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Z V A I G Ž Ņ O T Ā D E B E S S 
1975. /76. G A D A Z I E M A 

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 

I Z N Ā K K O P S 1958. G A D A R U D E N S 

A. ALKSNIS 

INTERESANTS INFRASARKANAIS OBJEKTS: 
OGLEKĻA ZVAIGZNE CIT 6 jeb RW LMi 

Kad Kal i forn i jas Tehno loģ i j a s in s t i t ū t a (CIT) pētnieki 60. g a d u vidū 
p i rmo reizi cau r lūko ja debess sfēru i n f r a sa rkanā spekt ra daļā 2,2 mikronu 
vi ļņu g a r u m a d i a p a z o n ā , viņi ievēroja 13 spožus un ļoti s a r k a n u s infra­
s a r k a n ā s t a r o j u m a avo tus . So 13 debess objektu novēro jumu rezu l t ā tu s 
publ icēja s t a r p t a u t i s k a j ā ž u r n ā l ā «Ast rophvs ica l J o u r n a l » 1967. g a d ā . 
Objek ts ar 6. k ā r t a s n u m u r u a t r o d a s M a z ā s L a u v a s (Leo M i n o r ) zva ig­
znā jā , u n r e d z a m a j ā g a i s m ā t a s a tb i l s t s a m ē r ā vāja i 13. l i e luma zva ig­
znī tei . I z rād ī j ā s , ka šī zva igzne n a v a g r ā k pē t ī t a , t āpēc tai nebi ja s ava 
n o s a u k u m a un tā nebi ja a t r o d a m a nevienā z v a i g ž ņ u k a t a l o g ā . 

Tikai pēc t a m kad a tk lā ja š īs z v a i g z n e s i n f r a s a r k a n ā s t a r o j u m a īpat­
n ības , novērotā j i s ā k a pievērs t ta i uzman ību . U n dabiski , ka objekts 
i eguva n o s a u k u m u s a s k a ņ ā ar publ ikāc i ju , k u r ā t a s p i rmo reizi m inē t s , 
prot i , apz īmē jumu C I T 6. 

S ā k u m ā nebi ja p a t droši z i n ā m s , va i tā ir z v a i g z n e vai ī pa tnē j s s ta­
ro juma avots , kas a t r o d a s ā r p u s m ū s u G a l a k t i k a s robežām. So j a u t ā j u m u 
drīz izšķīra objekta spek t ru u z ņ ē m u m i tuva jā i n f r a s a r k a n a j ā da ļā . Izrā­
dījās, ka spek t r s l ī dz īg s oglekļa z v a i g z n e s V C r B s p e k t r a m . 

Līdz ar to šī ī pa tnē j ā oglekļa zva igzne nok ļuva L P S R Z i n ā t ņ u aka­
dēmi jas Rad ioas t ro f i z ikas obse rva to r i j ā p ē t ā m o z v a i g ž ņ u s a r a k s t ā . Mēs 
to s ā k ā m fotografēt 1970. g a d a p a v a s a r ī ar R ieks tuka lna S m i t a te leskopu. 
Lie to jām tos p a š u s g a i s m a s f i l t rus un fo topla tes vai f i lmas, ko c i tām šeit 
p ē t ā m ā m z v a i g z n ē m , g a l v e n o k ā r t s a r k a n o fi l tru. Bija p a m a t s domāt , ka 
šī z v a i g z n e v a r ē t u būt m a i ņ z v a i g z n e kā d a u d z a s c i t a s ļoti s a r k a n ā s 
oglekļa z v a i g z n e s . U z CIT 6 m a i n ī g u m u j a u iepr iekš norād ī ja tie nedau ­
dzie i n f r a s a r k a n ā s t a r o j u m a mēr ī jumi , k u r u s izdar ī ja r a k s t a s ā k u m ā 
minē tā pētnieku g r u p a . P a r a s t i š ā d ā m z v a i g z n ē m piemīt l ēnas , va i r āk vai 



m a z ā k r e g u l ā r a s spožuma m a i ņ a s , kuru p e r i o d s vai c ik ls i lgs t no 200 līdz 
600 d ienām. 

S ā k o t n ē j a i s m ū s u n o v ē r o j u m u mērķ i s bija note ik t šo lēno s t a r o j u m a 
in t ens i t ā t e s svā r s t ību per iodu , r e g u l a r i t ā t i , kā arī k r ā s a s m a i n ī g u m u . 
Nepiec iešama v i smaz d a ž u s g a d u s i lga n o v ē r o j u m u sē r i j a , lai gū tu p i rmo 
p r i ekšs t a tu pa r š ā d ā m i lgpe r ioda m a i ņ z v a i g z n ē m . T ā p ē c no s ā k u m a 
z v a i g z n e s CIT 6 a p g a b a l a fotogrāf i jas k r ā j ā s un to mēr ī jumi t ika a t l ik t i . 
1973. g a d a p a v a s a r ī I l g m ā r s Egl ī t i s , toreiz vēl LVU F i z i k a s u n m a t e m ā ­
t ikas fakul tā tes IV kursa s t u d e n t s , ķē r ā s pie z v a i g z n e s CIT 6 fo tometr i s -
kiem mēr ī jumiem. Atk lā jās , ka va i rāk i mēr ī jumi n e s a s k a n a r pārē j iem. 
Pēc r ū p ī g a s p ā r b a u d e s s ec inā j ām, ka šīs a t šķ i r ī ba s ir nev is fotogrāfi ju 
vai mēr ī jumu k ļūdas , bet p a š a s z v a i g z n e s s t r a u j a s s p o ž u m a i z m a i ņ a s . 
Bija ska id r s , ka z v a i g z n e s s p o ž u m s uz d a ž ā m d i e n ā m ir k ras i pavā j inā ­
j ies un pēc t a m atkal a tg r i ez ies n o r m ā l ā s tāvokl ī . Dr īz vien pēc š āda 
k o n s t a t ē j u m a B u d a p e š t a s i zdevumā « M a i ņ z v a i g ž ņ u in fo rmāc i j a s biļe­
t ens» pa rād ī j ā s poļu a s t r o n o m a A. Kruševska z i ņ o j u m s , ka ar ī v iņš , izda­
rot z v a i g z n e s CIT 6 fotoelektr iskos n o v ē r o j u m u s , kons t a t ē j i s l īdz īgu 
s t r au ju g a i s m a s s t a r o j u m u s a m a z i n ā š a n o s . T ā d a s s t r a u j a s s p o ž u m a ma i ­
ņ a s a u k s t a j ā m oglekļa z v a i g z n ē m a g r ā k neb i ja z i n ā m a s . Kļuva ska id r s , 
ka, lai p ā r b a u d ī t u un r ū p ī g ā k pēt ī tu j a u n a t k l ā t o p a r ā d ī b u , novēro jumi 
j ā i egūs t biežāk, nekā p l ā n o j ā m sāko tnē j i . T ā p ē c 1973. g a d a p a v a s a r ī 
s ā k ā m sekot zva igznes C I T 6 s p o ž u m a m a i ņ ā m pēc i e spē ja s k a t r u nak t i . 
Tomēr ma i j a be igās šīs z v a i g z n e s n o v ē r o š a n a s s ezona be idzās , jo zva ig ­
zne ieiet v a k a r a k rēs las sek to rā , un t ika i oktobrī to a tka l va rē j a a t s āk t . 

P ē d ē j ā s d ivās (1973./74. g. un 1974./75. g.) n o v ē r o j u m u sezonās iegū­
ta i s novē ro jumu m a t e r i ā l s r ā d a , ka s p o ž u m a f luk tuāc i j a s zva igzne i CIT 6 
ir r a k s t u r ī g a pa rād ība . T ā s v ien la ikus no t iek v i sā m ū s u n o v ē r o j u m o s 
ie tver ta jā vi ļņu g a r u m a d i a p a z o n ā no 0,35 m i k r o n i e m (U l ie lumi) līdz 
0,63 mikron iem (R l i e lumi ) . Vis l ie lākā s p o ž u m a s v ā r s t ī b u a m p l i t ū d a ir 
B (0,43 u) s t a ros , a p m ē r a m t ā d a pat i Li s t a r o s , bet m a z ā k a V (0,55 u) 
s t a r o s un vēl m a z ā k a R s t a r o s . S p o ž u m a m a i ņ ā m ir n e r e g u l ā r s r a k s t u r s : 
p a r a s t i ī s l a i c ī g ā m s v ā r s t ī b ā m 4—8 d ienas ir m a z ā k a a m p l i t ū d a , a p m ē r a m 
0,4 z v a i g ž ņ u l ielumi, bet i l g s t o š ā k ā m — 20—30 d i enas — a m p l i t ū d a snie­
d z a s līdz 1,0 z v a i g ž ņ u l i e lumam. 

1973./74. g a d a novēro jumi k ā d ā la ika p o s m ā pat d e m o n s t r ē j a spožuma 
m a i n ī g u m u ar 1,2 dienu ciklu un a m p l i t ū d u ap 0,5 z v a i g ž ņ u lielumi R s ta­
ros . Tomēr nel ie la is n o v ē r o j u m u ska i t s ne ļ au j droš i ap g a lv o t , ka spo­
ž u m a s v ā r s t ī b ā m toreiz bij is pe r iod i sks r a k s t u r s . C i tos la ika p o s m o s š ā d s 
f luktuāci ju pe r iod i skums n a v a t r a s t s . 

Pēdē jo divu sezonu n o v ē r o j u m o s k o n s t a t ē t ā s s p o ž u m a f luk tuāc i jas bija 
tik in tens īvas , ka grū t i s a s k a t ā m a s k ļū s t g a r p e r i o d a i z m a i ņ a s . P i r m ā s 
m ū s u novē ro jumu sezonas l iecināja p a r m a i n ī g u m u a r ciklu a p m ē r a m 
570 d ienas . Tomēr šis c ikls n a v s tab i l s , jo s t a r p pēdē j iem s p o ž u m a mak­
s imumiem in te rvā l s ir a p m ē r a m 100 dienu g a r ā k s p a r šo vidējo per iodu. 

Eks t rapo lē jo t k o n s t a t ē t ā s s a k a r ī b a s s t a r p s p o ž u m a f luktuāci ju m ū s u 
n o v ē r o t a j ā s v i ļņu g a r u m a j o s l ā s , j ā s ec ina , ka i n f r a s a r k a n a j ā da ļā t ā m 
j ā b ū t ar vēl m a z ā k u a m p l i t ū d u . Šķiet , ka t a s tā ir, jo to apl iec ina a r 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 e s d ienv idu s tac i jā B i r a k ā n ā (Armēni -
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j a s P S R ) izdar ī t ie C I T 6 in f ra sa rkan ie novēro jumi . Novē ro jumu ska i t s 
šai spek t r a r a jonā g a n ir pa r m a z u , lai i zdar ī tu ga l īgos s e c i n ā j u m u s . 
Ļ e ņ i n g r a d a s i n f r a s a r k a n ā s a s t r o n o m i j a s g rupa G. Hozova vad ībā veic 
arī z v a i g z n e s i n f r a s a r k a n ā s t a r o j u m a po la r i zāc i j a s mēr ī jumus . Objek tam 
CIT 6 piemīt n e p a r a s t a s po la r i zāc i j a s ī p a š ī b a s : 1) liela po la r i zāc i j a s 
pakāpe , 2) po l a r i zāc i j a s p a k ā p e s s t r a u j a s i z m a i ņ a s līdz ar s p o ž u m a mai ­
ņ ā m . 

Lielā s t a r o j u m a po la r i zāc i j a s p a k ā p e un spēc īga i s i n f r a s a r k a n a i s s t a ro ­
j u m s n o r ā d a uz to , ka CIT 6 ir objekts , kurā cen t r ā lo oglekļa zva igzn i 
ietver biezs pu tek ļu apva lks , kas , i e spē jams , s a s t ā v no oglekļa (graf ī ta ) 
d a ļ i ņ ā m . 

D a u d z ē j ā d ā z iņā CIT 6 ir l īdz īgs c i tam i n f r a s a r k a n a j a m ob jek tam 
I R C + 1 0 2 1 6 ( n u m u r s pēc 2,2 m i k r o n u i n f r a sa rk an o objektu k a t a l o g a ) , 
pa r kuru j au z iņots « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» a g r ā k a j o s i zdevumos . Arī t a m 
tuva jā i n f r a s a r k a n a j ā da ļā spek t r s a tbi ls t og lek ļa z v a i g z n e s s p e k t r a m , 
arī t a m ir spēc īgs i n f r a s a r k a n a i s s t a r o j u m s , t. i., piemīt i n f r a s a r k a n a i s 
ekscess , arī t am ir ga rpe r ioda s p o ž u m a s v ā r s t ī b a s ar per iodu a p m ē r a m 
600 d ienas . O b j e k t a m I R C + 10216 pat ir i zmēr ī t s putekļu apva lka leņķis­
kais d i a m e t r s . Tomēr spožuma f luk tuāc i jas kā C I T 6 gad ī j umā ob jek tam 
IRC + 1 0 2 1 6 p a g a i d ā m n a v k o n s t a t ē t a s . T a s v a r bū t tāpēc , ka r e d z a m a j ā 
spek t ra r a jonā IRC + 1 0 2 1 6 ir ā r k ā r t ī g i vā jš sp īdekl i s un tā novē ro jumu 
ir m a z . Bet va r arī būt , ka š im i n f r a s a r k a n a j a m ob jek tam t ā d u f luk tuā­
ciju nav . 

I e spē j ams , ka z v a i g z n e CIT 6 jeb , kā to a p z ī m ē m a i ņ z v a i g ž ņ u ka ta ­
logā , RW LMi ir u n i k ā l s objekts . Bez n e p a r a s t ā m s t a r o j u m a in t ens i t ā t e s 
un po la r i zāc i j a s f luk tuāc i jām t a m piemīt vēl v iena ī pa tn ība : e n e r ģ i j a s 
s a d a l ī j u m s zi lajā spek t r a ra jonā nea tb i l s t t ā s s p e k t r a m i n f r a s a r k a n a j ā 
da ļā . Un te n a v v a i n ī g s v a r b ū t ī g a i s putekļu apva lk s . Zi lajā da ļā zva ig ­
zne i z s t a ro p ā r ā k d a u d z g a i s m a s . Viens i z ska id ro jums v a r ē t u bū t t ā d s , 
ka oglekļa zva igzne i ir p a v a d o n i s , kas n a v tik s a r k a n s kā g a l v e n ā zva ig ­
zne. Vai t a s tā ir, to va rē tu noska id ro t pēc z i lās d a ļ a s spek t r a u z ņ ē m u ­
miem. Sād i z v a i g z n e s CIT 6 spek t r a u z ņ ē m u m i ar Smi ta t e leskopu un 4° 
objekt īva p r i zmu ir iegūt i R ieks tuka lnā , tomēr z v a i g z n e s s t a r o j u m a inten­
s i t ā t e šai v i ļņu g a r u m a d i a p a z o n ā ir pa r m a z u un spek t ra a t tē la disper­
sija pa r zemu, lai r a s t u atbi ldi . Sī r a k s t a a u t o r a m ē ģ i n ā j u m s i egū t CIT 6 
spek t ra u z ņ ē m u m u ar P S R S ZA Kr imas as t rof iz ikas o b s e r v a t o r i j a s 
difrakci jas spek t rog rā fu arī be idzās neve iksmīg i z v a i g z n e s p ā r ā k n iec īgā 
spožuma dēļ. 

N a v izs lēg ts , ka CIT 6 e n e r ģ i j a s s a d a l ī j u m s spek t r ā ir v i enas p a š a s 
z v a i g z n e s ī p a t n ī b a s s ekas . 

Tomēr paš l a ik t i c a m ā k a šķiet h ipotēze , ka te d a r ī š a n a ar dubu l t zva ig ­
zni , d o m ā j a m s , f izikālu. Sī z v a i g ž ņ u p ā r a s a r k a n ā k ā z v a i g z n e — oglekļa 
z v a i g z n e m a i n ā s a r 570—670 d ienu per iodu, be t m a z ā k s a r k a n a i kompo­
nente i piemīt n e r e g u l ā r a s f luk tuāc i jas . S a r k a n a j o s s t a r o s abu k o m p o n e n š u 
s p o ž u m s ir ap tuven i v i enāds , un t u r p a r ā d ā s g a n g a r p e r i o d a i z m a i ņ a s , 
gan s t r a u j a s s p o ž u m a f luktuāc i jas . Zilajā spek t r a da ļā g a r p e r i o d a 
i z m a i ņ a s p rak t i sk i n a v j ū t a m a s , t u r p r e t i m i n f r a s a r k a n a j ā spek t r a daļā. 
g a l v e n o k ā r t n o v ē r o j a m a s lēnās g a r p e r i o d a m a i ņ a s . 
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Z. ALKSNE 

ZVAIGŽŅU SPEKTRU KLASIFIKĀCIJA 

Ja kāda avota i z s t a ro t ā s g a i s m a s ceļā novieto p r i zmu , t ad uz e k r ā n a , 
kas nol ikts aiz p r i zmas , p a r ā d ā s va r av īk sne i l īdz īga k r ā s a i n a jos la j e b 
g a i s m a s avota spek t r s . P a r a s t ā ba l t ā g a i s m a ir d a u d z u k rā su — d a ž ā d u 
vi ļņu g a r u m u s t a r o j u m a s a j a u k u m s , bet p r i zma i z m a i n a g a i s m a s vir­
zienu tā, ka g a r ā k a v i ļņa g a r u m a s ta r i ( s a r k a n i e ) no l iecas m a z ā k pa r 
ī sāko vi ļņu g a r u m a s t a r i e m (dze l ten iem un z a ļ i e m ) , bet tie s a v u k ā r t 
m a z ā k par vēl ī sāku v i ļņu g a r u m a s t a r i e m (zil iem vai v io le t i em) . 

P a r a s t ā s e l ek t r i skās l a m p i ņ a s g a i s m a s spek t r ā s p o ž u m s no v ienas 
k r a s a s uz ot ru m a i n ā s n e p ā r t r a u k t i . Bet, ja ceļā uz s t ik la p r izmu g a i s m a 
izies caur i s a k a r s ē t a m g ā z u s l ān im, g ā z e s degļa l iesmai , t ad uz nepā r ­
t r a u k t ā ga i š ā spekt ra fona pa rād ī s i e s a t s e v i š ķ a s t u m š a s l īn i jas . Līniju 
izvie to jums spek t rā a t k a r ī g s no gāzes s a s t ā v a . K a t r s ķ īmiska i s e l emen t s 
dod s a v a s specif iskas l īn i jas . 

Tā kā zva igžņu v i r s m a s ir tādi g a i s m a s avot i , k u r u s ap tve r s aka r ­
s ē t a s g ā z u m a s a s — z v a i g ž ņ u a t m o s f ē r a s —, tad šo spīdekļu spek t ros 
uz n e p ā r t r a u k t ā ga i šā fona r e d z a m s l ie lāks vai m a z ā k s ska i t s t u m š u 
līniju, bet dažkā r t arī j o s l a s . 

Deta ļu izvie tojums un in t ens i t ā t e z v a i g ž ņ u s p e k t r o s ir visai a t šķ i r īg i , 
taču p a m a z ā m izdevies note ik t z v a i g ž ņ u spek t ru v ienotu secību, ku rā to 
i z ska t s m a i n ā s pakāpen i sk i . Vadot ies pēc ī p a t n ī b ā m , kas s a s k a t ā m a s 
z v a i g ž ņ u spek t ros , tie s ada l ī t i a t s e v i š ķ ā s k l a sē s jeb t ipos , k u r u s p i eņemts 
apz īmēt ar lielajiem la t īņu a l fabēta bu r t i em: 

O, B, A, F, G, K, M, N. 

B u r t u s a k ā r t o j u m ā n e p a s t ā v p a r a s t a i s a l f abē t i ska i s p r inc ips , tāpēc , 
lai t iem, kas zva igžņu s p e k t r u s t ikko s ā k iepazī t , bū tu v ieg lāk secību 
a tcerē t ies , i e saka t ā d u s iz te ic ienus kā 

— O, Be A F ine Girl Kiss Me Now! 
a n g ļ u va lodā vai 

— O Bo> K e , AO-TauMCTan , K y a a M u H e c e M c a ! 
krievu va lodā . Kas ir v i eg lāk — sace rē t t a m l ī d z ī g u teicienu la tv iešu 
va lodā vai v ienkārš i i emācī t ies secību —, t a s lai pal iek ka t r a spek t ru 
in t e resen ta z iņā . 

La i r a s tu atbi ldi , kā šī spek t ru k lašu secība izve idojus ies , j ā p i e v ē r š a s 
z v a i g ž ņ u spekt ru izpētes un k las i f ikāc i jas pa š i em p i r m s ā k u m i e m . 

