē r o j u m u da tu bija p ā r ā k 
m a z , iai p i ln īg i droš i v a r ē t u no­
s k a i d r o t j a u n a t k l ā t ā objekta piede­
rību J u p i t e r a p a v a d o ņ u sa ime i . P i r ­
mie novēro jumi a p m i e r i n ā j a g a n Ju­
p i te ra p a v a d o ņ a , g a n arī hel iocen-
t r i sku orb ī tu ( resp . , m a z ā s p l a n ē t a s 
o r b ī t u ) . J ā p i e z ī m ē , ka arī šī objekta 
k u s t ī b a s v i r z i ens pa orbī tu sakr ī t 
ar J u p i t e r a ro t āc i j a s vi rz ienu, lī­
dzīgi četru Gal i le ja p a v a d o ņ u 
kus t ība i . Novē ro jumu da t iem uz­
krā jo t ies , i z rād ī j ā s , ka j a u n a t k l ā ­
t a i s ob jek ts ir J u p i t e r a p a v a d o n i s . 
K. A k s n e s s izska i t ļo j i s tā o rb ī t a s 
a p t u v e n u s e l e m e n t u s . I z r ā d ā s , ka 
p a v a d o ņ a o rb ī t a m a z a t š ķ i r a s no 
r iņķa l īn i jas ( ekscen t r i c i t ā t e e = 
= 0 ,1053) , l ielā p u s a s s s a s t ā d a 
0,0829 a s t r o n o m i s k ā s v ien ības ( ap ­
m ē r a m 12,4 m i l j . km) un apr iņķo­
š a n a s pe r iods ap J u p i t e r u ir 282 die­
n a s . Sie p a r a m e t r i ir l īdzīgi Jup i t e ­
ra VI , VI I un X p a v a d o ņ u o rb ī t ām. 

P a v a d o ņ a novē ro jumi t u r p i n ā s . 

L. Duncāns 

RADIOASTRONOMI SAŅEM 
NOBELA PRĒMIJU 

1974. g a d a Nobe la p rēmi ja fizikā 
p ie šķ i r t a d iv iem a n g ļ u r a d i o a s t r o -
n o m i e m — M a r t i n ā m R a i l a m un An­
t o n i j a m H j ū i š a m . Ar Nobe la prē­
mi ju , ku ru , kā z i n ā m s , uz ska t a pa r 
v ienu no a u g s t ā k a j i e m s t a r p t a u t i s ­
kaj iem a p b a l v o j u m i e m , novē r t ē t s 
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/. att. 1974. gada Nobela 
prēmijas fizikā laureāts Sers 
Maŗtins Rails. 

M. Ra i l a un A. H j ū i š a izcilais ie­
gu ld ī jums a s t r o n o m i j a s un sevišķi 
r a d i o a s t r o n o m i j a s a t t ī s t ī bā : M. Ra i -
lam — pa r a p e r t ū r a s s in tēzes m e ­
todes i z s t r ā d ā š a n u un A. Hjū i -
š am — pa r j a u n a t ipa kosmisku 
objektu — pu l sā ru a t k l ā š a n u . 

S e r s 1 M. Rai l s ( 1 . at t . ) dz imis 
1918. g a d ā 27. s ep t embr i . F iz iku 
s tudē j i s Bredforda koledžā u n 
Kr is tčērča ( O k s f o r d ā ) . No 1945. 
g a d a nodarboj ies a r r a d i o a s t r o n o -
miju K e m b r i d ž a s un ive r s i t ā t ē , 
1958. g a d ā M. Rai lu iecēla pa r Mul -
l a r d a s r a d i o a s t r o n o m i s k ā s obse rva ­
to r i j a s d i rek toru , bet 1959. g a d ā — 
pa r profesoru r a d i o a s t r o n o m i j ā 
K e m b r i d ž a s u n i v e r s i t ā t ē . 1972. 
g a d ā M. Ra i l am piešķīra Ka ra ­
l iska a s t r o n o m a 2 n o s a u k u m u . Aper-

1 Angju dižciltīgs tituls, ko mūsdienās 
piešķir arī par nopelniem dažādās zinātnes, 
mākslas u. c. nozarēs. 

2 Goda nosaukums, ko parasti piešķir 
Karaliskās Grīničas observatorijas direkto-

t ū r a s s in t ēzes metodi M. Ra i l s iz­
s t r ā d ā j a 50. g a d u b e i g ā s . Sīs me­
todes p a m a t p r i n c i p i p i r m o reizi 
ana l izē t i u n izklāst ī t i 1960. g a d a 
publ ikāci jā (kopā a r A. H j ū i š u ) , 
k a s ievietota p a z ī s t a m a j ā ž u r n ā l ā 
«Month ly Not icēs of the Royal As-
t ronomica l Society» (1960, vol. 
120, p. 2 2 0 ) . Tajā pa šā g a d ā Mul-
l a r d a s r a d i o a s t r o n o m i s k a j ā obser­
va tor i jā (Ang l i j a ) s āka darbot ies 
p i rmie a p e r t ū r a s s in t ēzes radio in-
te r fe romet r i m e t r u vi ļņu d i a p a z o n ā , 
aps t i p r ino t i z s t r ā d ā t ā s m e t o d i k a s 
un t ehn ika s pr iekšroc ības un pave­
rot j a u n a s i espē jas kosmisko rad io-
s t a r o j u m u avo tu n o v ē r o š a n ā . 

2 D 

2. att. Apertūras sintezēšana ar divu 
neliela izmēra (d) antenu palīdzību, 
no kurām viena ir pārvietojama. Iz­
darot novērojumus visās zīmējumā 
parādītajās pozīcijās, var iegūt kos­
miskā radiostarojuma avota radioat-
tēlu ar izšķiršanas spēju, ko nosaka 
maksimālie ' attālumi starp antenām, 
t. i., D. 
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3. att. Debess apgabala no­
vērošanas dati, kas iegūti ar 
apertūras sintēzes radiointer-
ferometra palīdzību 178 MHz 
frekvencē. 

A p e r t ū r a s s in tēzes me tode , kā 
r ā d a p a t s n o s a u k u m s , dod iespēju 
a r nel iela i zmēra , t. i., ne l ie las aper­
t ū r a s a n t e n ā m , t ā s pakāpen i sk i 
pārv ie to jo t vienu a t t iec ībā pre t 
o t ru , iegūt kosmiskā r ad io s t a ro ju -
m a avota r a d i o s p o ž u m a sada l ī ­
j u m u , t. i., tā r ad ioa t t ē lu ar t ā d u 
pašu i z š ķ i r š a n a s spēju, k ā d u dotu 
liels r ad io te l e skops ar v i en la idus 
a p e r t ū r u , k u r a s i z m ē r u s note ik tu 
m a k s i m ā l i e a t t ā l u m i s t a r p aper tū ­
r a s s in tēzes r ad io te l e skopa an te ­
n ā m . T iešām, r ad io t e l e skopa un 
opt i skā te leskopa i z š ķ i r š a n a s spē­
ju , kā z i n ā m s , nosaka n o v ē r o j u m o s 

l ie to tā v i ļņu g a r u m a un ins t ru ­
m e n t a a p e r t ū r a s a t t i ec ība 3 . Tādē ļ 
v i e n l a i d u s kons t rukc i ju rad io te le ­
skopu a n t e n u i z š ķ i r š a n a s spēja , sa­
k a r ā ar n o v ē r o j u m o s lietoto r ad io ­
v i ļņu lielo g a r u m u at t iecībā pre t 
op t i ska jo s n o v ē r o j u m o s i z m a n t o t o 
v i ļņu g a r u m i e m , ir d a u d z m a z ā k a 
p a r op t i sko i n s t r u m e n t u i z š ķ i r š a n a s 
spē ju , t. i., r ad ioa t t ē l i , kas iegūt i 
a r r ad io t e l e skop iem, ir daudz «mig­
l a ināk i» , i zp lūdušāk i pa r op t i sko 

3 Skat. A. B a 1 k I a v a rakstu «Kas tas 
ir radiointerferometrs?» — «Zvaigžņotā de­
bess», 1966. gada rudens, 31. lpp. 
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4. att. Debess apgabala radioattels, kas iegūts ar apertūras sintezēs metodi 178 MHz 
frekvencē. Izšķiršanas spēja apmēram 1,5'. 

te leskopu sn ieg ta j i em kosmisko ob­
jektu a t tē l iem. Sī t r ū k u m a novēr­
š a n a i t a d ar ī ka lpo M. Ra i l a izs t rā ­
dā t ā a p e r t ū r a s s in t ēzes metode . Kā 
r ā d a 2. a t tē l s , p a k ā p e n i s k i pārv ie­
tojot kus t īgo a n t e n u a t t iec ībā pre t 
nekus t ī go u n izdaro t kosmiskā ra-
d io s t a ro juma avota va i vesela de­
bess a p g a b a l a n o v ē r o j u m u s v i s ā s 
a t tē lā p a r ā d ī t a j ā s pozīc i jās , va r 
iegūt t ā d u p a š u r ad ioa t t ē lu 
(3 . un 4. a t t . ) , kādu dotu v ienla i ­
d u s kons t rukc i j a s a p e r t ū r a s r ad io ­
te leskops ar a n t e n a s i zmēr iem, ku­
r u s n o s a k a m a k s i m ā l i e izmēri , at­
t ā lumi s t a r p m a z a j ā m a n t e n ā m . 
P r o t a m s , n o v ē r o š a n a s la iks , s t r ā ­
dājot a r a p e r t ū r a s s in t ēzes metod i , 
ir daudz l ie lāks un s a s t ā d a va i r ā ­
kus d e s m i t u s un s i m t u s s tundu . 

P a š l a i k pa sau l e s l ielākie rad io-
in te r fe romet r i , kas s t r ā d ā un t iek 
projektē t i d a r b a m ar M. Rai la iz­
s t r ā d ā t o u n ieteikto a p e r t ū r a s s in­
tēzes metod i , ļauj u n ļaus t u r p ­
m ā k i egū t kosmisko objektu r ad io -
a t t ē lus ar i z š ķ i r š a n a s spēju , kas t i­
kai n e d a u d z a tpa l iek n o lielāko op­
t isko te leskopu r e ā l ā s i z šķ i r š anas 

spē jas . Tā, p i emēram, K e m b r i d ž a s 
un ive r s i t ā t e s M u l l a r d a s 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 a p e r t ū r a s 
s in tēzes r ad io in t e r f e rome t r s , kas 
s t r ā d ā 6 cm g a r ā vilnī, n o d r o š i n a 
kosmisko objektu r a d i o a t t ē l u uz­
ņ e m š a n u a r a p m ē r a m 2" lielu iz­
š ķ i r š a n a s spēju , bet Sokor ro tu­
v u m ā (ASV) būvē ta i s r ad io in te r ­
ferometrs n o d r o š i n ā s i z š ķ i r š a n a s 
spēju, kas b ū s m a z ā k a pa r 1". 

Antoni j s H j ū i š s ir dz imis 1924. 
g a d a 11. ma i j ā . F iz ikā lo izgl ī t ību 
guv i s K e m b r i d ž a s u n i v e r s i t ā t ē . 
1971. g a d ā v iņu ievēlēja p a r profe­
soru r a d i o a s t r o n o m i j ā ša jā p a š ā 
un ive r s i t ā t ē . An ton i j am H j ū i š a m ir 
g a l v e n ā loma j a u n a t ipa kosmisku 
objektu — p u l s ā r u a t k l ā š a n ā 4 

(5. a t t . ) , k u r u s , kā z i n ā m s , t a g a d 
identificē a r izcilā p a d o m j u fiziķa 
L. L a n d a u a 1932. g a d ā hipotē t i sk i 
p a r e d z ē t a j ā m ne i t ronu z v a i g z n ē m . 

4 Skat. A. B a 1 k 1 a v a rakstus «Pui­
s ē n — jauni kosmiski objekti» — «Zvaigž­
ņotā debess», 1968. gada rudens, 9. lpp. un 
«Pulsāri? Kas tie tādi?» — «Zvaigzne», 
1969, Nr. 21, 3. lpp. 
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5. art. 1974. gada No­
bela prēmijas fizikā 
laureāts Antonijs 
Hjūišs analizē neitro­
nu zvaigznes modeli. 

P i r m o p u l s ā r u A. H j ū i š s a tk lā ja 
1 9 6 7 . g a d ā pi lnīgi ne jauš i , ja vien 
p a r ne j aušu v a r uzska t ī t a tk l ā jumu , 
k a s i zdar ī t s , veicot n o v ē r o j u m u s ar 
p i ln īgi j a u n a un liela i n s t r u m e n t a 
pa l īdz ību , prot i , ar K e m b r i d ž a s 
u n i v e r s i t ā t e s M u l l a r d a s r a d i o a s t r o -
n o m i s k ā s obse rva to r i j a s 20 000 m 2 

(2 ha) lielā r ad io te l e skopa (di-
polu l a u k a ) pal īdzību, k a s bija uz­
būvē t s ļoti ī sā laikā — vienā g a d ā , 

lai pē t ī tu kosmi sko r a d i o s i g n ā l u 
« m i r g o š a n u » , ko raidī ja t ā l a s ga ­
l a k t i k a s 81,5 M H z frekvencē. Ejot 
cau r i S a u l e s vēja n e h o m o g e n i t ā -
t ēm, šie s i g n ā l i f luktuē, t. i., 
« m i r g o » un dod iespēju iegūt ļoti 
i n t e r e s a n t u s d a t u s kā pa r S a u l e s 
vēja ī p a š ī b ā m , tā arī pa r k o m p a k t o 
r a d i o a v o t u l eņķ isko s t r u k t ū r u . 

1 9 6 7 . g a d a v a s a r ā , veicot novē­
r o j u m u d a t u ana l ī z i , a s p i r a n t e Džo-

6. att. Pulsāru sa­
dalījums Galaktikā. 
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sel ina Bel la s t a r p g a i d ā m a j i e m 
«mirgo joša j i em» r ad ioavo t i em kon­
s t a t ē j a d īva inu r ad ioavo tu , kas ģe­
nerē ja s t ing r i r i tm i skus , pulsējo­
šus r a d i o s i g n ā l u s , ku ru p u l s e š a n a s 

7. att. Pulsāra GP 
0328 radioimpulsu 
pieraksts. So signā­
lu analīze parādīja, 
ka impulsi ir polari­
zēti gan lineāri, 
gan cirkulāri, kas 
savukārt norāda uz 
magnētisko lauku 
esamību un iedar­
bību. 

s A. H e \v i s h, S. J. B e 1 !, J. D. H. P i 1-
k i n g t o n . P. F. S c o 11. R. A. C o 1-
1 j n s . _ «Naturc», 1968, vol. 217, Nr. 5130. 
pp. 709—713. 

0 Nobela prēmijas piešķir, sākot ar 1901. 
gadu, par izciliem atklājumiem un sasnie­
gumiem fizikā, ķīmijā, fizioloģija vai medi­
cīna, literatūrā un par miera nostiprinā­
šanu, tātad katru gadu piecas. Tas nosauk­
tas zviedru inženiera un uzņēmēja Alfrēda 
Nobela vārdā (1833.—1896.), kas nodibināja 
speciālu fondu, kura ienestos procentus ik 
gadus izmaksā Nobela prēmiju veidā. No­
bela prēmijas piešķir speciālas komisijas. 

cēlonis n e k ā d ā ziņā neva rē j a būt 
S a u l e s vējš . Rad io impuls i sekoja 
c i ts c i tam ar apb r īno jami precīzi 
ie turē tu in t e rvā lu — ik pēc 1,337 s. 
Tā t ika a t k l ā t s p i rma i s p u l s ā r s , kas 
t a g a d p a z ī s t a m s ar n o s a u k u m u C P 
1919. P a š l a i k z ināmo pu l sā ru 
ska i t s j a u pā r sn i edz s imtu un s t a rp 
t iem ir ar ī opt isku un r e n t g e n a 
( g a m m a ) s t a r o j u m u ģenerē još i pul-
sā r i (6. un 7. a t t . ) . 

Anal izē jo t p i r m ā p u l s ā r a s i gnā lu 
dabu , A. H j ū i š s nora id ī ja g a n pil­
nīgi dabisk i r a d u š o s domu, ka šos 
s i g n ā l u s ģ e n e r ē kosmiskā raķe tē 
vai Z M P u z s t ā d ī t s r a id ī t ā j s , gan 
arī ļoti in t r iģē jošo hipotēzi , ka šie 
s ignā l i v a r ē t u būt ā r p u s z e m e s ci­
v i l izāci jas rad ī t i . A. H j ū i š s noteica 
pulsē jošo r ad io impu l su ā r p u s z e m e s 
izce l šanos , to z v a i g ž ņ u dabu un 
j a u p i r m a j ā s publ ikāc i jās (p i rma i s 
z iņo jums pa r p u l s ā r u a t k l ā š a n u 
t ika publ icē ts ang ļu ž u r n ā l ā «Na-
tu re» 1968. g a d a 24. f eb ruā r ī 5 ) no­
rādī ja uz iespēju, ka šos s i g n ā l u s 
v a r ģene rē t ne i t ronu z v a i g z n e s . 
Vēlākie novēro jumi un pēt ī jumi, 
kuru s t a r p ā noz īmīgu vietu ieņem 
arī A. H jū i ša darb i , p i ln īgi aps t ip ­
r inā ja šo hipotēzi U P U G V 3 ā rkā r ­
t īgi noz īmīgu inform iciju pa r šo 
no te ik tas m a s a s z v a i g ž ņ u at t īs t ī ­
b a s pēdē jās s t a d i j a s fizikālo dabu 
un ī pa š ībām. Bez ta in , kā r āda 
pašre izē j ie pēt ī jumi, p u l s ā r i izrādī­
j ā s arī p a r loti no. rpīgU līdzekli 
s t a r p z v a i g ž ņ u vides p a r a m e t r u un 
m a g n ē t i s k o lauku īpašību noska id­
r o š a n ā . 

1974. g a d a Nobela p r ē m i j a s 6 pie­
šķ i r š ana a n g ļ u radi a s t ronomiem 
M. Ra i l am un A. HjtT a m ir p a m a ­
tota a tz in ība viņu i e g u l d ī j u m a m as ­
t ronomi jā — i egu ld ī j i - nam, kas de­
vis j a u n u noz īmīgu dzekli kos­
misko objektu novēro? nai un ierak­
stījis j a u n u sva r īgu l a p a s p u s i m ū s u 
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z i n ā š a n ā s pa r kosmisko te lpu un 
t ā s s avdab īga j i em objekt iem. 

Nobeidzot j ā a t z ī m ē , ka 1974. 
g a d a Nobela prēmi ja fizikā ir p i r m ā 
Nobela prēmi ja , k a s fakt iski pie­
šķ i r t a pa r da rb iem a s t r o n o m i j ā , jo 
l īdz šim no p iešķ i r t a j ām Nobela 
p r ē m i j ā m fizikā t ikai d iva s — 1936. 
g a d ā V ik to r am F r a n c i m H e s a m 
(Aus t r i j a ) — pa r kosmi skās r ad iā ­
ci jas (kosmisko s t a ru ) a t k l ā š a n u 
un 1967. g a d ā H a n s a m A l b r e h t a m 
Bētem (ASV) — par i egu ld ī jumu 
kodol reakci ju teor i jā un sevišķi pa r 
v iņa a tk l ā jumiem at t iecībā uz ener­
ģ i j a s p r o d u c ē š a n u z v a i g z n ē s — ti­
kai ar z ināmiem nosac ī jumiem va r 
p ieskai t ī t arī a s t ronomi ja i . 

,4. Balklavs 

S A U L E S ZONDE 
« H E L I O S - 1 » 

1974. g a d a 10. decembrī no Ke-
nedi ja kosmisko pēt ī jumu cen t r a ar 
A S V nesē j raķe t i «Ti t an -3E-Cen-
t a u r » t ika ievadī ta t r a jek to r i j ā li­
d o j u m a m uz S a u l e s s i s t ē m a s iekšē­
j iem a p g a b a l i e m VFR S a u l e s zonde 
«Hel ios-1» — p i rmā ā r p u s abu 
kosmisko l ie lvals tu robežām uzbū­
vē tā a u t o m ā t i s k ā s t a r p p l a n ē t u s t a ­
cija. 

«Helios-1» u z d e v u m s ir pētī t 
S a u l e s e l e k t r o m a g n ē t i s k o s t a ro ­
j u m u , Sau le s vēju, s t a r p p l a n ē t u 
p l a z m u un m a g n ē t i s k o lauku , zodia­
kā lo g a i s m u , mik rome teo r ī tu kon­
cen t rāc i ju un kosmiskos s t a r u s 
m ū s u p l a n ē t u s i s t ē m a s cen t r ā l a 
sp īdek ļa t ā d ā t u v u m ā , kur n a v bi­
j i s vēl nev iens kosmi ska i s a p a r ā t s — 
līdz 0,3 a s t r o n o m i s k a j ā m vie­
n ībām, t. i., 45 mi l joniem km no 
S a u l e s . Sa jā no lūkā t a s a p g ā d ā t s 
ar 10 z inā tn i sk iem i n s t r u m e n t i e m , 
no kur iem 7 i zga tavo t i V F R , bet 
3 — A S V ar I t ā l i j a s u n A u s t r ā l i j a s 
z inā tn i sko ies tāžu p i eda l ī š anos . 

S a r e ž ģ ī t ā k ā p rob l ēma , ku ru n ā ­
c ā s r i s i n ā t «He l io sa» r i e tumvācu 
k o n s t r u k t o r i e m , p r o t a m s , bija Sau­
les t u v u m s : per ihē l i j ā k a t r s tā vir­
s m a s k v a d r ā t c e n t i m e t r s s a ņ e m 11 
re izes v a i r ā k e n e r ģ i j a s S a u l e s s t a r u 
ve idā nekā afēli jā, pie Zemes orbī­
t a s . T ā p ē c g a n d r ī z v i sa S a u l e s a p ­
g a i s m o j a m ā v i r s m a p ā r k l ā t a ar 
S a u l e s b a t e r i j ā m , k u r a s l ielāko 
da ļu s t a r u e n e r ģ i j a s va i nu a t s t a r o , 
vai p ā r v ē r š e l ek t roene rģ i j ā . Ot r ­
kār t , lai n e r a s t o s liela t e m p e r a t ū r u 
s t a r p ī b a s t a r p kosmiskā a p a r ā t a 
a p g a i s m o t o un ē n a s pusi , «Hel ios» 
ro tē ap as i , kas p e r p e n d i k u l ā r a 
S a u l e s s t a r i em un o rb ī t a s p lakne i . 
Šī ro tāc i j a n o d r o š i n a arī s tab i l i zā ­
ciju t e lpā . Lai v a r ē t u uz tu rē t ra­
d i o s a k a r u s arī m a k s i m ā l ā a t t ā l u m ā 
no Zemes — 300 mi l jonu km, «He­
l ios» a p g ā d ā t s ar pa rabo l i sku an­
t enu , k a s ap to p a š u asi rotē at t ie­
cībā pre t k o r p u s u ar tieši t ā d u 
pašu leņķisko ā t r u m u , kā p a t s 
«Hel ios» t e lpā , t ikai p re tē jā vir­
z ienā , un t ā d ē j ā d i v ienmēr ir orien­
t ē t a Z e m e s v i r z i enā . 

«Hel ios-1» m a s a ir 372 kg. 
S a k a r u u z t u r ē š a n a i ar «Hel ios-1» 

(un n ā k o t n ē ar ī ar c i t iem V F R 
kosmiska j i em a p a r ā t i e m ) un tā l i­
d o j u m a v a d ī š a n a i V F R u z b ū v ē t s 
s a v s t ā lo kosmi sko s a k a r u cen t r s . 

«Hel ios-1» l ido jums n o Zemes 
līdz p i rma ja i per ihēl i jā i z iešana i 
i lga 95 d i enas ; t a s a tkā r to t i n o n ā k s 
per ihē l i jā ar 192 dienu per iodu . Li­
d o j u m a vad ī t ā j i cer, ka «Hel ios-1» 
da rbos ie s 18 m ē n e š u s un pa to 
la iku būs i zgā j i s per ihēl i ju t r īs rei­
zes , t a ču m i n i m ā l ā p r o g r a m m a t iks 
u z s k a t ī t a p a r izpi ldī tu , arī ja to iz­
dosies i zdar ī t t ikai divreiz . 

1975. g a d a b e i g ā s p a r e d z ē t s pa­
la i s t «Hel ios -2» a r a p m ē r a m t ā d i e m 
paš i em u z d e v u m i e m un kons t ruk ­
ciju. E. Mūkins 



KOSMOSA APGŪŠANA 

«SOJUZ»—«APOLLO» 
( P a r kopīgā l idojuma tehnisko bāzi un plānoto norisi) 

V i e n o š a n ā s s t a r p P S R S u n A S V v a l d ī b ā m pa r s a d a r b ī b u kosmi skās 
t e lpas pē t ī š anā u n a p g ū š a n ā mie r l a ika v a j a d z ī b ā m pa redz 1975. g a d a 
jūl i jā veikt padomju u n a m e r i k ā ņ u p i lo tē jamo k o smo sa kuģu kop īgu eks­
p e r i m e n t ā l u l ido jumu u n s a k a b i n ā š a n o s ar k o s m o n a u t u s a v s t a r p ē j u pā r ­
i e šanu no viena k u ģ a o t r ā . 

S ā p a s ā k u m a m ē r ķ i s ir p i lo tē jamo kosmisko l ido jumu d roš ības pal ie­
l i n ā š a n a , kā arī vē l āku kopīgu z inā tn i sku e k s p e r i m e n t u n o d r o š i n ā š a n a . 
D a ž ā d u v a l s t u kosmisko a p a r ā t u a p g ā d ā š a n a a r s a v i e t o j a m ā m t u v o š a n ā s 
un s a k a b i n ā š a n ā s ier īcēm ļ aus nep iec iešamības g a d ī j u m ā sn ieg t palī­
dzību j e b k u r a k o s m o s a kuģa va i o r b i t ā l ā s s t ac i j a s ek ipāža i . 

Līdz š im padomju un a m e r i k ā ņ u kosmosa k u ģ u s a k a b i n ā š a n ā s bija 
ne i e spē j ama «Sojuz» u n «Apollo» d a ž ā d o s a k a b i n ā š a n ā s s i s t ē m u dēļ. Visi 
l īdz š im lietotie s a k a b i n ā š a n a s a g r e g ā t i bija izveidot i pēc s h ē m a s «stie­
n i s — k o n u s s » . V i e n a m kuģ im pies tā jo t pie o t r a , ak t īvā k u ģ a s t ienis — 
a m o r t i z a t o r s n o n ā c a p a s ī v ā k u ģ a uz tve rošā konusa pi l tuvē, s l īdēja pa to 
u n pēc t a m fiksējās k o n u s a c e n t r ā l a j ā l igzdā . K u ģ u s a d u r s m e s enerģ i ju 
absorbē ja s t ieņa a m o r t i z a t o r s . Vēlāk, ievelkot s t ieni , kuģi t ika pievilkti 
v iens pie ot ra , kā r e z u l t ā t ā sav ie to jās to g a r e n i s k ā s as is un pēc t a m sa­
s l ēdzās s a k a b i n ā š a n ā s a g r e g ā t i . Lai k o s m o n a u t i v a r ē t u pār ie t no viena 
k u ģ a o t rā , s a k a b i n ā š a n ā s a g r e g ā t u cen t rā lo da ļu bija i e spē jams demon­
tēt va i a tb īd ī t s ā ņ u s . 

J a u n ā unificētā s a k a b i n ā š a n ā s m e z g l a kons t rukc i j a a t š ķ i r a s no l īdz­
š inē j ām g a l v e n o k ā r t a r to, ka c e n t r ā l ā s t ieņa v ie tā ak t īva jam s a k a b i n ā ­
š a n ā s m e z g l a m un uz tve rošā konusa vietā p a s ī v a j a m s a k a b i n ā š a n ā s 
m e z g l a m k a t r a m no t iem ir per i fēr iski nov ie to tas t r īs «z i ed lap iņas» — 
t r apecve ida v i r z ī t ā j p l ā tne s . K a t r a «z ied lap iņa» v ien la ikus ir g a n da ļa n o 
s t ieņa , g a n da ļa no konusa . Š ā d a s kons t rukc i j a s e lement i k o s m o s a kuģu 
p i e s t ā š a n a s la ikā i eb īdās viens o t r ā l īdz f iksāci jai . 

J a u n ā s a k a b i n ā š a n a s m e z g l a v i r z ī t ā j p l ā t n e s p i e s t i p r i n ā t a s spec iā la i 
aplocei , ku ra p ievienota a g r e g ā t a k o r p u s a m ar amor t i za to r i em. J a aploci 
a r v i r z ī t ā j p l ā tnēm izbīda uz pr iekšu , t ad s a k a b i n ā š a n ā s a g r e g ā t s k ļūs t 
ak t īvs : t a s veic s a t v e r š a n u un dzēš a p a r ā t u s a d u r s m e s ene rģ i ju . J a ap ­
loce ir p ievi lkta , a g r e g ā t s p ā r v ē r š a s p a r pas īvo . Lai pēc s ā k o t n ē j ā s saka ­
b i n ā š a n ā s k u ģ u s pievi lktu v ienu pie o t ra u n p a n ā k t u s a v i e n o j u m a her­
m ē t i s k u m u , akt īvā a g r e g ā t a ap loce t iek ievilkta ar spec iā lu p i edz iņas 
m e h ā n i s m u . 

Š ā d a m s a k a b i n ā š a n ā s a g r e g ā t a m ir vēl v iena s v a r ī g a pr iekšroc ība — 
tā c e n t r ā l ā daļa pal iek br īva, un t u r ir ērt i izvietot lūku k o s m o n a u t u 
p ā r i e š a n a i . 
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P a d o m j u un a m e r i k ā ņ u s a k a b i n ā š a n ā s mezg l i a t š ķ i r a s v iens no o t r a , — 
ka t ra puse i z s t r ādā jus i u n i zga tavo jus i t o s s a v a m k u ģ i m p a t s t ā v ī g i . Sa­
vie tojamība p a n ā k t a t ikai ar m i n i m ā l a e l e m e n t u s k a i t a unif ikāci ju, kuri 
s av ieno jas un s a s k a r a s s a k a b i n ā š a n ā s l a ikā . 

Kop īgā l ido juma la ikā jāve ic d iva s s a k a b i n ā š a n ā s . P i r m a j ā ak t īvā 
loma būs «Apollo» s a k a b i n ā š a n ā s m e z g l a m , o t r a j ā — «Sojuz» s a k a b i n ā ­
š a n ā s m e z g l a m . 

Atšķ i r ības kosmosa k u ģ u a tmosfē ru s a s t ā v ā un p a r a m e t r o s ne ļau j pēc 
s a k a b i n ā š a n ā s v ienkārš i a tvē r t l ūkas u n apvienot «Sojuz» un «Apollo» 
apka lpes noda l ī j umus . K o s m o s a k u ģ o s «Sojuz» k o s m o n a u t i elpo g ā z u 
ma i s ī jumu , k a s prakt i sk i ne ar ko n e a t š ķ i r a s no p a r a s t ā g a i s a . Turpre t ī 
«Apollo» kab īnes a tmosfē ra s a s t ā v no t ī ra skābek ļa ar g a n d r ī z t r ī s re izes 
m a z ā k u spiedienu (260 m m H g ) nekā g a i s a sp i ed i ens kuģī «Sojuz» 
(760 m m H g ) . Tāpēc ir v a j a d z ī g a s lūžu k a m e r a , k u r ā k o s m o n a u t i v a r ē t u 
iz l īdzināt spiedienu. T ā s lomu kop īga jā l i do jumā ve iks p ā r e j a s jeb s a k a ­
b i n ā š a n a s noda l ī j ums , k u r u i z s t r ādā jus i u n i z g a t a v o j u s i a m e r i k ā ņ u p u s e 
speciāl i p a r e d z a m a j a m e k s p e r i m e n t a m k o s m o s ā . 

P ā r e j a s noda l ī j ums b ū s it kā kosmosa k u ģ a «Apollo» s a s t ā v d a ļ a . P a ­
l a i š a n a s la ikā t a s a t r a d ī s i e s s t a r p n e s ē j r a ķ e t e s pēdē jo pakāp i un p a š u 
kosmosa kuģ i . Pēc o rb ī t a s s a s n i e g š a n a s no t iks «Apol lo» s a k a b i n ā š a n ā s 
ar p ā r e j a s noda l ī jumu. (Sī operāc i ja ir l ī dz īga m a n e v r a m , ko a m e r i k ā ņ u 
k o s m o n a u t i veica l ido jumos uz Mēnes i , dr īz pēc s t a r t a no Zemes saka-
binot o rb i t ā lo bloku ar M ē n e s s kabīn i u n a t d a l o t to no r aķe t e s pēdē jās 
pakāpes . ) 

Tā kā p ā r e j a s n o d a l ī j u m a m j ā s a k a b i n ā s g a n a r «Apollo», g a n ar 
«Sojuzu» , t a s ir a p g ā d ā t s ar divu t ipu s a k a b i n ā š a n ā s mezg l i em: lai s aka -
b inā tos ar «Apollo», i z m a n t o s s t a n d a r t a u z t v e r o š o konusu , lai s a k a b i n ā -
tos ar «Sojuzu» — j a u n i z s t r ā d ā t o s a k a b i n ā š a n ā s m e z g l u . 

Lai p a ā t r i n ā t u k o s m o n a u t u p ā r i e š a n a s p rocesu no viena kuģa o t r ā , 
kopīgajā l ido jumā sp ied iens «Apollo» k a b ī n ē t iks n e d a u d z pa l i e l inā t s , be t 
«Sojuza» kab īnē s a m a z i n ā t s (l īdz 540 m m H g ) , v i en la ikus p a a u g s t i n o t 
skābekļa s a t u r u līdz 40 p rocen t i em. 

Kosmosa kuģu «Sojuz» u n «Apol lo» e k s p e r i m e n t ā l a j a m l ido jumam 
j ā s ā k a s 1975. g a d a 15. jū l i jā a r « S o j u z a » s t a r t u no B a i k o n u r a s kosmo­
d r o m a ( apka lpe : A. Ļeonovs , V. K u b a s o v s ) ; pēc a p m ē r a m s e p t i ņ ā m s t u n ­
dām no Kenedi ja kosmisko pēt ī jumu c e n t r a K a n a v e r a l a s z e m e s r a g ā jā ­
s t a r t ē «Apollo» ( apka lpe : T. S t a fo rds , D. S le i tons , V. B r a n d s ) . Apmē­
ram d iennakt i «Sojuz» un «Apollo» l idos p a t s t ā v ī g i , pēc t a m p a r e d z ē t a 
abu kuģu t u v o š a n ā s un s a k a b i n ā š a n ā s . S a k a b i n ā t ā s tāvokl ī tie ve idos 
vienotu p i lo tē jamu kosmisko s i s t ēmu, k u r a t iks v a d ī t a un s t ab i l i zē t a kā 
viens objekts . Š ā d a s s i s t ē m a s l i do jums t u r p i n ā s i e s a p m ē r a m d ivas die­
n a s . 

V i s p i r m s divi a m e r i k ā ņ u k o s m o n a u t i pā r i e s uz «So juzu» un pēc da­
žām s t u n d ā m a tgr iez ī s ies «Apollo». N ā k a m a j ā d ienā uz «Apollo» pā r i e s 
padomju k o s m o n a u t s . S a s k a ņ ā ar p i eņemta j i em no te ikumiem viens ame­
r ikāņu un viens p a d o m j u k o s m o n a u t s v i e n m ē r a t r ad ī s i e s pie s ava kuģa 
v a d ī b a s pu l t s . 

Cv 



Pēc g a l ī g ā s a t k a b i n ā š a n ā s kosmosa kuģi t u r p i n ā s l idojumu k a t r s pēc 
s a v a s p r o g r a m m a s un pēc t a m nosēd īs ies : «Sojuz» — P S R S te r i to r i jā , 
«Apollo» — Klusa jā o k e ā n ā . 

Ga tavo jo t i e s kop īga j am e k s p e r i m e n t ā l a j a m l i d o j u m a m , 1974. g a d a 
2. decembr i P a d o m j u Sav ien ībā t ika p a l a i s t s k o s m o s a kuģ i s «Sojuz-16», 
ku ra apka lpe bija k o s m o n a u t i A. F i ļ ipčenko un N. R u k a v i š ņ i k o v s . «So­
juz-16» g a l v e n a i s m ē r ķ i s bija p ā r b a u d ī t reā la kosmiskā l ido juma aps tāk­
ļos v i s a s kosmosa k u ģ a s i s t ē m a s , k a s p a r e d z ē t a s padomju un a m e r i k ā ņ u 
k o s m i s k a j a m e k s p e r i m e n t a m . 

Kosmosa kuģ im «Sojuz-16» bija t ā d s p a t s s a k a b i n ā š a n ā s m e z g l s , k ā d s 
da rbos ie s padomju un a m e r i k ā ņ u kosmosa kuģu s a s t a p š a n ā s l a ikā . «So­
juz-16» iegā ja orb ī tā j a u it kā s a k a b i n ā t ā s tāvokl ī : spec iā la aploce , k a s 
imi tē ja «Apollo» s a k a b i n ā š a n ā s m e z g l u , bija ar v a i r ā k nekā desmi t t o n n u 
lielu spēku pievi lkta pie «Sojuz-16» s a k a b i n ā š a n ā s a g r e g ā t a . Sa j ā l ido­
j u m ā A. F i ļ ipčenko u n N. Rukav i šņ ikovs izbīdīja u n ievilka s a k a b i n ā š a ­
n ā s aploci , imi t a to ra aploci , p ā r b a u d ī j a v isu p iedz iņu da rb ību , a u t o m ā ­
t i k a s loģiku u. tml . Vē lāk k o s m o n a u t i « a t š ā v a » aploci , k a s imi tē ja 
«Apollo» s a k a b i n ā š a n ā s mezg lu . U z s p r i d z i n ā t ā s p i r o p a t r o n a s a tbr īvoja 
s a k a b i n ā š a n ā s m e z g l u f iksējošos s l ēdžus , un a t s p e r e s a t g r ū d a aploci kos­
m o s ā , imitējot a t k a b i n ā š a n o s n o «Apollo». 

Bez t a m l ido juma g a i t ā k u ģ a «Sojuz-16» noda l ī j umos sp ied ienu paze­
m i n ā j a l īdz 540 m m H g , kā t a s p a r e d z ē t s kop īga jā l ido jumā . 

Visos l idojuma p o s m o s k u ģ a «Sojuz-16» s i s t ē m a s un ta jā u z s t ā d ī t ā 
a p a r a t ū r a da rbo j ā s n o r m ā l i . 8. decembrī pēc sešu dienu i lga l ido juma 
«Sojuz-16» a t g r i e z ā s uz Zemes . 

(Pēc padomju preses materiāliem) 

KOSMONAUTI ORBITĀLAJĀ STACIJĀ « S A L Ū T S - 4 » 

N o 1975. g a d a 12. j a n v ā r a līdz 9. februār im o rb i t ā l a j ā z i n ā t n i s k a j ā 
s t ac i j ā «Sa lū ts -4» («Zva igžņo t ā debess» , 1975. g a d a p a v a s a r i s , 25. lpp.) 
a t r a d ā s t ā s p i rmā a p k a l p e k o s m o n a u t u Alekseja G u b a r e v a un Georg i j a 
Grečko s a s t ā v ā . L i d o j u m a la ikā k o s m o n a u t i rea l izē ja Sau l e s , p l a n ē t u u n 
z v a i g ž ņ u pēt ī jumu kompleksu d a ž ā d o s e l e k t r o m a g n ē t i s k o v i ļņu d i a p a z o n o s , 
t u r p i n ā j a Zemes v i r s m a s un a t m o s f ē r a s pē t ī š anu t a u t a s s a imn iec ības in te­
resēs , veica medic īn i sk i b io loģ iskus pē t ī jumus , lai p i ln īgāk n o s k a i d r o t u 
kosmiskā l ido juma a p s t ā k ļ u ie tekmi uz ci lvēka dz īv ības funkci jām. 

K o s m o s a kuģ i s «Sojuz-17» ar tā komand ie r i apakšpu lkved i G u b a r e v u 
un bor t inžen ie r i t ehn i sko z inā tņu k a n d i d ā t u Grečko t ika p a l a i s t s 11. j a n ­
v ā r i 0 0 s t 4 3 m . Abi e k i p ā ž a s locekļi d e v ā s k o s m o s ā p i rmo reizi . 12. j a n v ā r i 
t r a n s p o r t k u ģ i s «Sojuz-17» s a k a b i n ā j ā s ar o rb i t ā lo s taci ju «Sa lū t s -4» , u n 
pa iekšē jās s a t i k s m e s lūku k o s m o n a u t i p ā r g ā j a o r b i t ā l ā s s t ac i j a s t e l pā s . 

A d a p t ā c i j a s pe r iods abiem k o s m o n a u t i e m nor i t ē j a no rmā l i , bez k r a s ā m 
p ā r m a i ņ ā m o r g a n i s m ā , lai arī maz l ie t ie i lga . 15. j a n v ā r ī , kad l ie lākā d a ļ a 
ar o r b i t ā l ā s s t ac i j a s dekonservāc i ju un t ā s a p a r a t ū r a s p ā r b a u d i sa i s t ī to 
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operāc i ju bija p a b e i g t a s , k o s m o n a u t i ķ ē r ā s pie z i n ā t n i s k o un t ehn i sko pētī­
j u m u u n ekspe r imen tu p r o g r a m m a s p i l d ī š a n a s . 

A s t r o n o m i s k u n o v ē r o j u m u v e i k š a n a i k o s m o n a u t u r īc ībā bija t e leskops 
S a u l e s novē ro jumiem u l t r av io le t a jos s t a r o s , i n f r a s a r k a n a i s t e leskops , divi 
r e n t g e n a te leskopi . 

S a u l e s t e leskops d a r b o j a s 850—1350 A d i a p a z o n ā u n dod i z š ķ i r š a n a s 
spēju 3"—4" . G r o z ā m s p l a k a n s spogu l i s a r d i a m e t r u 270 m m vi rza S a u l e s 
s t a r u s uz pa rabo l i sku spogu l i ar fokusa a t t ā l u m u 2,5 m, kurš proj icē S a u ­
les a t tē lu uz spek t rog rā fa s p r a u g a s . Ar v a d ī b a s rok tu r i g rozo t p l a k a n o 
spogu l i , k o s m o n a u t s v a r izvēlēt ies s p e k t r a pē t ī jumiem in te resē jošo S a u l e s 
v i r s m a s de ta ļu ; pēc t a m to t e leskopa r e d z e s l a u k ā j a u no tu r a u t o m ā t i k a . 

I n f r a s a r k a n a i s t e leskops uz tve r s t a r o j u m u d i a p a z o n ā no 1—2 līdz 7u,, 
k u r u p rak t i sk i pi lnībā a b s o r b ē Zemes a t m o s f ē r a . Te l e skopa r e d z e s l a u k s — 
1 0 ' X 2 0 ' . I n s t r u m e n t s s a s t ā v no d i v ā m g a l v e n a j ā m d a ļ ā m — s p o g u ļ a ar 
d i a m e t r u 300 m m un s p e k t r o m e t r a , k u r a s p r a u g a a t r o d a s šā s p o g u ļ a fo­
kusā . I n f r a s a r k a n o s t a r o j u m u l īn i jās s a d a l a f luorī ta p r i z m a . Kus t ī g s spo­
gul ī t i s , per iodiski s v ā r s t o t i e s , a t d a l a l īn i j a s v ienu n o o t r a s la ika z iņā , u n 
t ā s tiek p i e raks t ī t a s m a g n ē t i s k ā lentē . 

R e n t g e n a te leskops s a s t ā v no če t r i em p ropo rc ionā l a j i em skai t ī tā j iem, 
kur i ļauj r eģ i s t r ē t z v a i g ž ņ u un g a l a k t i k u r e n t g e n s t a r o j u m u 0,2—10 keV 
d i a p a z o n ā . A p a r a t ū r a s r e d z e s l a u k s — ap 10°. 

Ar s tac i jā uzs t ād ī to i n f r a s a r k a n o t e l e skopu — s p e k t r o m e t r u k o s m o n a u t i 
novēro ja arī Zemes i n f r a s a r k a n o s t a r o j u m u ; i egū tā in fo rmāc i ja ļauj spr ies t 
p a r a t m o s f ē r a s s i l t umrež īmu un ū d e n s t v a i k a un ci tu k o m p o n e n t u sada l ī ­
j u m u Zemes a tmosfē rā . Bez t a m a u g š ē j ā s a t m o s f ē r a s c a u r s k a t ī š a n a i dažā ­
dos a u g s t u m o s t ika i z m a n t o t s s p e k t r o m e t r u k o m p l e k t s , kas s a s t ā v no di­
v iem i n s t r u m e n t i e m : i n f r a s a r k a n ā — ū d e n s t v a i k u 2,7 u, abso rbc i j a s 
j o s l a s de ta l izē ta i pē t ī š ana i u n u l t r a v i o l e t ā — ozona 2500—2950 A abso rb ­
ci jas jo s l a s pē t ī š ana i . 

P i ldo t b io loģisko pē t ī jumu p r o g r a m m u , o r b i t ā l a j ā s t ac i j ā t ika t u r p i n ā t i 
ekspe r imen t i ar a u g s t ā k a j i e m aug iem, m i k r o o r g a n i s m i e m , a u d u ku l tū ru un 
kuka iņ iem. K o s m o n a u t i kon t ro lē ja b io loģ i sko bloku darb ību , filmēja a u g u 
a u g š a n u un a t t ī s t ību , n o j a u n a «iesēja» m i k r o o r g a n i s m u s . D a ļ a a u d u kul­
t ū r a s t ika iekonservē ta vē l āka i ana l īze i l a b o r a t o r i j ā s uz Zemes . 

O r b i t ā l ā s s t ac i j a s «Sa lū t s -4» a p k a l p e novē ro j a u n fotografēja a t sev i š ­
ķus Zemes v i r s m a s r a j o n u s . At t ē lus v i en l a ikus u z ņ ē m a ar va i r āk iem a p a r ā ­
t iem uz m e l n b a l t ā s un k r ā s a i n ā s fotof i lmas , l ie tojot d a ž ā d u s g a i s m a s filt­
ru s . 

Medic īn i ska j i em e k s p e r i m e n t i e m un k o s m o n a u t u vese l ības s t āvok ļa uz­
t u r ē š a n a i i zman to j a «Sa lū t a -4» k o m p l e k s o fizisko t r enaž ie r i , ve loe rgo-
m e t r u , spec iā lus n o s l o g o j o š u s t ē r p u s , kā arī v a k u u m t ē r p u , kas imitē a s i n s 
h i d r o s t a t i s k o spiedienu. L īdz pa t l i d o j u m a b e i g ā m k o s m o n a u t u p a š s a j ū t a 
bi ja l aba . 

G a t a v o d a m i e s no la i s t i e s , k o s m o n a u t i p ā r n e s a t r a n s p o r t k u ģ ī «Sojuz-17» 
z i n ā t n i s k o pē t ī jumu m a t e r i ā l u s , filmu k a s e t e s , b o r t ž u r n ā l u s u n pēc t a m 
a izvē ra iekšē jās s a t i k s m e s lūku. 9. februār ī 9 s t 0 8 m k o s m o s a kuģ i s t ika a tvie­
n o t s n o o r b i t ā l ā s s t a c i j a s «Sa lū t s -4» , u n 1 4 s t 0 3 m t a s a t g r i e z ā s uz Z e m e s 
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p a r e d z ē t a j ā P a d o m j u Sav ien ības r a jonā 110 km uz z i eme ļaus t rumiem n o 
C e ļ i n o g r a d a s . 