P a g ā j u š ā g a d s i m t a s ā k u m ā t a l a n t ī g a i s b a v ā r i e t i s J . F r a u n h o f e r s cī t īgi 
meklē ja iespējas uz labo t te leskopu ob jek t īvus . Sa jā s a k a r ī b ā v iņš daudz 
pētīja d a ž ā d u lēcu un p r i zmu īpa š ība s . E k s p e r i m e n t ē j o t ar Sau le s g a i s m u , 
J. F r a u n h o f e r s t ā s spek t r ā saska t ī j a t u m š a s l īn i jas un pār l i ec inā jās , ka 
l īn i jas n a v vis op t ikas r ad ī t s n e p ā r t r a u k t ā spek t r a defekts , bet g a n pa šan i 
s p e k t r a m p iemī tošas d e t a ļ a s . Uz labo j i s a p a r a t ū r u , J. F r a u n h o f e r s n o d e v a s 
dažu pašu spožāko z v a i g ž ņ u spek t ru n o v ē r o j u m i e m . 1823. g a d ā v iņš 
z iņoja pa r z v a i g ž ņ u spek t ros s a s k a t ī t a j ā m a t š ķ i r ī b ā m . 
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/. att. R a k s t u r ī g i A, G u n M k l a s e s s p e k t r u p iemēr i . A k l a s e s s p e k t r ā d o m i n ē ū d e ņ r a ž a 
l ī n i j a s ; G k l a s e s s p e k t r ā š ī s l īn i jas v ā j a s , t o t i e s |oti d a u d z d a ž ā d u m e t ā l u l īn i ju , s ev i šķ i 
i n t e n s ī v a s d i v a s j o n i z ē t ā ka lc i j a l īn i j a s ; M k l a s e s s p e k t r ā ar ī m a n ā m a s m e t ā l u l ī n i j a s , 
t o m ē r g a l v e n ā loma p i e d e r t i t ā n a oks īda ' j o s l ā m . 

Te j ā m i n , ka J. F r a u n h o f e r s un viņa nedaudz ie sekotāji vē lākos g a d o s 
spek t rus aplūkoja v izuāl i , pie kam izmanto jo t ne visai labu opt iku . 
Spek t r s bija r e d z a m s kā š a u r a k r ā s a i n a sv ī t r iņa , kuru šķērso t u m š a s l īn i ­
j a s vai jos las , bet daž re iz arī g a i š a s l īni jas . Lai fiksētu k a t r a spek t r a 
ī pa tn ība s — deta ļu izvie tojumu un in tens i t ā t i , t ā s n ā c ā s t u r p a t pie tele­
skopa ieskicēt z īmē jumā . T a s bija ļoti n o g u r d i n o š s un da rb ie t i lp īgs uzde­
v u m s . 

S t a r p J. F r a u n h o f e r a sekotā j iem, spek t roskopis t i em, izc i lākos s a s n i e ­
g u m u s guva i tā l ie t is A. Seki. 1862. g a d ā v iņš s ā k a pētīt z v a i g ž ņ u spek­
t ru s , lai «. . pa ska t ī t o s , vai z v a i g ž ņ u izskats ir t ikpat daudzve id īg s , cik 
liels ir to ska i t s» . J a u 1863. g a d ā A. Seki bija aplūkoj is 35 s p o ž ā k ā s 
z v a i g z n e s un sec inā ja , ka pēc spek t ru izska ta t ā s va r s ada l ī t d ivā s a t šķ i ­
r ī g ā s k lasēs . Tā t ika ieviests j ēdz iens spektra klase. Aktīvi t u rp ino t d a r b u , 
līdz 1866. g a d a m A. Seki bija novēro j i s j a u 220 zva igžņu spek t ru s un 
nāc i s pie s lēdz iena , ka tie s a d a l ā m i v i smaz 3 g r u p ā s , k u r a s šoreiz n o s a u c a 
par spek t ru t ip iem. Tādē jād i r adn iec īgu spek t ru g r u p u a p z ī m ē š a n a i 
A. Seki ieviesa vēl o t ru apz īmē jumu — spektra tips, kuru l ietoja v i sos 
t u r p m ā k a j o s da rbos . Abi vārdi — klase un t ips — viena j ēdz iena apzī­
m ē š a n a i ir s a g l a b ā j u š i e s līdz m ū s u d ienām. A. Seki izvērsa da rbu , p i rm­
kār t , p ap l a š ino t novē ro to z v a i g ž ņ u ska i tu ( t a s s a s n i e d z a 500) un , o t rkā r t , 
s a ska to t un ana l izē jo t arvien s ī kākas spek t ru de t a ļ a s . D a ž a s no t ā m 
A. Seki izdevās p a t identificēt, t. i., noteikt , kādi ķīmiskie e lement i t ā s 
r a d a . 1878. g a d ā v i ņ š publicēja da rbu , kurā bija dota p i rmā rūpīg i izs t rā ­
dā t ā z v a i g ž ņ u spek t ru klas i f ikāci jas s i s tēma piecos r a k s t u r ī g o s t ipos pēc 
spek t r a k r ā s a s un l īniju vai jos lu izvietojuma spek t rā . T i p u s A. Seki 
apz īmēja ar romiešu c ipar iem I—V. Sn iegs im t ipu īsu r a k s t u r o j u m u , lai 
redzē tu , kādi ir z v a i g ž ņ u spekt ru p a m a t v e i d i . 

I. Z i l ā s un b a l t ā s zva igznes , ku ru spekt ros r e d z a m a s t ikai n e d a u d z a s 
ļoti spēc īga s t u m š a s ū d e ņ r a ž a l īn i jas . S t a rp spožām z v a i g z n ē m t ādu 
objektu ir ļoti d a u d z . R a k s t u r ī g s p iemērs — S ī r iuss jeb Lielā S u ņ a a. 

II . D z e l t e n ā s z v a i g z n e s , kas pēc spek t ra izska ta l ī d z īg a s Sau le i . 
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Ū d e ņ r a ž a l īni jas m a z ā k in t ens īvas nekā I t i p a m , to t ies d a u d z t u m š u 
metā lu līniju, īpaš i labi r e d z a m a s n ā t r i j a , dzelzs un m a g n ē z i j a l īn i jas . 
Arī šo z v a i g ž ņ u ir d a u d z . Kā p iemēru v a r m i n ē t Kape l lu jeb Vedēja ct. 

I I I . O r a n ž ā s un s a r k a n ā s z v a i g z n e s a r sevišķi lielu t u m š o līniju ska i tu 
spek t ros . V ie t ām l īni jas s a p l ū s t kopā un veido i n t e n s ī v a s t u m š a s j o s l a s . 
Ka t r a t u m š ā jos la k ļūs t m a z ā k in t ens īva uz spek t r a s a r k a n o ga lu . Daž ­
reiz r e d z a m a s g a i š a s ū d e ņ r a ž a l īn i jas . T ip i ska p ā r s t ā v e ir Bete lge ize jeb 
Or iona <z, kas z iemas nak t ī s sa rkanīg i , o r a n ž a kvēlo v i rs Or iona J o s t a s . 
Sī t ipa z v a i g ž ņ u v i spā r n a v m a z u m s . 

IV. Ļoti s a r k a n a s z v a i g z n e s , kuru spek t r i a r i s ada l ī t i t u m š ā s un ga i ­
šā s jos l ā s . Atšķir ībā no I I I t ipa i n t e n s i t ā t e s a m a z i n ā s uz spek t r a violeto 
ga lu . Šim t ipam pieder n e d a u d z a s z v a i g z n e s , un s t a r p p a š ā m s p o ž ā k a j ā m 
ziemeļu zva igznēm t ā d a s n a v nev ienas . 

V. Z v a i g z n e s , kas ne i ede ras iepr iekšējos t ipos , jo to spek t ros r e d z a m a s 
a t s ev i šķas in t ens īvas g a i š a s l īn i jas (nev i s t u m š a s kā I t i p ā ) . Lai g a n a r i 
šīs z v a i g z n e s reti s a s t o p a m a s , tomēr d i v a s z i l g an i l i e smojošas spožas 
p ā r s t ā v e s iet i lpst pa šā Or iona Jos t ā . 

Jāp ieb i l s t , ka A. Seki ska idr i a p z i n ā j ā s spek t ru sec ības n e p ā t r a u k t ī b u 
un minē ja a r i t ādu z v a i g ž ņ u p iemērus , k u r u spekt r i u z s k a t ā m i kā p ā r e j a s 
s t a rp ap lūkota j iem 5 t ip iem. 

J a u n s posms z v a i g ž ņ u spekt ru pē t ī jumos s ā k ā s 1872. g a d ā , kad ame­
r ikān i s H. Drepe r s p i rmo reizi nofo tografē ja V e g a s spek t ru . P i lnve idoj i s 
savu iekār tu , H. Drepe r s 1879.—1882. g a d ā i eguva 50 z v a i g ž ņ u spekt ru 
u z ņ ē m u m u s . Līdz ar to b e i d z ā s g r ū t ā un n o g u r d i n o š ā z v a i g ž ņ u spek t ru 
a p l ū k o š a n a ar aci. F o t o g r ā f i s k ā s m e t o d e s i ev iešana deva iespēju sa l īdzi ­
nā t un ana l izē t dažādu z v a i g ž ņ u s p e k t r u s mie r īgos kab ine ta aps t āk ļo s . 
Diemžēl šādā veidā tiek iegūt i me lnba l t i e u z ņ ē m u m i un spektr i zaudē 
k rāsu . 

Pēc H. Drepe ra n ā v e s , 1882. g a d ā , v iņa sieva i n s t r u m e n t u s un nelielu 
n a u d a s s u m m u novēlēja H a r v a r d a obse rva to r i j a i kā D r e p e r a p i emiņas 
fondu. Obs e rva to r i j a s d i rek to rs E. P i k e r i n g s l īdzek ļus i zmanto ja p la t -
leņķa objekt īva iegādei , tā pr iekšā novie to ja s t ik la disku, izs l īpētu kā 
p r i z m u ar m a z u l a u š a n a s leņķi . T a g a d š ā d a s p r i z m a s s auc par objekt īva 
p r i z m ā m . J a t e l e skopam pievienota objekt īva p r i z m a , t ad uz fotoplates 
z v a i g ž ņ u punk tve ida a t tē lu vietā r e d z a m i daudz i sīki z v a i g ž ņ u spek t r iņ i , 
kuros tomēr va r sa ska t ī t p ie t iekami d a u d z r a k s t u r ī g u de ta ļu . Fo togrā f i skā 
n o v ē r o š a n a s me tode kopā ar objekt īva p r i z m u iev iešanu izdar ī ja vēl vienu 
r ad ikā lu pavērs ienu z v a i g ž ņ u spek t ru k las i f ikāci jā — šo da rbu s āka veikt 
masve id īg i . Ziemeļu debess z v a i g ž ņ u s p e k t r u a p s k a t u H a r v a r d a obse rva ­
tori jā sāka 1885. g a d ā un j a u 1890. g a d ā publ icē ja p i r m o Henr i j a Dre ­
pera v ā r d ā n o s a u k t o k a t a l o g u , kurā ie t i lpa 10 351 z v a i g z n e s spek t r s . S a g a ­
tavojot ka t a logu , s p e k t r u s klasif icēja pēc A. Seki s h ē m a s , bet ieviesa 
s īkāku dal ī jumu, a t s ev i šķas k lases apz īmē jo t ar l ie la j iem la t īņu a l fabēta 
bur t iem no A līdz Q, i zņemot J. Alfabēta s ā k u m a bur t i a tb i lda I t i p a m , 
n ā k a m i e — II t ipam, līdz n o n ā c a pie b u r t i e m M, N u n O, ar kur iem apzī­
mēja a t t iec īgi v isus I I I , IV un V t ipa s p e k t r u s . 

Ar bu r tu P apzīmēja p l a n e t ā r o m i g l ā j u s p e k t r u s , bet ar Q — v i sus 
īpa tnē jos spek t rus , k a s n e a t b i l d a nev iena i ci ta i k lase i . K a t r u spek t ru no 
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2. uti. Sie z v a i g ž ņ u s p e k t r i i egū t i a r L P S R Z A R a d i o a s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o r i j a s S m i i a 
t e l e skopu , i z m a n t o j o t o b j e k t ī v a p r i z m u . 

tūks toš iem, kas iet i lpa p i rma jā D r e p e r a k a t a l o g ā , aplūkoja un klasif icēja 
H a r v a r d a o b s e r v a t o r i j a s l īdzs t r ādn iece V. F l e m i n g a . Nobeidzot mi lz īgo 
da rbu , v iņa i bija s k a i d r s , ka d a ž a s k lases , kā, p i emēram, D, C un E, n a v 
precīzi de f inē jamas un tādēļ ir l iekas . Ci ta obse rva to r i j a s l īdzs t rād­
niece — A. Mori — 1897. g a d ā a t z ina , ka visu z v a i g ž ņ u s p e k t r u s var 
s a k ā r t o t secībā B, A, F , G, K, M, N, pie kam spek t r i , kurus bija p ieņemts 
apz īmēt a r 0 , j ā p ā r n e s uz sec ības s ā k u m u , jo B k la ses spektr i pēc izskata 
ir to loģ i sks t u r p i n ā j u m s . Tādē jād i p a g ā j u š ā g a d s i m t a b e i g ā s izveidojās 
spek t ru k lašu secība, k a s bija m i n ē t a r a k s t a s ā k u m ā . 

Sākot ies j a u n a m g a d s i m t a m , spek t ru klas i f ikāci jas da rb i H a r v a r d a 
obse rva to r i j ā t u r p i n ā j ā s , i zmanto jo t t e leskopus ar lielākiem objekt īviem 
un t ā d ā m objekt īva p r i z m ā m , kas dod l ie lākas d i spe r s i j a s s p e k t r u s (ar 
l ielāku l a u š a n a s l e ņ ķ i ) . 1918.—1924. g a d ā n ā c a klajā o t r a i s Drepe ra 
k a t a l o g s , kurā bija s a k o p o t a s z iņas pa r 359 082 z v a i g ž ņ u spekt r iem 
a b ā s debess pus lodēs . M a s v e i d ī b a s un s i s t e m ā t i s k u m a ziņā š is k a t a l o g s 
vēl t a g a d n a v p ā r s p ē t s , un a s t r o n o m i to bieži i z m a n t o ikd ienas da rbā . 
Ša jā k a t a l o g ā t ika rea l izē ta iepr iekšējā d a r b ā izkr i s ta l izē jus ies spek t ru 
secība. Tomēr d a r b a ga i t ā n o s k a i d r o j ā s , ka spek t ru p a m a t s e c ī b a j āpap i l ­
dina ar daž iem j a u n i e m bur t iem. 

V. F l e m i n g a sa ska t ī j a , ka s t a r p IV t ipa z v a i g z n ē m , k u r a s tolaik j au 
apz īmēja ar b u r t u N, p a s t ā v m a z ā k s a r k a n a s z v a i g z n e s ar labi s a r e d z a m u 
spek t ru zi lo ga lu . 1908. g a d ā E. P i k e r i n g s ieteica t ā s izdal ī t a t sev išķā 
k lasē , kura i deva a p z ī m ē j u m u R — n ā k a m o br īvo bur tu pēc Q. Bet, lai 
a t t i ec īgās z v a i g z n e s pēc spek t ru i z ska ta iederē tos secībā, klasi R n ā c ā s 
novietot p i r m s k la ses N . 1923. g a d ā k ļuva s k a i d r a nep iec iešamība ieviest 
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vēl pap i ldk las i S, lai apz īmē tu to z v a i g ž ņ u s p e k t r u s , kas līdz t a m bija 
dēvēti kā M klases spekt r i a r ī p a t n ī b ā m . 

Ņemot vērā šos p a p i l d i n ā j u m u s , šod ien l i e to jamo spek t ru secību she­
ma t i sk i v a r ē t u zīmēt sekojoši : 

R-N 
O-B-A-F-G-K-M 

S 

Kāpēc secības ga l ā v a i r ā k a s spek t ra k l a s e s s a g r u p ē t a s kopā? Tāpēc , ka 
š ā d ā veidā secība a t s p o g u ļ o s avu p a m a t b ū t ī b u — spek t ru a tka r ību no 
t e m p e r a t ū r a s . V i s k a r s t ā k ā s z v a i g z n e s ar v i r s m a s t e m p e r a t ū r u 10 000— 
20 000° pieder pie O un B k la sēm. A u n F k l a šu z v a i g z n ē m t e m p e r a t ū r a 
ir zemāka . G klasei p ieder m ū s u S a u l e ar v i r s m a s t e m p e r a t ū r u 6000°. 
A p m ē r a m vienādi z e m a s v i r s m a s t e m p e r a t ū r a s 4000—2000° robežās ir 
R—N, un M un S k la ses z v a i g z n ē m . S a l ī d z i n ā j u m ā ar k a r s t a j ā m O, B, 
A un F k lašu z v a i g z n ē m t ā s m ē d z s a u k t p a r a u k s t a j ā m z v a i g z n ē m . L P S R 
ZA Radioas t ro f iz ikas obse rva to r i j ā pē ta t ieši š īs a u k s t ā s z v a i g z n e s un 
fotografē arī to spek t rus , i zman to jo t ob jekt īva p r i z m a s ar 2 un 4° lielu 
l a u š a n a s leņķi . 

/. RABINOVICS 

POPULĀRI PAR P. BOLA 
KVAZIPERIODISKĀM FUNKCIJĀM* 

I edomās imies s i gnā l i ekā r tu , k a m ir divi kon t ak t i . I ekā r t a k o n s t r u ē t a 
tā , lai s i g n ā l s a t s k a n ē t u t ikai ta jā g a d ī j u m ā , ja v ien la ikus i eda rb inā t i 
abi kon tak t i . P i e ņ e m s i m , ka p i rmo k o n t a k t u ies lēdz ik pēc m i n ū t e s , be t 
otru — pēc v ienād iem la ika spr īž iem, k u r u i l g u m u v a r a m ma in ī t p a t v a ­
ļīgi. Vēl v iens nosac ī j ums : s ā k u m a brīdī abus k o n t a k t u s ies lēdz re izē , 
t āpēc a t s k a n s i g n ā l s . 

T a g a d izpēt īs im, kā i z m a i n ā s la ika sp r ī žu i l g u m s s t a r p diviem v iens 
pēc o t r a sekojošiem s i g n ā l i e m ( s i gnā l a pe r iods ) a t k a r ī b ā no tā , cik bieži 
(a r kādu per iodic i tā t i ) ieslēdz o t ro k o n t a k t u . 

P i e ņ e m s i m , ka o t ro kon tak tu ies lēdz ik pēc d i v ā m m i n ū t ē m . Acīm­
redzot t ad a r i s i g n ā l a pe r iods ir v i en l īdz īgs 2 m i n ū t ē m (1 . a t t . ) . J a o t ro 
kon tak tu ieslēdz ik pēc p u s o t r a s m i n ū t e s , t ad s i g n ā l a per iods ir 3 m i n ū ­
tes (2. a t t . ) . 

—± •—:£ ^ 
2 min — 3 » © < — 2 mm X £ K — 2 min 

1. att. 

1 P a r P I r s a B o l a dz īv i u n d a r b ī b u s k a t . I. R a b i n o v i č a r a k s t u « Z v a i g ž ņ o t ā s 
debess» , 1975. g a d a r u d e n s n u m u r a 37 . lpp . (Redkol. piezīme.) 
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4. att. 

Bet, ja o t ro k o n t a k t u ieslēdz pēc k a t r ā m 1,4 m i n ū t ē m , t ad i egūs im s ig ­
nā lu ar per iodu 7 m i n ū t e s (3. a t t . ) . 

T a g a d p ieņemsim, ka laika p o s m s s t a rp o t rā kon tak t a n o s l ē g š a n a s 
gad ī jumiem v ien l īdz īgs 1,42 m i n ū t ē m . M ū s u i z raudz ī t a j ā m ē r o g ā g r ū t i 
a t tē lot s i g n ā l a per iodu , t aču to v a r ap rēķ inā t . J ā s k a i t a kopā: 1 ,42+1,42 + 
+ 1,42+ . . ., līdz r o d a s vesels ska i t l i s . Ņemot 50 š ā d u s s a s k a i t ā m o s , s ig ­
nā l a per iods i znāk 71 m i n ū t e . 

J a la ika p o s m s s t a r p o t rā k o n t a k t a i e s l ē g š a n a s re izēm ir 1,41 minū te , 
t ad s i g n ā l a per iods b ū s v ien l īdz īgs 141 minū te i . J a šis la ika p o s m s ir 
1,414 minū tes , pe r iods v ien l īdz īgs 707 minū tēm, bet, ja 1,4142, — t a d 
per iods — 7071 m i n ū t e . 

Ska i t ļ u s 1,41; 1,414; 1,4142 i z raudz ī j āmies ar note ik tu no lūku . Sie 
skai t ļ i ir i r ac ionā lā ska i t ļ a ļ ' 2 a p t u v e n ā s vē r t ības . J a u t ā j u m s : kas not ik tu , 
j a o t ro kon tak tu b ū t u i e spē jams ies lēgt precīzi ik pēc f 2 m i n ū t ē m ? J ā n ā k 
pie s lēdz iena , ka t ā d ā gad ī jumā s i g n ā l s o t r re iz izpal iktu , jo nekad va i r s 
n e s a k r i s t u abu k o n t a k t u i e s l ē g š a n a s momen t i . T a s izriet no i rac ionā lo 
ska i t ļu a r i t m ē t i s k ā s ī p a š ī b a s — cik reižu arī s a ska i t ī t u | 2 + ļ 2 + ļ 2 + . 
vese lu skai t l i t omēr n e k a d ne i egūs im. 

Taču tā bū tu t ikai ideālā g a d ī j u m ā . P rak t i sk i ir c i tādi . K o n t a k t s t iek 
ies lēg t s nev is ideāl i ī su la ika spr īd i — nul l i m i n ū t e s , bet g a n fizikālu 
laika posmu. Tāpēc la iks , cik ilgi i e s l ēg t s v iens no kon tak t i em, v a r daļēji 
k lā t ies pā r i l a ikam, k u r ā ir i e s l ēg t s arī o t r s k o n t a k t s . P r a k t i s k i s i g n ā l s 
a t s k a n ē s ka t ru reizi , kad abu k o n t a k t u i e s l ē g š a n a s brīži b ū s p ie t iekami 
tuvi . 