N o l a i š a n ā s r a jonā veiktā medic īn i skā p ā r b a u d e p a r ā d i j a , ka abi kosmo­
n a u t i v i s u m ā labi p a n e s u š i i lgs tošo kosmisko l ido jumu. Tiesa, l ido juma 
la ikā viņi bija k r i tu s i e s s v a r ā — G u b a r e v s par a p m ē r a m 2,5 kg , Grečko — 
p a r 4,5 kg . Pēc l i do juma G u b a r e v a s v a r s pi lnībā a t j a u n o j ā s t r e ša j ā d ienā , 
bet Grečko s v a r s s a s n i e d z a n o r m ā l o a p m ē r a m nedē ļu pēc n o s ē š a n ā s . Visi 
pārē j ie fizioloģiskie p a r a m e t r i mie ra s tāvokl i — p u l s s , a s ins sp ied iens , tem­
p e r a t ū r a — viņiem bi ja pi lnīgi n o r m ā l i . T a s ļauj sec inā t , ka izvēlē tā pro­
f i lakt isko metožu s i s t ē m a bezsva ra s t āvok ļa ne l abvē l īgo efektu n o v ē r š a n a i 
p r inc ipā bi jusi pa r e i za . 

Pēc «Sa lū ta -4» un «Sojuza-17» kop īgā l ido juma p r o g r a m m a s izpi ldes 
o rb i t ā l ā s tac i ja t u r p i n ā j a l ido jumu a u t o m ā t i s k ā r ež īmā . 

5. aprī l ī t ika p a l a i s t a nesē j r aķe te ar p i lo tē jamu kosmosa kuģi «Sojuz» 
kop īgu ekspe r imen tu t u r p i n ā š a n a i a r s tac i ju «Sa lū t s -4» . Ta jā a t r a d ā s ap­
ka lpe P S R S l idotā ju k o s m o n a u t u pulkveža Vas i l i j a L a z a r e v a un Oļega 
M a k a r o v a s a s t ā v ā . T r e š ā s p a k ā p e s d a r b a la ikā nesē j r aķe te s kus t ības p a r a ­
m e t r i novi rz ī jās n o a p r ē ķ i n ā t a j i e m un a u t o m ā t i s k a ierīce deva k o m a n d u 
kosmosa kuģ im izbe ig t t ā l āko l ido jumu pēc p r o g r a m m a s un a tda l ī t i e s , lai 
a t g r i ez to s uz Zemes . 

N o l a i ž a m a i s a p a r ā t s mīkst i n o s ē d ā s uz d ienv id r i e tumiem n o Gorno-
a l t a i s k a s . M e k l ē š a n a s un g l ā b š a n a s d ienes ts n o d r o š i n ā j a k o s m o n a u t u no ­
g ā d ā š a n u uz k o s m o d r o m u . Viņu p a š s a j ū t a bija n o r m ā l a . 

O r b i t ā l ā s s t ac i j a s «Sa lū t s -4» l ido jums t u r p i n ā j ā s . 
(Pēc padomju preses materiāliem) 

c P I O N E E R - 1 1 » : PĒC JUPITERA UZ SATURNU 

1974. gada 3. decembr ī J u p i t e r a m ot ro reizi t uvo j ā s no Zemes sū t ī t s 
kosmi ska i s a p a r ā t s — «Pioneer -11» . Pā r l i do j i s šo S a u l e s s i s t ē m a s l ielāko 
p l a n ē t u t r ī s re izes m a z ā k ā a t t ā l u m ā p a r savu pr iekšgā jē ju « P i o n e e r - 1 0 » ! 

un sn iedz is vēl b a g ā t ī g ā k u z i n ā t n i s k ā s in formāc i jas k lās tu , t a s devās 
t ā l āk g a n d r ī z p iecus g a d u s i lgā ceļā uz S a t u r n u . 

«Pioneer-11» t ika p a l a i s t s 1973. g a d a 6. aprī l ī no Rened i ja kosmisko 
pē t ī jumu cent ra , i zmanto jo t nesē j r aķe t i « A t l a s - C e n t a u r » ar p a p i l d u a u g ­
šējo pakāp i . Pēc uzbūves t a s ir i den t i sks g a d u iepriekš s t a r t ē j u š a j a m 
«Pioneer -10» : n e h e r m ē t i s k a i s k o r p u s s un g a l v e n ā r a d i o a n t e n a ar 2,7 m 
d i a m e t r u nekus t īg i savienot i v ienā kons t rukc i j ā , k a s ro tē ap Z e m e s vir­
z ienā vē r s to a n t e n a s pa r abo l i skā s p o g u ļ a as i , t ādē j ād i nod roš ino t va ja­
dz īgo or ien tāc i ju t e lpā bez reak t īvo mik rodz inē ju pa l ī dz ības ; p a r e lektro­
e n e r ģ i j a s avo tu ka lpo rad io izo topu t e rmoe lek t r i sk ie ģene ra to r i ; z inā tn i sk ie 
i n s t r u m e n t i nekus t īg i p ies t ip r inā t i d a ž ā d ā s v i e t ā s k o r p u s a m ; ar t iem 
iegū to da tu p ā r r a i d e notiek r eā lā la ika m ē r o g ā , bez i e r aks t a lentē , un 
p ā r r a i d e s t emps a r «P ionee r» 8 W ra id ī tā ju no 750 mi l jonu km a t tā ­
luma sa sn i edz 1024 b i t u s sekundē . 

1 Skat. E. M u k i n a rakstu «Pioneer-10» pie Jupitera. — «Zvaigžņota debess». 
1974. gada vasara, 23. lpp. 
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No «Pioneer-11» d i v p a d s m i t z inā tn i ska j i em i n s t r u m e n t i e m g a l v e n a i s 
ir d a u d z r e ž l m u fo topola r imet r s . Tā k o n s t r u k c i j a s p a m a t ā ir fo toe lements 
ar l ido juma la ikā fokusē jamu un ap v ienu asi g r o z ā m u objekt īvu, a i z k u r a 
a t r o d a s filtru s i s t ēma ar s a r k a n u , zilu un po l a r i z āc i j a s fi l tr iem. Ar at t ie­
c īgo filtru un izfokusētu objekt īvu šis i n s t r u m e n t s d a r b o j a s kā fo tometrs 
va i po l a r ime t r s , bet ar iefokusētu objekt īvu t a s k a l p o T V a t tē lu i e g ū š a n a i ; 
a t tē la r i n d a s i zvē r šana e l emen tos notiek, pa te ico t i e s kosmiskā a p a r ā t a 
rotāci ja i ap asi (5 apgr iez ien i m i n ū t ē ) , a t t ē l a i z v ē r š a n a r i n d ā s — apa ­
r ā t a m pārv ie to jo t ies l ido juma v i rz ienā u n g rozo t objekt īvu . P i lna a t t ē la 
i e g ū š a n a i t ādē j ād i v a j a d z ī g s s a m ē r ā i lgs la iks — 25—110 m i n ū t e s , un t a s 
a t ļau j a t t ē lu pā r r a id ī t r eā lā laika m ē r o g ā p a t no J u p i t e r a a t t ā l u m a . No 
o t r a s puses , ar šādu p a ņ ē m i e n u i egū tu a t t ē lu p a r e i z ā s ģ e o m e t r i s k ā s for­
m a s un fotometr isko īpaš ību a t j a u n o š a n a i v a j a d z ī g a ļoti kompl icē ta ap ­
s t r ā d e ar E S M , taču to p i ln īg i a t t a i s n o t ā d ā ceļā p a n ā k t ā «P ionee r» 
o r i en tāc i j a s , a t tē lu i e g ū š a n a s un r a d i o t e h n i s k o s i s t ē m u m a k s i m ā l ā vien­
kā r š ība : tā dod tik i lgā u n t ā l ā l ido jumā ne ar ko ci tu n e a t s v e r a m o dar ­
b ības d r o š u m u , kā arī m i n i m ā l u kosmiskā a p a r ā t a m a s u — tikai 260 kg . 

Bez t am «Pioneer -11» a p g ā d ā t s a r d i v k a n ā l u UV fotometru ūdeņ ­
r a ž a un hēlija d a u d z u m a no t e ik šana i J u p i t e r a a t m o s f ē r ā pēc to 1216 u n 
584 A s p e k t r a l a j ā m l īn i jām, d i v k a n ā l u IS r a d i o m e t r u debess ķ e rmeņ u 
t e m p e r a t ū r a s no t e ik šana i pēc to s i l t uma 
s t a r o j u m a 20 \i un 40 u. d i apa ­
zonos , diviem m a g n e t o m e t r i e m («Pio­
neer-10» — ar v i e n u ) , p l a z m a s ana l i za ­
toru, va i r āk i em d a ž ā d a t ipa l ādē to da­
ļiņu ska i t ī tā j iem, diviem mik rome teo r ī t u 
de tek tor iem — opt isko s a m ē r ā lielu ga -
r āml ido jošu da ļ iņu r e ģ i s t r ē š a n a i un 
c a u r s i š a n a s s īkāko pu tek ļu t r ā p ī j u m u 
f iksēšanai . 

T ā p a t kā ci tos a m e r i k ā ņ u kosmisko 
a p a r ā t u l ido jumos p l anē tu v i rz ienā , ļoti 
p rec īzās r a d i o t e h n i s k ā s s e k o š a n a s da t i 
tiek i zman to t i p ā r l i d o j a m ā debess ķer­
meņa m a s a s un t ā s iekšējā s a d a l ī j u m a 
n o t e i k š a n a i pēc kosmiskā a p a r ā t a t r a jek­
to r i j a s šā ķe rmeņa g r a v i t ā c i j a s l aukā . 

S a s k a ņ ā a r sākotnē j iem p lān iem «P ionee r -11» v a j a d z ē j a vai nu pā r l i ­
dot J u p i t e r a ekva to r i ā los r a j o n u s ~ 150 000 km a t t ā l u m ā un pēc t a m , 
i zda r ī t ā g r a v i t ā c i j a s m a n e v r a r ezu l t ā t ā , dot ies p r o j ā m no S a u l e s s i s t ē m a s , 
t. i., a t k ā r t o t «P ioneer -10» l ido jumu, va i ar ī pā r l i do t p l anē tu a p m ē r a m 
t ā d ā p a š ā a u g s t u m ā pa po lā ru t ra jek to r i ju un t ā d ē j ā d i nonāk t hel iocen-
t r i skā orbī tā a r lielu nolieci pre t ek l ip t ikas p l akn i . J a u pēc «Pioneer -11» 
s t a r t a N A S A speciā l is t i a t r a d a , ka, s a m a z i n o t J u p i t e r a pā r l i do juma a u g ­
s t u m u līdz ~ 40 000 km, i e spē jams p l a n ē t a s e k v a t o r a p l ak n ē veikt g r a v i ­
t āc i j a s m a n e v r u , kas « l auz tu» kosmiskā a p a r ā t a he l iocen t r i sko t ra jek to­
riju g a n d r ī z t a i s n ā leņķī un p a v ē r s t u to uz S a t u r n u . L ido juma p o s m s 
no J u p i t e r a līdz S a t u r n a m a i z ņ e m t u g a n d r ī z p iecus g a d u s — i lgāk nekā 

/. att. «Pioneer-11» trajektorija attie­
cībā pret Zemes, Jupitera un Saturna 
orbītām. Zemes stāvoklis parādīts 
«Pioneer-11» starta , Jupitera pārlido­
juma un gaidāmā Saturna pārlido­
juma brīžos. (Bultiņa norāda virzienu 
uz pavasara punktu.) 
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t iešā ceļā no Zemes , bet kāpēc tomēr n e p a m ē ģ i n ā t ar v ienas p l a n ē t a s 
i epaz ī šana i j a u pa l a i s t u kosmisko a p a r ā t u izpētīt vēl o t ru? 

Taču šā m a n e v r a r ea l i zāc i j a s ceļā s t āvē ja ļoti nop ie tns šķērs l i s — ār­
kā r t īg i spēc īgā s J u p i t e r a r ad i āc i j a s jos l a s , k u r a s radī ja v a i r ā k u s «Pio­
neer-10» a p a r a t ū r a s d a r b ī b a s t r a u c ē j u m u s (lai arī ne pa l iekošus) j au 
d a u d z l ie lākā a t t ā l u m ā no p l a n ē t a s v i r s m a s . N A S A a s t r o d i n a m i k a s spe­
c iā l i s t iem izdevās a t r a s t šai p rob lēmai visai efektīvu a t r i s i n ā j u m u — pār ­
lidot J u p i t e r u nevis tā ekva to ra p l aknē , kur r a d i ā c i j a s in tens i t ā t e i ir k ras i 
iz te ikts m a k s i m u m s , bet 54° leņķī p re t šo p lakni , t ādē j ād i s a m a z i n o t «Pio­
neer-11» a t r a š a n ā s la iku t am b ī s t a m ā s r ad i āc i j a s zonā līdz d a ž ā m minū­
tēm. Sis m a n e v r s deva vēl d ivus pap i ldu i e g u v u m u s : p i rmkār t , t a s ļāva 
«Pioneer -11» z inā tn i ska j i em i n s t r u m e n t i e m ska t ī t no Zemes n e k a d neno­
vē ro j amos Jup i t e r a un tā p a v a d o ņ u po lā ros r a jonus , o t rkā r t , tā r ezu l t ā tā 
«Pioneer -11» t ā l ā k a i s ceļš uz S a t u r n u a t r o d a s nev is ek l ip t ikas p laknē , bet 
veido ar šo plakni 15°,6 leņķi, t ā d ē j ā d i dodot iespēju š im kosmi ska j am 
a p a r ā t a m pi rmo reizi pēt ī t s t a r p p l a n ē t u te lpu t ā l u ā r p u s ek l ip t ikas plak­
n e s — pār i par 150 mi l joniem k i lomet ru 1977. g a d a s ā k u m ā . 

1974. g a d a 19. aprī l ī t ika i zdar ī t a izšķi rošā t r a j ek to r i j a s korekci ja , kas 
lika «Pioneer-11» t ā p a š a g a d a 3. decembrī pā r l ido t J u p i t e r u 42 600 km 
a u g s t u m ā vi rs tā n e r e d z a m ā s pus lodes . J a u v a i r ā k a s s t u n d a s p i r m s šā 
br īža rad iāc i ja s āka iespa idot fo topo la r imet ra , IS r a d i o m e t r a un dažu 
ci tu i n s t r u m e n t u da rb ību , t āpēc īsi p i r m s «Pioneer -11» a i z i e š a n a s aiz 
p l a n ē t a s d iska ( r a d i o a p t u m s u m a ) da ļ a a p a r a t ū r a s ar k o m a n d ā m no Ze­
m e s t ika izs lēg ta . Kad va i r āk nekā pēc s t u n d a s «Pioneer -11» a t g r i e z ā s 
r a d i o r e d z a m l b a s zonā , t e l emet r i j a s da t i l iecināja , ka t a s i z turē j i s r ad i ā ­
c i jas jos lu m a k s i m u m a iedarbību bez k ā d ā m pa l i ekošām n e g a t ī v ā m sekām 
u n v a r t u r p i n ā t ceļu S a t u r n a v i rz ienā . 

«Pioneer -11» l a b ā k a j o s J u p i t e r a a t tē los va r s a ska t ī t līdz 15 re izēm sī­
k ā k a s de t a ļ a s , nekā novērojo t no Z e m e s . Tajos r e d z a m a n e p ā r t r a u k t i mu­
tu ļo joša J u p i t e r a m ā k o ņ u sega a r d a u d z k r ā s a i n ā m jos lām un b lāv iem 
p l a n k u m i e m — g i g a n t i s k i e m v i rpu ļ iem ekva to r i ā l a jos un m ē r e n a j o s pla­
t u m a g r ā d o s — un.-ar s a r k a n i e m k a r s t ā k a s g ā z e s i zp lūdumiem iz ra ib inā­
t iem, ga iš i ziliem a p g a b a l i e m abos polos , kur m ā k o ņ u v i r s m a ac īmredzo t 
ir p a r 5—10 km z e m ā k a . M ā k o ņ u s e g a s t e m p e r a t ū r a ir v i enāda d ienas 
un n a k t s pusē : —128° C. (Tā l iecina, s t a r p ci tu, ka J u p i t e r s i z s t a ro d ivas 
re izes v a i r ā k s i l t uma , nekā t a s s a ņ e m no Sau le s . ) A u g s t ā k a t r o d a s 
600 km bieza d a u d z s l ā ņ a i n a jonosfēra . 

J u p i t e r a m a g n ē t i s k a i s l auks , pēc «Pioneer -10» un «Pioneer -11» da t iem, 
s a s t ā v no iekšējā ar s t ab i lu d ipo lve ida s t r u k t ū r u un in tens i t ā t i 4 gaus i 
pie v i r s m a s un d a u d z vā jāka ā rē jā ar n e r e g u l ā r u u n n e p a s t ā v ī g u formu, 
k u r a n e p ā r t r a u k t i m a i n ā s S a u l e s vēja ie tekmē; t ā ā rē jā robeža ir vidēji 
ap 7—8 mil joniem km no p l a n ē t a s . M a g n ē t i s k ā l auka s a i s t ī t ā s l ā d ē t ā s 
d a ļ i ņ a s ve ido r a d i ā c i j a s jos las ar ~ 40 000 re ižu spēc īgāku s t a r o j u m u 
nekā Z e m e s r a d i ā c i j a s j o s l ā s . 

L ie l āka jam J u p i t e r a p a v a d o n i m Kal l i s to ac īmredzo t arī ir s a v s m a g n ē ­
t i ska i s l auks . G a n Kal l i s to , g a n G a n i m e d a d ienv idpolu klāj ba l t a po lā rā 
c e p u r e ; no kāda l edus t ā s a s t ā v , p a t l a b a n n a v z i n ā m s . Diemžēl g r a v i t ā ­
c i jas m a n e v r a v e i k š a n a i nep iec iešamā « P i o n e e r - 1 1 » t ra jek to r i j a nekād i 



ne ļāva pielietot J u p i t e r a p a v a d o ņ u a tmos fē ru k o n s t a t ē š a n a i v i s ju t īgāko 
p a ņ ē m i e n u — r a d i o a p t u m s u m a me tod i , a r k u r a s pa l īdz ību «Pioneer -10» 
a tk lā ja J o ļoti r e t i nā to a tmosfē ru . V a r t ika i droš i a p g a l v o t , ka J u p i t e r a 
p a v a d o ņ u a tmos fē r a s n e s a t u r k a u t cik i e v ē r o j a m u s ū d e ņ r a ž a vai hēl i ja 
d a u d z u m u s , jo tos bū tu r eģ i s t r ē j i s U V fo tomet r s . 

Šie ir t ikai daži p rovizor i sk i r ezu l t ā t i , jo i e g ū t ā s in fo rmāc i j a s k ā r t ī g a i 
aps t r āde i nepiec iešami v i s m a z va i rāk i m ē n e š i . 

«Pioneer -11» (kas t a g a d dabū j i s vēl o t ru oficiālu n o s a u k u m u «Pio-
n e e r - S a t u r n » ) tuvos ies S a t u r n a m 1979. g a d a s e p t e m b r a p i r m a j ā s d i enās . 
Cik r eā la ir iespēja , ka t a s vēl da rbos ies? N o v i e n a s puse s , «P ionee r -11» 
n a v pro jek tē t s tik i l g a m l ido jumam, t ā « g a r a n t i j a s la iks» ir divi g a d i . 
N o o t r a s puse s , kosmiskā a p a r ā t a kons t rukc i j a nel iek n e k ā d u s p r inc ip iā ­
lus šķē r š ļus l ido juma i l g u m a v a i r ā k k ā r t ī g a i p a l i e l i n ā š a n a i (kā ierobežo­
tus g ā z e s k r ā j u m u s ar reak t īva j iem mik rodz inē j i em o r i en t ē j amos a p a r ā ­
t o s ) . Visu izšķ i rs «Pioneer -11» s i s t ēmu d a r b ī b a s d r o š u m s s e š a r p u s g a d o s 
pēc s t a r t a . Spr iežot pēc l ī dzš inē jā s d ivus g a d u s i l g ā s n e v a i n o j a m ā s da r ­
b ības , pēc iden t i skā «P ioneer -10» t i kpa t p r ec ī zā s f u n k c i o n ē š a n a s j au t r ī s 
g a d u la ikā , kā arī pēc to a t t ā l ā k ā p r i ekš teča «P ionee r -6» s n i e g u m a , k u r š 
j a u v a i r ā k nekā dev iņus g a d u s t u r p i n a p ā r r a i d ī t z i ņ a s pa r kosmisko 
te lpu s t a r p V e n ē r a s u n Zemes o rb ī t ām, ļoti t i c a m s , ka «Pioneer -11» b ū s 
v i smaz daļēji d a r b a s p ē j ī g s arī pie S a t u r n a . 

S a s k a ņ ā ar paš re izē j iem p l ān i em «Pioneer -11» j ā p ā r l i d o S a t u r n s 
3700 km a u g s t u m ā — s t a r p p l a n ē t a s v i r s m u un g r e d z e n i e m , un pēc t a m 
j ā l ido g a r ā m S a t u r n a l i e l āka jam (un ar b l īvu a t m o s f ē r u k l ā t a j a m ) p a v a ­
donim T i t ā n a m . Lai to n o d r o š i n ā t u , p a r e d z ē t a s v a i r ā k a s t r a j ek to r i j a s 
korekc i jas 1975. g a d a b e i g ā s vai 1976. g a d a s ā k u m ā un, ja t a s nepiecie­
š a m s , arī vēlāk. 

E. Mukins 



OBSERVATORIJAS UN INSTRUMENTI 

RADIOINTERFEROMETRU JAUNĀKA P A A U D Z E 

P r o g r e s u j ebkurā z i n ā t n e s n o z a r ē n o s a k a t eo rē t i skās d o m a s un ekspe­
r i m e n t ā l o iespēju cieša mi j i edarb ība . Te ik ta i s v i s t i e šākā veida a t t iecas 
arī uz r a d i o a s t r o n o m i j u . Pēdē jos g a d o s ša ja z i n ā t n e s n o z a r e s a k a r a ar 
l ielajiem a tk lā jumiem un s a s n i e g u m i e m (kvazar i , pu l sa r i , p l a n ē t u rad io­
lokāci ja u t t . ) , kas v a i r ā k nekā pār l iec inoš i p ierādī juš i r a d i o a s t r o n o m i s k ā s 
m e t o d e s m i l z ī g ā s i e spē jas un p r i ekš roc ības kosmisko objektu un p a r ā d ī b u 
pē t ī š anā , veikti lieli p a s ā k u m i , lai izveidotu j a u n u , p i ln īgāku r a d i o a s t r o -
nomisko i n s t r u m e n t u bāz i . 