S i g n ā l u s a k r i š a n a s i n t e rvā l s a t k a r ī g s no kon tak tu kons t rukc i j a s un 
no tā , va i tie n o s t r ā d ā ā t r i va i lēni . Taču uz m a t e m ā t i ķ i k o n t a k t u kon­
s t rukc i j a s p rob l ēmas nea t t i e ca s . V iņš v ienkārš i p ieņem: lai s a k r i š a n a s 
i n t e rvā l s ir 0,3 m i n ū t e s . Kas t ā d ā gad ī j umā not iks? Ļoti v ienkārš i — arī 
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t ad , kad la ika spr īd is s t a r p o t ra k o n t a k t a i e s l ē g š a n a s re izēm ir vienlī­
dz īg s i r ac ionā l am ska i t l im ļ /2 , s i g n ā l s t omēr a t s k a n ē s 3., 4., 7., 10., 13., 
14., . . . m i n ū t ē (4. a t t . ) . Va r pa t r a s t i e s i e spa ids , ka arī šajā gad ī j umā 
s ignā l i a t kā r t o j a s per iodiski , t aču ī s t en ībā šeit pe r iod ic i t ā t e s nav . Tā ir 
kvaz iper iod ic i tā te , ko p i r m a i s sāc i s pētī t P ī r s s Bols . 

Las ī t ā j s j a u t ā s : kas g a n tur ko pēt ī t? Atbi lde ir v iena — ļoti daudz . 
Ir taču ska id r s , ka p rocesa r i t ums a t k a r ī g s kā no la ika spr īža i l guma 
s t a r p o t rā kon tak ta i e s l ē g š a n a s re izēm, tā arī no kon tak tu s a k r i š a n a s 
in te rvā l iem. J a m a i n a vienu no šiem ab iem l ie lumiem, tūlī t m a i n ā s arī 
p rocesa a ina . 

M a t e m ā t i ķ i m j āa tb i ld uz j a u t ā j u m u : «Kā m a i n ā s ? » Tāpēc v i sp i rms 
j ādod s t i n g r a kvaz ipe r iod ic i t ā t e s definīci ja. Pēc t a m s a k a r ā ar j a u n ā 
jēdz iena iev iešanu m a t e m ā t i ķ i m j ā n o s k a i d r o , kā un kādā noz īmē šo j a u n o 
jēdz ienu var lietot. 

P ī r s s Bols izpildīja šo u z d e v u m u . V iņš ieveda m a t e m ā t i ķ u p r a k s ē 
kvaz iper iod ic i t ā tes jēdz ienu un pa rād ī j a , kā un kad šis j ēdz iens l ie to jams. 

P. Bola a t k l ā t ā s funkci jas iz rād ī jās īpaš i s v a r ī g a s debess m e h ā n i k a s 
teorē t i skos j a u t ā j u m o s , jo debess ķ e r m e ņ u kust ību ciklos p a s t ā v i rac ionā­
las a t t i eksmes , kas noved, kā r edzē jām, pie k v a z i p e r i o d i s k ā m periodici-
tā tēm. Kā v isa i v i enkā r šu p iemēru v a r m i n ē t g a d a g a r u m u m ū s u paš la ik 
p ieņemta jā k a l e n d ā r a s i s t ēmā . Kā z i n ā m s , p i rmā t u v i n ā j u m ā var p ieņemt , 
ka g a d ā ir 365 d ienas . Bet če t ros g a d o s i znāk 365 + 365 + 365 + 3 6 6 = 1 4 6 1 
diena; g a d ā t ā t a d ir 365,25 d ienas — p i r m a i s p rec i zē jums . Taču , ja g a d a 
ska i t l i s be idzas ar d ivām nu l lēm un s i m t u ska i t s n e d a l ā s ar 4, tad g a d ā 
s k a i t ā s 365 d ienas (p i emēram, 1900. g a d s ) — t a s ir o t r s p rec izē jums . 
Bet, ja g a d s be idzas ar d ivām nu l l ēm un s imtu ska i t s d a l ā s ar 4, t ad 
g a d s ir g a r a i s (p iemēram 2000. g a d s ) — t r e ša i s p rec i zē jums . Kā r edzam, 
m ū s u k a l e n d ā r ā g a d a g a r u m s pr inc ipā ir kvaz ipe r iod i sk s l ie lums. 



ASTRONOMIJAS JAUNUMI 

RADIOPULSĀRS — 
D U B U L T S I S T Ē M A S LOCEKLIS 

Kopš p i r m ā p u l s ā r a a t k l ā š a n a s 
1967. g a d ā p a g ā j u š i 9 gad i . Sa jā 
la ika p o s m ā r e ģ i s t r ē t s a p m ē r a m 
100 pu l sā ru , s t a rp kur iem ir arī 
t ād i , kas s t a ro op t i ska jā , r e n t g e n a 
un g a m m a s t a r u d i a p a z o n ā . P l a ­
šajā novē ro jumu da tu m a t e r i ā l ā , 
kas u z k r ā j a s pa r p u l s ā r i e m un kuru 
in te rp re tāc i j a uzdeva ne vienu vien 
g r ū t u mīk lu as t rof iz iķiem, sevišķu 
in teres i ne sen izra is ī ja t ā d s īpa t ­
nē js fakts , ka visi līdz š im a tk lā t ie 
r a d i o p u l s ā r i i z rād ī jās izolēti. P a ­
ras t i , kā z ināms , z v a i g z n e s mēdz 
g rupē t i e s , ļoti bieži v e i d o d a m a s 
dubu l t a s , t r ī s k ā r š a s u n v a i r ā k k ā r ­
t ī g a s s i s t ēmas . Tā , p i e m ē r a m , novē­
ro jumi un pēt ī jumi r ā d a , ka a p m ē ­
r a m 5 0 % visu spek t r ā lo k lašu ga l ­
v e n ā s sec ības z v a i g ž ņ u ir c iešas 
d u b u l t z v a i g z n e s , t u r k l ā t v isbiežāk 
izplat ī t ie k o m p o n e n š u a p r i ņ ķ o š a n a s 
per iodi ir 0,3—0,8 d iennak t i s . Kā­
pēc to p a š u vai v i s m a z kaut ko 
l īdz īgu nenovē ro r ad iopu l s ā r i em? 
Turk l ā t j ā a t z ī m ē , ka r a d i o p u l s ā r a 
pieder ību pā r im v a r loti viegli kon­
s t a t ē t pēc p e r i o d i s k ā m rad io im-
pu l su s e k o š a n a s b iežuma izmai ­
ņ ā m , jo r a d i o i m p u l s u s e k o š a n a s 
b i ežums ir p a s t ā v ī g s l ie lums ar mi l ­
z īgu prec iz i tā t i . 

Viena no i e s p ē j a m ā m a tb i ldēm 
uz šo pi ln īgi dab isko j a u t ā j u m u ir 
t ā d a , ka p ā r n o v a s eksplozi ja , k u r a s 
r ezu l t ā t ā , pēc paš re izē j i em uzska ­
t iem, r o d a s ne i t ronu z v a i g z n e (pul-
s ā r s ) , nenot iek sfēriski s imet r i sk i . 
N e s i m e t r i s k a s eksp loz i j a s gad ī j umā 
rodas n e k o m p e n s ē t a reak t īvā spēka 
komponen te , kas p iešķi r p ā r n o v a i 

p a ā t r i n ā j u m u un var i zg rūs t to no 
d u b u l t s i s t ē m a s (tā s a u c a m a i s 
Blaua e fek t s ) . I e spē jama arī t ā d a 
s i tuāci ja , kad p ā r n o v a eksploz i jā , 
k a s var būt pi lnīgi s ime t r i ska , 
z a u d ē m a s u un līdz ar to g r a v i t ā ­
ci jas spēki , kuri s a i s t a un no tu r 
s i s t ēmas a b a s z v a i g z n e s kopā, sa ­
m a z i n ā s tik tā lu , ka nespē j v a i r s 
kompensē t cen t rbēdzes spēkus un 
s i s tēma sa i r s t , a b ā m k o m p o n e n t ē m 
aizl idojot ka t r a i uz s avu pus i . 
Taču de ta l izē tāk i pēt ī jumi rād ī ja , 
ka š ā d a s p a r ā d ī b a s , kau t g a n pr in­
cipā i e spē j amas , t omēr n e v a r 
apmier inoš i i zska idro t visu paš re i ­
zējo novē ro jumu da tu m a t e r i ā l u 
pa r z v a i g ž ņ u un d u b u l t z v a i g ž ņ u 
skai tu , p u l s ā r u ska i tu ut t . 

Ar šo i z ska id ro jumu bija pre t ­
r u n ā fakts , ka pēdējos g a d o s , pa te i ­
coties « U h u r u » s i s t ē m a s p a v a d o ­
ņiem, uz kur iem bija u z s t ā d ī t a a p a ­
r a t ū r a kosmiskā r e n t g e n s t a r o j u m a 
r e ģ i s t r ē š a n a i , i zdevās a tk lā t d ivus 
r e n t g e n s t a r u p u l s ā r u s Cen X-3 u n 
H e r X- l , k a s ietilpa a p t u m s u m a 
d u b u l t s i s t ē m a s . Vēl pieciem tuv iem 
pā r i em a tk lā ja pe r iod i skus kos­
miskā r e n t g e n s t a r u avo tu ( C y g 
X - l , C y g X-3, S M C X I , 2U0900-40 
un 2U1700-3) a p t u m s u m u s . Daž i 
no šiem avot iem, pēc as t rof iz iku 
d o m ā m , arī ir r e n t g e n s t a r u p u l s ā r i . 
A p r i ņ ķ o š a n a s periodi šo s i s t ēmu 
k o m p o n e n t ē m ieslēgt i robežās no 
4,8 s t u n d ā m (Cyg X-3) līdz 8,7 
d iennak t īm (Veļa X R - 1 ) . R e n t g e n ­
s t a ru impu l su s e k o š a n a s per iodi 
Cen X-3 un Her-1 ir a t t iec īg i 4,84 
un 1,24 s. T ā t a d r e n t g e n s t a r u pul­
sā r i faktiski «uzvedas» pi ln īgi nor­
māl i , p ie t iekami bieži ie t i lps to t s i s ­
t ēmās , bet a n o m ā l i j a s «uzvedībā» 
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s a i s t ī t a s t ikai ar r ad iopu l sā r i em, 
kaut arī r e n t g e n s t a r u un rad iopu l -
sā r i būt ībā ir v ienas u n t ā s p a š a s 
ne i t ronu zva igznes , ku ru a t šķ i r ības 
s t a r o j u m ā n a v s a i s t ī t a s ar pr inci­
piā lu a t šķ i r ību to i z v e i d o š a n ā s me­
h ā n i s m ā un aps t āk ļos , bet g a n a r 
fizikālo aps t āk ļu a t šķ i r ību to 
a p k ā r t n ē un uz ne i t ronu z v a i g z n e s 
v i r s m a s . Kā z i n ā m s , p a z ī s t a m a i s 
p u l s ā r s Krab ja m ig l ā j ā N P 0 5 3 2 1 

specif isko fizikālo a p s t ā k ļ u dēļ 
v ien la ikus s t a ro g a n g a m m a , g a n 
r e n t g e n a , g a n op t i ska jā un rad io-
d i a p a z o n ā , t ā t a d v ien la ikus ir g a n 
g a m m a , g a n r e n t g e n a , g a n opt i s ­
kais , g a n r a d i o p u l s ā r s . 

T a s nozīmēja , ka novē ro jumu 
da t i em par r a d i o p u l s ā r u ac īmre­
d z a m o «nevē lēšanos» g rupē t i e s s is ­
t ē m ā s ir j āmek lē ci ts i z ska id ro­
j u m s . S i tuāc i ju no šī v iedokļa ana ­
lizēja divi padomju astrof iz iķi 
G. B i s n o v a t i j s - K o g a n s un B. Kom-
b e r g s , nonāko t pie s ec inā juma , ka 
šī r a d i o p u l s ā r u « n e v ē l ē š a n ā s » gru­
pēt ies s i s t ē m ā s faktiski ir šķ i e t ama 
un ir sa i s t ī t a ar fizikālo a p s t ā k ļ u 
ī p a t n ī b ā m , kādi izve idojas c iešās 
d u b u l t s i s t ē m a s , kā i e spē j amo un, 
pēc v iņu d o m ā m , g a l v e n o cēloni 
mino t ne i t ronu z v a i g z n e s m a g n ē ­
t i skā lauka s a m a z i n ā š a n o s vie las 
.akrēcijas r ezu l t ā t ā uz ne i t ronu 
z v a i g z n i . So vielu p i e g ā d ā o t ra , 
t. i., c en t r ā l ā d u b u l t s i s t ē m a s zva ig ­
zne . Seit j ā a t z īmē , ka j au 
1971. g a d ā padomju as t rof iz iķ is 
V. S v a r c m a n s izvirzīja h ipotēzi , 
pēc k u r a s c iešās d u b u l t s i s t ē m a s 
p u l s ā r u impulsve ida r a d i o s t a r o j u -
m a m ļoti drīz j ādz ies t un j āno ­
m a i n ā s ar impulsve ida r e n t g e n s t a ­
ro jumu , s a k a r ā ar in tens īvu 
c e n t r ā l ā s z v a i g z n e s v ie las akrēci ju 

1 S k a t . A. B a 1 k 1 a v a r a k s t u « P u l ­
s ā r s — g a m m a s t a r u a v o t s » . —• « Z v a i g ž ņ o t a 
d e b e s s » , 1971. g a d a r u d e n s , 17. lpp . 

uz n e i t r o n u z v a i g z n i un r ad ios t a -
r o j u m a absorbc i ju bl īvajā g ā z e s 
un p l a z m a s p l ū s m ā . So hipotēzi 
vē lāk sp īdoš i a p s t i p r i n ā j a novēro­
j u m i , t aču tā pi lnībā ne i z ska id ro 
n o v ē r o j u m u d a t u s , kāpēc visi r ad io -
p u l s ā r i ir izolēt i . T iešām, pēc vie­
l a s ak rēc i j a s i z b e i g š a n ā s , kam, kā 
r ā d a ap rēķ in i , ir j āno t iek pēc apmē­
r a m 1 0 6 — 1 0 7 g ad i em, r e n t g e n s t a r o ­
j u m a m arī ir j ā i z b e i d z a s un ren t -
g e n p u l s ā r a m a tka l ir j āk ļūs t p a r 
r a d i o p u l s ā r u . Līdz ar to r ad iopu l ­
s ā r i e m d u b u l t s i s t ē m a s tomēr bū tu 
j ā b ū t , bet to, kā j a u redzē jām, pa­
g a i d ā m n e n o v ē r o . 

Tādē ļ ar ī G. B i s n o v a t i j s - K o g a n s 
un B. K o m b e r g s pa r g a l v e n o cēloni 
r a d i o p u l s ā r u šķ ie t ama ja i izolēt ībai , 
kā j a u iepr iekš a t z īmē t s , u z s k a t a 
n e i t r o n u z v a i g z n e s m a g n ē t i s k ā 
l auka s a m a z i n ā š a n o s c e n t r ā l ā s 
z v a i g z n e s v i e l a s akrēc i jas r e zu l t ā t ā 
uz n e i t r o n u z v a i g z n i , pie kam ša i 
akrēc i ja i c i e šās d u b u l t s i s t ē m a s ir 
j ā b ū t ļoti i n t ens īva i . Tā kā (to r ā d a 
pēt ī jumi) p u l s ā r a r a d i o s t a r o j u m a 
i n t e n s i t ā t e ir p roporc ionā la m a g n ē ­
t i skā l auka i n t e n s i t ā t e s k v a d r ā t a m , 
t ad p u l s ā r a m a g n ē t i s k ā l auka 
s t r a u j a s a m a z i n ā š a n ā s iepr iekš 
m i n ē t ā s i n t e n s ī v ā s akrēc i jas dēļ 
v a r p a d a r ī t p u l s ā r a r a d i o s t a r o j u m u 
tik vā ju , ka to prak t i sk i va i r s n a v 
i e spē j ams u z t v e r t . Š ā d u s p u l s ā r u s 
v a r ē t u novē ro t t ikai t ad , ja tie g luž i 
n e j a u š i a t r a s t o s tuvu Zemei un līdz 
a r to šo p u l s ā r u r a d i o s t a r o j u m s 
bū tu p ie t iekami in tens īvs , lai to 
v a r ē t u r e ģ i s t r ē t . 

Nesen , 1974. g a d a oktobri , a m e ­
r i k ā ņ u a s t r o n o m s Dž. Tei lers paz i ­
ņo ja , ka, i zman to jo t Ares ibo lielo 
r a d i o t e l e s k o p u ( P u e r t o r i k o ) , a t k l ā t s 
r a d i o p u l s ā r s , kas iet i lpst dubu l t s i s -
t ē m ā . Tā p a r a m e t r i — pulsāc i ju 
pe r iods 0,059 s, o rb ī t a s ap r iņķoša ­
n a s pe r iods 7 st 45 min . O r b ī t a s 
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ekscen t r i c i t ā t e 0,61. A t t ā l u m u līdz 
p u l s ā r a m vēr tē ap 5 k i loparseki . 
P u l s ā r s a t r o d a s G a l a k t i k a s p laknē . 

Tādē j ād i novēro jumi a p s t i p r i n a 
G. B i s n o v a t i j a - K o g a n a un B. Kom-
b e r g a teorē t i skos s e c i n ā j u m u s . P u l ­
s ā r a r a d i o s t a r o j u m s ir ļoti vā j š , 
kau t arī t a s ir v iens no Ze­
mei v i s tuvāka j i em pu l sā r i em. Tā 
abso lū t a i s spožums ir a p m ē r a m 
3 .10 2 7 e rg i / s , un t a s ir v i smaz p a r 
kā r tu m a z ā k nekā izo lē ta jam pul ­
s ā r a m Veļa , kam ir l īdzīgi p a r a ­
met r i . Arī m a g n ē t i s k ā l auka in ten­
s i t ā te š im p u l s ā r a m ir pa r kā r tu 
m a z ā k a nekā izolēta j iem pu l sā r i em. 
Lielā o rb ī t a s ekscen t r i c i t ā t e r ā d a , 
ka p i r m s pu l s ā r a p a r ā d ī š a n ā s o t r a 
s i s t ē m a s k o m p o n e n t e ļoti ā t r i , droši 
vien eksplozīvi , z audē jus i m a s u , kā 
r ezu l t ā t ā t ā ac īmredzo t pā rvē r tu s i e s 
par «melno c a u r u m u » , jo, ja tā būtu 
p ā r v ē r t u s i e s pa r n e i t r o n u zva igzn i , 
t ad tā pat i bū tu r e d z a m a kā pul ­
s ā r s , bet cita a l t e r n a t ī v a — ba l tā 
p u n d u r a i zve idošanās — nebū tu 
sa i s t ī t a a r tik ā t r u m a s a s zaudē ­
š a n u . 

Tā lāk i novēro jumi pa l īdzēs no­
ska id ro t šī, kā j a u redzē jām, ļoti 
i n t e r e s a n t ā objekta — p i rmā rad io-
p u l s ā r a , k a s ie t i lpst d u b u l t s i s t ē m ā , 
ī paš ības u n dzi ļāk i zp ra s t tā izcel­
š a n ā s un evolūci jas ī p a t n ī b a s . 

A. Balklavs 

SAULE 
UN METEOROLOĢISKIE 
APSTĀKĻI 

No ap jomīgā , vēl pa t g a l ī g ā s 
k o n t ū r ā s īs t i n e a p j a u s t ā S a u l e s — 
Zemes s a k a r u kompleksa sevišķu 
interes i i z r a i s a S a u l e s iespa ids uz 
Zemes me teo ro loģ i sko s i tuāc i ju . 
Runa , p r o t a m s , n a v p a r v i spā r īgo 
S a u l e s r ad i āc i j a s i e spa idu uz Ze­

m e s k l imat i ska j iem aps t āk ļ i em un 
to i z m a i ņ ā m , k a s v ē r o j a m a s i lgs to­
šos la ika pe r iodos , bet pa r īslaicī­
g ā m meteoro loģ i sko a p s t ā k ļ u ma i ­
ņ ā m , kas k a u t kādā ve idā ir sais t ī ­
t a s ar S a u l e s ak t iv i t ā t e s parād ī ­
bām un kuru i zp ra tne v a r ē t u dot 
noz īmīgu ieguld ī jumu meteoro lo­
ģ i s k ā s s i tuāc i j a s i z m a i ņ a s novēr tē ­
š a n ā un līdz ar to uz labo t laika 
p r o g n o z ē š a n a s me todes . 

« Z v a i g ž ņ o t ā s debess» las ī tā j i 
savā l a ikā 1 t ika informēt i pa r 
p a z ī s t a m ā padomju as t rof iz ika , 
P S R S ZA korespondē tā j locek ļa , 
P S R S ZA A s t ro n o mi j a s p a d o m e s 
pr iekšsēdē tā ja E. M u s t e ļ a pētīju­
miem p a r S a u l e s vēja un korpusku­
lā rā s t a r o j u m a s a k a r u ar a tmosfē­
r a s spiediena i z m a i ņ ā m . So pētī­
j u m u r ezu l t ā t ā , kā z i n ā m s , a tklā­
j ā s , ka S a u l e s ak t iv i t ā tes iz ra is ī ta ­
j ā m a tmos fē r a s sp ied iena m a i ņ ā m 
ir akcen tāc i j a s r a k s t u r s , prot i , ze­
mes lodes r a jonos , kur p ā r s v a r ā ir 
ciklonu da rb ība , a tmos fē r a s spie­
diens s a m a z i n ā s , bet zemes lodes 
ra jonos , kur p ā r s v a r ā ir an t ic ik lonu 
darb ība , — a t m o s f ē r a s sp iediens 
pa l i e l inās . Sī l i kumsaka r ība ļāva 
E. M u s t e l i m izvirzīt domu, ka Sau­
les k o r p u s k u l ā r a i s s t a r o j u m s , un it 
sevišķi S a u l e s vējš, i z ra i sa to 
Zemes a tmos fē r a s n e s t a b i l i t ā š u 
p a s t i p r i n ā š a n o s , ku ru r ezu l t ā t ā 
a tbr īvo jas a tmosfē rā u z k r ā t ā poten­
c iā lā ene rģ i j a , kas s a v u k ā r t r adu­
sies, absorbē jo t Sau le s e l e k t r o m a g ­
nē t i skā s t a r o j u m a enerģ i ju , t a i 
pā rvē r šo t i e s lielu g a i s a m a s u — 
ciklonu un ant ic ik lonu k inē t i ska jā , 
t. i., kus t ības , enerģ i jā . 