Veidojot šos j a u n o s i n s t r u m e n t u s , g a l v e n ā u z m a n ī b a tiek p ievērs ta to 
i z š ķ i r š a n a s spē jas p a l i e l i n ā š a n a i , jo ša jā z inā vēl l ie lākā da ļa r a d i o a s t r o -
nomisko i n s t r u m e n t u a tpa l iek no opt i ska j iem te leskopiem. I z š ķ i r š a n a s spē­
j a s p a l i e l i n ā š a n a i , kā z i n ā m s 1 , ir divi ceļi. P i r m k ā r t , i n s t r u m e n t a l ineāro 
izmēru jeb tā s a u c a m ā s a p e r t ū r a s p a l i e l i n ā š a n a , un , o t rkā r t , novē ro jumos 
l ietotā v i ļņu g a r u m a s a m a z i n ā š a n a . P a r a s t i c e n š a s apvienot a b a s šīs 
i espē jas , r ado t r ad io in t e r f e rome t rus , kas da rbo ja s dec imet ru un cent i ­
met ru , bet pēdējā la ikā arī mi l ime t ru vi ļņu d i a p a z o n o s . I z g a t a v o t radio­
in te r fe romet rus m i l i m e t r u v i ļņu d i a p a z o n a m p a g a i d ā m ir ļoti g rū t i , jo vēl 
n a v p i ln īg i a t r i s inā t i va i rāk i t ehnisk i j a u t ā j u m i , k a s sa is t ī t i ar e lektro­
m a g n ē t i s k o vi ļņu p ā r v a d ī š a n u , in ter ferenci ut t . m i l i m e t r u v i ļņu d iapa­
zonā. 

Šī nel ie lā r aks t a n o l ū k s ir p a v i s a m īsi informēt « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» 
l a s ī t ā jus p a r daž iem l ie lākaj iem rad io in t e r f e romet r i em, k a s pēdējā la ikā 
s tā juš ies i e r indā , tiek celt i un pro jektē t i ASV, Angl i j ā , K a n ā d ā , A u s t r ā ­
lijā, H o l a n d ē , F r a n c i j ā un Indi jā , g a l v e n o vērību p ievēršo t šo i n s t r u m e n t u 
tehn iska j iem p a r a m e t r i e m un i z š ķ i r š a n a s spēja i . 

S ten fo rdā (ASV, Kal i forn i jas š t a t s ) s tāj ies i e r indā p i ecan tenu rad io-
in te r fe romet r s , kas p a r e d z ē t s kosmisko objektu r a d i o s p o ž u m a s a d a l ī j u m a 
jeb tā s a u c a m ā r a d i o a t t ē l a i e g ū š a n a i ar a p e r t ū r a s s in tēzes metod i , i zman­
tojot Zemes ro tāc i ju 2 . Rad io in t e r f e rome t r s s a s t ā v no p iecām p a r a b o l i s ­
k ā m a n t e n ā m , kuru d i a m e t r s ir 18,3 m. T ā s u z s t ā d ī t a s resp . r ad io in te r -
fe rometra bāze vē r s t a a u s t r u m u — r i e t u m u l īni jas v i rz ienā . A n t e n a s no­
v ie to tas nev ienādos a t t ā l u m o s cita no c i t as , kā t a s nep iec ie šams speciā­
l ām p r a s ī b ā m a t b i l s t o š a s v i r z i e n d a r b ī b a s d i a g r a m m a s i e g ū š a n a i . 
Rad io in t e r f e rome t ra bāzes g a r u m s ir 206 m, m i n i m ā l a i s u z t v e r a m a i s un 
novē ro jumos i z m a n t o j a m a i s vi ļņu g a r u m s 2,8 cm. M a k s i m ā l ā i z š ķ i r š a n a s 

1 Skat. A. B a l k l a v a rakstu «Kas tas ir radiointerferometrs?» — «Zvaigžņotā 
debess», 1966. gada rudens, 31. lpp. 

2 Apertūras sintēzes metode ir speciāls tehnisks paņēmiens, kā ar dažām nelielām 
antenām, tās pārvietojot un izmantojot Zemes rotāciju, iegūt tādu pašu informāciju, 
kādu dotu viena vienlaidus antena ar tik lieliem izmēriem, kādi ir maksimālie attālumi 
starp mazajām radiointerferometra antenām novērošanas laikā. 
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spēja šim i n s t r u m e n t a m līdz ar to ir a p m ē r a m 19". V i s ā m a n t e n ā m i r 
ekva to r i ā l a m o n t ā ž a , k a s ļauj ērti sekot n o v ē r o j a m a m kosmiska j am ob­
j ek t am. Viena kosmiska objekta r ad ioa t t ē l a i e g ū š a n a i nep iec ie šamai s no­
v ē r o š a n a s i l g u m s ir 10 s t u n d a s . N o v ē r o j u m u da t i tiek a u t o m ā t i s k i ievadī t i 
e lek t roniskā ska i t ļ o j amā m a š ī n ā ( E S M ) , k a s veic v i su s ar da tu a p s t r ā d i 
sa i s t ī tos ap rēķ inus , uzz īmē kosmiskā objek ta r a d i o a t t ē l u un i zda ra rad io­
in te r fe romet ra v a d ī š a n u . R a d i o i n t e r f e r o m e t r a ce l tn iec ības i z m a k s a s bija 
ap 2 mil joni do lā ru , tai s k a i t ā — a l g a s 0,793 mi l j . do l ā ru , i ekā r t a s , m a t e ­
r iāl i , a p k a l p o š a n a un a p g ā d e 0,538 mi l j . do lā ru , s k a i t ļ o š a n a s darbi 0,046 
mi l j . do lā ru ut t . 

Ves t e rborkā ( H o l a n d e ) sāc i s da rbo t i e s v iens no p a g a i d ā m l ielākaj iem 
rad io in te r fe romet r i em p a s a u l ē . Arī šī i n s t r u m e n t a d a r b ī b a s p a m a t ā ir 
a p e r t ū r a s s in tēzes me tode , i zmanto jo t Z e m e s ro tāc i ju . Radio in ter fero-
m e t r s s a s t ā v no desmit s t a c i o n ā r ā m p a r a b o l i s k ā m a n t e n ā m , k a s nov ie to tas 
v i enādos 144 m lielos a t t ā l u m o s cita n o c i t as , un d i v ā m k u s t ī g ā m , arī 
p a r a b o l i s k ā m a n t e n ā m , a u s t r u m u — r i e t u m u l īn i jas v i r z i enā . A n t e n u dia­
m e t r s 25 m, m o n t ā ž a — ekva to r i ā l a . M a k s i m ā l a i s i n t e r f e romet ra bāzes 
g a r u m s ir 1602 m. I n s t r u m e n t s p a r e d z ē t s k o s m i s k ā r a d i o s t a r o j u m a uz­
t v e r š a n a i 50, 21 un 6 cm rad iov i ļņu d i a p a z o n o s , l īdz a r to i z š ķ i r š a n a s 
spēja t am ir a t t iecīgi 56" ; 2 4 " un 6 ,8" . Viena r a d i o a t t ē l a i e g ū š a n a i nepie­
c i e šama i s la iks ir 12 s t u n d a s . N o v ē r o j u m u d a t u i e v a d ī š a n a , a p s t r ā d e , ap­
rēķini un r ad io in t e r f e rome t ra v a d ī š a n a not iek a u t o m ā t i s k i a r E S M palī­
dzību. K u s t ī g ā s a n t e n a s pā rv i e to j a s pa 300 m g a r u p rec iz i j a s sl iežu ceļu. 
Sl iežu ceļa novi rze no t a i s n a s l īn i jas v i sā g a r u m ā n e p ā r s n i e d z 0 ,3— 
0.5 m m . V i e n a s a n t e n a s s v a r s 100 t, bet t ā s ce l tn iec ībai nep iec i e šama i s 
la iks bija 5 nedē ļ a s . 

F l e r sā , ne t ā lu no S i d n e j a s ( A u s t r ā l i j a ) , d a r b o j a s l ie lākais d ienvidu 
pus lodes r ad io in t e r f e rome t r s . Arī t a s ir a p e r t ū r a s s i n t ē z e s rad io in te r fe ro-
m e t r s , kas i egūs t kosmisko objektu r a d i o a t t ē l u s , i zman to jo t Zemes ro tā­
ciju. T a s s a s t ā v no diviem n e a t k a r ī g i e m a n t e n u r ežģ iem, no kur iem v iens 
o r i en tē t s a u s t r u m u — r i e t u m u l īn i jas v i r z i enā , bet o t r s — z iemeļu—dien­
vidu l īn i jas v i rz ienā , veidojot tā s a u c a m o k r u s t v e i d a r ad io in te r fe romet ru . 
Ka t r s r ežģ i s s a s t ā v no 34 p a r a b o l i s k ā m a n t e n ā m ar ekva to r i ā lu m o n t ā ž u . 
32 no š īm a n t e n ā m d i a m e t r s ir 5,8 m, un t ā s ir nov i e to t a s 12,2 m a t t ā ­
lumā cita no c i tas , bet d i v ā m — d i a m e t r s ir 13,8 m, un t ā s nov ie to tas 
režģu ga los . K a t r a s b ā z e s g a r u m s ir 800 m. R a d i o i n t e r f e r o m e t r s d a r b o j a s 
21 cm rad iov i ļņu d i a p a z o n ā . Tā i z š ķ i r š a n a s spēja ir 40" . Viena rad io­
a t tē la i e g ū š a n a i nep i ec i e šama i s la iks ir 12—16 s t u n d a s . Novē ro jumu da tu 
i evad ī šana , a p s t r ā d e , aprēķ in i un r a d i o i n t e r f e r o m e t r a an t enu v a d ī š a n a 
notiek au tomā t i sk i ar E S M pal īdz ību. T ā kā p a r a b o l i s k o an t enu i zmaksa 
ir p ropo rc ionā l a to d i a m e t r u kubam, t ad F l e r s a s r ad io in t e r f e ro me t r a ka t ra 
r ežģa i zmaksa iz rād ī jās m a z ā k a nekā v i e n a m 25 m p a r a b o l o ī d a m , bet abu 
r ežģu i zmaksa m a z ā k a nekā v ienam 30 m p a r a b o l o ī d a m . Taču daudz -
e lementu a n t e n u režģu t r ū k u m s ir s a r e ž ģ ī t ā d a u d z k a n ā l u e lek t ron i skā 
a p a r a t ū r a , k u r a s i z m a k s a var p ā r s n i e g t p a š u a n t e n u i zmaksu . 

D o m i n j a s Rad ioas t ro f i z ikas obse rva to r i j ā ( K a n ā d a ) veikt i p i rmie no ­
vēro jumi ar če t r an t enu r ad io in t e r f e rome t ru , kas u z b ū v ē t s speciā l i kos­
m i s k ā n e i t r ā l ā ū d e ņ r a ž a s p e k t r ā l n o v ē r o j u m i e m , t. i., tā s a d a l ī j u m a , t em-
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p e r a t ū r a s , b l ivuma u. c. p a r a m e t r u pē t ī jumiem ar 21 cm g a r u rad iov i ln i . Arī 
šis r ad io in t e r f e rome t r s d a r b o j a s pēc a p e r t ū r a s s in t ēzes me todes , i zman­
tojot Z e m e s rotāci ju . Rad io in t e r f e rome t ra a n t e n a s ir ro tāc i jas p a r a b o ­
loīdu formas a r d i a m e t r u 8,6 m. D i v a s no t ā m ir nekus t ī ga s , bet d ivas 
va r pā rv ie to t i es pa a u g s t a s prec īz i jas sliežu ceļu, ku ra g a r u m s ir 309 m, 
bet sl iežu a u g s t u m a nov i rze no t a i s n a s l īn i jas n e p ā r s n i e d z 0,15 m m . An­
t e n u m o n t ā ž a ir ekva to r i ā l a . Rad io in t e r f e romet ra b ā z e vē r s t a a u s t r u m u — 
r ie tumu v i rz ienā , un t ā s kopējais g a r u m s ir 626 m. Rad io in t e r f e romet ra 
i z š ķ i r š a n a s spēja s a s n i e d z 60" , t a s ir a p g ā d ā t s ar 80 k a n ā l u spek t rogrā fu . 
Rad io in te r fe romet ra v a d ī b u un novē ro jumu da tu a p s t r ā d i veic E S M . 

M ē r i l e n d a s u n i v e r s i t ā t e s r a d i o a s t r o n o m i s k a j ā obse rva to r i j ā Klark le ikā 
(Kal i forn i jas š t a t s , A S V ) nodod eksp lua t āc i j ā T veida rad io in te r fe ro­
me t ru , k a s s a s t ā v no 720 kon i skām logoper iodisku sp i rā ]u a n t e n ā m . Ra­
d io in te r fe romet r s d o m ā t s kosmiskā r a d i o s t a r o j u m a u z t v e r š a n a i m e t r u un 
d e k a m e t r u v i ļņu d i a p a z o n ā (2,30—20 m ) . A u s t r u m u — r i e t u m u bāzes g a r u m s 
ir 3 km, u n t ā s s a s t ā v ā ieti lpst 480' a n t e n a s , bet z i eme ļu—dienv idu bāzes 
g a r u m s ir 1,8 km, u n t ā s s a s t ā v ā iet i lpst 240 a n t e n a s . I z š ķ i r š a n a s spēja 
i n s t r u m e n t a m a tka r ībā no u z t v e r a m ā rad iov i ļņa g a r u m a s v ā r s t ā s robežās 
no 3 ' l īdz 27 ' . Kon i skās logoper iod i sko sp i r ā ļu a n t e n a s ir 7,8 m a u g s t a s , 
un t ā s ir u z s t ā d ī t a s ve r t ikā l i , taču r ad io in t e r f e rome t r a v i r z i enda rb ības dia­
g r a m m a s v i rz ienu v a r e lektr iski m a i n ī t ± 5 0 ° robežās no zen ī ta , kā arī 
veidot v a i r ā k a s (līdz 49) v i r z i enda rb ības d i a g r a m m a s , kas v ē r s t a s izvē­
lētos v i rz ienos . V i r z i e n d a r b ī b a s d i a g r a m m u fo rmēšanu un vad ību veic 
E S M . Rad io in t e r f e rome t r s va r s t r ā d ā t ar ī a p e r t ū r a s s in tēzes r ež īmā , iz­
man to jo t Zemes ro tāc i ju . Rad io in t e r f e romet ru d o m ā t s i zmanto t d ienā S a u ­
les r ad ionovē ro jumiem p l a šā frekvenču d i a p a z o n ā (15—130 M H z ) , kā 
arī S a u l e s r ad ioa t t ē lu i e g ū š a n a i v ien la ic īg i uz v a i r ā k ā m izvē lē tām frek­
vencēm, be t nakt ī d i sk rē tu kosmisko r ad ioavo tu n o v ē r o š a n a i un to spek-
t rā l iem pēt ī jumiem. 

Outī ( Ind i j a ) sāc is da rbo t i e s č e t r a n t e n u r ad io in t e r f e rome t r s , k a s pa re ­
dzēts kosmisko objektu r a d i o s p o ž u m a s a d a l ī j u m a k o n t ū r k a r š u i e g ū š a n a i 
ar a p e r t ū r a s s in tēzes metod i , i zman to jo t Zemes ro tāc i ju . Radio in te r fe ro­
m e t r s s a s t ā v no lielā Out ī r ad io te le skopa , kura izmēr i ir 5 3 0 X 3 0 m, di­
v ā m pa rabo l i ska t ipa a n t e n ā m ar d i a m e t r u 13,5 m un vienu p a r a b o l i s k u 
5 m an t enu . P a r a b o l i s k o an t enu m o n t ē j u m s ir ekva to r i ā l s . Radio in te r fe ­
r o m e t r a z i emeļu—dienv idu bāzes g a r u m s paš l a ik ir 3,5 km, k a s ļauj 
iegūt l īdz 4 8 " lielu i z š ķ i r š a n a s spēju ap 92 cm g a r a m rad iov i ln im, uz 
"kādu r ad io in t e r f e rome t r s da rbo jas . T u r p m ā k p a r e d z ē t s r ad io in t e r f e romet ru 
p a p l a š i n ā t , pal ie l inot ta bazi līdz 10 km un iesa is to t s i s t ēmā vēl 36 p a r a ­
bol i skas a n t e n a s , kuru d i a m e t r s būs 5 m. T a s ļ a u s pa l ie l inā t i n s t r u m e n t a 
i z š ķ i r š a n a s spēju m i n ē t a j a m rad iov i ln im līdz 15". Rad io in t e r f e rome t ru pa­
redz i zman to t arī d i skrē tu kosmiskā r a d i o s t a r o j u m a avotu novē ro jumiem 
ar i ša jā , j a u minē t a j ā 92 cm rad iov i ļņu d i a p a z o n ā . 

H a t k r i k a s obse rva to r i j ā (Kal i forn i jas š t a t s , A S V ) tiek būvē t s un da­
ļēji j au nodo t s eksp lua tāc i j a viens no n e d a u d z a j i e m m m viļņu rad io in te r -
i e romet r i em pasau l ē . P a š l a i k t a s s a s t ā v no d ivām pa rabo l i ska t ipa an te ­
n ā m ar ekva to r i ā lu m o n t ā ž u , kuru d iamet r i ir 3 un 6 m. T ā s d o m ā t a s 
13,5 m m g a r u r ad iov i ļņu u z t v e r š a n a i . A t t ā l u m s s t a r p a n t e n ā m , k a s novie-
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t o t a s a u s t r u m u — r i e t u m u l īn i jas v i rz ienā , ir 265 m, l īdz ar to ins t ru­
m e n t a i z š ķ i r š a n a s spēja n e p ā r s n i e d z 10". Ar r ad io in t e r f e rome t ru va r iz­
dar ī t n o v ē r o j u m u s kā n e p ā r t r a u k t ā spek t r ā , tā arī spek t r ā l l ī n i j ā s . O t r a ­
j a m g a d ī j u m a m i n s t r u m e n t a izejā va r p ies lēg t 128 k a n ā l u spek t rogrā fu . 
T u r p m ā k šo r ad io in te r fe romet ru p a r e d z ē t s izveidot p a r a p e r t ū r a s s in tēzes 
i n s t r u m e n t u , k a s s t r ā d ā s 2—12 m m rad iov i ļ ņ u d i a p a z o n ā , a p g ā d ā j o t to 
ar vēl v ienu 6 m an t enu un p a p l a š i n o t a u s t r u m u — r i e t u m u bāzi līdz 
300 m. P a r e d z ē t s izveidot arī z i eme ļu—dienv idu bāzi a r g a r u m u 200 m. 
S a j ā s bāzēs a n t e n a s v a r ē s ieņemt f iksē tas pozīc i jas , k a s nep iec iešams 
p i ln īga i a p e r t ū r a s s in tēzes ve ikšana i . Vis i šie p a s ā k u m i ļ aus s a s n i e g t 
1"—2" lielu i z š ķ i r š a n a s spē ju 2 m m g a r a m r a d i o v i l n i m , līdz k ā d a m 
i n s t r u m e n t u ir domā t s d a r b i n ā t ( a n t e n u v i r s m a s a p s t r ā d e s p rec iz i t ā te ir 
0,10—0,15 m m ) . Rad io in t e r f e rome t r s d o m ā t s spožāko kosmisko r ad ios t a ­
r o j u m a avotu r ad ioa t t ē lu i e g ū š a n a i m m vi ļņu d i a p a z o n ā un a u g s t a s pre­
c iz i t ā tes spek t rā l l īn i ju n o v ē r o j u m u i z d a r ī š a n a i . R a d i o i n t e r f e r o m e t r a a n t e n u 
vad ību un da tu a p s t r ā d i veic E S M . 

B o r d o obse rva to r i j ā ( F r a n c i j a ) sāc is da rbo t i e s ne l ie l s d ivan tenu rad io­
in te r fe romet r s , k a s d o m ā t s g a l v e n o k ā r t S a u l e s n o v ē r o j u m i e m 8,6 m m ra ­
diovi ļņu d i a p a z o n ā , kā arī ek spe r imen t i em rad io in t e r f e rome t r i j ā ša jā dia­
p a z o n ā . Rad io in t e r f e rome t ra a n t e n a s ir p a r a b o l i s k a t i p a 2,5 m d i ame t r ā . 
M o n t ē j u m s — ekva to r i ā l s . A t t ā l u m s s t a r p a n t e n ā m ir 64 m, k a s ļauj sa ­
sn ieg t ap 3 0 " lielu i z š ķ i r š a n a s spēju. R a d i o i n t e r f e r o m e t r a vad ību u n da tu 
a p s t r ā d i veic E S M . 

P a r c i t iem i evē ro jamāk iem rad io in t e r f e romet r i em, ku ros i z m a n t o aper­
t ū r a s s in tēzes metodi un Zemes ro tāc i ju un kur i j a u d a r b o j a s , ī s a s z iņa s 
s n i e g t a s t a b u l ā . P i r m a j ā ailē u z r ā d ī t a r a d i o i n t e r f e r o m e t r a a t r a š a n ā s v ie ta , 
o t r a j ā — novē ro jumos i z m a n t o t a i s r a d i o v i ļ ņ u g a r u m s ( c m ) , t r e ša j ā — 
a n t e n u ska i t s , g a n kopēja is (noda l ī j umā a ) , g a n k u s t ī g o (noda l ī j umā b), 
ce tu r t a j ā — a n t e n u d i a m e t r s ( m ) , p iekta jā — a t t ā l u m s s t a r p b l akus eso­
š a j ā m a n t e n ā m ( m ) , s e s t a j ā — r a d i o i n t e r f e r o m e t r a b ā z e s g a r u m s (m), 
sep t ī ta jā — i z š ķ i r š a n a s spēja , a s to t a j ā — v iena r a d i o a t t ē l a s in tēzei ne­
p iec iešamais n o v ē r o š a n a s la iks ( s t u n d ā s ) . 

Sokor ro t u v u m ā (ASV) i e sāk ta pa š l a ik p a s a u l ē l ie lākā rad io in te r fe ro­
m e t r a cel tniecība, kuru p a r e d z ē t s pabe ig t 1981. g a d ā . Rad io in t e r f e rome t r s 
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s a s t ā v ē s no 5 an t enu režģ iem c e n t r ā l a j ā daļā un 27 p a r a b o l i s k a t ipa 
a n t e n ā m 25 m d i a m e t r ā , k u r a s v a r ē s pārv ie to t ies pa 70 km g a r u sliežu 
ceļu. G a r s l iežu ceļu būs iekār to t i 100 s tac ionār i a t b a l s t a punk t i an t enu 
nov ie to šana i un n o v ē r o j u m u i zda r ī š ana i . E S M dos iespēju vadī t rad io in-
t e r fe romet ra a n t e n a s , veikt novē ro jumu da tu a p s t r ā d i , kā arī kombinē t 
an t enu s i g n ā l u s tā , lai t ā s būtu v i en la ikus v ē r s t a s uz d a ž ā d i e m kosmis ­
kiem objekt iem, t. i., v ien la ikus izdar ī t n o v ē r o j u m u s pēc d a ž ā d ā m a tšķ i ­
r ī g ā m p r o g r a m m ā m . Sī r ad io in t e r f e rome t ra i z š ķ i r š a n a s spēja būs m a z ā k a 
pa r 1". P a r e d z a m ā i z m a k s a — 76 mil joni dolāru . 

Ang ļu r a d i o a s t r o n o m i i z s t r ādā m m vi ļņu r ad io in t e r f e rome t r a pro jek tu 
Sau le s r ad ionovē ro jumiem. T a s s a s t ā v ē s no 68 pa rabo l i ska t ipa a n t e n ā m 
ar d i a m e t r u 30 cm, un t ā s būs nov ie to t a s uz 80 m g a r a s n e s o š ā s a ss . 
Tādē jād i t iks s a s n i e g t a ap 7" liela i z š ķ i r š a n a s spē ja uz d a r b a v i ļņa 3 m m . 
Nesošo asi ar a n t e n ā m novie tos uz 60 m a u g s t a t o r ņ a , un tā v a r ē s griez­
ties ap cen t r ā lo asi , l īdz ar to dodot iespēju s in tezē t d i v d i m e n s i o n ā l u s 
Sau le s r ad ioa t t ē lu s ļoti ī s ā laika sprīdī , k a s nep iec iešams S a u l e s aktivi­
t ā t e s cen t ru un procesu evolūci jas pētniec ībai . Novē ro jumu da tu a p s t r ā d i 
un S a u l e s r ad ioa t t ē lu s in tēz i veiks ā t r d a r b ī g a E S M . 

Esoš ie r ad io in te r fe romet r i , kā arī tie, kur i t iks izveidoti t u r p m ā k , iz­
m a n t o j o t n e a t k a r ī g o p i e raks tu m e t o d i 3 , dod iespēju apvienot t o s v ieno tā 
s i s tēmā — globālā r ad io in t e r f e rome t ru s i s tēmā. S ā d a g lobā la rad io in te r -
serometru s i s tēma, p a m a t o j o t i e s uz a p e r t ū r a s s in tēzes metodi , ļ a u t u i egū t 
kosmisko r a d i o s t a r o j u m a objektu r a d i o a t t ē l u s ar i z š ķ i r š a n a s spēju , kas 
m ē r ā m a sekundes s i m t d a ļ ā s un pa t t ū k s t o š d a ļ ā s 4 , kas t ā t a d t ā lu pār­
sn ieg tu l ielāko opt isko te leskopu r e ā l ā s iespējas , bet s t ā s t s pa r š īm glo­
bālo r ad io in t e r f e romet ru s i s t ēmām j a u ir ci ta r a k s t a t e m a t s . 

A. Balklavs 

PROFESORAM GEORG1JAM DUBOŠ1NAM 7 0 GADU 

1974. g a d a 26. decembr i M a s k a v a s V a l s t s un ive r s i t ā t e s Debess mehā­
n ikas un g r a v i m e t r i j a s k a t e d r a s v a d ī t ā j s profesors Georg i j s Duboš ins at­
ska t ī j ās uz 70 dzīves un 50 d a r b a g a d i e m . P . S t e r n b e r g a V a l s t s a s t rono ­
mi jas ins t i tū ta aktu zā lē not ika sv in īga sēde, k u r u atklājot , i n s t i t ū t a di­
rek tors profesors D. M a r t i n o v s a tz īmē ja , ka š ā d a s jub i le jas ir s a m ē r ā 

3 Neatkarīgo pierakstu metode dod iespēju izvairīties no galvenajām grūtībām, kas 
saistītas ar radioviļņu pārvadīšanu no atsevišķām radiointerferometra antenām pa kabe­
ļiem vai retranslācijas līnijām lielos attālumos un vienlaikus ar to jaudas zudumiem 
un fāzu kropļojumiem, kas neļauj iegūt stabilu un mērījumiem izmantojamu interferen­
ces ainu. Neatkarīgo pierakstu metodes pamatā ir atsevišķo radiointerferometra antenu 
uztverto augstfrekvences svārstību neatkarīgs pieraksts ar speciālu magnetofonu palī­
dzību un tādējādi iegūto lentu kopēju apstrādi uz> centrālās ESM interferences ainas 
iegūšanai un analīzei. 

4 Maksimālo izšķiršanas spēju šaja gadījuma nosaka zemeslodes diametrs, kas vien­
līdzīgs 12 742 km. Līdz ar to, piemēram. 1 cm garā radiovilnī šāda radiointerferometra 
izšķiršanas spēja būtu 0".00016, t. i., apmēram divas loka sekundes desmittūkstoš-
daļas. 
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r e t a s — v a j a g ne vien nodzīvot līdz 70 g a d i e m , bet ar ī n e p ā r t r a u k t i no­
s t r ā d ā t 50 g a d u s vienā v i rz ienā . 

P ro feso r s A. Or lovs no las ī j a re ferā tu p a r G. D u b o š i n a dzīves ceju un 
ga lvena j i em darb iem. G. D u b o š i n a z i n ā t n i s k ā s i n t e r e se s ir v i sa i p l a š a s — 
a s t r o d i n a m i k a , t eorē t i skā m e h ā n i k a , l ī d z s v a r a teor i ja . . . No konkrē t iem 
debess ķe rmeņ iem z inā tn ieku v i sva i r āk sa is t ī j i s S a t u r n s ar s avu nos lēpu­
m a i n o g r e d z e n u un daudza j i em p a v a d o ņ i e m . Lai šo s i s t ē m u pētī tu, G. Du-
boš ins speciāl i at t īs t ī j is t eorē t i skos j a u t ā j u m u s l ī d z s v a r a teori jā , ba l s to­
ties uz N. Ļ a p u n o v a da rb iem. G. Duboš ina s p a l v a i p ieder arī v a i r ā k a s 
māc ību g r ā m a t a s , k u r a s būt ībā ir p l a š a s m o n o g r ā f i j a s d a ž ā d o s debess 
m e h ā n i k a s j a u t ā j u m o s . 

P a t s j u b i l ā r s ī sā , bet s a t u r ī g ā re fe rā tā p a s t ā s t ī j a pa r sav iem pēdējā 
la ikā veikta j iem meklē jumiem tr i ju ķ e r m e ņ u p r o b l ē m a s v i s p ā r ī g a j ā ga­
dī jumā. 

Sēdes t ā l āka j ā ga i t ā p rofesoru G. D u b o š i n u sveica v iņa t agadē j i e un 
ag rāk i e d a r b a biedri , a s t r o n o m i un ģeodēz i s t i n o c i t ā m i e s t ādēm un dau­
dzie audzēkņ i , kas bija sapu lcē juš ie s necerē t i kup lā s k a i t ā , — pat no Tbi-
lisi, Baku , A l m a - A t a s un D ņ e p r o p e t r o v s k a s . 

L. Dīrike 



KONFERENCES UN SANĀKSMES 

P S R S ZA ASTRONOMISKĀS P A D O M E S P L Ē N U M A 

P S R S ZA A s t r o n o m i s k ā s p a d o m e s k ā r t ē j a i s a t s k a i t e s un koord ināc i j a s 
p l ē n u m s not ika 1974. g a d a 21.—25. oktobrī A z e r b a i d ž a n a s g a l v a s p i l s ē t ā 
Baku . Kopš iepriekšējā p l ē n u m a Sve rd lovskā p a g ā j u š i va i r āk nekā divi 
gad i , jo 1973. g a d ā bija not ikuši daudz i z inā tn i sk i pa sākumi , to ska i tā 
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 d ivas ģ e n e r ā l ā s a s a m b l e j a s , S t a r p ­
t a u t i s k ā s a s t r o n o m u federāci jas k o n g r e s s , V i s sav ien ības a s t r o n o m i j a s un 
ģeodēz i j a s b iedr ības konference u. c , un kā r t ē j a i s a t ska i t e s un koordinā­
c i jas p l ē n u m s varē ja s a n ā k t t ikai 1974. g a d ā . 

Bez t am A s t r o n o m i s k ā padome kopā ar a s t r o n o m i s k a j ā m ies tādēm, īs te­
nojot 1972. g a d a l ē m u m u s , t ikai 1974. g a d ā pi lnīgi p ā r g ā j a uz a s t rono­
misko pēt ī jumu j a u n o koord ināc i j a s s i s t ēmu. La ikā s t a r p abiem pēdēj iem 
p lēnumiem da rba d o k u m e n t a t i es ibas ieguvis «Pe r spek t īva i s p l ā n s — p r o ­
g n o z e padomju a s t r o n o m i j a s a t t ī s t ība i 1972.—1981. g a d ā » , un pēc tā zi­
n ā t n e s koord ināc i j a s d a r b ā vad ī jās A s t r o n o m i s k ā p a d o m e , koord inē jošās 
i e s tādes un d a r b a g r u p a s . Sinī posmā sa s t ād ī t i un aps t ip r inā t i nol ikumi 
pa r A s t r o n o m i s k ā s p a d o m e s koord inē to ies tāžu un darba g rupu d a r b i b a s 
r e g l a m e n t u , sēdēm u. tm l . 

V i s p ā r d a r b s veikts t r ī s g a l v e n a j o s v i rz ienos : 1) padomju a s t rono­
misko pēt ī jumu koord ināc i jā ; 2) pe rspek t īvā p l ā n o š a n ā ; 3) ma te r i ā l i teh­
n i s k ā s bāzes v e i d o š a n ā . 

Jaunā koordinācija. A s t r o n o m i s k ā s p a d o m e s 1972. g a d a p l ē n u m ā t ika 
no l emt s P a d o m j u Sav ien ībā pār ie t uz j a u n u a s t ronomisko pēt ī jumu koor­
dināci ju . Līdz ar to, a t s ako t i e s no s a b i e d r i s k ā s p rob lēmu komisi ju sistē­
m a s , uz l ik ts pa r p i e n ā k u m u da rbu ga lvena jos z inā tn i ska jos v i rz ienos 
koord inē t do ta jā j a u t ā j u m ā v i s v a i r ā k k o m p e t e n t a j ā m a s t r o n o m i s k a j ā m 
ies tādēm. Lai n o d r o š i n ā t u šo koord inē jošo ies tāžu s a k a r u s ar c i t am obser­
v a t o r i j ā m un ins t i tū t i em, kas p i eda l ā s no te ik tās p rob l ēmas r i s i n ā š a n ā , 
i zve ido tas p rob lēmu d a r b a g r u p a s , kas s a s t ā v no oficiāl iem šo ies tāžu pār­
s tāv j iem. P a r z i n ā t n i s k ā s p rob l ēmas i z s t r ā d ā š a n u m ū s u zemē As t rono­
miska i padomei un P S R S ZA V i s p ā r ē j ā s fizikas un a s t r o n o m i j a s noda ļa i 
personisk i a tbi ld koord inē jošas i e s t ādes d i rek tors . 

Ar p a s t ā v ī g u komis i ju t ies ībām pie A s t r o n o m i s k ā s p a d o m e s s a g l a b ā t i : 
1) a s t r onomisko a p a r ā t u būves komis i ja (vad ī t ā j s N. M i h e l s o n s ) ; 2) 

a s t r o n o m i s k o k a d r u s a g a t a v o š a n a s p a d o m e (V. S o b o ļ e v s ) ; 3) lielo as t ro­
nomisko i n s t r u m e n t u d a r b a koord ināc i j a s p a d o m e (V. A m b a r c u m j a n s ) . 

P a š r e i z n o o r g a n i z ē t a s 15 p rob lēmu d a r b a g r u p a s , kas ap tve r v isus 
a s t r o n o m i s k o pēt ī jumu v i rz ienus P a d o m j u Sav ien ībā . Minēs im t ā s pro­
blēmu d a r b a g r u p a s , k u r ā s pa r locekļiem a p s t i p r i n ā t i a s t ronomi no Lat­
v i jas . 
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1) S a u l e s s i s t ēmas m a z o ķe rmeņu p ē t i š a n a . Koord inē jošā i e s t āde — 
P S R S ZA Teorē t i skās a s t r o n o m i j a s i n s t i t ū t s , p r i ekšsēdē tā j s — G. Cebo-
t a r e v s , loceklis no La tv i j a s — profesors K. S te ins . 

2) Zemes ro tāc i jas un t ā s n e v i e n m ē r i b a s p ē t i š a n a . U k r a i n a s P S R ZA 
G a l v e n ā a s t ronomiskā obse rva to r i j a , p r i ekš sēdē t ā j s — E. F jodorovs , lo­
ceklis — M. Ābele. 

3) Pē t ī jumi , kas p a m a t o j a s uz m ā k s l ī g o debess ķe rmeņu novēro ju­
miem. P S R S ZA A s t r o n o m i s k ā p a d o m e , p r i ekš sēdē t ā j s — I. Zongolovičs , 
locekļi — M. Ābele un K. Lapuška . 

4) Sau le s ak t iv i t ā t e s fizika. P S R S ZA G a l v e n ā a s t r o n o m i s k ā obser­
va tor i ja ( P u l k o v a ) . p r i ekšsēdē tā j s V. K r ā t s , locekle — N. C imahov iča . 

5) Zva igžņu un z v a i g ž ņ u a g r e g ā t u evolūci ja . I g a u n i j a s P S R Z inā tņu 
akadēmi ja , p r iekšsēdē tā ja — A. M a s ē v i č a , loceklis — J. F r a n c m a n i s . 

S a s k a ņ ā ar no l ikumu s a n ā k s m e s s a s a u k s pēc koord inē jošo i e s t āžu un 
d a r b a g r u p u in ic ia t īvas . Turpre t ī j a u n o a s t r o n o m u sko la s var o r g a n i z ē t 
pēc a t sev išķu personu g r u p a s ie te ikuma va i in i c i a t īvas . 

Perspektīvā plānošana. A s t r o n o m i s k ā s p a d o m e s g a l v e n a i s pienā­
k u m s — perspekt īvo p l ā n u s a s t ā d ī š a n a p a d o m j u a s t r o n o m i j a s a t t ī s t ība i . 

Materiāli tehniskā bāze. Viens no g a l v e n a j i e m A s t r o n o m i s k ā s p a d o m e s 
da rb ība s mērķ iem ir sekmēt n o v ē r o š a n a s bāzes a t t ī s t ību : j a u n u obse rva ­
tor i ju un n o v ē r o š a n a s s taci ju r a d ī š a n a , t e leskopu būve , s t a r o j u m a uz tvē­
rēju r a d ī š a n a , l abo ra to r i j a s i ekār tu i z v e i d o š a n a n o v ē r o j u m u a p s t r ā d e i . 

S v a r ī g s no t ikums padomju a s t r o n o m i j a s a t t ī s t ībā ir 6 m te leskopa 
«ETA» būves p a b e i g š a n a . P a r e d z ē t s s āk t pro jek tē t 4 m te leskopu as t ro -

1. att. Sēžu starplaikā. G. Cebotarevs (no kreisas), S. Vsehsvjnt-
skis, O. Dobrovoļskis, V. Ņikonovs. 
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fizikas va j adz ībām. Bez t am As t ronomis ­
kā p a d o m e uz tu r un ve ic ina k o n t a k t u s 
ar ā rzemju f i rmām, v i s p i r m ā m k ā r t ā m 
ar t a u t a s u z ņ ē m u m u «Car i Zeiss» ( Jena , 
V D R ) . 

Uzbek i j a s P S R ter i tor i ja p a r e d z ē t s 
izveidot Apvienoto V i d u s ā z i j a s a s t r o n o ­
misko observa to r i ju ( P S R S ZA, Kaza-
hi jas P S R , Tadž ik i j a s P S R un Uzbeki­
j a s P S R Z A ) . S a s t ā d ī t s un a p s t i p r i n ā t s 
obse rva to r i j a s kompleksa t ehn i ska i s p ro ­
jekts , s a g a t a v o t s n o l i g u m s ar f i rmu 
«Cari Zeiss», lai i e g ā d ā t u 2 m te leskopu 
ar p a a u g s t i n ā t ā m o p t i s k ā m īpaš ībām. 

A s t r o n o m i s k ā s p a d o m e s mērķis i r ra ­
dīt V i s sav ien ības a u t o m ā t i s k ā s a s t rone -
ga t īvu a p s t r ā d e s cen t ru . 

A s t r o n o m i s k ā s p a d o m e s p l ēnums iz­
skat ī ja arī j a u t ā j u m u par j a u n o speciā­
l is tu s a g a t a v o š a n u . A s t r o n o m i s k o k a d r u 
s a g a t a v o š a n a s p a d o m e a tz inus i pa r ne- 2. att. J. žagars (pa labi) ar savu 
p i ln īgu līdz š im ieteikto j a u n o māc ību zinātnisko vadītāju J. Aksjonovu. 
p lānu u n i v e r s i t ā t ē m a s t r o n o m i j a s spe­
c ia l i tā tē . Ir s a g a t a v o t s ci ts v a r i a n t s , ko p l ē n u m ā arī p ieņēma un aps t ip r i ­
nā ja . 

J a u n a j ā mācību p l ā n ā (projektā) ievērota nep iec iešamā at t iecība s t a rp 
as t ronomi ju , fiziku, m a t e m ā t i k u un spec iā la j iem kurs iem. Tajā iekļauti 
j auni novi rz ien i , kā, p i e m ē r a m , s k a i t ļ o š a n a s m a t e m ā t i k a . 

As t ronomiskos k a d r u s P a d o m j u Savien ībā g a t a v o 16 un ive r s i t ā t ē s , 
7 un ive r s i t ā t ē s no t ā m sāko t ar 1. kursu , pā rē j a s — no 3. kursa . Kopēja is 
u z ņ e m t o a s t r o n o m i j a s spec ia l i t ā tes s t u d e n t u ska i t s g a d ā ir a p m ē r a m 220. 

N o b e i g u m ā īsi pa r p l ē n u m a o r g a n i z ē t ā j a s , A z e r b a i d ž a n a s P S R ZA 
Š e m a h a s as t ro f iz i skās obse rva to r i j a s (SAO) vēs tu r i un z inā tn i sko dar ­
bību. Tā d ib inā ta 1960. g a d a j a n v ā r ī un a t r o d a s ne t ā lu (z iemeļ r ie tumos) 
no S e m a h a s p i l sē tas Pi rkul ī ka lna a p k ā r t n ē ( a u g s t u m s 1435 m ) . O b s e r v a ­
tor i jas ce l tn iec ības vie ta i z raudz ī t a j a u 1953. g a d ā . 1954. g a d ā Azerba i ­
d ž a n a s P S R ZA F iz ikas un m a t e m ā t i k a s ins t i tū tā izveidota as t rof iz ikas 
n o d a ļ a , s āk t a n o v ē r o š a n a s bāzes i e k ā r t o š a n a . 1958. g a d ā likti p a m a t i ob­
se rva to r i j a s z i n ā t n i s k ā s p i l sē t iņas ce l tn iec ībai . 

P a š r e i z ŠAO s t r ā d ā ap 180 l īdzs t rādn ieku , no kur i em 80 ir z inā tn i sk ie 
un z inā tn i sk i tehniskie darbinieki . Obse rva to r i j ā ir 3 z inā tņu doktor i un 
24 z i n ā t ņ u k a n d i d ā t i . 

SAO s t r ā d ā g a l v e n o k ā r t šādos pē tn iec ības v i rz ienos : Sau le s fizikā un 
r a d i o a s t r o n o m i j ā (pētī akt īvos ve ido jumus uz S a u l e s un fotosfēras s t ruk­
t ū r u ) ; z v a i g ž ņ u un mig lā ju fizikā (pētī to dabu, s a s t ā v u un evo lūc i ju ) ; 
Sau le s s i s t ē m a s kus t ibas , a t t ī s t ības un fizikālo ipaš ību izpētē. Modelē jo t 
p a r ā d ī t a iespēja izveidot ies ī sper ioda k o m ē t ā m ar t i e šām kus t ī bām no 
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J u p i t e r a izsv ies tām d a ļ i ņ ā m . Tiek veikti o r b ī t a s ap rēķ in i ar nep i ln iem op­
t i sk iem novēro jumiem. 

Lielākie obse rva to r i j a s i n s t r u m e n t i ir 2 m t e l e skops un h o r i z o n t ā l a i s 
S a u l e s te leskops . 2 m te leskopu i z m a n t o g a l v e n o k ā r t spek t r ā l i em novēro­
j u m i e m t iešajā fokusā (9 m ) , K a s e g r e n a fokusā (29,5 m ) un Kudē fokusā 
(72 m ) . Uz tve rošā iekār ta pi lnīgi a u t o m a t i z ē t a . 

S a u l e s akt īvos ve ido jumus un fotosfēras s t r u k t ū r u pētī a r h o r i z o n t ā l o 
S a u l e s te leskopu , k u r a m ir divi 44 cm d i a m e t r a s p o g u ļ i . Tā Ņū tona fo­
kusa a t t ā l u m s ir 17,5 m. 

Bez t a m obse rva to r i j a s rīcībā a t r o d a s vēl 2 te leskopi a t t iecīgi ar 0,7 m 
un 0,35 m d i ame t ru spogu ļ i em. A p a r a t ū r a tiek n e p ā r t r a u k t i p a p i l d i n ā t a . 

L. Laucenieks 

S A U L E S PETNiEKU TIKŠANAS AZERBAIDŽĀŅA 

P a d o m j u Sav ien ības r a d i o a s t r o n o m i , k a s n o d a r b o j a s ar S a u l e s pētīju­
miem, no 1974. g a d a 8. l īdz 14. ok tobr im pu lcē jā s Baku, kur p ieda l ī jās 
P S R S Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s R a d i o a s t r o n o m i j a s p a d o m e s , A z e r b a i d ž a n a s P S R 
Z i n ā t ņ u akadēmi j a s prez id i ja un Š e m a h a s as t ro f i z ikas obse rva to r i j a s or­
g a n i z ē t a j ā s R a d i o a s t r o n o m i j a s p a d o m e s S a u l e s sekc i j as p a p l a š i n ā t a j ā s sē­
dēs un z inā tn i ska jā s e m i n ā r ā . Sēdes no t ika r e p r e z e n t a b l a j ā A z e r b a i d ž a n a s 
P S R Z i n ā t ņ u akadēmi j a s g a l v e n a j ā ēkā . 

Š e m a h a s as t rof iz ikas o b s e r v a t o r i j a s d i r ek to r s G. S u l t a n o v s , a tk lā jo t 
p a s ā k u m u , īsi i epaz ī s t inā ja k lā t e sošos ar o b s e r v a t o r i j a s da rbu un ga lve ­
na j iem s a s n i e g u m i e m z v a i g ž ņ u , S a u l e s un p l anē tu a s t r o n o m i j ā . Tr īs ievē­
ro j ami spec iā l i s t i no las ī j a p ā r s k a t a lekc i jas : V. Ze ļ ezņakovs — pa r t. s. 
m ē m a j i e m c a u r u m i e m , G. Ge l l r e ihs — p a r lokālo avo tu r a d i o s t a r o j u m u 
cen t ime t ru v i ļņu d i a p a z o n ā un M. Kobr in s — p a r v i ļņve ida proces iem 
S a u l e s a tmosfē rā 

Z i n ā t n i s k ā s e m i n ā r a g a l v e n ā s t ē m a s bija S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a lēni 
m a i n ī g ā komponen t e , lokālie avot i un S a u l e s a p t u m s u m u rad ionovē ro -
jumi , kā arī v i ļņve ida proces i S a u l e s a t m o s f ē r ā . 

No z iņo jumiem pa r S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a lēni m a i n ī g o k o m p o n e n t i 
v i s p ā r ī g u ievērību izpelnī jās Gork i j a s r a d i o a s t r o n o m u g r u p a s informāci ja 
p a r šīs k o m p o n e n t e s pē t ī jumiem 6000—7000 M H z d i a p a z o n ā . Ar o r i ģ i n ā ­
l a s kons t rukc i j a s r a d i o s p e k t r o g r a f a pa l īdz ību v iņ iem izdevies a tk lā t n e g a i ­
d ī t a s spek t r a ī pa tn ība s . Š e m a h a s a s t ro f i z ikas o b s e r v a t o r i j a s l ī dz s t r ād ­
nieki A. A b a s o v s un R. Guse inovs z iņoja pa r a p a r a t ū r u , ko viņi i z s t r ā d ā , 
lai pēt ī tu S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a lēni m a i n ī g ā s k o m p o n e n t e s ' s p e k t r ā l ā s 
ī p a t n ī b a s 1000—2000 M H z d i a p a z o n ā . 

I n t e r e s a n t s bija G. Gelf re iha , V. S ņ e g i r o v a un V. F r ī d m a n a re fe rā t s . 
Viņi , novērojo t 1970. g. 7. m a r t a S a u l e s a p t u m s u m u 3 cm d i a p a z o n ā , no 
po la r i zāc i j a s mēr ī jumiem novēr tē juš i f lokulas m a g n ē t i s k ā l auka in tens i ­
tā t i , kas iz rādī jus ies ap 300 e r s t edu l iela. 