Nesen «Ģeofizikālo Pē t ī jumu 
Ž u r n ā l ā » 2 a m e r i k ā ņ u astrofiziķi 

1 S k a t . A. B a 1 k 1 a v a r a k s t u « S a u l e , 
S a u l e s v ē j š u n l a iks» . — « Z v a i g ž ņ o t ā de ­
bess» , 1969. g a d a p a v a s a r i s , 16. lpp. 

2 « J o u r n a l of G e o p h v s i c a l R e s e a r c h » , 
1974, v. 79, Nr . 15, p . 2161 . 
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L. S to lovs (Ņujorkas un ive r s i t ā t e ) 
un R. Sap i ro (Kara g a i s a spēku 
Kembr idžas z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības 
l abora to r i j a ) ziņoja p a r s av iem 
l īdz īga r a k s t u r a pēt ī jumiem, kuru 
mērķ i s bija noska id ro t s a k a r u s t a rp 
S a u l e s m a g n ē t i s k ā l auka pe r tu rbā ­
ci jām un Zemes a tmos fē ra s c i rkulā­
ciju. J ā a t z ī m ē , ka šī s a k a r a rak­
s tu ru pēdējos g a d o s ļoti in tens īvi 
d iskutē g a n d r ī z visu v a l s t u meteo­
rologi . 

L. Sto lovs un R. S a p i r o Sau le s 
m a g n ē t i s k ā lauka pe r tu rbāc i ju 
indikāci jai i zmanto ja Zemes m a g ­
nēt iskā l auka m a i ņ a s , jo s t a r p 
a b ā m šīm p a r ā d ī b ā m p a s t ā v g a n ­
drīz v iennoz īmīga sa i s t ība , t. i., 
k a t r a Zemes m a g n ē t i s k ā lauka 
i zma iņa ir sa i s t ī t a ar S a u l e s akt i­
v i t ā t e s cen t ru m a g n ē t i s k ā l auka 
ma iņu , kas p a v a d a k a t r u S a u l e s 
ak t iv i t ā tes pa r ād ību un k u r a s rezul ­
t ā t ā notiek S a u l e s v ie las un ta jā 
iesa ldē to m a g n ē t i s k o l auku izme­
š a n a s t a r p p l a n ē t u te lpā un Zemes 
m a g n ē t i s k ā lauka pe r tu rbāc i j a , š īm 
p l ū s m ā m ie laužot ies Zemes m a g n e ­
tosfērā . O t r ā d s s a k a r s , kā viegli 
s a p r a s t , ne ka t r re iz eks is tē , jo šīs 
v ie las un m a g n ē t i s k ā l a u k a p lūs­
m a s ir v i r z ī t a s un ne k a t r a š ā d a 
p l ū s m a i e l aužas Zemes m a g n e t o ­
sfērā, t. i., ne ka t r a S a u l e s akt ivi­
t ā t e s cen t ra m a g n ē t i s k ā l auka per­
tu rbāc i ja i z ra i sa Zemes m a g n ē t i s k ā 
l auka i zmaiņu . 

I z r ā d ā s , ka z iemā, a p m ē r a m 
četru d iennakšu la ikā pēc Zemes 
m a g n ē t i s k ā lauka i z m a i ņ ā m , kuru 
cēlonis , kā n o s k a i d r o j ā m , ir akt ivi­
t ā t e s p a r ā d ī b a s uz Sau l e s , ziemeļu 
pus lodes v idē jos p l a t u m a g r ā d o s 
p a r a s t i ievērojami p a s t i p r i n ā s ga i s a 
m a s u kus t ības in t ens i t ā t e v i rz ienā 
no a u s t r u m i e m uz r ie tumiem, t. i., 
p i e a u g r i e tumu vēju i n t ens i t ā t e . 
V a s a r ā šis efekts ir n e d a u d z vā j āks . 

M i n ē t ā s p a r ā d ī b a s f izikālais me­
h ā n i s m s vēl n a v n o s k a i d r o t s , t aču , 
pēc L. S to lova un R. Sap i ro 
d o m ā m , šīs s a k a r ī b a s i evē rošana 
ļ a u s būt iski uz labo t me teoro loģ i sko 
p r o g n o ž u me tod iku , dodot iespēju 
a p m ē r a m p a r v ienu d iennakt i 
ā t r ā k iegūt d a u d z u s me teo ro loģ i sko 
p r o g n o ž u d a t u s un p a a u g s t i n ā t šo 
p r o g n o ž u t i camību . 

A. Balklavs 

SILĪCIJA O K S Ī D S — 
KOSMISKĀ MĀZERA 
RADIOSTAROJUMA AVOTS 

1974. g a d ā a m e r i k ā ņ u z inā tn ieki 
S n a i d e r s un Bu l s z iņoja , ka novē­
ro ta j a u n a rad io l īn i ja 86,245 M H z 
frekvencē n o p a z ī s t a m ā r ad ioavo t a 
Or i A. N e d a u d z vē lāk to identifi­
cēja kā 28s i l6o svā r s t ību — rotā­
c i jas spek t r a pā re ju s t a rp diviem 
ro tāc i j a s a p a k š l ī m e ņ i e m p i rma jā 
i e r o s i n ā t a j ā s v ā r s t ī b u l īmenī. No šī 
p a š a avo ta t i ka novē ro t s arī S iO 
m o l e k u l a s r a d i o s t a r o j u m s 43,1 GHz 
u n 129,363 M H z frekvencēs. 

T u r p m ā k a j o s novē ro jumos S i O 
r a d i o s t a r o j u m u 86,245 M H z frek­
vencē u z t v ē r a ar ī no va i r āk i em sar ­
k a n a j i e m mi lž i em un pā rmi l ž i em, 
t a i ska i tā no p a z ī s t a m ā avota N M L 
C y g . M a z a i s līniju p l a t u m s un 
s a m ē r ā lielā s t a r o j u m a p l ū s m a 
š a j ā s l īn i jās l iecina par to, ka s t a ­
r o j u m a cē lonis v a r ē t u būt kosmis ­
ka i s m ā z e r s , t a s pa t s , ar ko līdz 
š im i z ska id ro ja a n o m ā l ā s O H 1 8 c m 
un H 2 0 1,35 c m rad io l īn i jas . Se­
višķi t a s a t t i e c a s uz loti spēc īgo 
86,245 M H z līniju. 

Līdz ar j a u n o kosmiskā m ā z e r a 
l īni ju a t k l ā š a n u sevišķu in te res i 
i z r a i s a j a u t ā j u m s par tā i e ro smes 
m e h ā n i s m i e m . Līdz š im izv i rz ī t as 
d iva s h ipo tēzes šī s t a r o j u m a iz­
s k a i d r o š a n a i . Abos gad ī jumos S i O 
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moleku la s a u g s t ā k a j o s i e ros inā ta ­
jos l īmeņos paceļ t u v a i s IS s t a ro ­
j u m s ar vi ļņa g a r u m u a p m ē r a m 
8 ļ j . P i r m a j ā hipotēzē p ieņemts , ka 
IS s t a r o j u m s nāk no opt iski s a m ē r ā 
p l ā n ā S iO s a t u r o š ā a p g a b a l a . 
Šajā gad ī j umā līniju in tens i t ā tes 
nea tb i l s t t e r m o d i n a m i s k a j a m līdz­
s v a r a m . J a šādu s t a r o j u m u absorbē 
S iO moleku la s a p g a b a l ā ar ma­
zāku kinēt isko t e m p e r a t ū r u s t a rp 
a t sev i šķ iem l īmeņiem, var izvei­
doties inversā apdz īvo t ība 1 , kas arī 
i z ra i sa m ā z e r a s t a r o j u m u . 

O t r a i s m e h ā n i s m s b a l s t ā s uz to, 
ka SiO svārs t ību — ro tāc i jas 
spek t rā a t s ev i šķas l īn i jas s avs t a r ­
pēji p ā r k l ā j a s , kā r ezu l t ā t ā a t se­
višķu l īmeņu pā rapdz īvo t ībā arī 
r o d a s nov i rzes no B o l c m a ņ a s a d a ­
l ī juma. T ā s var būt piet iekami lie­
las , lai izveidotos šo l īmeņu p ā r a p ­
dzīvot ība s a l ī d z i n ā j u m ā ar apakšē ­
j iem l īmeņiem un m ā z e r a s t a ro ­
jumu . 

N o s l ē g u m ā jāp ieb i l s t , ka šis s t a ­
ro jums ir i n t e r e s a n t s ar to, ka līdz 
š im n a v novēro t s S iO m ā z e r a s ta ­
ro jums no ne ie ros inā ta j i em svār ­
st ību l īmeņiem. T a s izslēdz, piemē­
r am, iespēju, ka m ā z e r u va rē tu 
i e ros inā t SiO molekulu s a d u r s m e s 
ar c i t ām kosmiska jā te lpā esoša­
j ā m moleku lām vai a tomiem. ( Š ā d s 
m e h ā n i s m s ļoti labi i zska idro H 2 0 
1,35 cm radiol īn i ju . ) 

/. Stnelds 

JAUNI DATI PAR MARSA 
PAVADOŅIEM 

M ū s u ka imiņu p l anē t a i M a r s a m 
ir divi p a v a d o ņ i — Foboss un Dei-
moss , kas a tk lā t i 1877. gadā . P a v a -

1 I n v e r s ā a p d z ī v o t ī b a — s i tuāc i j a , 
k a d e n e r ģ i j a s l īmen i s ar l ie lāko e n e r ģ i j u 
i z r ā d ā s v a i r ā k « a p d z ī v o t s » , resp. , t a j ā a t ­
r o d a s v a i r ā k a t o m u , m o l e k u l u s a l ī d z i n ā ­
j u m ā a r z e m ā k o e n e r ģ i j a s l īmen i . 

doņu r e d z a m a i s spožums ir 11"\6 
un 12 m ,8 , tie a t r o d a s tuvu M a r s a m 
un no Zemes ir g rū t i novē ro jami . 
Tāpēc līdz pa t pēdē jam l a ikam par 
tiem t ikpat kā nekas nebi ja z i n ā m s . 
P a s t ā v ē j a pa t uzska t s , ka Foboss 
un Deimoss ir māks l īg i debess ķer­
meņi , k u r u s orbī tā ap M a r s u pa la i ­
dusi kāda m u m s n e z i n ā m a civil izā­
cija. 1 

Stāvokl i s krasi i zmain ī jās 
1971./72. g a d ā , kad kosmiska i s 
a p a r ā t s «Mar ine r -9» nofotografē ja 
šos p a v a d o ņ u s no nel iela a t t ā l u m a 
un nora id ī ja uz Zemi v a i r ā k nekā 
50 a u g s t a s kva l i t ā t e s a t t ē lus , kas 
ap tvē ra ap 70% Fobosa un 4 0 % 
Deimosa v i r s m a s . Abi p a v a d o ņ i , kā 
r āda fotogrāf i jas , ir n e r e g u l ā r i , 
ļoti tumš i ķermeņi , kuru v i r sma 
iz ra ib inā ta k rā te r i em, pie k a m krā­
teru ska i t s l a u k u m a vienība ir 
daudz l ielāks nekā uz M a r s a . Fo­
bosa formai un izmēr iem v i s l abāk 
a tbi ls t t r ī s a s u e l ipsoīds , kura trīs 
ga lvenie d iamet r i ir 27, 21,5 un 
19 km. Lie lāka is d i ame t r s ir vē r s t s 
M a r s a v i rz ienā , v idēja is a t r o d a s 
Fobosa o rb ī t a s p laknē , bet m a z ā ­
kais — p e r p e n d i k u l ā r s o rb ī tas 
p laknei . Fobosa a p g r i e š a n ā s laiks 
ap savu asi ir v ienāds ar o rb i t ā l ā s 
kus t ības per iodu ( 7 s t 3 9 m ) , tāpēc t a s 
pavē r s t s pre t M a r s u v ienmēr ar 
vienu un to pašu pus i ( t ā p a t ka 
M ē n e s s pre t Z e m i ) . Tāda pat i kus­
t ības ī pa tn ība piemīt, l iekas , ari 
Deimosarn. 

I zman to jo t Fobosa fotogrāf i jas , 
s a s t ād ī t a p i rmā Fobosa v i r s m a s 
ka r t e , kurā a tz īmēt i k rā t e r i un 
d a ž a s c i tas reljefa ī p a t n ī b a s . Kar tē 
vel ir daudz bal tu p l a n k u m u , it 
īpaš i z iemeļu pus lod i , k a s fotogra­
fēta m a z ā k . P a v i s a m uz Fobosa ir 

1 S k a t . A. A l k s ņ a r a k s t u « F o b o s s 
un D e i m o s s » , —• « Z v a i g ž ņ o t ā debes s» , 
1972./73. g a d a z i ema , 15. lpp. 
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reģ i s t rē t i 50 krā te r i , bet sep t iņ iem 
no t iem piešķirt i oficiāli nosau ­
kumi, kas aps t ip r inā t i S t a r p t a u t i s ­
kajā a s t r o n o m u sav ien ībā . Pēc 
S t a r p t a u t i s k ā s a s t r o n o m u savienī­
b a s 1973. g a d ā i z s t r ā d ā t a j i e m 
no te ikumiem k rā t e ru s uz M a r s a 
p a v a d o ņ i e m drīkst n o s a u k t t ikai to 
z inā tn ieku v ā r d ā , kas ir t ieši n o d a r ­
bojušies ar p a v a d o ņ u m e k l ē š a n u un 
pē t ī šanu un kuru vā rd i n a v i zman­
toti M a r s a k rā t e ru n o s a u k u m o s . 

Zinā tn ieki , kuru v ā r d o s nosauk t i 
pirmie Fobosa k rā te r i : 

d 'Arre H. (H. L. d 'Arres t , 
1822—1875) — d ā ņ u a s t r o n o m s , 
nodarbo j ies ar M a r s a p a v a d o ņ u 
mek lēšanu 1862. g a d ā K o p e n h ā g e -
ncs obse rva to r i j ā , diemžēl nesek­
mīg i . 

Hol ls A. (A. Hol l , 1822— 
1875) — a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m s , 
a tk lā ja Fobosu un De imosu 
1877. g a d a ar V a š i n g t o n a s J ū r a s 
obse rva to r i j a s 66 cm re f rak to ru . 

Rošs E. (E. Roche, 1820— 
1883) — franču m a t e m ā t i ķ i s , pava ­
doņu d i n a m i k a s spec iā l i s t s . 

Sa rp le s s B. (B. S h a r p l e s s ) — 
a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m s , ap rēķ inā ja 
p a v a d o ņ u orb ī t as . 

St ikni A. (A. S t ikņev) — 
A. Hol la s ievas p i r m s l a u l ī b a s uz­
v ā r d s , pa l īdzē ja Ho l l am v ina da rbā . 

Tods D. (D. Todd , 1855— 
1939) — a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m s , 
viens no p i rmaj iem M a r s a pava ­
doņu novēro tā j iem. 

Vende l l s O. (O. C. Wende l l , 
1845—1912) — a m e r i k ā ņ u a s t ro ­
n o m s , novē ro ja p a v a d o ņ u s ar Ha r ­
v a r d a 15 collu re f raktoru . 

L ie lāka i s no š iem k rā t e r i em ir 
Ho l l s . T a s a t r o d a s dienvidu polā­
ra jā a p g a b a l ā , un tā d i a m e t r s ir 
a p m ē r a m 13 km. N ā k a m a i s pēc lie­
luma ir S t ikn i — 11 km. P ā r ē j o 
z inā tn ieku v ā r d u s i eguvušo piecu 
k r ā t e r u d i a m e t r i ir 2—4 km. 

ī p a t n ē j s Fobosa v i r s m a s veido­
j u m s ir Kep le ra g r ē d a , k a s s t i ep jas 
no St ikni k r ā t e r a uz a u s t r u m i e m . 
T ā s a u g s t u m s ir 1,5 km. A u g s t u m u 
s t a r p ī b a uz F o b o s a s a sn i edz 20% 
no r ā d i u s a . 

Meteor ī tu t r iecienu r ezu l t ā t ā 
Fobosa v i r s m a ir ļoti s a d r u m s t a ­
lota, un to klāj s m a l k u putekļu 
k ā r t a . R e d z a m a s p l a i s a s , kas lie­
c ina , ka F o b o s s nav a t sev i šķu 
a k m e ņ u un šķembu a g l o m e r ā t s , 
k u r u s s a t u r kopā g r a v i t ā c i j a s spēki , 
bet g a n ciets ķ e r m e n i s . D o m ā j a m s , 
ka t a s ir izveidojies j a u p a š ā 
a g r ā k a j ā S a u l e s s i s t ē m a s a t t ī s t ības 
s t ad i j ā . 

Z i ņ a s pa r o t ro M a r s a p a v a d o n i 
D e i m o s u ir d a u d z n e p i l n ī g ā k a s . Tā 
izmēri a p t u v e n i ir 1 5 x 1 2 x 1 1 km. 

Abi p a v a d o ņ i s a s t ā v no ļoti 
c ieta m a t e r i ā l a . I e spē jams , ka t a s 
ir b a z a l t s . To m a s a s : F o b o s a m — 
1 7 , 4 X l O , 8 g , D e i m o s a m — 3,1 X 
10 1 8 g. 

A. Alksne 



KOSMOSA APGŪŠANA 

«SOJUZ» — «APOLLO» 

J a u t ā j u m u par d a ž ā d u va l s tu kosmosa kuģu kopīgiem l idojumiem 
padomju un a m e r i k ā ņ u speciāl is t i s āka iz t i rzā t j a u 1970. g a d a oktobrī . 
Šīs apsp r i edes i z rād ī jās s e k m ī g a s : kad 1972. g a d a 24. ma i j ā P S R S un 
A S V paraks t ī j a v i enošanos par s a d a r b ī b u kosmi skās t e lpas izpētē un 
i z m a n t o š a n ā mier la ika va j adz ībām, v iens no t ā s punk t iem pa redzē ja kos­
m o s a kuģu «Sojuz» un «Apollo» kop īgu ekspe r imen tā lu l ido jumu ar sav­
s t a rpē ju s a k a b i n ā š a n o s un k o s m o n a u t u pāre ju no viena kuģa o t rā . T a s 
nebi ja v iegls u z d e v u m s , ņemot vē rā virkni bū t i sku a tšķ i r ību abu kuģu 
kons t rukc i jā un p i eņemta j ā s l ido juma v a d ī š a n a s p r o c e d ū r ā s . 

P a d o m j u kosmosa kuģ i s «Sojuz» d o m ā t s l idojumiem pa Zemes māk­
s l īgā p a v a d o ņ a orbī tu un s a s t ā v no t r im g a l v e n a j ā m da ļ ām: o rb i t ā l ā noda­
l ī juma kosmonau tu d a r b a m un a t p ū t a i , n o l a i ž a m ā a p a r ā t a , i n s t r u m e n t u 
un a g r e g ā t u noda l ī j uma ; pēdējā a t r o d a s arī o rb ī t a s korekci jas un b rem­
z ē š a n a s dz inē j iekār ta , kas s a s t ā v no diviem dzinēj iem ( g a l v e n ā un dub­
lē jošā) ar vilkmi pa 400 kg. K u ģ a m a s a 6,45—6,65 t. Apka lpes locekļu 
ska i t s — no viena līdz t r im (visos l idojumos kopš «Sojuz-12» — d iv i ) ; 
i z m ē ģ i n ā j u m a nolūkos lidojis arī bezpi lo ta v a r i a n t ā . Kosmonau t i elpo 
p a r a s t a j a m g a i s a m l īdz īgu g ā z u m a i s ī j u m u (t. i., ~ 2 0 % skābek ļa un 
~ 8 0 % s lāpekļa) zem spiediena 760—800 m m H g . E n e r g o a p g ā d i nodro­
š ina divi Sau le s ba te r i ju paneļ i . 

P i l o t ē j a m ā m M ē n e s s ekspedīc i jām kons t ruē t ā a m e r i k ā ņ u kosmosa 
k u ģ a «Apollo» v a r i a n t s o rb i t ā l am l ido jumam Zemes t u v u m ā s a s t ā v no 
k o m a n d a s moduļa ( n o l a i ž a m ā a p a r ā t a ) un d ienes ta m o d u ļ a ( i n s t r u m e n t u 
un a g r e g ā t u n o d a l ī j u m a ) ; kopā š ā d u konf igurāc i ju dēvē p a r orb i tā lo 
bloku. Tā m a s a a t k a r ī g a no degv ie la s d a u d z u m a g a l v e n a j a m dz inē jam 
ar 9500 kg vilkmi un š ā d a gad ī jumā , kad īpaš i lieli m a n e v r i n a v va ja ­
dzīgi , p a r a s t i ir 14—15 t. Apkalpe v ienmēr s a s t ā v ē j u s i no t r im a s t r o n a u ­
t iem, taču v a j a d z ī b a s gad ī jumā kuģi va r ātr i p ā r k ā r t o t l i d o j u m a m piec-
vie t īgā v a r i a n t ā . Atmosfē ra kuģī — t ī rs skābekl i s zem spiediena 260 m m 
H g . E lek t roene rģ i ju dod t. s. k u r i n ā m ā e lement i — ier īces , k u r ā s 
ū d e ņ r a ž a un skābekļa s a v i e n o š a n ā s ga i t ā izdal ī jus ies ķ īmiskā enerģ i ja 
tiek tieši p ā r v ē r s t a e lek t r i ska jā ene rģ i j ā . 

Abu va l s tu kosmosa kuģiem to o r iģ inā l a j ā v a r i a n t ā t ā t a d ir dažād i , 
lai arī pēc viena un tā p a š a p r inc ipa «akt īva is s t i en i s — p a s ī v a i s konuss» 
veidot i , s a k a b i n ā š a n ā s mezg l i , s t ip r i a t šķ i r īgas a tmos fē r a s , c i t ā d a s s a k a r u 
s i s t ē m a s utt . ; kuģu apka lpes un l ido jumu n o d r o š i n o š a i s un v a d o š a i s per­
s o n ā l s r u n ā d a ž ā d ā s v a l o d ā s . 

Kopīgā l ido juma s a g a t a v o š a n a s ga i t ā visi šie šķērš ļ i t ika sekmīg i p ā r ­
va rē t i : lai va rē tu s akab inā t i e s , i zve idots unif icēts s a k a b i n ā š a n ā s mezgls , , 
kas pēc va j adz ības va r pildīt g a n akt īvu, gan pas īvu lomu; lai va rē tu 
pār ie t no viena k u ģ a o t rā , ne raugo t i e s uz a t šķ i r ībām to a tmosfē rā , uzbū­
vēts p ā r e j a s n o d a l ī j u m s ; lai š ā d a pā re j a n e p r a s ī t u p ā r ā k d a u d z la ika, 
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p a z e m i n ā t s ga i s a sp iediens kosmosa kuģī «Sojuz» (s īkāka informāci ja 
p a r šiem tehniska j iem r i s inā jumiem s n i e g t a « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» 
1975. g a d a v a s a r a s n u m u r ā , 29. l pp . ) ; s a s k a ņ o t a s r a d i o s a k a r u f rekvences ; 
i z s t r ā d ā t a v ienota l ido juma v a d ī š a n a s kā r t ī ba . V i s a s j a u n ā s i ekā r t a s a b a s 
p u s e s ļoti rūpīg i i zmēģ inā j a un p ā r b a u d ī j a . Not ika g a n kuģu apka lp ju , 
g a n abu l idojuma vad ības cen t ru kopīgi t r en iņ i . 

Modif icē ta is , ar j a u n o s a k a b i n ā š a n ā s m e z g l u a p g ā d ā t a i s kosmosa 
kuģ i s «Sojuz» tika i z m ē ģ i n ā t s ari l i do jumā: 1974. g a d a aprīl ī un a u g u s t ā 
bezpi lota v a r i a n t ā , decembrī — ar ek ipāžu Ana to l i j a F i l ipčenko un Niko­
la ja Rukav i šņ ikova s a s t ā v ā (sk. minē ta j ā « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» n u m u r ā ) . 
«Sojuz-16» l idojuma ga i tā t ika p ā r b a u d ī t s un pozit īvi novēr tē t s j a u n a i s 
s a k a b i n ā š a n ā s a g r e g ā t s ( imitējot a t t iec īgo «Apollo» a g r e g ā t u ar spec iā l a s 
t e h n o l o ģ i s k a s aploces pa l ī dz ību ) , b o r t s i s t ē m u d a r b a s p ē j ī g u m s k o p ī g a j a m 
l ido jumam p ieņemtās a tmos fē ra s aps t āk ļo s , v a i r ā k u kopīgo iekār tu ele­
m e n t u funkcionēšana . 

«Sojuz»—«Apol lo» l i do jumam p a r e d z ē t a i s «Apol lo» o rb i t ā l a i s bloks 
n o s t a n d a r t a v a r i a n t a a t šķ ī r ā s re la t īv i m a z , jo g a n d r ī z v i sas abu k u ģ u 
sav ieno jamību n o d r o š i n o š ā s s i s t ēmas , ieskai to t unif icē to s a k a b i n ā š a n ā s 
m e z g l u , ir koncen t r ē t a s p a t s t ā v ī g ā k o n s t r u k t ī v ā v ienībā — p ā r e j a s 
noda l ī j umā . So aps tāk l i ievērojot , A S V spec iā l i s t i a t r a d a par i espē jamu 
modificēto «Apollo» a t sev i šķā i z m ē ģ i n ā j u m a l ido jumā nesū t ī t un aprobe­
žojās ar p ā r e j a s noda l ī juma rūp īgu p ā r b a u d i k o s m i s k ā s t e lpa s im i t a to ros . 

S a s k a ņ ā ar abu pušu v i enošanos P a d o m j u Sav ien ība g a t a v o j a s t a r t a m 
vēl o t ru «Sojuz» t ipa kuģi — g a d ī j u m a m , ja «Apollo» s t a r t s s t ipr i a izka-

/ att « S o j u z » u n «Apol lo» k o p ī g a j a m l i d o j u m a m i z s t r ā d ā t a i s s a k a b i n ā š a n ā s m e z g l s : 
/ — v i r z l t ā j p l ā t n e 2 — s a v i e n o j o š ā s v i r s m a s . 3 — v i r s m u s a s l e d z ē j i , 4 — s a k a b i n ā š a n ā s 
a p l o c e a k t ī v ā s t ā v o k l ī ( i z b ī d ī t a ) , 5 — a m o r t i z a t o r s , 6 — s a k a b i n ā š a n ā s ap loce p a s ī v ā 
s t ā v o k l ī ( p i e v i l k t a ) . 

18 



vetos va i a n p i r m a i s «Sojuz» kaut kadu iemeslu deļ neva rē tu veikt t a m 
pa redzē tos u z d e v u m u s . 

Kopīgā l idojuma ī s t enošana i padomju puse izvēlē jās d ivus k o s m o n a u ­
tus ar viena kosmiskā l idojuma pieredzi — Alekseju Ļeonovu («Vos-
hod-2») un Valer i ju Kubasovu («Sojuz-6») , a m e r i k ā ņ u puse — a p k a l p e s 
komandie r i ar t r i ju l idojumu pieredzi («Gemini-6», «Gemini -9» 
«Apollo-10») T o m a s u S ta fordu un divus vēl kosmosā neb i ju šus a s t ro ­
n a u t u s — Vensu B r a n d u un D o n a l d u Sle i tonu; pēdē jam šī l ido juma la ikā 
bija j a u 51 gads , kas ir sava veida r ekords . 

Kopīgā ekspe r imen ta s ā k u m s precīzi a tb i lda iepriekš i z s t r ā d ā t a j a m 
p l ā n a m : 15. jūl i jā 1 5 s t 2 0 m (šeit un t ā l āk pēc M a s k a v a s la ika) s t a r t ē j a 
un s a sn i edza p a r e d z ē t o orbī tu «Sojuz-19». 2 2 s t 5 0 m kosmosā d e v ā s 
«Apollo»; pēc i e i e šanas orbī tā t as a tda l ī j ā s no nesē j raķe tes , p a g r i e z ā s 
pa r 180° un s a k a b i n ā j ā s ar p ā r e j a s noda l ī jumu. Abi kuģi u z s ā k a m a n e v ­
rus 225 km a u g s t ā s r iņķve ida o rb ī t a s fo rmēšana i , kurā bija j āno t iek to 
s a k a b i n ā š a n a i . 

P a r a l ē l i i ep lāno ta j ām operāc i jām a b ā m a p k a l p ē m n ā c ā s veikt arī n e p a ­
r edzē tus r e m o n t d a r b u s . J a u s t a r t a la ikā iz rād ī jās , ka te levīz i jas s ignā l i 
no kosmosa k u ģ a «Sojuz-19» nep ienāk . Speciā l i s t i kons ta t ē j a , ka defekts 
ir komutāc i j a s blokā, kas pieslēdz k u ģ a r a id ī t ā j am to vai citu TV k a m e r u . 
Tika no lemts bloku apiet , pieslēdzot vienu no k a m e r ā m tieši r a i d ī t ā j a m . 
Līdz 16. jūl i ja v a k a r a m kosmonau t i ar šo da rbu ve iksmīgi t ika g a l ā . 

S a v u k ā r t «Apollo» apka lpe kons ta t ē j a , ka n e v a r a tvēr t lūku no nola i ­
ž a m ā a p a r ā t a uz p ā r e j a s noda l ī jumu, jo vecā t ipa s a k a b i n ā š a n ā s a g r e ­
g ā t a cen t r ā l a i s s t ien is ir ies t rēdz is un n a v i z ņ e m a m s . S ā d ā s i tuāc i jā 
s a k a b i n ā š a n ā s ar «Sojuz-19», i zmanto jo t p ā r e j a s noda l ī juma o t rā g a ļ ā 
novie to to j a u n ā t ipa a g r e g ā t u , j op ro jām bū tu i e spē jama , t aču i e ce r ē t ā s 
k o s m o n a u t u un a s t r o n a u t u p ā r i e š a n a s no v iena k u ģ a ot rā not ik t n e v a r ē t u . 
16. jū l i ja r ī tā a s t r o n a u t i , r īkojoties s a s k a ņ ā ar spec iā l i s tu i z s t r ā d ā t a j i e m 
ie te ikumiem, a t s k r ū v ē j a d a ž a s sk rūves un st ieni a tb r īvo ja . 

Viss pā rē j a i s nor i tē ja g ludi , un 17. jūl i jā 1 9 s t 1 2 m , t r īs m i n ū t e s p i r m s 
t e r m i ņ a , abu kuģu s a k a b i n ā š a n ā s mezg l i s a s l ē d z ā s . Orb ī tā ap Zemi s ā k a 
funkcionēt p i rma i s s t a r p t a u t i s k a i s kosmiska i s komplekss «So juz—Apol lo» . 
T r ī s s t u n d a s vē lāk t ika a tvēr ta abu k u ģ u i ekš te lpas šķi rošā lūka , un t o 
k o m a n d i e r i Aleksejs Ļeonovs un T o m a s s S t a f o r d s p i rmo reizi o rb ī tā 
sp ieda v iens o t r a m roku. S ā k ā s p ā r i e š a n a s no v iena kuģa o t rā , ī s a s ce re ­
m o n i j a s šī i evēro jamā no t ikuma a t z ī m ē š a n a i u n kopīgi ekspe r imen t i . T o 
ska i t ā b i ja bioloģiski eksper iment i , lai n o s k a i d r o t u kosmiskā l i do juma 
faktoru ietekmi uz dz īv ības r i tmiem, mikrof loras s a l ī d z i n ā š a n a pēc apka l ­
pju locekļu s a v s t a r p ē j ā s pā re jas , t ehno loģ isk i ekspe r imen t i ar a m e r i k ā ņ u 
kons t rukc i j a s u n i v e r s ā l o elektr isko k r ā s n i m e t ā l u un pusvad ī t ā ju k u š a n a s 
un k r i s t a l i zāc i j a s j o m ā bezsva ra s tāvokl ī . 

19. jū l i j ā abi kosmosa kuģi a tv ieno jās , lai rea l izē tu vēl d ivus ekspe­
r i m e n t u s : u l t rav io le to s t a ru abso rbc i j a s n o t e i k š a n u , t iem veicot ceļu n o 
«Apollo» līdz «Sojuz-19» un a t p a k a ļ , un m ā k s l ī g o Sau le s a p t u m s u m u , 
k u r a g a i t ā «Apollo» a izsedza «So juzam» Sau le s disku, t ādē j ād i ļ a u d a m s 
no p a d o m j u kuģa ne t r aucē t i fotografēt Sau le s ā rē jo v a i n a g u . Kad a t t ā -
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ļ ums s t a rp kuģiem s a s n i e d z a 220 m, «Apollo» ies lēdza dzinējus , lai 
a tg r i ez tos pie «Sojuz-19» un no j a u n a s a k a b i n ā t o s , šoreiz ar padomju 
k u ģ a s a s l ē g š a n ā s a g r e g ā t u akt īvajā lomā. 

T ā s p a š a s d ienas v a k a r ā 1 8 s t 2 6 m pēc kop īgā d a r b a p r o g r a m m a s sek­
m ī g a s izpi ldes abi kosmosa kuģi ga l īg i a t k a b i n ā j ā s un tu rp inā ja l ido jumu 
pēc n a c i o n ā l a j ā m p r o g r a m m ā m . «Sojuz-19» a p k a l p e veica dažus biolo­
ģ i skus un ģeof iz ikālus n o v ē r o j u m u s , fotografēja a t s e v i š ķ u s Zemes vir­
s m a s r a jonus . 21 . jū l i jā 1 3 s t 5 1 m «Sojuz-19» n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s n o s ē d ā s 
pa r edzē t a j ā P a d o m j u Sav i en ība s r a jonā 54 km uz z i e m e ļ a u s t r u m i e m no 
A r k a l i k a s . 

Tā kā A S V kosmisko pēt ī jumu p r o g r a m m a pēc p i e d a l ī š a n ā s ša jā kopī­
gajā p a s ā k u m ā nepa redz nevienu p i lo t ē j amu l ido jumu līdz 1979. g a d a m , 
kad sāks ies daudzkā r t ē j i l i e to jamā kosmiskā t r a n s p o r t k u ģ a i z m a n t o š a n a , 
«Apollo» l ido juma p r o g r a m m a s n a c i o n ā l ā da ļa i lga nev is d ivas , bet 
s e š a s d ienas , lai va rē tu paveik t pēc i e spē ja s d a u d z p a t s t ā v ī g i s a g a t a v o t o 
z inā tn i sko un tehn isko ekspe r imen tu . To v idū i n t e r e s a n t ā k i e bija a s t rono­
miskie novēro jumi līdz š im t ikpat kā n e a p g ū t a j ā s p e k t r a da ļā s t a r p u l t r a ­
violeto un r e n t g e n s t a r u d iapazon iem, Z e m e s g r a v i t ā c i j a s l auka a n o m ā ­
liju pē t ī šana pēc n i e c ī g ā m i z m a i ņ ā m «Apollo» o rb i t ā l ā bloka un jau 
a t k a b i n ā t ā pā re j a s n o d a l ī j u m a s a v s t a r p ē j ā s a t t ā l i n ā š a n ā s ā t r u m ā , kurš 
t ika ļoti precīzi mēr ī t s ar r a d i o t e h n i s k ā m m e t o d ē m , eksper iment i pusva­
dītāju tehnoloģi jā ar u n i v e r s ā l ā s k r ā s n s pa l īdz ību . 

«Apollo» no l a idā s 25. jūl i jā 0 s t 1 8 m K lu sa j ā o k e ā n ā , kur to saga id ī j a 
he l ikopteru bāzes kuģis «New O r l e a n s » . L i d o j u m a pēdē j ā s m i n ū t ē s nola i ­
ž a m ā a p a r ā t a iekšienē nok ļuva neliels d a u d z u m s g ā z e s ( N 2 0 4 ) no or ien tā­
ci jas s i s t ēmas dzinēj iem. Tā i z sauca a p k a l p e s locekļu v ieglu s a i n d ē š a n o s , 
kas gan nebi ja p a m a n ā m a s a g a i d ī š a n a s c e r e m o n i j a s la ikā, nedz arī 
a t s t ā j a k ā d a s pa l iekošas s ekas uz a s t r o n a u t u vesel ību . 

Tādē jād i p i rma i s P S R S un ASV k o s m o s a k u ģ u kop īga i s l idojums bija 
sekmīg i pabe ig t s , t a m n o s p r a u s t ā p r o g r a m m a — v i s ā pi lnībā rea l i zē ta . 

E. Mūkins 

«VENĒRA-9» UN «VENĒRA-10» S A S N I E G U Š A S MĒRĶI 

Kā j a u z iņojām, 1975. g a d a 8. un 14. jūn i jā P a d o m j u Savienībā t ika 
pa la i s t i divi j a u n a t ipa kosmiskie a p a r ā t i V e n ē r a s un t ā s a p k ā r t n e s pētī­
š ana i — a u t o m ā t i s k ā s s t a r p p l a n ē t u s t a c i j a s «Venēra-9» un «Venēra-10». 
Tā p a š a g a d a 22. un 25 . oktobrī šo a u t o m ā t i s k o s tac i ju orbi tā l ie bloki 
k ļuva par p i rmaj iem m ā k s l ī g a j i e m V e n ē r a s p a v a d o ņ i e m , bet no la i žamie 
a p a r ā t i s a sn i edza p l a n ē t a s v i r smu un p ā r r a i d ī j a uz Zemi t ā s p i rmos 
a t t ē lu s . " - '• * 

Pro jek tē jo t j a u n o «Venēru» o rb i t ā lo bloku, p a m a t ā l ik t s 1973. g a d ā 
' s t a r t ē j u š o « M a r s u » o r b i t ā l a i s b loks . 1 P r o t a m s , -tas pā rve ido t s • a tb i ls toš i 

1 S o K o s m i s k o a p a r ā t u ī s s apraks.fs s n i e g t s E . . M ū k i n a r a k s t ā « P l a n ē t u pē t ī j umi 
a r k o s m i s k a j i e m aparā t i em.» A s t r o n o m i s k a j ā k a l e n d ā r ā 1976. g a d a m . : \ (.<:i 
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c i t āda j i em l idojuma aps tāk ļ i em: d ivkār t s a m a z i n ā j i e s Sau les ba te r i ju lau­
k u m s ut t . No V e n ē r a s p a v a d o ņ a o rb ī t a s ve icamajā pēt ī jumu p r o g r a m m ā 
ie tve r t as d ivas ekspe r imen tu g r u p a s : p i rmkār t , m ā k o ņ u s e g a s pē t ī š ana 
a r te le fo tometra (opt iski m e h ā n i s k ā s t e l e k a m e r a s ) , spek t rome t r a , r ad io -
m e t r a un fo topola r imet ra pal īdzību, o t rkā r t , a tmos fē ra s augšē jo s l āņu un 
p l anē tu a p t v e r o š ā s t e l p a s pē t ī šana , ieskai to t a u g š ē j ā s a tmos fē ra s spek t ra 
r e ģ i s t r ē š a n u , jonu un e lekt ronu koncen t r āc i j a s no te ikšanu , m a g n ē t i s k o 
lauku m ē r ī š a n u ut t . 

N o l a i ž a m a i s a p a r ā t s i z s t r ā d ā t s p i ln īgi no j a u n a , un tā uzbūve ir š āda . 
V i s a s i ekā r t a s , k u r ā m j ā d a r b o j a s p a š o s g r ū t ā k a j o s aps t āk ļos — uz Venē­
ra s v i r s m a s , ievie to tas ļoti i z tu r īgā lodē. Lai š ā d s a p a r ā t s uz p l a n ē t a s 
v i r s m a s ner ipo tu , t a m apakšā p i e s t ip r inā t a to rve id īga aploce, k u r a reizē 
ar i amor t i zē t r iecienu n o s ē š a n ā s brīdī. Z inā tn i skā a p a r a t ū r a , kura i j ā d a r ­
bojas l abvē l īgākos aps t āk ļo s — j ā p ē t a t ikai m ā k o ņ u s lān i s , ievietota īpašā 
c i l indr i skā noda l ī j umā virs i z tu r īgās lodes . Bez t a m pie t ā s p i e s t i p r inā t s 
arī a e r o d i n a m i s k s b r e m z ē š a n a s e k r ā n s n o l a i š a n ā s pēdē jam p o s m a m , k u r š 
nor i t bez izple tņu pa l īdz ības . Viss š is n o l a i ž a m ā a p a r ā t a «kodols» ievie­
to t s vēl v ienā sfēr iskā konst rukci jā , ku ra i j ā n o b r e m z ē ā t r āk p a r o t ro kos­
misko ā t r u m u l idojoša is a p a r ā t s un j ā p a s a r g ā t a s no ā r k ā r t ī g ā k a r s t u m a 
ša jā l a ikā . N o l a i ž a m ā a p a r ā t a u z d e v u m o s i e tve r ta v i r s m a s pē t ī š ana , t ā s 
b l īvuma m ē r ī š a n a , a tmosfē ras ķīmiskā s a s t ā v a , t e m p e r a t ū r a s un spiediena 
n o t e i k š a n a , a p g a i s m o j u m a un vēja ā t r u m a m ē r ī š a n a . 

K a m ē r «Venēras-8» n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s (1972. g.) informāci ju pār ­
raidī ja t iešā veidā uz Zemi ar t e m p u 1 bi ts s ekundē , ar «Venēras-9» un 
«Venēras-10» no la i žama j i em a p a r ā t i e m iegūto d a t u pā r r a ide i va jadzē ja 
nor i tē t 250 reizes ā t r āk . ( V i s a u g s t ā k ā s , no te i cošās p r a s ī b a s šajā ziņā 
izvirzī ja te levīz i jas k a m e r a — viens no ga lvena j i em šā a p a r ā t a z inā tn i s ­
kaj iem in s t rumen t i em. ) Bez t a m bija iecerēts nosēs t ies no Zemes nere ­
d z a m a j ā V e n ē r a s pus lodē . Tādēļ šoreiz t ika l ie tota ne t i e šās p ā r r a i d e s 
s h ē m a , pa r r e t r a n s l a t o r u izmanto jo t orb i tā lo a p a r ā t u . 