Va i rāk i z iņojumi bija velt ī t i 1973. g a d a 24. decembra S a u l e s a p t u m ­
s u m a novēro jumiem. P a d o m j u r a d i o a s t r o n o m u eksped īc i j a s bija d e v u š ā s 
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/. att. 

uz Kubu, kur kopā ar K u b a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s l īdzs t rādn iek iem novē­
roja a p t u m s u m u no d i v ā m v ie tām — H a v a n n a s un Kubas S a n t j a g o ap­
ka imē. Ci ta padomju ekspedīci ja kopā ar m e k s i k ā ņ u a s t ronomiem novē­
roja a p t u m s u m u no T o n a n t c i n t l a un T a k u b a j a s obse rva to r i j a s Meks ikā . 
N o v ē r o j u m u s izdar ī ja 2, 3,9 un 4,5 cm d i a p a z o n o s . Vienla ikus no t r im 
vie tām veiktie a p t u m s u m a novēro jumi ļāva iegūt j a u n a s z iņas p a r lokā lo 
avotu s īk s t ruk tū ru . 

Deba t ē s pa r šo j a u t ā j u m u t ika a t z īmē t s , ka līdz a r j a u n u l ie las izšķir­
š a n a s spē j a s cen t ime t ru vi ļņu i n s t r u m e n t u s t ā š a n o s ier indā t u r p m ā k lie­
lāka noz īme būs a p t u m s u m u rad ionovē ro jumiem dec imet ru v i ļņos , kur m i ­
nēto i n s t r u m e n t u i z š ķ i r š a n a s spēja vēl n a v p ie t i ekama. 

Va i r āk i referenti s k ā r a Sau le s a tmos fē r a s v i ļņve ida procesu pē t ī jumus . 
M. Kobr ins un V. P a h o m o v s ziņoja p a r S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a . kvaz ipe-
r iodisko f luktuāciju novē ro jumiem 3 c m d i apazonā v ien la ikus no 2 v ie tām: 
Gork i j a s un Kis lovodskas a p k a i m ē . Novē ro jumu a p s t r ā d e pa rād ī j a , ka 
abos punk tos iegūtie p ie raks tu spekt r i d a u d z o s gad ī j umos pie t iekami labi 
sakr ī t . Sis fakts a p g ā ž dažu skept iķu iz te ikumus , kur i a p š a u b a š ā d u fluk­
tuāc i ju eks is tenci , p i edēvēdami t ā s Zemes a tmosfē ra i vai arī n o v ē r o j u m o s 
l ie totajai a p a r a t ū r a i . 

Liela g r u p a P S R S ZA Zemes m a g n ē t i s m a , jonos fē ras un r ad iov i ļņu 
i z p l a t ī š a n ā s ins t i tū ta darb in ieku z iņoja pa r kvaz ipe r iod i skām f luk tuāc i jām 
S a u l e s me t ru vi ļņu d i a p a z o n a s t a r o j u m ā . Trokšņu v ē t r a s laikā 1973. g a d a 
2 1 . ma i jā k o n s t a t ē t a s iz te ik tas kvaz ipe r iod i skas f luk tuāc i jas ar per iod iem 
3—20 m i n ū t e s . Novē ro t s arī, ka šīs f luktuāci jas m e t r u vi ļņu d i a p a z o n ā 
p a r ā d ā s 14 līdz 20 m i n ū t e s pēc p a r ā d ī b ā m , kas k o n s t a t ē t a s op t i ska jā dia­
p a z o n ā . 

J. Aver j aņ ih ina un M. Kobr ins norād ī ja , ka nepiet iek ar kvaz iper io -
disko f luktuāci ju spek t r ā l a j i em pēt ī jumiem, p i l n ī g a m r a k s t u r o j u m a m ne­
p iec iešams z inā t arī f luktuāci ju a m p l i t ū d u s ada l ī j umu . 
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N o b e i g u m ā observa to r i ju pā r s t āv j i z iņo ja pa r 1974. g a d a ga lvena j i em 
z inā tn i ska d a r b a r ezu l t ā t i em un 1975. g a d a p l ān i em S a u l e s r a d i o a s t r o n o -
mijā . 

S e m i n ā r a dal ībnieki apmeklē ja Š e m a h a s as t ro f iz ikas obse rva to r i ju , k a s 
a t r o d a s ne tā lu no Š e m a h a s p i l sē tas Lie lās K a u k ā z a g r ē d a s d ienvidu n o ­
g ā z ē ap 150 km no Baku . Ceļš uz o b s e r v a t o r i j u v i j as g a n pa k l i n š a i n ā m 
ka lnu g a n ī b ā m , g a n a p ū d e ņ o t ā s v ie tās c a u r i p l a š ā m v ī n o g u l ā j u p lan tāc i ­
j ā m . 

O b s e r v a t o r i j ā da rbo ja s va i rāk i a u g s t a s k l a se s op t i sk ie te leskopi . Viesu 
sevišķu in teres i izrais ī ja 2 m d i a m e t r a t e l e skops , k a s i z g a t a v o t s K. Ce i sa 
t a u t a s u z ņ ē m u m ā J e n ā (Vāc i j a s D e m o k r ā t i s k a j ā R e p u b l i k ā ) , kā arī hor i ­
zon t ā l a i s S a u l e s te leskops . Visi i n s t r u m e n t i b a g ā t ī g i a p g ā d ā t i ar d a ž ā d u 
a p a r a t ū r u , kas ievērojami p a ā t r i n a un a tv i eg l i na i e g ū t ā s in formāc i jas ap ­
s t r ād i . I e p a z i n ā m i e s arī ar o b s e r v a t o r i j a s in ic ia t īvas p i lno un g a d o s j a u n o 
a s t r o n o m u kolektīvu. 

Lai g a n bija jau ok tobr i s , A z e r b a i d ž ā ņ a m ū s p ā r s t e i d z a ar n e p a r a s t u 
t r ī sdesmi t g r ā d u svelmi. L a i k a m jau ne velti A z e r b a i d ž ā ņ a tu lko jumā no­
z īmē U g u n s z e m e . 

D a u d z u t i k šanos un iespa idu b a g ā t i n ā t i , š ķ i r a m i e s no v ie smī l īgās b rā ­
l īgās r epub l ikas . 1975. g a d a ruden i r a d i o a s t r o n o m u S a u l e s pētnieku t ikša­
n ā s p a r e d z ē t a Rīgā. 

G. Ozoliņš 



ASTRONOMIJA SKOLA 

ASTRONOMIJAS STUDIJAS ĻEŅINGRADAS UNIVERSITĀTĒ 

A s t r o n o m u s a g a t a v o š a n a Ļ e ņ i n g r a d a s Va l s t s un ive r s i t ā t ē not iek m a t e ­
m ā t i k a s un m e h ā n i k a s fakul tā tē . F a k u l t ā t ē m ā c ā s a r i j aun ie speciā l is t i 
m a t e m ā t i k ā , t eorē t i ska jā k ibernē t ikā u n s k a i t ļ o š a n a s t ehn ikā un m e h ā n i k ā . 
K o n k u r s s k a t r a i spec ia l i t ā te i ir s a v s , bet eksāmeni — visiem v ienād i : ma­
t e m ā t i k ā r a k s t o s un v ā r d o s , fizikā un kr ievu va lodā sace rē jums . Reflek­
t an t i em, kur i be iguši sko l a s ar ci tu māc ību va lodu , s a c e r ē j u m a v ie ta j ā ­
r a k s t a d ik t ā t s j eb a t s t ā s t ī j u m s . K a t r u g a d u a s t r o n o m i j a s g r u p ā uzņem 
25 s t u d e n t u s . K o n k u r s s t a j ā p a r a s t i ir s a m ē r ā liels — a p m ē r a m 5 cilvēki 
uz v ienu vietu. 

Visi un ive r s i t ā t ē uzņemt ie topošie a s t ronomi p i r m o s t r īs k u r s u s ap­
meklē v i enas un t ā s p a š a s n o d a r b ī b a s , s a ņ e m o t nep iec iešamo bāz i m a t e ­
mā t ikā un fizikā. O t r a j ā ku r sā s ā k a s lekci jas d a ž ā d ā s a s t r o n o m i j a s spe­
c ia l i t ā tēs , ku r s tuden t i t u v ā k i epaz ī s t a s a r a s t r o n o m i j a s novi rz ien iem un 
v a r izvēlēt ies s avu n ā k a m o spec ia l i tā t i jeb k a t e d r u . A s t ro n o mi j a s n o d a ļ ā 
ir t r ī s k a t e d r a s : as t rof iz ikas , debess m e h ā n i k a s un z v a i g ž ņ u a s t r o n o m i j a s 
un a s t r o n o m i j a s k a t e d r a . 

As t ro f iz ikas k a t e d r ā s tuden tu s a g a t a v o š a n a nor i t če t ros nov i rz ienos — 
teorē t i ska jā as t rof iz ikā , n o v ē r o š a n a s as t rof iz ikā , r a d i o a s t r o n o m i j ā u n Sau­
les fizikā. Teo rē t i skās as t rof iz ikas p a m a t ā ir debess ķ e rmeņ u spek t ru pētī­
š a n a un i z s k a i d r o š a n a , t āpēc t ā s p a n ā k u m i ir s t ip r i a tka r īg i no spek t ro -
skopi jas un s t a r o j u m a teor i jas s a s n i e g u m i e m . Viena n o g a l v e n a j ā m teorē­
t i skās as t rof iz ikas p r o b l ē m ā m ir s t a r o j u m a p ā r n e s e s teor i ja z v a i g ž ņ u un 
p l anē tu a t m o s f ē r ā s . Sa l īdz ino t d a ž ā d u s teorē t i skos un novē ro j amos lielu­
mus , va r i egūt z iņas p a r z v a i g ž ņ u ķ īmisko s a s t ā v u , v i r s m a s t e m p e r a t ū r u , 
pa r e lek t r i ska j iem un m a g n ē t i s k a j i e m laukiem un c i tu s da tu s . S t a r o j u m a 
p ā r n e s e s teor i ja un t ā s p ie l ie tošana as t rof iz ikā ir t eo rē t i skās as t rof iz ikas 
g a l v e n a i s nov i rz iens Ļ e ņ i n g r a d a s un ive r s i t ā t ē . O t r s nov i rz iens ir g ā z u 
d i n a m i k a s t eo r i j a s p ie l i e tošana d a ž ā d u n e s t a c i o n ā r u objektu (p i emēram, 
novu un m a i ņ z v a i g ž ņ u ) izpētē . 

N o v ē r o š a n a s as t ro f iz ikas klasiskie virz ieni ir debes s ķ e rmeņ u spek t ru 
un z v a i g ž ņ u l ie lumu n o t e i k š a n a . Pēdē jā la ikā n o v ē r o š a n a s t ehn ikā iezīmē­
j ies i evē ro jams p r o g r e s s , kas ļaus s t r au j i a t t ī s t ī t ies t ā d i e m novi rz ien iem 
kā s t a r o j u m a po la r i zāc i j a s pē t ī šana un i n f r a s a r k a n ā a s t r o n o m i j a . S iem 
pēdējiem j a u t ā j u m i e m Ļ e ņ i n g r a d a s un ive r s i t ā t ē t iek p ievērs ta l iela vē­
rība. 

R a d i o a s t r o n o m i j ā ir s a m ē r ā j a u n a z inā tne s n o z a r e , k u r a pē ta debess 
ķe rme ņu r a d i o s t a r o j u m u . Ta i ir l ielas pe r spek t īvas , jo t ā m a z a t k a r ī g a no 
la ika aps t āk ļ i em un a r r a d i o a s t r o n o m i j a s me todēm v a r pētīt p a r a s t a j i e m 
te leskopiem n e p i e e j a m u s objektus . Kā p iemēru v a r a m minēt G a l a k t i k a s 
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/. att. Matemātikas un 
mehānikas fakultātes ēka. 

cen t ru , kuru a izsedz putekļu k ā r t a . D a u d z u s j a u n u s a s t r o n o m i s k u s objek­
tus , p i emēram, p u l s ā r u s un k v a z ā r u s , a tk lā juš i r a d i o a s t r o n o m i . 

Sau le ir m u m s t u v ā k ā z v a i g z n e un v ien īgā , k u r a i va r redzēt disku. Tā 
kā S a u l e s r e d z a m a i s s t a r o j u m s ir ļoti i n t ens īvs , t a d a r i t ā s pē t ī š ana i l ieto 
c i t a s me todes nekā pētot z v a i g z n e s . 

Ast rof iz ikas k a t e d r u dibināj is izci la is padomju as t rof iz iķ is akadēmiķ i s 
V. A m b a r c u m j a n s . P a š r e i z k a t e d r a s v a d ī t ā j s ir P S R S ZA k o r e s p o n d ē t ā j ­
loceklis profesors V. Soboļevs . K a t e d r ā pasn iedz t ād i p a z ī s t a m i z inā tn ieki 
kā P S R S ZA korespondē tā j locek l i s p rofesors O. Meļŗi ikovs, profesors 
V. Gorback i s , fizikas un m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u doktor i V. Ivanovs , G. Gcl-
freihs, docents V. G a g e n - T o r n s un cit i . 

Debess m e h ā n i k a s un z v a i g ž ņ u a s t r o n o m i j a s k a t e d r a , kā j au r ā d a t ā s 
n o s a u k u m s , ir divi ga lven ie novirz ieni — debess m e h ā n i k a un z v a i g ž ņ u 
a s t ronomi ja . 

P a r debess m e h ā n i k a s s ā k u m u p a r a s t i u z s k a t a v i s p a s a u l e s g r av i t āc i ­
j a s l ikuma a t k l ā š a n u . Viens n o šī l i kuma p i e l i e t o š a n a s p i rmaj iem sasn ie ­
g u m i e m bija L. Ei le ra r ad ī t ā M ē n e s s kus t ības teor i ja , kura i bija liela 
p r ak t i ska noz īme . P a m a t o j o t i e s uz šo teor i ju , t ika s a s t ā d ī t a s M ē n e s s k u s ­
t ības t a b u l a s , kas dod iespēju ar lielu prec iz i tā t i no te ik t ģeogrā f i sko ga ­
r u m u uz j ū r a s . Debess ķ e r m e ņ u kus t ī ba s t eo r i j a s i z s t r āde j o p r o j ā m ir 
v iens no debess m e h ā n i k a s g a l v e n a j i e m u z d e v u m i e m . S a k a r ā ar m ā k s l ī g o 
p a v a d o ņ u p a l a i š a n u debess m e h ā n i k ā n ā c i s k lā t j a u n s nov i rz iens — māk­
s l īgo debess ķe rme ņu t ra jek tor i ju ap rēķ in i . 

Z v a i g ž ņ u a s t r o n o m u u z m a n i b a s c e n t r ā ir z v a i g ž ņ u s i s t ēmu uzbūve un 
at t ī s t ība . D a r b s p a m a t o j a s uz s t a t i s t i s k ā m me todēm, i zmanto jo t lielu 
z v a i g ž ņ u ska i tu . Viens no g a l v e n a j i e m u z d e v u m i e m ir note ik t z v a i g ž ņ u 
reā lo s a d a l ī j u m u te lpā . S v a r ī g a n o z ī m e ir z v a i g ž ņ u īpa tnē jo kus t ību un 
z v a i g ž ņ u s i s t ēmu d i n a m i k a s pē t ī š ana i . M i n ē t ā s p r o b l ē m a s ir cieši sais t ī ­
t a s ar z v a i g ž ņ u evolūci ju. 
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K a t e d r u v a d a profesors K. Ho l ševņ ikovs , 
ta jā pasn iedz profesori K. Ogorodņ ikovs , 
T. A g e k j a n s , docen t s R. Ļahs , kā arī Teorē t i s ­
kās a s t r o n o m i j a s in s t i t ū t a z inā tn i sk ie līdz­
s t r ādn iek i . 

A s t r o n o m i j a s k a t e d r ā ga lvena i s nov i rz iens 
ir a s t r o m e t r i j a jeb f u n d a m e n t ā l ā a s t ronomi ja . 
T ā s p a m a t u z d e v u m s ir zva igžņu k a t a l o g u sa­
s t ā d ī š a n a , p l anē tu un M ē n e s s koo rd inā tu no­
t e ikšana . Liela noz īme ir precīzā la ika die­
n e s t a m . Uz šī p a m a t a tiek pētī ta Zemes rotā­
ci jas nev ienmēr ība , Zemes polu kus t ība , no ­
teikts rad iov i ļņu ā t r u m s . A s t r o m e t r i j a s kla­
s i ska is u z d e v u m s ir z v a i g ž ņ u k o o r d i n ā t u no­
t e ikšana , kas ļauj s a s t ād ī t z v a i g ž ņ u ka ta lo ­
g u s , note ik t f u n d a m e n t ā l ā s a s t r o n o m i j a s kon­
s t a n t e s , pētī t z v a i g ž ņ u īpa tnē j ā s kus t ības . 
Liela noz īme ir t r i g o n o m e t r i s k o p a r a l a k š u 

. . . v . . , *? .-K . 2. att. Astrofizikas katedras va? 
no te ikšana i , kas dod a t t ā l u m u s lidz zva ig - d i t ā j s P S R S ZA korespondēta] -
znem un ir p a m a t a visai z v a i g ž ņ u s i s t ē m a s loceklis profesors V. Sobo|e\s. 
m ē r o g a ska la i . 

Pēc Zemes m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u ( Z M P ) p a l a i š a n a s rad ies j a u n s as t ro ­
me t r i j a s nov i rz iens — Z M P d ienes t s . Z M P k u s t i b a s nev ienmēr ības pētī­
š a n a i ir liela p rak t i ska noz īme Zemes r e su r su i z z i n ā š a n ā . 

A s t r o n o m i j a s k a t e d r a s vad ī tā j s ir P S R S ZA korespondē tā j locek l i s pro-

i 
3. AIT. Zinātniskas padomes sedē. Balso profesors K. Ogorodņi­
kovs. 



4, att. Prakse astromet-
rijā. Azimuta noteikšana 
pēc Saules. 

fesors M. Zverevs . K a t e d r ā pasn iedz docen t s A. S i r j a e v s , kā arī P u l k o v a s 
obse rva to r i j a s a s t ronomi profesori A. Deičs un A. Ņ e m i r o . 

Bez lekci jām a s t r o n o m i j a s p r i ekšmetos ir arī p r a k t i s k a s n o d a r b ī b a s . 
P a v a s a r ī pēc t r e šā k u r s a s t u d e n t i veic p r a k s i a s t r o m e t r i j ā . Tā notiek uni ­
v e r s i t ā t e s observa tor i j ā , kur p r a k t i k a n t i e m j ā i z d a r a v a i r ā k i novēro jumi u n 
t ie j ā a p s t r ā d ā : ar d a ž ā d ā m m e t o d ē m j ā n o s a k a d o t ā s v i e t a s p l a t u m s u n 
g a r u m s , p r iekšmeta a s t r o n o m i s k a i s a z i m u t s , kā arī j āve ic citi da rb i . De­
bess m e h ā n i k ā ir t eo rē t i skas d a b a s p r a k s e . J ā i z p i l d a d a ž ā d i aprēķ in i , pie­
m ē r a m , pēc novē ro jumu da t i em j ā n o s a k a k ā d a a s t e r o ī d a o rb ī t a s e lement i . 
C e t u r t ā kursa s ā k u m ā not iek p rakse as t rof iz ikā , k u r a s la ikā jāve ic g a n 
l a b o r a t o r i j a s r a k s t u r a darb i , gan ar i j ā a p g ū s t n o v ē r o š a n a s tehnika ar 
t e l e skopu un šo novē ro jumu r e z u l t ā t u a p s t r ā d e . 

Sāko t ar t r e š o māc ību g a d u , s t uden t i izpi lda k u r s a d a r b u s izvēlē ta jā 
spec ia l i t ā tē . P iek tā k u r s a s ā k u m ā not iek p i r m s d i p l o m d a r b a p rakse , k u r a s 
vieta a t k a r ī g a no d ip lomdarba t ē m a s . V a r teikt , ka j a u n i e a s t ronomi p rak­
t i zē jas v i s ā s P S R S o b s e r v a t o r i j ā s un a s t r o n o m i s k a j ā s i e s t ādēs . G a l v e n o ­
k ā r t s t uden tu p r a k s e not iek B i r a k a n a s , P u l k o v a s u n K r i m a s obse rva to r i ­
j ā s un Ļ e ņ i n g r a d a s a s t r o n o m i s k a j ā s i e s t ā d ē s . V iena n o p r a k s e s v ie tām 
ir arī La tv i j a s P S R ZA Rad ioas t ro f i z ikas o b s e r v a t o r i j a B a l d o n ē . 

Pēc un ive r s i t ā t e s b e i g š a n a s j a u n o s spec i ā l i s t u s g a i d a d a ž ā d a s m ū s u 
zemes a s t r o n o m i s k ā s i e s t ā d e s un a u g s t s k o l a s . 

Pēc P S K P CK un M i n i s t r u P a d o m e s l ē m u m a paš re i z notiek Ļ e ņ i n g r a ­
d a s u n i v e r s i t ā t e s j a u n ā s p i l s ē t i ņas būve Pē te rho fā , S o m u j ū r a s līča k r a s t ā , 
a p m ē r a m 30 k m no Ļ e ņ i n g r a d a s . J a u ir uzce l ta F i z i k a s faku l tā tes ēka , 
s ākus i e s M a t e m ā t i k a s un m e h ā n i k a s f aku l t ā t e s ē k a s būve . Tiks uzcel ta 
a r i j a u n a obse rva to r i j a . Tie, kur i vēlēs ies a p g ū t a s t r o n o m i j a s spec ia l i t ā t i 
Ļ e ņ i n g r a d a s V a l s t s u n i v e r s i t ā t ē , s t u d i j a s v a r ē s p a b e i g t j a u n ā s t e lpā s un 
s a v u s d i p l o m d a r b u s i z s t r ā d ā t ar m o d e r n a s t e h n i k a s pa l īdz ību . 

/.-/. Straume 



ASTRONOMIJA AMATIERIEM 

AMATIERA TELESKOPS TUKUMĀ 

Tukumnieks Se rge j s Bohanovs , k u r š jau uzbūvēj i s 180 m m Ņ ū t o n a sis­
t ē m a s ref lektoru (ska t . As t ronomisko k a l e n d ā r u 1973. g a d a m , 172. lpp . ) , 
paš l a ik būvē j a u n u 315 m m K a s c g r ē n a s i s t ēmas ref lektoru. Te leskopu a r 
š ā d u objekt īvu v a r j au i zman to t nop ie tn iem z inā tn i sk i em mērķ iem. 

Kā z i n ā m s , K a s e g r ē n a te leskopa p a m a t ā ir divi liekti spoguļ i , no ku­
riem g a l v e n a j a m s p o g u l i m ir ieliekta p a r a b o l o ī d a forma, bet s e k u n d ā r a j a m 
( K a s e g r ē n a spogul im) — izliekta h iperbolo īda forma. Izl iektu v i r s m u iz­
g a t a v o š a n a optikā sa i s t ī t a ar vēl l i e lākām g r ū t ī b ā m nekā iel iektu v i r smu 
g a t a v o š a n a . (Tādu precīzu kon t ro les metožu , k ā d a s pielieto iel iektu op­
t i sku v i r s m u kontrole i , iz l iektām o p t i s k ā m v i r s m ā m diemžēl nav . ) Ne ma­
z ā k a s g r ū t ī b a s r a d a a r i abu spogu ļu opt iskā s a s k a ņ o š a n a t. s. j u s t ē š a n a . 
Ama t i e r im šādos gad ī j umos atl iek t ikai v iens — empī r i ska i s ceļš : pi lnīgi 
j āpabe idz ga lvena i s spogu l i s , t a s jā ievie to t e l e skopā , jā izs l īpē a p t u v e n ā 
forma K a s e g r ē n a spogu l im , k a s arī j ānov ie to t a m pa redzē t a j ā vietā , un 
tad, oku l ā r ā novērojot zva igzn i vai kādu ci tu p ie t iekami tā lu g a i s m a s 
avotu , K a s e g r ē n a spogu l i s j ā p i e s k a ņ o (per iodiski piesl īpējot tā opt isko 
v i r smu) g a l v e n a j a m tik ilgi, līdz i egūs t apmie r inošu a t tē lu . 