Visa i o r iģ inā l a bija «Venēras-9» un «Venēras-10» m a n e v r u secība 
l idojuma pēdējā p o s m ā . A u t o m ā t i s k ā s s t a r p p l a n ē t u s tac i jas t ika i evad ī t a s 
t r a jek to r i j ā s , kas noved pie t r ā p ī j u m a pa Venē ru . Divas d i enas p i rms 
p l a n ē t a s s a s n i e g š a n a s n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s a tda l ī j ā s un t u rp inā j a ceļu 
pa t r ā p ī j u m a t ra jek tor i ju . O r b i t ā l a i s bloks tū l ī t pēc t a m ar dzinēja palī­
dzību t ika nov i rz ī t s no t ā s uz pā r l i do juma t ra jek tor i ju , pie t a m t ā d ā 
ve idā , lai a u t o m ā t i s k ā s s tac i jas a b a s da ļ a s t u v o t o s p l a n ē t a s d iska pre tē­
j ā m m a l ā m . Kamēr n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s b r e m z ē j ā s a tmos fē r a s augšē jo s 
s l āņos , t ikmēr o rb i t ā l a i s bloks, t r a j ek to r i j a s z e m ā k a j ā p u n k t ā ieslēdzis 
dzinēju, iegāja V e n ē r a s m ā k s l ī g ā p a v a d o ņ a o rb ī t ā un, ā t r i apl iecis pla­
nētu , n o n ā c a t i e šas r e d z a m ī b a s zonā ar n o l a i ž a m o a p a r ā t u . ( Ja t uvoša ­
n ā s no t ik tu no t ā s p a š a s puses , ļoti drīz pēc r a d i o s a k a r u s ā k u m a ar 
n o l a i ž a m o a p a r ā t u o rb i t ā la i s b loks aizietu aiz p l a n ē t a s hor izon ta un 
s a k a r i s t a r p t iem p ā r t r ū k t u . ) J a u n o V e n ē r a s m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u sāko tnē ­
j a i s a p r i ņ ķ o š a n a s per iods bija 4 8 s t 1 8 m un 4 9 s t 2 3 m , m i n i m ā l a i s a t t ā l u m s 
no p l a n ē t a s v i r s m a s 1300 km un 1400 km, m a k s i m ā l a i s — 112 000 km 
un 114 000 km. 
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Nola ižamie apa rā t i iegāja a tmosfē rā a p m ē r a m 20° leņķī ar ā t r u m u 
10,7 km/s ; pā r s lodze b r e m z ē š a n ā s la ikā p ā r s n i e d z a 150 g (g = 9,81 m / s 2 ) . 
Pēc kosmiskā ā t r u m a n o d z ē š a n a s a p m ē r a m 60 km a u g s t u m ā a t v ē r ā s pir­
mie izpletņi , kuri a p a r ā t u s tabi l izē ja . T a d p i ro l ād iņ š pā r šķē la d ivās pus­
lodēs ārējo sfēru, un no t ā s iekšienes p a r ā d ī j ā s n o l a i ž a m ā a p a r ā t a 
«kodols». A tvē rās b r e m z ē š a n a s izp le tn is , t ad g a l v e n a i s izple tnis , un zem 
tā t r im kupol iem a p a r ā t s izgāja caur i m ā k o ņ u s l ā n i m — līdz a p m ē r a m 
50 km a u g s t u m a m . Pēc t a m izple tnis a tda l ī j ā s , un a p a r ā t s lidoja pretī 
p l a n ē t a s v i r sma i ar a e r o d i n a m i s k ā b r e m z ē š a n a s e k r ā n a pal īdzību. Š ā d s 
r i s inā jums s a m a z i n ā j a n o l a i š a n ā s laiku V e n ē r a s k a r s t a j ā a tmosfērā un 
at t iecīgi pal ie l ināja d a r b ī b a s i l gumu uz p l a n ē t a s v i r s m a s . «Venēras-9» 
n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s l idoja lejup 68 m i n ū t e s un d a r b o j ā s uz v i r s m a s 
53 minū te s , «Venēras-10» n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s — at t iecīgi 75 minū te s 
un 65 minū te s . 

N o l a i ž a m ā a p a r ā t a te levīz i jas k a m e r ā ( t e l e fo tomet rā ) piel ietots a t tē la 
optiski m e h ā n i s k ā s i z v ē r š a n a s p r inc ips : fo toe lementa pr iekšā novie to ts 
neliels spogu l i s skanē ve r t ikā lā p l a k n ē un ta jā p a š ā la ikā lēni g r i ežas 
ap asi , t ādē jād i no v e r t i k ā l ā m r i n d ā m v e i d o d a m s a p k ā r t n e s p a n o r ā m u . 
K a t r a p a n o r ā m a s a s t ā v no 514 r i n d ā m ar 115 e l e m e n t i e m ka t r ā un ap tver 
180°X40° redzes lauku . A p a r ā t a t u v u m ā ša jos a t t ē los va r sa ska t ī t d a ž u s 
cen t ime t ru s l ielas v i r s m a s de ta ]as . 

K a t r s n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s pā r r a id ī j a pa v iena i p a n o r ā m a i , un tieši 
t ā s s a g ā d ā j u š a s v i sva i r āk p ā r s t e i g u m u . P i r m k ā r t , «Venēras-9» n o s ē š a n ā s 
vietā r edzami 30—40 cm lieli a k m e n s bluķi ar a s ā m š ķ a u t n ē m . Tādē jād i 
nepa re i za izrādī jusies V e n ē r a s v i r s m a s p i l n īgā s e roz i j a s hipotēze, s a s k a ņ ā 
ar kuru visai p l anē t a s v i r sma i bija j ā b ū t l ī dzenam, i r d e n a m tuksnes im. 
«Venēras-10» n o s ē š a n ā s vietā , a p m ē r a m 2200 km no iepr iekšējās , a k m e ņ u 
š ķ a u t n e s n a v a sa s , tie a t r o d a s uz s a s t i n g u š a s l a v a s v i r s m a s vai e rodē tu 
iežu k ā r t a s . Acīmredzot o t r a j ā n o s ē š a n ā s vietā reljefs ir krietni vecāks 
nekā p i rma jā . 

O t r k ā r t , abā s p a n o r ā m ā s ska idr i s a s k a t ā m a s a k m e ņ u (p i rma jā ) va i 
n o l a i ž a m ā a p a r ā t a de ta ļu (o t r a j ā ) ē n a s . T ā t a d t iešie , neizkl iedēt ie S a u l e s 
s t a r i , ne raugo t i e s uz V e n ē r a s biezo m ā k o ņ u segu , t omēr a izsniedz šīs 
p l a n ē t a s v i r smu. T re škā r t , abas p a n o r ā m a s r ā d a n o r m ā l u hor izon tu 
(ap tuven i p l a n ē t a s v i r s m a s p l a k n ē ) , un t a s n o r a i d a hipotēzi , pēc k u r a s 
n o v ē r o t ā j a m uz V e n ē r a s v i r s m a s s t i p r a s re f rakc i jas dēļ j ā r edz sevi it ka 
m i l z ī g a s š a u r a s p i l tuves d ibenā . 

«Venēras -9» un «Venēras -10» n o s ē š a n ā s v ie tās r e ģ i s t r ē t a t e m p e r a t ū r a 
+ 485 un + 4 6 5 ° C , sp ied iens 85 un 92 a t m , vēja ā t r u m s 0,5 un 3,5 m / s . 

Ar pārē j iem n o l a i ž a m ā a p a r ā t a i n s t r u m e n t i e m i e g ū t ā s , kā arī V e n ē r a s 
m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u s n i e g t ā s in formāc i jas p i r m a t n ē j ā a p s t r ā d e vēl tu rp i ­
n ā s . P a r t ā s ga i tā i egū ta j i em rezu l t ā t i em z iņos im n ā k a m a j o s «Zva igžņo­
t ā s debess» n u m u r o s . 

(Pēc padomju preses materiāliem) 
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«PIONEER-10» un «PIONEER-11» 
LIDOJUMA REZULTĀTI 

1973. g a d a 3. decembr ī un 1974. g a d a 3. decembrī Jup i t e ru pār l ido ja 
divi p i rmie no Zemes sūtī t ie kosmiskie a p a r ā t i — «Pioneer-10» un «Pio-
neer-11». 1 To p ā r r a i d ī t ā informāci ja t a g a d v i sumā a p s t r ā d ā t a , un kļuvis 
i e spē jams izdarī t j a u n u s sec inā jumus par J u p i t e r a uzbūvi , to a p t v e r o š ā s 
t e lpas īpaš ībām un pa r t ā l āka jām kosmisko l ido jumu pe r spek t īvām Jup i ­
tera un citu tā g r u p a s p l anē tu v i rz ienā . 

Abu «P ionee r» z inā tn i sko i n s t r u m e n t u komplekt i ir g a n d r ī z v ienādi 
(«Pioneer-11» t ikai ir vēl papi ldu m a g n e t o m e t r s spēc īgu lauku mēr ī ša ­
n a i ) , taču, pate icot ies s t ipr i a t šķ i r ī ga j ām p l a n ē t a s pā r l i do juma t r a s ē m , 
tie viens o t r a m ē r ī j u m u s nevis lieki dublēja , bet g a n vēr t īgi pap i ld inā ja . 
«Pioneer -10» pār l ido ja Jup i t e ru tā ekva to ra p l ak n ē p l a n ē t a s ro t āc i j a s vir­
zienā, un t r a jek to r i j a s projekcija ,uz J u p i t e r a v i r s m a s veidoja t ikai 70° 
lielu loku; m i n i m ā l a i s a t t ā l u m s no m ā k o ņ u r e d z a m ā s v i r s m a s s a sn i edza 
131600 km. «Pioneer-11» tu rp re t im kus tē j ā s pa t ra jektor i ju , k a s veidoja 
ar ekva to ra plakni pa l ie lu leņķi (54°) , pie t am J u p i t e r a rotāci ja i pretējā 
v i rz ienā , kā r ezu l t ā t ā t ra jek tor i jas projekci ja ap raks t ī j a uz tā v i r s m a s 
pār i par 330° g a r u loku; m i n i m ā l a i s a t t ā l u m s šoreiz bija 42 600 km. 

«Pioneer -11» t ra jek tor i ja bija tādēļ sevišķi i zdev īga m a g n ē t i s k ā lauka 
un r ad i āc i j a s jos lu pē t ī šana i . P a r ša jā jomā iegūta j iem rezu l t ā t i em esam 
jau z iņojuš i . 

«Pioneer -10» un «Pioneer-11» t ra jek tor i ju ana l ī ze , pēc 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 iem, ļ āvus i ievērojami precizēt J u p i t e r a m a s u un t ā s s ada ­
l ī jumu p l a n ē t a s iekšienē, kā arī če t ru lielāko p a v a d o ņ u m a s a s . Jup i t e r a 
m a s a , kas ir v iena no s v a r ī g ā k a j ā m S a u l e s s i s t ē m a s d i n a m i s k a j ā m kon­
s t a n t ē m , no te ik ta desmi t reizes p rec īzāk nekā līdz šim un izrādī jus ies 
1/1047, 3 4 2 ± 0 , 0 0 2 no Sau le s m a s a s — mazl ie t l ie lāka, nekā uzskat ī ja vai­
r u m s a s t r o n o m u . 

J u p i t e r a m a s a s iekšēja is s a d a l ī j u m s mēr ī jumu kļūdu robežās ir tieši 
t ā d s , k ā d a m j ā p a s t ā v ar a t t iecīgu ā t r u m u ap s a v u asi ro tē jošā šķ idrā 
ķermenī . (Cit iem vā rd i em, t a s a tb i l s t h id ros t a t i skā l īdzsva rā e s o š a m ķer­
men im. ) T a s noz īmē, ka lielum lielajai da ļa i J u p i t e r a m a s a s j ā a t r o d a s 
šķ id rā vai gāzve ida s tāvokl ī — ļoti bū t i sks ize jas p u n k t s , J u p i t e r a iekšē­
j ā s uzbūves model i veidojot . 

J u p i t e r a Gal i le ja p a v a d o ņ u m a s a s pēc «P ionee r» l idojumiem z i n ā m a s 
a r prec iz i tā t i 1%. E i ropa i , G a n i m e d a m un Kal l i s to t ā s labi s a s k a n ar 
k las i ska jā ceļā a p r ē ķ i n ā t a j ā m , bet J o m a s a iz rād ī jus ies 2 3 % l ie lāka pa r 
līdz šim p ieņemto . 

UV fotometru s n i e g t ā informāci ja devusi a tb i ld i uz vēl v ienu visiem 
J u p i t e r a uzbūves modeļ iem ļoti kr i t i sku j a u t ā j u m u — par ū d e ņ r a ž a un 
hēli ja d a u d z u m u at t iecību p l a n ē t a s a tmosfērā . Tā ir ap tuven i 4 : 1 , pie 
kam p ā r ē j ā s gāzes ac īmredzo t s a s t ā d a ne va i r āk kā procen tu . 

IS r ad iomet r i aps t ip r inā juš i j a u a g r ā k pēc novē ro jumiem no Zemes 

1 S k a t . E . M u k i n a r a k s t u s « Z v a i g ž ņ o t ā s d e b e s s » 1974. g a d a v a s a r a s n u m u r a 
2 3 . l pp . u n 1975. g a d a v a s a r a s n u m u r a 34. lpp . 
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izteikto hipotēzi , ka J u p i t e r s i z s ta ro v a i r ā k s i l t u m a nekā s a ņ e m no Sau­
les. « P ā r p a l i k u m s » g a n izrādīj ies nev i s t ikai cv;500/o, kā šķi ta a g r ā k , 
bet C \ J 1 0 0 % . Sādu iekšējā s i l t uma d a u d z u m u var dot p l a n ē t a s s a r a u š a ­
n ā s g r av i t āc i j a s spēka dēļ pa r 1 m m t ā s r ā d i u s a g a d ā . T e m p e r a t ū r a i 
Jup i t e r a cen t rā tad j ā b ū t ap 30 000°K — vēl t r e ša i s ize jas punk t s J u p i t e r a 
iekšē jās uzbūves a p r ē ķ i n ā š a n a i . 

Tā p i rmo reizi p l ane to log iem pavē rus i e s iespēja izveidot p ie t iekami 
p a m a t o t u un reālu p r i ekš s t a tu pa r S a u l e s s i s t ē m a s l ie lākās p l a n ē t a s 
iekšējo uzbūvi . Pēc N A S A spec iā l i s tu i z s t r ā d ā t ā m o d e ļ a J u p i t e r a a tmo­
sfēra sn i edzas līdz oclOOO km d z i ļ u m a m (no m ā k o ņ u a u g š ē j ā s v i r s m a s 
s k a i t o t ) , bet dziļāk ū d e ņ r a d i s mi l z īgā sp ied iena dēļ pā r ie t šķ idrā fāzē; 
t e m p e r a t ū r a šajā l īmenī — ap 2000°K. A p m ē r a m 25 000 km dz i ļumā pie 
t e m p e r a t ū r a s ap 10 000°K t a s ac īmredzo t pār ie t m e t ā l i s k ā fāzē, t. i., 
e lektroni va i r s nepieder a t sev išķ iem a t o m i e m vai mo lek u l ām, bet brīvi 
pā rv ie to j a s s t a rp a tomu kodol iem; arī ša jā s tāvokl ī ū d e ņ r a d i s ir šķ idrs — 
kā i zkausē t s me tā l s . Cie ta kodola J u p i t e r a m vai nu v i sp ā r nav , vai arī 
t a s ir ļoti m a z s — t ikai daži p rocen t i no p l a n ē t a s r ā d i u s a , kurš , kā 
z i n ā m s , ir 71 800 km. 

M ā k o ņ u s e g a s at tēl i n o r ā d a uz i n t ens īvu konvekci ju , J u p i t e r a iekšējam 
s i l t u m a m no p l a n ē t a s dzī lēm izdalo t ies . Lie la is S a r k a n a i s p l a n k u m s acīm­
redzot ir g i g a n t i s k a s v ē t r a s v i rpu l i s , k u r a p lo sā s J u p i t e r a a tmosfē rā j au 
s imt iem gadu . P a m a n ī t i vēl citi šādi v i rpuļ i , t ika i m a z ā k i un b lāvāk i . 

Ar «Pioneer-11» U V fotometru novē ro t a vēl š ā d a p a r ā d ī b a : g a r pava ­
doņa Jo orbī tu cv;60° lokā aiz tā un t i kpa t t ā lu t a m pr i ekšā s t i ep jas ūdeņ­
raža a tomu mākon i s . S is n o v ē r o j u m s labi s a i s t ā s a r «Pioneer -10» liecību 
par Jo a tmos fē ra s eks i s tenc i : s a m ē r ā vā j a i s g r a v i t ā c i j a s l auks nespēj 
i lgs toši no tu rē t a tmosfē rā ū d e ņ r a d i , t a s a izp lūs t k o s m o s ā un « izsmērē jas» 
g a r Jo orbī tu . P r o t a m s , lai a tmos fē ra n e i z z u s t u p a v i s a m , ū d e ņ r a d i m 
n e p ā r t r a u k t i j ā i z d a l ā s no Jo dzī lēm. 

«Pioneer -10» un «Pioneer -11» i z l ū k o š a n a s m i s i j a a s t e ro īdu jos lā un 
aiz t ā s , Jup i t e r a t iešā t u v u m ā , devusi a tb i ldes ne t ikai uz z inā tn i sk iem, 
bet arī uz tehniskiem j a u t ā j u m i e m . P i r m k ā r t , t a g a d ska id r s , ka a s t e ro īdu 
j o s l a s šķē r sošana prak t i sk i n e k ā d a s b r i e s m a s n e r a d a . O t r k ā r t , a tb i l s toš i 
kons t ruē t s kosmiska i s a p a r ā t s va r sekmīg i i z tu rē t J u p i t e r a r ad i āc i j a s 
jos lu iedarbību pa t visai tuvā p ā r l i d o j u m ā , un t a s noz īmē, ka J u p i t e r u 
tik t iešām var p rak t i sk i i zman to t g r a v i t ā c i j a s m a n e v r a m ceļā uz t ā l āka ­
j ā m p l a n ē t ā m . 

Tehn i skā ziņā s a r e ž ģ ī t ā k a p rob l ēma ir J u p i t e r a m ā k s l ī g ā p a v a d o ņ a 
i zve idošana , jo t am, p i r m k ā r t , n ā k t o s š ā d a s r a d i ā c i j a s devas s a ņ e m t regu­
lāri , ka t r ā apgr iez ienā , o t rkā r t , m i k r o m e t e o r ī t u cx:200 re izes l ie lākā kon­
cent rāc i ja ap Jup i t e ru nekā s t a r p p l a n ē t u te lpā i z ra i s ī tu kosmiskā a p a r ā t a 
ā r ē j ā s v i r s m a s p a s t i p r i n ā t u eroziju. T o m ē r šīs g r ū t ī b a s ir p ā r v a r a m a s pa t 
j a u a r m ū s d i e n u k o s m i s k ā s t ehn ika s l īdzekļ iem. 

D a u d z s l ik tāk ir ar p i lo tē jamu l ido jumu p e r s p e k t ī v ā m J u p i t e r a vir­
z ienā , t. i., p rakt i sk i uz tā Gal i le ja p a v a d o ņ i e m — tie visi a t r o d a s in ten­
s īvas r ad iāc i j a s zonā . Lidojot pa e n e r ģ ē t i s k ā z iņā p i e ņ e m a m ā m t ra jekto­
r i jām, j ebku ra t u v o š a n ā s J u p i t e r a m līdz a p m ē r a m v i enam mi l jonam 
ki lometru un tuvāk noz īmē tu c i lvēkam n ā v ē j o š u r a d i ā c i j a s devu. Tā ka vie-
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n l g a i s k a n d i d ā t s uz p i lo tē j amas ekspedīc i jas mērķ i va rē tu būt pa t s ārē­
ja i s no Gal i le ja p a v a d o ņ i e m — Kal l i s to (orb i tas r ā d i u s s 1,9 mi l joni km) 
un arī t ikai tad , ja aps t ip r inās i e s tā a tmosfē ras un m a g n ē t i s k ā l auka esa­
mība, kas p a s a r g ā t u no rad iāc i jas uz tā v i r s m a s i zkāpušos k o s m o n a u t u s . 

1977. g a d a sep tembr ī NASA paredz sūtī t J u p i t e r a v i rz ienā d ivus 
«Mar ine r» t ipa kosmiskos a p a r ā t u s ar m a s u cv750 k g un a tb i ls toš i kr ietni 
l ielāku z inā tn i sko i n s t r u m e n t u k ravu . Pēc Jup i t e r a pā r l ido juma 1979. g a d a 
p a v a s a r ī t iem j ā d o d a s t ā l āk uz S a t u r n u , kura a p k ā r t n ē j ā n o n ā k 1981. g a d a 
p a v a s a r ī — puso t ru g a d u pēc «Pioneer-11». 

E. Mukins 



KONFERENCES UN SANĀKSMES 

X BALTIJAS ZINĀTNES 
V Ē S T U R E S KONFERENCĒ 

X Ba l t i j a s z inā tnes vē s tu r e s konference, ko r īkoja La tv i j a s P S R 
Z i n ā t ņ u akadēmi ja un P a d o m j u d a b a s z i n ā t ņ u un t e h n i k a s vē s tu r e s un filo­
zofijas nac ionā l ā apvienība , not ika Rīgā un J e l g a v ā no 1975. g a d a 2 1 . l īdz 
23. apr ī l im. Tā bija kā r tē jā š ā d a ve ida konfe rence , kas , sākot ar 
1958. gadu , p a m ī š u s not iek La tv i j a s , I g a u n i j a s un L i e tuvas P S R . So kon­
ferenču da rbā kopā ar Ba l t i j a s republ iku z inā tn iek iem v ienmēr aktīvi pie­
d a l ā s arī M a s k a v a s , Ļ e ņ i n g r a d a s , U k r a i n a s , Ba l t k r i ev i j a s un citu r epub­
liku z inā tne s vēs turnieki , t āpēc t ā s i e g u v u š a s v i s s a v i e n ī b a s nozīmi . Sīs 
konferences īpa tn ība bija s t i n g r i t e m a t i s k s re fe rā tu s a d a l ī j u m s . 

P a v i s a m 3 p l e n ā r s ē d ē s un 7 sekci ju sēdēs no la s ī j a 64 re fe rā tus un 
z iņo jumus . Kopējais konferences da l ībn ieku ska i t s s a s n i e d z a a p m ē r a m 
500, no kuriem 83 bija c i tp i lsē tu — M a s k a v a s , Ļ e ņ i n g r a d a s , Ki jevas , Viļ­
ņ a s , Ta l l i nas , Kiš iņevas , H a r k o v a s , O d e s a s , T a r t u , K a u n a s , G r o d ņ a s , 

L idas u. c. — z i n ā t n e s vēs turn iek i . 
X Ba l t i j a s z i n ā t n e s vē s tu r e s 

konferences t e m a t i k ā iet i lpa 3 pro­
b lēmu loki: 

— P S R S Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s 
(b i jušās P ē t e r b u r g a s Z inā tņu aka­
dēmi j a s ) v ē s t u r e , it īpaš i t ā s no­
z īme d a b a s z i n ā t ņ u a t t ī s t ībā Ba l ­
t i j ā ; 

— P ē t e r a a k a d ē m i j a s ( Je lga ­
v a s a k a d ē m i s k ā s ģ i m n ā z i j a s ) 
ioma B a l t i j a s z i nā tne s un kul tū­
r a s a t t ī s t ībā ; 

— z i n ā t n e s a t t ī s t ības v ispār ī ­
g ā s p r o b l ē m a s sa i s t ī jumā ar z inā t ­
n e s vēs tu r i B a l t i j a s r epub l ikās . 

P i r m ā s p r o b l ē m a s izvēle sa­
s k a r a s ar P S R S Z i n ā t ņ u akadēmi ­
j a s 250 g a d u jubi leju, kuru v i sda­
ž ā d ā k a j o s a spek tos a tz īmē visi 
p a d o m j u z inā tn iek i . P ē t e r b u r g a s 
Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a i — v ē l ā k P S R S 
Z i n ā t ņ u akadēmi j a i — visos pa­
s t ā v ē š a n a s posmos ir bijusi n e p ā r ­
v ē r t ē j a m a noz īme Ba l t i j a s z inā t ­
nes v i s p ā r ī g ā l īmeņa ce l šanā , 
B a l t i j a s d a b a s b a g ā t ī b u izpētē un 
z inātnisko kadru a u d z i n ā š a n ā . 

Ī1PM5AATHKCKA5I 
« P E P E H U H f l 
Ō Ō HCTOPHH 

H A V K h 

flPHrAACMTEAbHblH 6HAET 
H nPOrPAMAAA 

/. att. X B a l t i j a s z i n ā t n e s v ē s t u r e s k o n ­
fe rences i e l ū g u m s un p r o g r a m m a . 
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S a v u k ā r t ne m a z u m s Bal t i jā dz imušo un šej ienes mācību ies tāžu 
audzēkņu vēlāk bijuši P ē t e r b u r g a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s locekļi un devuš i 
i evēro jamu ieguldī jumu z inā tnes a t t ī s t ībā . 

O t r a p rob lēma s a i s t ā s ar 200 gad iem, kopš J e l g a v ā d ib inā ta P ē t e r a 
akadēmi j a (Academia Petrina), s a v d a b ī g s 18.—19. gs . izg l ī t ības un kul­
t ū r a s cen t r s . Sīs māc ību ies tādes d i b i n ā š a n a pēc bū t ības iezīmē o r g a n i ­
zēta z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības da rba a i z sākumu t a g a d ē j ā La tv i j a s P S R 
ter i tor i jā , tāpēc P ē t e r a akadēmi j a s lomas , t ā s profesoru un audzēkņu 
z i n ā t n i s k ā devuma vē r t ē jums iz ra i sa Ba l t i j a s z i n ā t n e s vēs tu rn ieku ī p a š u 
in teres i . 

P ē t e r a akadēmi j a s vēs tu re ir i n t e r e s a n t a arī s a k a r ā ar P ē t e r b u r g a s 
Z i n ā t ņ u akadēmi j a s ie tekmes izplat ību Bal t i j ā , — šajā ģ i m n ā z i j ā 
p a s n i e d z a 4 n ā k a m i e P ē t e r b u r g a s ZA locekļi, bet no t ā s audzēkņ iem 
7 vēlāk kļuva par ZA locekļiem. 

Beidzot , šajā Ba l t i j a s z inā tnes vēs tu res konferencē p i rmo reizi t ika 
a p l ū k o t a s z inā tnes vēs tu re s v i s p ā r ī g ā s p rob l ēmas , k u r a s P a d o m j u Savie ­
n ībā sekmīgi r i s ina j a u a p m ē r a m 10 g a d u s . T a s tika da r ī t s t ādē ļ , la i 
Ba l t i j a s z inā tn ieki vē r īgāku ska tu p ievērs tu z i n ā t n e s s t r u k t ū r a s , z i nā t ­
n isko revolūci ju, z i n ā t n e s socio loģi jas , z inā tnes ģeogrā f i j a s u. c. p roblē­
m ā m , bez kuru r i s i n ā j u m a n a v iespējami plaši v i spā r inā jumi z i n ā t n e s 
vēs turē , n a v i e spē jams pareizi i zp ras t kolektīvu z inā tn i sku j a u n r a d i , k a s 
r a k s t u r ī g a m ū s d i e n u z inā tn i sk i t ehn i skās revolūc i jas l a i kme tam, kā ar ī 
n a v i e spē jams p a g ā t n e s vēs tu r i skās p ieredzes apkopo jums . Z i n ā t n e s a t t ī s ­
t ības komplekso p rob lēmu a p l ū k o š a n a sekmē arī z inā tnes e fek t iv i tā tes 
p a a u g s t i n ā š a n u un līdz ar to ir vē r s t a uz z inā tne s nākotn i . 

2. att. B i j u š a s P ē t e r a a k a d ē m i j a s eka m ū s d i e n a s . 
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Atklājot konferenci , o r g a n i z ā c i j a s komi te j a s p r i ekšsēdē tā j s La tv i j a s 
P S R Z i n ā t ņ u akadēmi j a s v iceprez iden t s P . V a l e s k a l n s r aks tu ro j a kon­
ferences m ē r ķ u s un apsve ica t ā s da l ībn iekus . 

P i r m ā p l enā r sēde bija vel t ī ta P ē t e r b u r g a s ZA vēs tu r e i un t ā s ietekmei 
uz d a b a s z i n ā t ņ u un t ehn ika s a t t ī s t ību Ba l t i j ā . Ar re ferā tu « P ē t e r b u r g a s 
Z i n ā t ņ u akadēmi ja un Ba l t i j a s n o v a d s » u z s t ā j ā s L P S R ZA akadēmiķ i s 
P . Va l e ska ln s . I n t e r e s a n t u a p s k a t u par P ē t e r b u r g a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s 
da rb ību p rez iden ta J. Korfa laikā (1734.—1740. g.) sn i edza J. Kopeļeviča 
( Ļ e ņ i n g r a d a ) . P a r m a t e m ā t i k a s a t t ī s t ību P ē t e r b u r g a s ZA 18. gs . un pa r 
t ā s i evēro jamo locekļu D. Bernul l i , L. Ei le ra u. c. da rb ību izsmeļošu 
apcer i deva Krievi jas P F S R Nopeln iem b a g ā t a i s z i n ā t n e s darb in ieks p ro­
fesors Ā . Juškev ičs ( M a s k a v a ) . A k a d ē m i ķ i s B. Kedrovs ( M a s k a v a ) 
nolas ī ja referā tu «No P ē t e r b u r g a s ZA līdz P S R S ZA», kurā ana l i ­
zēja revoluc ionāros p ā r v e i d o j u m u s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s dzīvē pēc 
Ok tob ra revolūci jas un pa rād ī j a V. I. Ļeņ ina lomu Z i n ā t ņ u aka­
dēmi jas a t t ī s t ībā . T. Vi lc iņš (R īga ) s avā p r i ekš l a s ī jumā ap lūkoja 
P S R S ZA lomu La tv i j as P S R ZA d i b i n ā š a n ā un a t t ī s t ībā . 

3. att. L P S R Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s v i c e p r e z i d e n t s t u r i s k ā s z i n ā t n e s ģeogrā f i j as 
a k a d ē m i ķ i s P . V a l e s k a l n s a tk l ā j p i e m i ņ a s p l ā k s n i . p rob l ēmu loka ie t i lptu ka 

O t r ā p l e n ā r s ē d e bija vel­
t ī ta z i n ā t n e s a t t ī s t ības v i spā­
rē jām p r o b l ē m ā m . M a s k a v a s 
M. L o m o n o s o v a V a l s t s uni­
v e r s i t ā t e s profesors V. Naļ i -
movs no las ī j a s a i s to šu refe­
rā tu p a r z i n ā t n e s s t r u k t ū r u 
un h ipo t ēžu p i e ņ e m š a n a s lo­
ģiku. Refe rā tā t ika p a r ā d ī t s 
j a u n s j ē g p i l n s p r i ekš s t a t s pa r 
z i n ā t n e s s t r u k t ū r u un aplū­
ko t a s 3 z inā tne s s t ruk tū rv ie ­
n ības , p r i e k š s t a t s pa r p a r a ­
d igmu , z i n ā t n e s i z a u g s m e s 
un h ipo tēžu e i r i s t i skā spēka 
p r o b l ē m a s . Tika no la s ī t s 
L a t v i j a s P S R ZA a k a d ē m i ķ a 
S. H i l l e r a re ferā ts pa r m ū s ­

dienu z i n ā t n e s a t t ī s t ības ten­
dencēm — par au toma t i zāc i ­
j a s lomu, E S M un m ā k s l ī g ā 
in te lek ta r a d ī š a n a s j au tā ju ­
miem. Ķīmi jas z inā tņu dok­
to ra A. S a m i n a ( M a s k a v a ) 
r e f e rā t ā bija skicēta j a u n a s 
d i sc ip l īnas — vēs tu r i skās 
z i n ā t n e s ģeogrā f i j a s nepie­
c i e šamība , t ā s p r iekšmets , 
m e t o d e s un uzdevumi . Vēs-
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v i s p ā r ī g a r a k s t u r a j a u t ā j u m i , tā arī p rob lēmas , k a s sa i s t ī t a s ar lokālu 
p a r ā d ī b u a t t ī s t ību un i zzušanu . 

Sa jā p l enā r sēdē P S R S ZA D a b a s z i n ā t ņ u un t ehn ikas vēs tu res ins t i tū ta 
d i rek tora vietnieks A. F jodorovs pas tā s t ī j a arī pa r padomju z i n ā t n e s 
vēs tu rn ieku ak tuā la j i em uzdevumiem, bet sekciju vadī tā j i sn iedza pār­
s k a t u s pa r sekciju pave ik to da rbu konferences l a ikā . 

T re šā p l enā r sēde not ika J e l g a v ā , P ē t e r a a k a d ē m i j a s vēs tu r i ska jā ēkā, 
kur t a g a d a t r o d a s Ģ. El iasa J e l g a v a s vēs tu res un m ā k s l a s muze j s . S i 
sēde bija velt ī ta Pē t e r a a k a d ē m i j a s d i b i n ā š a n a s 200. g a d a d i e n a s atcerei . 

P ē t e r a akadēmi ju va r uzlūkot pa r p i rmo augs t sko lu La tv i j a s P S R ter i ­
tor i jā , jo d i b i n ā š a n a s ak tā j auna j a i māc ību ies tādei bija p iešķ i r t a s Krako­
v a s un K ē n i g s b e r g a s un ive r s i t ā tu t ies ības un pr iv i l ēģ i jas . No 1775. lidz 
1806. g a d a m J e l g a v a s akadēmi ja būt ībā funkcionēja kā a u g s t s k o l a — ar 
profesor iem, s t uden t i em akadēmisko padomi ; t u r p m ā k a j o s g a d o s tā tur­
p inā ja p a s t ā v ē t kā ģ imnāz i j a , s a v a s g a i t a s izbeidzot 1919. g a d ā T a g a n -
rogā . J e l g a v a s ģ i m n ā z i j a s abso lven tu skai tā bija ievērojamie la tviešu 
z inā tn ieki un ku l t ū r a s darbinieki — Kr i š j ān i s B a r o n s , Ju r i s un Ādolfs Alu-
nān i , La tv i j as P S R Z inā tņu a k a d ē m i j a s goda loceklis Fr ic is B lumbahs , 
ķīmiķis akadēmiķ i s G u s t a v s V a n a g s . Pē t e r a akadēmi j ā , vēlāk J e l g a v a s 
ģ imnāz i j ā , kopš 1783. g a d a da rbo j ā s a s t r o n o m i s k a obse rva to r i j a , k u r a s 
g a i t a s «Zva igžņo ta j ā debesī» (1975. g a d a p a v a s a r a n u m u r ā ) apcerējus i 
I l g a Daube . G a n d r ī z 100 g a d u s a k a d ē m i j a s m a t e m ā t i k a s profesors 
(vēlāk — vi rsskolo tā j s ) rediģēja un izdeva J e l g a v a s ka l endā ru , arī lat­
viešu va lodā . 

Visi šie, kā arī r aks t a s ā k u m ā norādī t ie aps t āk ļ i piesaist ī ja J e l g a v a s 
P ē t e r a a k a d ē m i j a s 200. g a d a d i e n a s atcerei d i ezgan p lašu sab ied r ības 
u z m a n ī b u . P i r m s i zb raukuma p l e n ā r s ē d e s s ā k u m a not ika m e m o r i ā l ā s 
p l āksnes a t k l ā š a n a pie b i jušās P ē t e r a a k a d ē m i j a s ēkas f a sādes . P iemi­
ņ a s p lāksn i a tk lā ja La tv i j as P S R A u g s t ā k ā s p a d o m e s Prez id i j a pr iekš­
sēdē tā ja vietnieks P. Va l e ska ln s . Mī t iņā runā j a La tv i j a s P S R ku l tū r a s 
m i n i s t r s V. K a u p u ž s , P S R S ZA D a b a s z i n ā t ņ u un t ehn ikas vē s tu r e s inst i ­
t ū t a d i rek tora v ie tn ieks A. F jodorovs , L ie tuvas P S R ZA vec. z i n ā tn i sk a i s 
l ī dz s t r ādn ieks J. Kr ikš topa i t i s , M o l d ā v i j a s P S R ZA akadēmiķ i s J. Ļaļi-
kovs un La tv i j a s P S R ZA akadēmiķ i s J. S t r a d i ņ š . 

Sēdes s ā k u m ā konferences da l ībn iekus sveica J e l g a v a s p i l s ē t a s izpild­
komi te ja s p r iekšsēdē tā j s G. Dmi t r i j evs un pas t ā s t ī j a pa r J e l g a v a s pilsē­
t a s vēs tu r i un šodienu, par t ās r evo luc ionā ra j ām, z i n ā t n i s k a j ā m un kul­
t ū r a s t r ad īc i j ām. Referā tu par P ē t e r a a k a d ē m i j a s — p i r m ā z inā tn i skā 
cen t r a La tv i j a s P S R ter i tor i jā — a t t ī s t ības ceļu nolas ī ja J. S t r a d i ņ š . P a r 
J e l g a v a s a s t ronomisko obse rva to r i ju (dib. 1783. g.) un obse rva to r i ju 
t ā l āko a t t ī s t ību L a tv i j a s ter i tor i jā pas t ā s t ī j a I. D a u b e . P ē t e r a a k a d ē m i j a s 
profesora J. Bēzekes (1746—1802) filozofiskos u z s k a t u s s a v ā referā tā 
ana l i zē j a L. Čuh ina ( R ī g a ) . L P S R ZA akadēmiķ i s A. Ka ln iņš r aks tu ro j a 
J e l g a v a s t r ad īc i j as m e ž s a i m n i e c ī b a s z inā tnē 18.—20. gs . , bet pa r z inā t ­
n isk iem pēt ī jumiem m ū s d i e n u J e l g a v ā , sevišķi LLA, referēja La tv i j as 
L a u k s a i m n i e c ī b a s a k a d ē m i j a s p ro rek to r s p rofesors V. Timofejevs . Bez 
t a m īsu z iņo jumu p a r P ē t e r b u r g a s ZA p rez iden ta kurzemnieka J. Korfa 
(1697—1766) b ib l io tēkas l ikteni nolas ī ja E. Kūdu ( T a r t u ) , bet pa r 
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J e i g a v a s profesora J. F e r b e r a (1743—1790) z i n ā t n i s k a j ā m ide jām ģeolo­
ģijā pas tās t ī j a V. Grāv ī t i s ( R ī g a ) . 

I z b r a u k u m a sēde no t ika bi jušā P ē t e r a a k a d ē m i j a s zālē , ko g rezno ja 
18. gs . m ā k s l a s darbi , he r coga P ē t e r a un v iņa l a ikab iedru por t re t i . Sēdi 
nos lēdza koncer t s , k u r ā izpildīja arī b i jušo J e l g a v a s ģ i m n ā z i j a s absol­
ventu s k a ņ d a r b u s . Sēdē p iedal ī jās ne t ikvien konferences dal ībnieki , bet 
arī daudzi J e l g a v a s un a p k ā r t n e s s ab i ed r ība s p ā r s t ā v j i , LLA pasniedzēj i 
u. c. J e l g a v a s muze ja darb in iek i š im g a d i j u m a m bija sar īkojuš i P ē t e r a 
a k a d ē m i j a s vēs ture i vel t ī tu izs tādi , bet L P S R ZA F u n d a m e n t ā l ā s biblio­
tēkas darbinieki — re to g r ā m a t u , J e l g a v a s z inā tn i eku 18. gs . beigu un 
19. gs . s ā k u m a da rbu i zs tād i . 

Sēdes n o s l ē g u m ā J e l g a v a s v ē s t u r e s un m ā k s l a s muze ja d i rek tore 
S. Ši l iņa konferences dal ībniekiem p a s n i e d z a p i e m i ņ a s m e d a ļ a s s a k a r ā ar 
P ē t e r a akadēmi j a s d i b i n ā š a n a s 200. g a d a d i e n u un p i e m i ņ a s že tonus goda 
viesiem, referent iem un konferences ak t īvāka j i em dal ībniekiem. 

Konferences da rbs n o r i s i n ā j ā s arī 5 sekci jās : z i n ā t n e s v i spārē jo pro­
blēmu sekcijā (6 r e fe rā t i ) , fizikas un m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u vēs tu re s sek­
cijā (16 re fe rā t i ) , ģeo loģ i j a s un ģ e o g r ā f i j a s v ē s t u r e s sekcijā (9 r e fe rā t i ) , 
ķ īmijas vēs tu re s sekci jā (8 r e f e rā t i ) , b io loģ i jas u n med ic īna s vēs tu re s 
sekcijā (8 r e fe rā t i ) . 

« Z v a i g ž ņ o t ā s debess» l a s ī t ā jus in formēs im t ika i pa r fizikas un m a t e ­
m ā t i k a s vēs tu re s sekci jas da rbu , ku ru vadī ja f izikas un m a t e m ā t i k a s zi­
n ā t ņ u doktors L. Reiz iņš . 

J a u n u s m a t e r i ā l u s pa r i evēro jamā 18. gs . f iziķa P ē t e r b u r g a s akadē ­
miķa G. R i h m a n a (1711 —1753) dzīvi un da rb ību sn iedza G. C v e r a v a 
( B o k s i t o g o r s k a ) . I n t e r e s a n t a s z iņas p a r J e l g a v a s , _ P ē t e r b u r g a s un U r ā l u 
mehāniķ i J. Medžeru (1762—1833) i z skanē ja V. C e n a k a l a ( Ļ e ņ i n g r a d a ) 
re ferā tā , kurā arī p i r m o reizi t ika n o v ē r t ē t s J. M e d ž e r a d e v u m s z inā tne i , 
v iņa nopelni Volta loka a t k l ā š a n ā . P . Vi tkēviča ( K a u n a ) re fe rā t s bija vel­
t ī ts P ē t e r b u r g a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s noz īmei f izikas un m a t e m ā t i k a s zi­
n ā t ņ u a t t ī s t ībā Lie tuvā 19. gs . s ā k u m ā . P a r a k a d ē m i ķ a E. Lenca (1804— 
1865) da rbu nozīmi e l e k t r o m a g n ē t i s m ā un e lek t r i sko m a š ī n u teor i jā ru­
nā ja L. Dav idova ( Ļ e ņ i n g r a d a ) . J. S t r ā d i n a un L. V l a s o v a referā tā bija 
ap lūko ta P . Ļebedeva skolnieka la tv iešu i zce l smes fiziķa V. A l tbe rga 
(1877—1941) darb ība , it īpaš i v iņa nope ln i s k a ņ a s vi ļņu a t k l ā š a n ā un 
u l t r a s k a ņ a s de t ek tē šanā . P a r T. G r o t h u s a (1785—1822) ieguld ī jumu zi­
n ā t n i s k a j ā a tomis t ikā referēja J. Kr ikš topa i t i s ( V i ļ ņ a ) , pa r Fusu ģ i m e n e s 
p ā r s t ā v j u lomu P ē t e r b u r g a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s dzīvē 18.—19. gs . — 
N. Ņevska un E. Ož igova ( Ļ e ņ i n g r a d a ) , pa r a k a d ē m i ķ a M. O s t r o g r a d s k a 
s aka r i em ar Ba l t i j a s m a t e m ā t i ķ i e m un m e h ā n i ķ i e m — J. G a i d u k s un 
I. N a u m o v s ( H a r k o v a ) . N. Ņevska p a s t ā s t ī j a arī p a r P ē t e r b u r g a s a s t ro ­
n o m a akadēmiķa 2 . Del i la (1688—1768) a t t i ec ībām ar p rez iden tu J. Korfu, 
bet L. Reiz iņš — par m a t e m ā t i k a s p a s n i e g š a n u P ē t e r a a k a d ē m i j ā . 