S. Bohanova t e l e skopa g a l v e n a i s spogu l i s (315 mm d i a m e t r ā ) izga­
t avo t s no 30 m m bieza p i reksa ( spec iā la s t ikla šķ i rne) diska, ku ru as t ro­
nomi ja s ama t i e r i s s a ņ ē m i s no V A Ģ B La tv i j a s n o d a ļ a s speciāl i š im mēr­
ķim. Pēc p a r e d z ē t ā g a l v e n ā s p o g u ļ a fokusa a t t ā l u m a (1800 m m ) S. Bo-
b a n o v s ap rēķ inā j i s , ka s p o g u ļ a sfēr iskā iedobuma d z i ļ u m a m j ā b ū t 3,38 m m . 
Ņemot vē rā šā p i reksa d iska b iezumu, s a p r o t a m s , ka s l ī p ē š a n a s ga i t ā ne­
drīkst d a u d z zaudē t no sāko tnē jā m a t e r i ā l a b i ezuma , jo pa t ar š ā d u bie­
zumu 315 mm s p o g u l i s a t s l o g o j a m s v i smaz uz 6 vai 9 a t b a l s t a pun­
kt iem (3 a t b a l s t a p u n k t i e m š ā d s bie­
z u m s ir n e p i e t i e k a m s ) , la i neveidotos 
n e p i e ļ a u j a m a s s p o g u ļ a deformāci jas 
p a š s v a r a dēļ. Slīpējot pa d iamet ru , 
n e g l ā b j a m i t iktu z a u d ē t a liela daļa 
no s ā k o t n ē j ā s spogu ļa m a s a s . S. Bo­
h a n o v s i z s t r ā d ā j a r ac ionā lu p a ņ 2 -
mienu, kā a t r i s i nā t šo j a u t ā j u m u . Vis­
p i rms viņš p a g a t a v o j a d ivus p l a k a n u s 
m e t ā l a š a b l o n u s , no kur i em viens at­
bilst p a r e d z ē t a j a m s p o g u ļ a iedobu­
m a m , bet o t r s — ve idu ļa iz l iekumam att. Kasegrēna teleskopa optiskā shēma 
(pa š ķ ē r s g r i e z u m u ) . Veicis šos (griezuma): 
p r i e k š d a r b u s , v iņš i zmanto jo t nolie- S ^ J S ^ T p & f 7 - ļSt 
to tas k a r b o r u n d a s h p n p a s f r agmentu , nais fokuss, F2 — Kasegrēna fokuss. 
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2. art. S. Bohano-
va 315 mm galve­
nais spogulis. 

IL 

s a m ē r ā ātr i i zgreba lieko s t ik la m a s u s p o g u l i m un ve idu l im, visu laiku 
vēr īgi sa l īdz ino t ar a u g s t ā k minē ta j i em šab lon iem, lai k ā d ā vietā ne iz -
g reb tu par daudz . Tikai t ad v iņš s ā k a s l ī p ē š a n u a r rup ja j iem abraz ī -
\ i e m ( a b r a z ī v u s S. B o h a n o v s g a t a v o j i s p a t s ) , drīz vien p a n ā ­
kot abu v i r smu pi ln īgu kon tak tu . La i , s l īpējot ar sma lka j i em abraz ī ­
viem, a b a s v i r s m a s nesa l i p tu kopā, ve idu ļa v i r s m ā (pa r veidul i i zman­
to ts t ā d a p a š a d i a m e t r a kuģa i l u m i n a t o r a s t ik ls ) izveidoti apmē­
r a m 2 m m dziļi k v a d r ā t v e i d a kanā l i ar a s i m e t r i s k u novie to jumu pret 
ve idu ļa cen t ru . Beidzot ar v i s s m a l k ā k a j i e m a b r a z ī v i e m ama t i e r i s sasn ie ­
dza nep iec iešamo sfēriskā i edobuma dzi­
ļumu un p a n ā c a pi ln īgu abu v i r smu kon­
t a k t u . Ir pabe ig t a ari p u l ē š a n a . G a l v e n a j ā 
spogul ī j a u izgr iez t s c a u r u m s 52 m m dia­
m e t r ā . 

D a u d z u z m a n ī b a s S. B o h a n o v s velt ī j is 
o t ra i te leskopa opt i ska ja i da ļa i — sekun­
d ā r a j a m spogu l im. Viņš j a u izsl īpēj is 3 
K a s e g r ē n a ( s ekundā ros ) s p o g u ļ u s ar dia­
m e t r u 108 m m , lai pēc t a m v a r ē t u izvēlē­
t ies t ādu , k a s dos v i s l abākos r e z u l t ā t u s . 
P a r e d z ē t a i s K a s e g r ē n a fokusa g a r u m s š im 
t e l e skopam ir 4500 mm. 

P a r a l ē l i opt isko da ļu būvei B o h a n o v s 
g a t a v o j i s v i sa s nep i ec i e šamās te leskopa 
m e h ā n i s k ā s d a ļ a s ( tubusu , s t a t īvu u. c ) . 
Te le skopam pier ikots s t a t ī v s ar d a k š a s 
m o n t ē j u m u . Dakša i z g a t a v o t a no s a m e t i -
n ā t ā m me tā l a s i jām un b a l s t ā s uz m a s ī v ā -
kas m e t ā l a r i pa s , kura s a v u k ā r t s a v i e n o t a 
a r g l i emežzobra tu . P ē d ē j a m ir s a v i e n o j u m s , ,, c 0 , 

& . . . . ', . . . . J , J. att. S. Bohanovs pie pas-ar g h e m e z a s i , kuru piedzīs e l ek t romoto r s b u v ē t ā 3 1 5 m m K a s e ^ e n a

F

t e . 
ar p ā r n e s u m i e m , lai t e l eskops d a r b o t o s leskopa. 
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s e k o š a n a s rež īmā . P o l ā r ā s a s s j u s t ē š a n a i s ta t īva a p a k š d a ļ ā p a r e d z ē t a 
speciā la sk rūve . Pier īkot i arī rok tur i te leskopa ā t r a i p a g r i e š a n a i g a n pa 
dekl ināci ju , g a n ap po lā ro asi . T u b u s s i zga t avo t s daļēji no ne rūsē joša 
t ē r a u d a c i l indr iem, daļēj i no iz l iektām a lumīni ja loksnēm. I zve ido ta s arī 
ž a lūz i j a s g a l v e n a j a m spogu l im. Atl icis vienīgi pievienot s e k o š a n a s rež īma 
m e h ā n i s m u e lek t rodz inē jam, veikt d a ž a s nel ie las a p d a r e s ope rāc i j a s un 
a m a t i e r a uzbūvē ta i s t e leskops T u k u m ā būs g a t a v s d a r b a m (ska t . a t tē lu 
uz vāka 4. l pp . ) . 

/. Jurģitis 



HRONIKA 
LEONĪDS ROZE — JUBILĀRS 

Šā gada 20. maijā LVU Astronomiskas 
observatorijas vecākais zinātniskais līdz­
strādnieks Leonids Roze atskatījās uz 50 
dzīves gadiem. 

Leonids Friča dēls Roze dzimis 1925. 
gada 20. maijā Cēsu apriņķa Cirstu pa­
gastā ierēdņa ģimenē. Deviņu gadu ve­
cumā viņš sāk skolas gaitas Rīgā, kuras 
kara apstākļu dēļ jāpārtrauc 1943. gada. 
Viņš tās var atsākt tikai 1946. gada ru­
denī Rīgas Raiņa vakara skola, strādājot 
dienā par butaforu Valsts Lejļu teātri. 
1947. gada rudenī L. Roze iestājas LVU 
Fizikas un matemātikas fakultātē astrono­
mijas specialitātē, ko beidz 1952. gada kā 
astronoms matemātiķis. Pēc augstskolas 
beigšanas viņš strādā Rīgas Hidrometeo-
roloģisko aparātu rūpnīcā par vecāko kon­
troles meistaru, vēlāk — par inženieri. Sa­
karā ar Starptautiskā ģeofiziskā gada 
plašo zinātnisko darbu programmu LVU 
Astronomiskajai observatorijai papildus ne­
pieciešami kvalificētu astronomu kadri, un 
1957. gada vidū Leonidu Rozi aicina darbā 
uz LVU Astronomisko observatoriju par 
jaunāko zinātnisko līdzstrādnieku. Zināt­
niskās kvalifikācijas celšanai viņš jau pec 
gada iestājas aspirantūrā observatorijas 
zinātniskā vadītāja profesora K, Steina va-
dibā. L. Rozes disertācija veltīta zvaigžņu 
kulminācijas momentu fotoelektroniskās 
reģistrēšanas metodes pētījumiem sakara 
ar šīs metodes ieviešanu observatorijas 
darbā. Disertāciju L. Roze sekmīgi aizstāv 
1969. gada sākumā Maskavas Valsts uni­
versitātes P. Sternberga Astronomijas in­
stitūtā, iegūstot fizikas un matemātikas 
zinātņu kandidāta grādu. Ar 1970. gadu 
L. Roze ir Astronomiskās observatorijas 
vecākais zinātniskais līdzstrādnieks. 

Līdzās zinātniskajam darbam L. Roze 
aktīvi darbojas sabiedriskajā dzīvē un zi­
nātnes popularizācijas laukā. No 1962. līdz 
1965. gadam viņš bija LVU Fizikas un 
matemātikas fakultātes dekāna sabiedris­
kais vietnieks zinātniskajā darbā. Vairāk­
kārt lasījis astronomijas kursu Fizikas un 
matemātikas fakultātes studentiem. No 1971. 
gada viņš ir «Zvaigžņotās debess» redko­
lēģijas loceklis, ilgus gadus bijis Vissavie­
nības Astronomijas un ģeodēzijas biedrī­
bas Latvijas nodaļas Revīzijas komisijas 
loceklis, no 1963. līdz 1966. gadam — šīs 
komisijas priekšsēdētājs. Pēdējos gados 
Leonids Roze aktīvi darbojas Republikā-

Leonids Roze. 

niskā Zinību nama planetārija zinātniski 
metodiskajā padomē, Terminoloģijas komi­
sijas astronomijas apakškomisijā un citur. 
Lielu darbu viņš veic, konsultējot republikas 
skolotāju kvalifikācijas celšanas kursu klau­
sītājus un lasot šajos kursos un citās sko­
lotāju konferencēs referātus, kā ari vadot 
astronomijas interesentu ekskursijas Astro­
nomiskajā observatorijā. 

Bez kārtējā darba observatorijā un ro­
sīgā sabiedriskā darba, Leonīds Roze inte­
resējas par astronomijas vēsturi. «Zvaigž­
ņotās debess» lasītājiem ir jau pazīstami 
viņa plašie pētījumi par V. Strūves darbu 
Latvijas teritorijā un par Rīgas Politeh­
niskā institūta profesora Aleksandra Beka 
darbiem jaunu astronomisku instrumentu 
konstruēšanā. 1 

Vēstures laukā L. Rozes interese virzīta 
ne vien uz pagātni , bet ari uz tagadni — 
viņš ir galvenais autors nesen iznākušajai 
profesora K. Steina biobibliogrāfijai. 

1 L. R o z e . Par V. Strūves ģeodēzis­
kajiem darbiem Latvijā. — «Zvaigžņotā de­
bess», 42, 1969. g. ziema, 30.—36. lpp.; 
L. R o z e. A. Beka instrumenti. — «Zvaig­
žņotā debess», 57, 1972. gada rudens, 46.— 
50. Ipp. 
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Savā tiešajā darbā Leonids Roze ir iz­
veidojies par autoritāti astrometrijā. Viņa 
pētījumi saistās galvenokārt ar fotoelek-
trisko pasāžinstrumentu, ar dažādiem efek­
tiem, ar kuriem jāsastopas zvaigžņu novē­
rotājiem gan tieši naktīs, vērojot zvaigžņu 
kulminācijas, gan pēc tam dienās, šos no­
vērojumus apstrādājot. Viņš pats ir viens 
no aktīvākajiem novērotājiem. Kā zināms. 
LVU Astronomiskās observatorijas Laika 
dienesta novērojumi ir vieni no labākiem 
kvalitātes ziņā visā Padomju Savienībā un 
kā tādi tie ieiet ar ievērojami lielu svaru t. s. 
Etalona laika noteikšanā. Neapšaubāmi, 
ka tas ir lielā mērā Leonida Rozes nopelns. 
Raksturā viņš ir īsts astrometrists — ne­
steidzīgs, ļoti rūpīgs un kārtīgs darbā. Dar­
ba biedru vidū L. Roze izceļas ar savu op-' 
timismu, atsaucību un tādēļ ieguvis lielu 
kolektīva cieņu. 

Novēlēsim Leonidam Rozēm ari turpmāk 
vēl lielākus panākumus astrometrijā, astro­
nomijas vēstures pētījumos un astronomis­
ko zināšanu propagandā! 

E. Kaupuša, M. Dīriķis 

LPSR ZA RADIOASTROFIZIKAS 
OBSERVATORIJAS KOLEKTĪVA 
VEIKUMS 1974. GADĀ 

LPSR Zinātņu akadēmijas Radioastrofi­
zikas observatorijas (RAO) kolektīvs 
iepriekšējo darba gadu beidza 1974. gada 
1. decembri, un 9. decembri notika obser­
vatorijas Zinātniskās padomes sēde, kura 
rezumēja- aizritējušā posma rezultātus. 

1974. gadā observatorijā sekmīgi turpi­
nāja nostiprināties sistemātiska novēroša­
nas darba tradīcijas. 

Saules grupa, izmantojot 10 m radio-
antenu, novēroja Saules radiostarojuma 
kvaziperiodiskās fluktuācijas 755 un 610 
MHz frekvencēs. Novērojumi parādīja, ka 
kvaziperiodiskajām fluktuācijām šajās frek­
vencēs ir vairāki raksturīgi periodi 4— 
16 min. intervālā. Novērošanas darbus va­
dīja G. Ozoliņš un M. Eliāss, par novēro­
jumu apstrādes programmām uz ESM rū­
pējās M. Paupere. Lai novērojumus preci­
zētu, daudz darba Saules grupas kolektīvs 
veltīja kvaziperiodisko fluktuāciju uztvero­
šās apara tūras pilnveidošanai. Tā kā gal­
venā prasība ilgstošu nepārtrauktu novē­
rojumu nodrošināšanai ir paaugstināta pa­
rametru stabilitāte, tad aparātos ieviestas 
tranzistoru iekārtas, termostatēti aparatū­
ras bloki un citi uzlabojumi. Tāpat kā 
iepriekšējā gadā, novērošanas darbu brem­
zēja teleskopa vadīšanas defekti, jo vadī­

šana vēl arvien nebija automatizēta. Darbu 
kavēja ari reģistrācijas iekārtas nepilnī­
bas. Pavisam teleskops strādāja 53 dienas, 
bet tikai 9 no tām varēja iegūt tik labu 
novērošanas materiālu, lai tas pilnībā būtu 
apstrādājams automātiski. Iepriecinoši, ka 
1974. gadā Saules grupa saņēma un sāka 
uzstādīt ESM «Dņepra», kas nepieciešama 
gan antenas vadībai, gan datu apstrādei. 

1974. gadā uzsākti arī Saules radiosta­
rojuma novērojumi cm viļņu diapazonā. 

N. Cimahovičas vadībā Saules grupas 
darbinieces R. LIce, A. Nazarova un 
I. Pētersone analizēja Saules integrālo ra-
dionovērojumu izmantošanas iespējas prog­
nozēšanas vajadzībām, salīdzināja Saules 
aktīvo garumu zonu radiospektrus un Sau­
les aktivitātes optiskās parādības ar ģeo-
magnētiskām perturbācijām. Saules aktivi­
tātes ģeoefektīvos procesus nosaka gan 
korpuskulārās plūsmas, gan īsviļņu staro­
jums. So Saules aktivitātes izpausmju ra-
dioastronomiskie indikatori ir metru un 
centimetru diapazonu starojums. Tā kā 
galvenokārt korpuskulārās plūsmas ir tās, 
kas nosaka ģeomagnētiskās perturbācijas, 
tad, izstrādājot ģeomagnētiskās progno­
zes, īpaši jāpievēršas Saules starojuma 
metru diapazona notikumu īpatsvara no­
vērtēšanai. Tāpēc tika aplūkota attiecība 
starp radiouzliesmojumu summāriem ilgu­
miem 150 cm un 10 cm diapazonos 4 dienu 
laikā pirms izolētām ģeomagnētiskām vēt­
rām. Apstrādājot 4960.—1966. gadu datus, 
kas atbilst Saules aktivitātes 11 gadu cikla 
lejupslīdošai fāzei un minimumam, no­
skaidrojās, ka dienu pirms lielām un ļoti 
lielām magnētiskām vētrām minētā attie­
cība pieaug. 

Viss astrofizikas grupas darbs bija 
mērķtiecīgi virzīts uz sarkano milžu un 
pārmilzu izpēti. 

Ar vienu no 55 cm teleskopiem pavasara 
sezonā U. Dzērvītis un G. Spulģis izda­
rīja oglekļa zvaigžņu trīskrāsu novēroju­
mus, izmantojot vienkanāla fotometru. Pro­
grammā iekļautas praktiski visas zieme|u 
debess oglekļa zvaigznes, kas spožākas par 
10. lielumu sistēmā V. Ieskaitot iepriekšējo 
gadu darbu, pavisam novērotas 160 og­
lekļa zvaigznes. U. Dzērvītis un G. Spulģis 
uzsāka 60 K un M klases sarkano pār­
milzu novērojumus galaktiskā kopā h, % 
Per. Nobeidzot pavasara sezonu, šī tele­
skopa spoguli par jaunu aluminizēja PSRS 
ZA Krimas astrofizikas observatorijā. 

Smita sistēmas teleskops bija darba kār­
tībā visu gadu. Ar to novēroja 137 skaid­
rās un daļēji skaidrās naktīs un ieguva 
955 uzņēmumus. 
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Izdarot fotometriskus novērojumus, tā­
pat kā iepriekšējā gadā, galvenā uzmanība 
tika veltīta divām zonām, kas izvietotas 
perpendikulāri Galaktikas ekvatoram garu­
mos /=90° , /=174° un sniedzas līdz ga­
laktiskam platumam + 9 ° . Pavisam šīm di­
vām zonām iegūti 688 uzņēmumi staros 
R, V un B. Lielākā daļa no tiem — 502 
uzņēmumi — arī izmērīti. 

1973. gadā, izmērot nelielu skaitu uzņē­
mumu katram apgabalam, izdevās konsta­
tēt 17 jaunas oglekļa maiņzvaigznes, bet 
1974. gada mērījumi tām pievienojuši vēl 
17 maiņzvaigznes ar mazām spožuma mai­
ņas amplitūdām, kas pēc nedaudziem no­
vērojumiem nav pamanāmas. Sajā apjomī­
gajā darbā piedalījās A. Alksnis, Z. Alk-
sne, I. Daube, L. Duncāns, I. Eglītis. 
J. Francmanis, Z. Jumiķe, I. Jurģīt is un 
V. Ozoliņa. 

1974. gadā aizsākts darbs vēl divās tik­
pat lielās zonās, kuru centrālie galaktiskie 
garumi ir Z = 94° un 1=178". Izmantojot 
4° un 2° prizmas, ar Smita teleskopu šo 
zonu 10 apgabaliem iegūti 52 spektru uz­
ņēmumi. Izskatot uzņēmumus, identificē­
tas 46 agrāk zināmas oglekļa zvaigznes un 
atrastas 20 jaunas. Izskatīti arī spektru 
uzņēmumi, kas iepriekšējā gadā iegūti zo­
nai ar centrālo galaktisko garumu / = 86°. 
Sajā zonā a t ras tas 10 jaunas oglekļa zvaig­
znes. Spektru uzņēmumus ieguvuši 
A. Alksnis. I. Daube, Ļ. Duncāns. I. Eglī­
tis. J. Francmanis. I. Jurģīt is . Oglekļa 
zvaigznes meklējušas Z. Alksne un V. Ozo­
liņa. Visām trim zonām 1974. gadā uz­
sākti arī fotometriski novērojumi oglekļa 
zvaigžņu spožuma noteikšanai. 

So darbu rezultāta būs iespēja izpētīt 
oglekļa zvaigžņu mainīgumu un telpisko 
sadalījumu plašos debess apgabalos divos 
interesantos virzienos: Gulbja zara virzienā 
(zonas ar centrāliem garumiem / = 86°, 
/ = 90°, / = 94°) un Galaktikas anticentra 
virzienā ((=174°. /=178°) . 

Astrofiziķi guvuši panākumus arī teorē­
tisku darbu izstrādē. 

U. Dzērvītis. izmantojot fotometriskus 
kritērijus, izdalīja oglekļa zvaigznes —vis -
varbūtīgākās zvaigžņu kopu locekles. Ana­
lizējot šos gadījumus, viņš secināja, ka og­
lekļa zvaigznes visbiežāk var būt radušās 
no 1,2—2,5 Saules masas zvaigznēm. 

J. Francmanis salīdzināja zilo un sar­
kano pārmilzu novērojumus Galaktikā un 
Mazajā Magelāna mākonī ar evolūcijas ap­
rēķiniem lielas masas zvaigznēm, kuru ķī­
miskais sastāvs un konvektīvā līdzsvara 
nosacījumi iekšējās daļās ir atšķirīgi. Viņš 
ieguva papildu argumentus par labu tam. 

ka lielas masas zvaigznes hēlija degša­
nas stadijā evolucionē no sarkanajiem pār-
milžiem uz zilajiem. 

J. Francmanis kopā ar PSRS ZA As­
tronomijas padomes darbinieci E. Popovu 
pētīja, kā mainās oglekļa izotopu attiecība 
lielas masas zvaigžņu ārējos slāņos evo­
lūcijas gaitā un parādīja, ka sarkanajiem 
milžiem un pārmilžiem novēroto zemo 
C , 2 / C 1 3 attiecību pilnīgi var izskaidrot teo­
rētisku aprēķinu ceļā. 

J.-I. Straume uzsāka vēlo spektra klašu 
zvaigžņu atmosfēras modeļu aprēķinus. 

1974. gadā RAO darbinieki iesnieguši 
publicēšanai 19 rakstus, 11 raksti no ag­
rāk iesniegtajiem nākuši klajā. RAO pār­
stāvji piedalījušies 12 konferencēs ar 14 
ziņojumiem. Astrofizikas grupas līdzstrād­
niekiem sevišķi interesanti bija tādi pasā­
kumi kā Starptaut iskās astronomu savie­
nības simpozijs Nr. 67 «Maiņzvaigznes 
zvaigžņu sistēmās» Maskavā un sanāksme 
«Sarkanie milži» Tallinā, kuros viņi ņēma 
aktīvu dalību. 

1974. gadā tika parakstīta sociālistisko 
valstu vienošanās par daudzpusēju sadar­
bību problēmas «Zvaigžņu fizika un evo­
lūcija» risināšanai. RAO ir iekļāvušies tē­
mas «Zvaigžņu nestacionaritātes problē­
mas» izstrādē. Sī tēma ir cieši saistīta ar 
observatorijas astrofizikas grupas pētnie­
cības darba galveniem virzieniem, RAO at­
bilstošajā apakškomisijā pārstāv A. Alksnis. 

Lai celtu kvalifikāciju, 1974. gadā RAO 
līdzstrādnieki ir piedalījušies 5 filozofijas 
metodoloģijas semināros un 32 zinātniskos 
semināros tēmu ietvaros. Astrofizikas gru­
pā īpašs semināru cikls bija veltīts og­
lekļa zvaigžņu īpatnību apskatei. Līdz­
strādnieki un aspiranti ir nokārtojuši 5 
kandidāta minimuma eksāmenus. 

1974. gadā RAO darbinieki aktīvi tur­
pinājuši astronomijas popularizāciju: no­
lasītas 95 lekcijas par astronomijas un 
kosmonautikas jautājumiem, uzrakstīti 54 
raksti avīzēm un žurnāliem, notikušas 19 
uzstāšanas pa televīziju un radio. Klajā 
nākuši kārtējie četri «Zvaigžņotas debess» 
izlaidumi. Astronomiskais kalendārs 1975. 
gadam un Z. Alksnes populārzinātniskā 
brošūra «Aukstās zvaigznes». 

RAO optiskos un radioteleskopus Bal­
donē aplūkojušas 63 ekskursijas, kuru da­
lībnieku skaits pārsniedz 2000. Observato­
riju apmeklējušas skolēnu, kā arī skolotāju 
un topošo skolotāju grupas. 

1974. gada darbu Radioastrofizikas ob­
servatorijas Zinātniskā padome atzina par 
sekmīgu. 

Z. Alksne 
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VISSAVIENĪBAS ASTRONOMIJAS UN 
ĢEODĒZIJAS BIEDRĪBAS LATVIJAS 
NODAĻAS ATSKAITES SAPULCE 

Katra gada beigās VAĢB Latvijas no-
dajas biedri sanāk uz atskaites sapulci. 
Tajā piedalās visas sekcijas — astrono­
mijas, jaunatnes un ģeodēzijas. Ari 1974. 
gada 11. decembrī LVU vecajā ēkā Raiņa 
bulvārī 19 sapulcējās biedri, lai atskatītos 
uz gadā paveikto. Sanāksmē ievēlēja arī 
jaunu nodaļas padomi un revīzijas komi­
siju, jo saskaņā ar statūtiem vēlēšanas 
notiek ik pec 2 vai 3 gadiem. 

Sapulci vadīja nodaļas priekšsēdētāja 
vietnieks S. Deņisenko. Atskaites vispā­
rīgo daļu un astronomijas sekcijas atskaiti 
nolasīja priekšsēdētājs M. Diriķis, bet ģeo­
dēzijas sekcijas atskaiti — sekcijas priekš­
sēdētājs J. Klētnieks. Galvenie darba vir­
zieni astronomijas sekcijā palikuši līdz­
šinējie: 1) sudrabaino mākoņu novērojumi, 
2) mazo planētu un komētu pētījumi, 
3) astronomijas vēsture, 4) teleskopu būve, 
5) skolu darbs un 6) astronomijas propa­
ganda. Visos šajos darbos aktīvi piedalās 
kopā ar astronomijas sekciju ari nelielā 
jaunatnes sekcija. 

īpaši jāatzīmē 1974. gada darbs tele­
skopu būves nozarē. Ievērojamākais panī ­
kums ir F. Blumbaha lielā 500 mm spo-
guļteleskopa stāšanās ierindā. Sajā gadā 
te veikts liels darbs — iekārtota gidē-
šana ar tālvadības rokas pulti, uzstādīta 
mazā kamera ar objektīvu «Industar-3» 
utt. Iegūti pirmie debess apgabalu uzņē­
mumi. Ne mazāks darbs pielikts, iekārtojot 
Rīgas nomalē pilnīgi jaunu paviljonu, kurā 
novietota astrokamera ar objektīvu «In-
dustar-52». Ar šo kameru jau sākuši re­
gulāri strādāt sekcijas biedri R. Lietavietis 

un M. Brāzma. Sapulcē bija iekārtots 
fotostends. kur šie darbi bija redzami. Tur­
pinājusies ari pārējo nodaļas un atsevišķu 
nodaļas biedru instrumentu iekārtošana 
(J. Sidorovs, J. Kauliņš un citi). 

Noda|a veica lielu darbu, kopīgi ar Rī­
gas planetāriju, LPSR ZA Radioastrofizi­
kas observatoriju un Skolu metodisko ka­
binetu organizējot otro Rīgas skolēnu 
olimpiādi astronomijā. Ļoti rosiga 1974. 
gadā bija astronomijas propaganda, se­
višķi debess spidek|u demonstrēšana tele­
skopos. 

Ģeodēzijas sekcija galvenokārt darboju­
sies 1) inženierģeodēzijā, 2) ģeodēzijas 
darbu automatizācijā un novērojumu datu 
apstrādes metožu izstrādē, 3) fotogrammet-
rijā. Autoru grupai par liela mēroga plānu 
sastādīšanas tehnoloģiju uz koordinato-
grāfa ar programmētu vadību (vad. 
J. Bikše) piešķirta L. Ozola veicināšanas 
prēmija. 

Pēc revīzijas komisijas ziņojuma nola­
sīšanas kopsapulce novērtēja nodaļas darbu 
1974. gadā par labu. Tālāk sākās pārrunas 

par VAĢB Centrālās padomes priekšli­
kumu par iespējamo biedrības sadalīšanu 
2 atsevišķās biedrībās — astronomijas un 
ģeodēzijas. Kaut gan visi biedri atzina 
abu sekciju principiāli dažādo darba rak­
sturu, tomēr neviens neatbalstīja priekšli­
kumu biedrību sadalīt. 

Sapulces noslēgumā pie kafijas tases iz­
raisījās draudzīgas pārrunas par kārtē­
jiem darba jautājumiem. Noda|as biedri, 
kas pēdējā laikā bijuši ārzemju komandē­
jumos, demonstrēja skaistus krāsainus dia­
pozitīvus. Šoreiz tie bija M. Ābele par Un­
gāriju un K. Lapuška par Bolīviju. 

L. Diriķe 



JAUNAS GRĀMATAS 
SAULES UN SARKANO ZVAIGZŅU 
p ē t ī j u m i Nr. 2 

1974. gada nogalē iznācis Radioastro-
fizikas observatorijas tematiskā rakstu 
krājuma 2. laidiens 1 . Tajā ievietoti 8 rak­
sti. Pirmie 3 no tiem — autori Z. Alksne 
un V. Ozoliņa, I. Daube un V. Ozoliņa un 
U. Dzērvltis — veltīti oglekja zvaigznēm, 
kas ir Radioastrofizikas observatorijas as­
trofizikas grupas galvenais pētījumu ob­
jekts. Pirmajos divos rakstos sniegta jauna 
vērtīga informācija (koordinātes, spožumi 
un arī identifikācijas kartes) par 30 Ra­
dioastrofizikas observatorijā jaunatklā tām 
oglek|a zvaigznēm. Z. Alksne un V. Ozo­
liņa novērtējušas arī šādu objektu atklāša­
nas iespējas ar Baldones Smita teleskopu. 

U. Dzērvītis pētījis oglekja zvaigžņu pie­
derību galaktiskajām kopām un konstatē­
jis, ka jaunajās kopās, kurās sastopami 
pārmilži, oglekja zvaigžņu nav, bet veca­
jās zvaigžņu kopās oglekļa zvaigžņu atra­
šanās ir iespējama. J. Francmanis pievēr­
sies cefeīdām zvaigžņu kopās un asociā­
cijās. Arī šis jautājums zināmā mērā 
saistās ar oglekja zvaigznēm kopās un ir 
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loti svarīgs no zvaigžņu evolūcijas vie­
dokļa. 

U. Dzērvīša raksts par ekstinkcijas no­
teikšanu, N. Muzajevskas un N. Cimaho-
vičas raksts par dažiem Saules un Zemes 
sakaru metodoloģiskiem jautājumiem, kā 
arī G. Spulga. P. Tomsona, A. Sķērstēna 
un E. Bervalda un G. Celmiņa darbi vel­
tīti Saules un sarkano zvaigžņu novēro­
jumu un to apstrādes metodēm un apara­
tūrai . 

Visi šajā rakstu krājumā aplūkotie jau­
tājumi ir svarīgi un aktuāli. Iegūtie rezul­
tāti radušies Radioastrofizikas observato­
rijas zinātniskās pētniecības darbā, bet tie 
var interesēt visus astronomijas speciālis­
tus, kas strādā līdzīgā virzienā. 

Patīkami atzīmēt, ka rakstu krājuma teh­
niskā izpildījuma kvalitāte ir daudz aug­
stāka nekā pirmajā laidienā. Tomēr sasto­
pamo neuzmanības kjūdu skaits joprojām ir 
nepiedodami liels. 

/. Daube 

JAUNA MĒNESS KARTE 

Nesen Vācijas Demokrātiskās Republikas 
Tautas uzņēmuma «Hermann Haack» ģeo­
grāfijas un kartogrāfijas iestāde izdevusi 
jaunu Mēness karti , kurai mērogs ir 
1:12 000 000. Uz vienas lapas divos attē­
los paradīta kā redzamā, tā arī no Zemes 
neredzamā Mēness puslode. Izdevuma tek­
sta dajā a t rodamas ziņas par agrāk pub­
licētajām Mēness kartēm, ieskaitot vissenā­
kās. Citā sarakstā var atrast datus par 
cilvēku darinātiem ķermeņiem, kas tagad 
a t rodas uz Mēness. Tālāk seko liels Mē­
ness kalnu, līču, jūru, krāteru u. c. sele-
nogrāfisku veidojumu saraksts, kurā norā­
dīta arī attiecīgā objekta nosaukuma iz­
celšanās — dotas īsas ziņas par perso­
nām, kuru vārdā objekti nosaukti. Diem­
žēl pretī visā Padomju Savienībā, īpaši 
Latvijā labi pazīstamā raķešu tehnikas pio­
niera Fridriha Candera vārdam minētajā 
sarakstā iespiests «amerikāņu raķešu zi­
nātnieks». 

Kartes pirmais izdevums, kas datēts ar 
1973. gadu, bija dabūjams arī grāmatu 
veikalā «Globuss» Rīgā. Karte var labi no­
derēt par uzskates līdzekli astronomijas 
stundā vidusskolā. Tā ir piemērota ari as­
tronomijas amatiera bibliotēkai. 

.4. Alksnis 



ZVAIGŽŅOTA DEBESS 1975. GADA VASARA 

VASARA 

1975. g a d a a s t r o n o m i s k ā v a s a r a s ā k a s 22. j ū n i j ā pl. 3 3 t 2 7 m , k a d S a u l e 
s a v ā šķ i e t ama jā kus t ībā pa ekl ipt iku n o n ā k v a s a r a s s a u l g r i e ž u p u n k t ā ( Q ) 
Dvīņu z v a i g z n ā j ā . Sa j ā laikā Rīgā S a u l e s a u g s t u m s pusd i enas la ikā sa ­
sn iedz 56° v i rs a p v ā r š ņ a . V a s a r a i sākot ies , d i enas g a r u m s ir vis l ielā­
ka i s — Rīgā 1 7 s t 5 5 m . Pēc t am t a s sāk s a m a z i n ā t i e s , s ā k u m ā lēni, bet vēlāk 
arv ien s t r au j āk . P i r m ā v a s a r a s m ē n e š a laikā — līdz 22. j ū l i j am — diena 
s a ī s i n ā s t ika i pa r v ienu s tundu , t ad l īdz 20. a u g u s t a m vēl pa r d i v ā m s tun-

/. att. Gulbja zvaigznājs pēc Hevelija atlanta. 
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clām un līdz 23. s ep t embr im — vēl pa r 3 s t u n d ā m . T ā t a d kopā par 6 s tun­
d ā m . V a s a r a i beidzot ies , d iena un n a k t s ir g a n d r ī z v i enād i g a r a s . S a u l e s 
p u s d i e n a s a u g s t u m s Rīgā v a s a r a s pēdējā d ienā ir t ika i 33°. Tāpēc zva ig ­
žņoto debesi v i s l abāk novēro t , sākot ar jū l i j a b e i g ā m , — tad tā ir sevišķi 
k r ā š ņ a . V a s a r a i beidzot ies , Sau le s a s n i e d z r u d e n s p u n k t u ( £ : ) . . Š o g a d 
a s t r o n o m i s k ā v a s a r a be idzas 23. sep tembr ī pl. 1 8 s t 5 5 m . V a s a r a s per iodā ir 
diena, kad Zeme a t r o d a s v i s t ā l ā k no S a u l e s , t. i., afēl i jā . Š o g a d t a s not iek 
6. jū l i jā pl. 5 s t 5 4 n i , un t a d a t t ā l u m s līdz Saule i 1,016745 a s t r o n o m i s k ā s 
v ien ības , resp. , 152,1 mi l jons km. 

VASARAS ZVAIGZNĀJI 

J a , r a u d z ī d a m i e s k r ē s l a i n a j ā s v a k a r a debes ī s , m ē s p a m ē ģ i n ā t u noteikt , 
k ā d a s p a š a s p i r m ā s z v a i g z n e s va r i e raudz ī t , t a d n e a p š a u b ā m i tās būtu : 
V e g a (L i ra s a ) , Dcnebs (Gulb ja a ) un A l t a i r s ( E r g | a a ) . Sīs z v a i g z n e s 
veido t. s. v a s a r a s t r i j s tū r i — r a k s t u r ī g u m ū s u v a s a r a s debess f igūru. 
Jū l i ja be igās un t u m š a j ā s a u g u s t a nak t ī s ne t ā lu no V e g a s , zemāk pa r to , 
v a r ie raudz ī t četru vāju z v a i g z n ī š u p a r a l e l o g r a m m u , k a s ve ido L i r a s zva ig ­
znāja r a k s t u r ī g o f igūru. Gulb ja z v a i g z n ā j a m īpa tnē j s ir z v a i g ž ņ u krus t -
veida izvie to jums, bet Denebs a t r o d a s šī k r u s t a v i r s o t n ē . A l t a i r a t u v u m ā , 
tā a b ā s pusēs , r e d z a m a s d ivas z v a i g z n e s — Ē r g ļ a y un p\ k u r a s kopā ar 
E r g j a 6 veido šī nelielā z v a i g z n ā j a r a k s t u r ī g o f i g ū r u . Sā jos zva igznā jo s 
daudz i n t e r e san tu mig lā ju , d u b u l t z v a i g ž ņ u , kopu u n d a u d z ci tu a s t rono ­
mi jas a m a t i e r u i n s t rumen t i em piee jamu objektu . P a r šiem zva igznā j i em 
daudz r aks t ī t s « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» iepr iekšē jo g a d u v a s a r a s n u m u r o s . 

P a labi no V e g a s a t r o d a s p l a š a i s H e r k u l e s a z v a i g z n ā j s . S p o ž ā k ā s Her -
kulesa z v a i g z n e s veido če t r s tū r i , no k u r a s t ū r i em a t ie t i e d o m ā t a s r ad iā ­
las l īn i jas , k u r a s ļauj a t r a s t c i t a s šī z v a i g z n ā j a z v a i g z n e s . Herku le sa spo­
žākā z v a i g z n e ir Ras -Alge t i (Herku le sa a ) . P a labi no Herku le sa s a s k a ­
t ā m s Zieme]u V a i n a g s ar spožāko z v a i g z n i G e m m u . Č ū s k a s un C ū s k n e š a 
z v a i g z n ā j u s a t r o d a m uz d ienvid iem no H e r k u l e s a . J ā a t z ī m ē , ka Cūsknes i s 
s a d a l a Č ū s k a s z v a i g z n ā j u d ivās d a ļ ā s . T ā d ē j ā d i Č ū s k a s z v a i g z n ā j s ir 
v ien īga i s pie debes īm, k a s s a s t ā v no d i v ā m d a ļ ā m . Sā jo s zva igznā jo s n a v 
spožu z va igž ņu , tie neve ido arī kadu r a k s t u r ī g u f igūru . Virs p a š a dien­
v idu ho r i zon ta v a s a r ā r e d z a m i zod iaka z v a i g z n ā j i Sko rp ions , S t rē ln ieks , 
Mežāz i s . V a s a r a s b e i g ā s d ienv id r i e tumos p a r ā d ā s Ū d e n s v ī r s un Zivis . Sie 
zva igznā j i ve ido zodiaka d ienvidu p u s l o d e s da ļu , t āpēc m ū s u p l a t u m a 
g r ā d o s r e d z a m i zemu pie ho r i zon ta un g r ū t i n o v ē r o j a m i . 

V a s a r a s nak t ī s a u g s t u z i emeļ r i e tumu pusē v a r i e r audz i t p laš i paz ī s ­
t a m o Lielo Greizo Ra tu (jeb Lielā L ā č a ) z v a i g z n ā j u . P a labi uz a u g š u 
no tā a t r o d a m a P o l ā r z v a i g z n e , ku ra p ieder pie M a z o Greizo R a t u (jeb 
M a z ā Lāča ) z v a i g z n ā j a . S t a r p Lielaj iem un M a z a j i e m Gre iza j iem R a t i e m 
a izv i jas P ū ķ a z v a i g z n ā j s . Sevišķi viegl i v a r ievērot P ū ķ a ga lvu , ko ve ido 
4 z v a i g z n e s p\ y» v un Ķ u n kas a t r o d a s n e t ā l u no L i r a s z v a i g z n ā j a . Debes s 
z iemeļu da ļā a t r o d a m i ar i citi nenor ie toš ie z v a i g z n ā j i : Kas iope ja , Cefejs, 
Žirafe, Lūs is . 
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Pie v a s a r a s debes im ir ar i va i r āk i maz i zva igznā j i , kuros n a v spožu 
zva igžņu . Tie ir: Delfīns, M a z a i s Z i r g s , Laps iņa , Bu l t a un V a i r o g s . Gan­
drīz tieši z iemeļos z e m u pie a p v ā r š ņ a k rēs l a s s e g m e n t ā s a s k a t ā m a spoža 
I. l ie luma zva igzne . Tā ir Kape l la — Vedēja a. 

PLANĒTAS 

P l a n ē t u n o v ē r o š a n a s aps tākļ i a tka r īg i no Z e m e s , p l a n ē t a s un Saules 
s avs t a rpē j i em s tāvok ļ i em. Iekšējās p l a n ē t a s — M e r k u r u un Venēru — 
v i s l abāk novēro t to v i s l i e l ākās e longac i j a s d ienās un to t u v u m ā , t. i., laika, 
kad, ska to t ies no Zemes , p l anē t a ir vis l ie lākajā leņķiskajā a t t ā l u m ā no 
S a u l e s . T u r p r e t i m ā r ē j ā s plančtas_ — M a r s u , Jup i t e ru , S a t u r n u , L r ā n u , 
N e p t ū n u , P l u t o n u un l ielāko da ļu m a z o p l anē tu — vis labāk va r redzēt 
opozīciju m o m e n t o s un to t u v u m a , resp . , kad p l a n ē t a a t r o d a s d i ame t r ā l i 
pretī Sau le i . J a p l a n ē t a , kad uz to s k a t ā s no Zemes , a t r o d a s t ā d ā pašā 
v i rz ienā kā Sau le , t ad saka , ka tā a t r o d a s konjunkci jā ar Sau l i . Tad ta 
n e m a z n a v r e d z a m a . I ekšē jām p l a n ē t ā m izšķir d ivē jāda veida konjunkci­
j a s — apakšē jo , kad p l anē t a a t r o d a s s t a r p Zemi un Sau l i , un augšē jo , 
kad p l a n ē t a a t r o d a s aiz Sau les . Abu veidu konjunkci jās p l a n ē t a s n a v sa­
s k a t ā m a s . 

Merkurs 4. jū l i jā g a n a t r o d a s v is l ie lākajā r i e tumu e longāc i jā (22' no 
S a u l e s ) , tomēr t a s n a v r e d z a m s g a i š ā s debess deļ. A u g u s t a t a s n a v sa­
s k a t ā m s , jo a t r o d a s augšē j ā konjunkci jā — aiz S a u l e s - 1. a u g u s t ā . 
13. sep tembr ī M e r k u r s nonāk vis l ie lākajā a u s t r u m u e longāci jā (27° no 
S a u l e s ) , tomēr paliek pie m u m s n e r e d z a m s , jo t a s riet gand r ī z reizē ar 
Sau l i . 

Venera, sākot a r j ūn i j a b e i g ā m a t r o d a s L a u v a s z v a i g z n ā j ā , t omēr t ā s 
n o v ē r o š a n a s aps tāk ļ i v a s a r a s per iodā n a v v ienād i . 18. jūn i jā V e n ē r a a t ro­
d a s v is l ie lākajā a u s t r u m u e longāci jā — 45° no S a u l e s . T a s s p o ž u m s j a u 
ir tuvs m a k s i m ā l a j a m — ap —4,0. P l a n ē t a r e d z a m a visu v a k a r u un riet 
a p m ē r a m 2,5 s t u n d a s pēc Sau le s r ie ta . 13. jūn i jā 7° zem V e n ē r a s aiziet 
g a r a m M ē n e s s . Jū l i ja V e n ē r a s r e d z a m ī b a p a s l i k t i n ā s . Vēl a izvien tā sa­
s k a t ā m a v a k a r o s r i e t u m u pusē , bet a r k a t r u dienu slīd zemāk u n jūl i ja 
be igās pazūd Sau le s s t a r o s . M ē n e s s aiziet ga r Venē ru 12. jū l i jā 5" zem 
t ā s . 27. a u g u s t ā Venēra a t r o d a s apakšē j ā konjunkci jā un t ikai s e p t e m b r a 
o t ra jā pusē mazl ie t s a s k a t ā m a no r ī t iem a u s t r u m o s L a u v a s z v a i g z n ā j ā . 

Marss s a s k a t ā m s no rītiem a u s t r u m u pusē un līdz 4. j ū l i j am a t r o d a s 
Zivju z v a i g z n ā j ā , t ad pār ie t A u n a un no 3. a u g u s t a Vēr ša z v a i g z n ā j ā . 
A u g u s t a vidū M a r s a r e d z a m a i s s p o ž u m s ir + 0 , 4 . M ē n e s s pa ie t g a r a m 
M a r s a m 1. a u g u s t ā 2° v i r s tā un 30. a u g u s t ā 0,2° zem tā . 

Jupiters v a s a r a s m ē n e š o s a t r o d a s Zivju z v a i g z n ā j ā . J ū n i j ā u n jūl i jā 
t a s s a s k a t ā m s no r ī t iem, a u g u s t ā un sep tembr ī n a k t s o t ra jā pusē . 15. au­
g u s t ā t a s a t r o d a s s t ā v ē š a n ā . P l a n ē t a s r e d z a m a i s s p o ž u m s ir —2,2 . 

Saturas j ūn i j ā vēl t ikko s a s k a t ā m s v a k a r o s Dv īņu z v a i g z n ā j ā . Tā re­
d z a m a i s s p o ž u m s ir + 0 , 4 . 15.' jū l i jā t a s a t r o d a s konjunkci jā a r Sau l i . 
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A u g u s t a o t ra jā pusē un s e p t e m b r i S a t u r n u v a r i e r audz ī t no rī t iem a u s t r u ­
m o s Vēža zva igznā j ā . 

U r ā n s jūn i jā un jūl i jā vēl mazl ie t s a s k a t ā m s v a k a r o s J a u n a v a s zva ig ­
znā jā . A u g u s t ā u n sep tembr ī v a i r s n a v r e d z a m s . 

MĒNESS 

® J a u n s M ē n e s s 

9. j ūn i j ā pl . 2 1 s t 5 0 m 

9. jū l i jā pl . 7 11 
7. a u g u s t ā pl. 14 58 
5. sep tembr ī pl. 22 19 

3 P i r m a i s ce tu rksn i s 

16. jūn i jā pl . 17 s t59™ 
15. jū l i jā pl . 22 48 
14. a u g u s t ā pl. 5 24 
12. sep tembr ī pl. 15 00 

® P i l n s M ē n e s s 
23 . j ūn i j ā pl. 1 9 s t 5 5 r a 

23 . jū l i j ā pl. 8 29 
2 1 . a u g u s t ā pl . 22 48 
20. s e p t e m b r i pl . 14 51 

C P ē d ē j a i s c e t u r k s n i s 
1. jū l i j ā pl. 1 9 s t 3 8 m 

3 1 . j ū l i j ā pl . 11 49 
30. a u g u s t ā pl . 2 20 
28. s ep t embr ī pl. 14 47 
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