E. Riekst iņa (Rīga) re ferā ts bija vel t ī t s pē t ī jumiem funkciju teor i jā 
La tv i jā . I. Rabinovičs (R īga ) p a s t ā s t ī j a p a r R ī g a s m a t e m ā t i ķ a P . Bola 
(1865—1921) z inā tn i skā m a n t o j u m a a p g ū š a n u un a t k l ā š a n u , bet N. Bez-
p a m j a t n i h s ( G r o d ņ a ) — par V i ļņas u n i v e r s i t ā t e s a s t r o n o m i j a s profesora 
J . Sņadecka (1756—1830) z inā tn i ska j i em s a k a r i e m ar P ē t e r b u r g a s Zi-
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n ā t n u akadēmi ju . Akadēmiķa V. S t rūves (1793—1864) ģeodēz i skos dar­
bus La tv i jā no 1816. līdz 1829. g. aplūkoja L. Roze ( R ī g a ) . P a r Pē te ra 
a k a d ē m i j a s mehān iķ i E. B īnemani (1753—1806) un viņa pēt ī jumiem ga i sa 
kuģniec ībā Latv i jā z iņoja D. Z i lmanov ičs ( R ī g a ) . I n t e r e s a n t s bija fizikas 
un m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u doktora B. Levina ( M a s k a v a ) re fe rā t s p a r 
K a n t a — L a p l a s a k o s m o g o n i s k ā s teor i jas vēs tu r i . 

Sekcija ie ros inā ja uzs tād ī t p i emiņas akmeni akadēmiķ im G. R ihma-
nim v iņa dz imta jā p i l sē tā P ē r n a v ā un izdot F . M i n d i n g a d a r b u s m a t e ­
mā t ikā . 

Visu referātu i zvē r s t a s tēzes ir iesp ies tas k r ā j u m ā « H c T o p i i H HavKH 
H HayKOBej , enne» (Rīgā , «Zinā tne» , 1975. 215 lpp . ) , bet p r ā v a da ļa r aks tu 
pa r konferencē no l a s ī t a j ām t ē m ā m a t r o d a s i e sp iešanā kā r tē jā V raks tu 
k r ā j u m ā «H3 H C T O P H H e c T e c T B 0 3 H a m i H H t e x m i K H np i iōa .TniKH». 

Referentu izklāst ī t ie ma te r i ā l i , kas l ielākoties p a m a t o j ā s uz p i rmavo tu 
un a rh īvu m a t e r i ā l u s tud i jām, pie t iekami dziļi a tk lā ja konferences pro­
g r a m m a s j a u t ā j u m u s , it sevišķi P ē t e r b u r g a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s lomu 
Ba l t i j a s republ iku z inā tne s a t t ī s t ībā un J e l g a v a s z inā tn i skā cen t ra vēs­
tur i . Lielais k laus ī t ā ju pulks l iecināja, ka s ab ied r ības in terese par z inā t ­
nes vēs tu r i ir a u g u s i . Konference, bez š a u b ā m , šo interes i arī a t t a i sno ja . 

XI Ba l t i j a s z i n ā t n e s vēs tu re s konferenci no lēma no tu rē t Igaun i j ā 
1977. g a d a rudenī . 

/. Stradiņš 

PIRMĀ A P S P R I E D E 
PAR INFRASARKANO ASTRONOMIJU 

1975. g a d ā no 5. l īdz 8. m a i j a m I g a u n i j a s P S R Astrof iz ikas un a tmo­
sfēras fizikas in s t i t ū t a T i rave res obse rva to r i j ā not ika s e m i n ā r s «Virsze­
mes i n f r a s a r k a n ā s a s t r o n o m i j a s t ehn ika» . S e m i n ā r a u z m a n ī b a s cen t rā 
bija i n f r a s a r k a n ā s a s t r o n o m i j a s p r o b l ē m a s , k a s sa i s t ī t a s ar novēroju­
miem 4—25 mik ronu viļņu a p g a b a l ā . D a r b u vadī ja P S R S Z i n ā t ņ u aka­
dēmi jas As t ronomi j a s padomes p r iekšsēdē tā ja v ie tnieks G. H r o m o v s . Tika 
nolas ī t i 5 referāt i un va i rāk i z iņojumi . 

Ļ e ņ i n g r a d a s V a l s t s un ive r s i t ā t e s obse rva to r i j a s i n f r a s a r k a n o novēro­
jumu vad ī t ā j s G. Hozovs ziņoja pa r fotouztvērēj iem, kas i zman to j ami 
s t a r o j u m a de t ek tē šana i 4—25 (x d i a p a z o n ā un p a r novē ro jumu t ehn ikas 
un m e t o d i k a s ī p a t n ī b ā m šajā a p g a b a l ā . P a s t ā v iespēja novē ro t kosmis ­
kos objektus tr i jos a tmosfē ras cau r l a id ība s logos : 4,3—5,6 p , 8—14 \x, 
18—25 p . Cau r l a id ību nosaka a t m o s f ē r a s ū d e n s absorbci ja , ku ra ir ļoti 
m a i n ī g a , a t ka r īga no meteoro loģisk iem aps t āk ļ i em un o b s e r v a t o r i j a s 
nov ie to juma. O t r s faktors ir p a š a s a tmos fē ra s s t a r o j u m s , k a s sasn iedz 
m a k s i m u m u 10 p, v i ļņos . Sevišķi rūp īg i j ā i z s l ēdz te leskopa un fotometra 
fons, j ā d z e s ē ne t ikai fo touztvērējs , bet arī opt iskie filtri un s t a r o j u m a 
p ā r t r a u c ē j s . I n f r a s a r k a n ā s a s t r o n o m i j a s a t t ī s t ība ir cieši sa i s t ī t a ar krio-
e lek t ron ikas p rog re su , tā ir izvirzī jusi k r iogēna ja i t ehn ika i j a u n a s , ī pa tnē -
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j a s p r a s ī b a s . J ā a t z ī m ē , ka n o v ē r o j u m u t ehn ika 4—25 u a p g a b a l ā un t ā l ā k 
p r a s a dze sē šanu t ikai pie hēli ja t e m p e r a t ū r ā m . 

A. Sčerbakovs ( K r i m a s as t rof iz ikas o b s e r v a t o r i j a ) ap lūkoja IS novē­
ro jumu iespē jas ar P a d o m j u Sav ien ībā esoša j i em te leskopiem. Teleskopa 
izvēle a tka r īga no tā, kādi u z d e v u m i ir j āve ic u n k ā d ā vi ļņu d i a p a z o n ā . 
In t e re san t i a tz īmēt , ka in t e rvā lā no 1 u l īdz 1 m m pre t te leskopiem ir 
i zv i rz ī tas v i e n ā d a s p r a s ī b a s — gan t u v a j ā ( 1 — 3 j i ) , g a n t ā la jā ( > 4 0 0 u ) 
IS spek t ra da ļā . Šeit va r i zman to t d a ž ā d u s i s t ē m u sfēr iskos s p o g u ļ u s . 
S a v u k ā r t 3—30 u. der t ikai p a r a b o l i s k a s s i t ē m a s , un ša jā d i a p a z o n ā ir 
sevišķi s t ing r i jā ievēro fotodetektora un t e l e skopa s a v s t a r p ē j ā s a s k a ņ o ­
šana . A t šķ i r ī ga s ir p r a s ī b a s te leskopiem, kur i d o m ā t i punk tve ida objektu 
n o v ē r o š a n a i , un te leskopiem debess a p s k a t a v e i k š a n a i ( s k e n ē š a n a i ) . 
Teleskopos , ku rus i z m a n t o punk tve ida objektu novē ro jumiem, j ābū t īpaš i 
prec īza i spogu ļa v i r sma i . 

Referents sec ināja , ka P a d o m j u S a v i e n ī b a s o b s e r v a t o r i j ā s ir p ie t iekami 
labi te leskopi novēro jumiem 1—3 u, bet nev iens no esoša j iem l ie lākaj iem 
te leskopiem diemžēl nea tb i l s t v i s ā m p r a s ī b ā m , lai i zda r ī t u korek tus novē­
ro jumus 4—30 ļ.i d i a p a z o n ā . 

I n f r a s a r k a n o novē ro jumu prec iz i t ā t e ir s t ipr i a t k a r ī g a no a tmos fē ra s 
absorbc i jas s t ab i l i t ā t e s . Atkar ībā no m e t e o a p s t ā k l i e m a tmos fē r a s absorbci­
j a s jos lu p l a tumi m a i n ā s . P l a t j o s l a s fo tomet r i skā s i s t ē m ā šīs a tmos fē ra s 
absorbc i jas i z m a i ņ a s p r a s a ka t ru n o v ē r o j u m u ciklu cieši sa is t ī t ar d a ž ā d u 
spek t r ā lo k lašu s t a n d a r t z v a i g ž ņ u n o v ē r o j u m i e m , k a m j ā p a t ē r ē daudz 
n o v ē r o š a n a s laika ne l ie tder īg i . A s t r o n o m a m j ā z i n a a t m o s f ē r a s ī pa š ība s 
obse rva to r i j a s vietā, vēl va i rāk , — nep iec i e šams iepr iekš rūp īg i izpētī t 
t ā s v ie tas , kur būtu p a r e d z ē t s celt j a u n a s o b s e r v a t o r i j a s . 

As t rok l imat i sk iem pēt ī jumiem bija ve l t ī t s P u l k o v a s obse rva to r i j a s pā r ­
s t āv ja J. B e r g n e r a re fe rā t s . Viņa v a d ī b ā g r u p a o b s e r v a t o r i j a s darb in ieku 
v a i r ā k a s sezonas izdar ī ja a s t r o k l i m a t i s k u s m ē r ī j u m u s M a i d a n a k ā un 
So rbu l akā ( P a m i r a ) . S a v ā k t a i s m a t e r i ā l s dod iespēju sec inā t , ka vis la­
bākie as t rok l imat i sk ie aps t āk ļ i ir S o r b u l a k ā (4200 m v i r s j ū r a s l ī m e ņ a ) , 
pie k a m pēc a tmos fē ra s ū d e n s d a u d z u m a tie ir p a t l abāk i nekā M a u n a 
Kea obse rva to r i j ā ( H a v a j u s a l ā s ) . 

P i r m ā apspr iede pa r i n f r a s a r k a n o a s t r o n o m i j u sec inā ja , ka IS novēro­
jumiem 3—30 u ra jonā nep iec i e šams spec iā l s t e l e skops ļoti l abos a s t ro -
k l imat i skos aps t āk ļos . P a r to, k ā d s š is t e l e skops b ū s — vai ar v ienu 
g a l v e n o spogu l i 2—3 m d i a m e t r ā , vai a r sa l ik tu ga lveno spogul i , kur 
s imet r i sk i ir novietot i seši 0,7 m spogu ļ i (efekt īvais d i a m e t r s 1,8 m ) , 
iz ra is ī jās i n t e r e s a n t a s d i skus i j a s . Sī j a u t ā j u m a i z l e m š a n a i va jadz īg i spe­
ciāli pēt ī jumi (ekonomiskie a p s v ē r u m i , t r a n s p o r t ē š a n a , rūpn iec ības iespē­
j a s a p g ū t j a u n a s kons t rukc i j a s , k a d r i ) . 

Bez v ispārē j iem apska t i em un z iņo jumiem s e m i n ā r a m bija arī cits uz­
d e v u m s — p a n ā k t IS n o v ē r o j u m o s i e in te resē to obse rva to r i ju c iešāku 
s a d a r b i : kopē jās i n f r a s a r k a n ā s a p a r a t ū r a s izveide un novēro jumi , s a v s t a r ­
pēja pa l īdz ība , in fo rmāc i j a s a p m a i ņ a p a r ve ik ta j i em un p lāno ta j i em 
darb iem, lai izvair ī tos no d u b l ē š a n a s . P a d o m j u Sav i en ībā z v a i g ž ņ u IS novē­
ro jumus j au va i r ākus g a d u s veic 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 e s obser­
va tor i j a , t uvu novē ro jumiem p i e n ā k u š a s ar ī Rad ioas t ro f i z ikas obse rva to r i j a 
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B a l d o n ē un T i r ave res obse rva to r i j a . Tika ie ros inā t s , lai c i tas obse rva to r i ­
j a s a r i sāk tu 1—2,5 ļ.i n o v ē r o j u m u s , jo tajos ar l a b ā m sekmēm pielieto­
j ami j a u esošie te leskopi un ir p ieejami fotodetektori ar a u g s t u ju t ības 
s l ieksni . 

Lai ve ic inā tu IS novē ro jumus un labāk koord inē tu darbu s t a r p obser­
va to r i j ām, nodib inā ja i n f r a s a r k a n ā s a s t r o n o m i j a s d a r b a g rupu . P a r da rba 
g r u p a s p r iekšsēdē tā ju ievēlēja G. H r o m o v u . 

/. Ķižla 

XX P S R S ASTROMETRIJAS KONFERENCE 

Ik pēc 2—3 gad iem P S R S a s t rome t r i s t i pu lcē jas , lai apsp r i e s tu kār­
tējos d a r b a j a u t ā j u m u s , kā arī lai iezīmētu a s t r o m e t r i j a s a t t ī s t ības per­
spek t īvas un p rob lēmas . 

No 1975. gada 20. l īdz 22. m a i j a m P S R S ZA Ga lvena j ā A s t r o n o m i s ­
kajā obse rva to r i j ā ( P u l k o v ā ) nor i sa jub i le jas — XX P S R S A s t r o m e t r i j a s 
konference. Tajā bija uza ic inā t i viesi ar ī no R u m ā n i j a s , Po l i j a s , Vāc i jas 
D e m o k r ā t i s k ā s Repub l ikas un Dienv ids l āv i j a s . 

P i r m a i s j a u t ā j u m u loks konferencē sa is t ī jās ar t. s. f u n d a m e n t ā l ā m 
s i s t ē m ā m . P a r fundamen tā lu sauc t ā d a z v a i g ž ņ u k a t a l o g a s i s t ēmu, kas 
s a t u r p rec īzas z v a i g ž ņ u pozīci jas no­
te ik ta i epohai , kā arī šo zva igžņu pozī­
ciju i z m a i ņ a s laikā — ī p a t n ē j ā s kus t ī ba s 
un procesiju. F u n d a m c n t ā l s i s t ē m u v a r 
izveidot , t ikai apvienojot v a i r ā k u s dažā ­
dās obse rva to r i j ā s s a s t ā d ī t u s k a t a l o g u s 
v ienā — t. s. f u n d a m e n t ā l k a t a l o g ā . P a t ­
l aban j au va i rāk nekā 10 g a d u s v i s a s 
p a s a u l e s a s t ronomi lieto fundamcn tā l ­
s i s t ēmu FK4 . Kā k a t r a fundamen tā l s i s -
t ēma , arī FK4 ar laiku noveco: p i rm­
kār t , j a u tādēļ , ka nepie t iekami precīzi 
z i n ā m a s zva igžņu ī p a t n ē j ā s kus t ības ; 
o t rkā r t , n a v p ie t i ekama novē ro jumu 
ska i t a d ienv idpus lodes z v a i g z n ē m 
(d ienvidpus lodē ir d a u d z m a z ā k obser­
v a t o r i j u ) . Tieši t ādē ļ g a n P S R S XX 
a s t r o m e t r i j a s konferencē, gan ar i ne­
sen no t ikuša jos S t a r p t a u t i s k ā s a s t ro ­
nomu sav ien ības p a s ā k u m o s — 20. ko­
lokvijā «Mer id ionā lā a s t ronomi ja» un 
61 . s impozi jā «As t rome t r i j a s j a u n ā s 
p rob l ēmas» — g a l v e n o k ā r t a p s p r i e d a 
F K 4 s i s t ē m a s u z l a b o š a n a s un j a u n a s 
s i s t ē m a s — FK.5 — i zve idošanas ce ļus . 
š i m n o l ū k a m p i r m ā m k ā r t a m /. att. K o n f e r e n c e s e m b l ē m a . 
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nepieciešami precīzi novēro jumi d i env idpus lodes z v a i g z n ē m , sākot a r 
dekl ināci ju —35° līdz d ienv idpo lam. 

J ā a t z ī m ē , ka z v a i g ž ņ u k a t a l o g u s ieda la a b s o l ū t o s u n di ferenciā los at­
kar ībā no tā, kā i e g ū t a s z v a i g ž ņ u pozīc i jas — r e k t a s c e n s i j a s un dek l inā­
ci jas . Ir vēl cita veida speciāl i k a t a l o g i . Sinī g a d ī j u m ā sva r īg i t ikai t a s , 
ka absolū to pozīciju n o t e i k š a n a s p a m a t s ir — note ik t z v a i g ž ņ u koordi­
nā t e s nea tka r īg i no cit iem ka ta log iem. T ā t a d j ā n o s a k a p a v a s a r a punk t a 
un debess ekva tora s t āvok l i s tieši pie debess s fē ras . T a s ir ļoti g r ū t s uz­
devums , jo šis p u n k t s un līnija n a v tieši r e d z a m i . P a v a s a r a punk t ā k a t r u 
g a d u ap 21 . m a r t u a t r o d a s Sau le , p ā r i e d a m a no d ienv idpus lodes ziemeļ-
pus lodē . Tāpēc būt ībā v ien īga i s p a ņ ē m i e n s note ik t abso lū to koord inā tu 
s i s tēmu ir — novērot kopā ar z v a i g z n ē m arī Sau l i . Te arī s ā k a s vis l ie lā­
kās g rū t ības , jo Sau le s novēro jumi ir ļoti neprec īz i j a u tādēļ vien, ka tie 
notiek dienā, kad ir p a v i s a m citi t e m p e r a t ū r a s un g a i s a kus t ības aps tāk ļ i 
nekā nak t ī s . S a s k a ņ ā ar izcilā p a d o m j u a s t r o n o m a B. N u m e r o v a (1891 — 
1943) ideju p a v a s a r a p u n k t a un debess e k v a t o r a s t āvok ļa no t e ik šana i va r 
i zmanto t dažu spožāko m a z o p l anē tu n o v ē r o j u m u s , t ikai j ā i zvē l a s t ā d a s 
m a z ā s p l a n ē t a s , k u r ā m ir ļoti labi z i n ā m i orb ī tu e lement i . So metodi ta ­
gad arvien p l a šāk i z m a n t o f u n d a m e n t ā l s i s t ē m u u z l a b o š a n a i . T a s g a n pil­
nīgi nea tb r īvo a s t r o m e t r i s t u s no S a u l e s n o v ē r o š a n a s . Konferencē vēl iz­
skanē ja in t e re san ta doma , ka derē tu uz kāda kosmi skā a p a r ā t a iekār to t 
t ādu as t rogrā fu , ar ku ru va rē tu fo tografē t Sau l i u n z v a i g z n e s reizē, jo 
no Zemes to izdarī t neva r ; kosmosā n e t r a u c ē a r i ref rakci ja . 

As t ronomiskos n o v ē r o j u m u s s t ipr i t r a u c ē a t m o s f ē r a s ie tekme, tādē ļ 
vesela sēde XX konferencē bija vel t ī ta n u p a t m i n ē t a j a i refrakci jas p a r ā d ī ­
bai . J a u 100 gadu a s t r o n o m i visā p a s a u l ē lieto t. s. P u l k o v a s re f rakc i jas 
t a b u l a s , jo t ā s ir v i s p r e c ī z ā k ā s un v i s ē r t ā k ā s . T o m ē r arī t a j ā s ar la iku 
a t r a d ā s nep i ln ības u n pa t k ļūdas , kau t va i t ādē ļ , ka a s t ronomisko n o v ē ­
ro jumu prec iz i tā te ir ievērojami a u g u s i . Šodien re f rakc i jas ietekmi iepazīs t 
arvien labāk. T a b u l a s m ū s l a i k u v a j a d z ī b ā m ir j ā u z l a b o un jāprec izē . P a š ­
reiz pie t abu lu p r e c i z ē š a n a s s t r ā d ā ne vien P u l k o v ā , bet arī K a z a ņ ā u n 
ļoti in tens īvi arī Dienvids lāv i jā . 

Lai m a z i n ā t u ref rakci jas ietekmi uz n o v ē r o j u m i e m , j ā r ū p ē j a s , lai s a m a ­
z inā tos refrakci jas a n o m ā l i j a s . P r o t a m s , n e v a r n o v ē r s t t ā s a n o m ā l i j a s , 
kas rodas a tmosfē ras a u g s t ā k o s s l ā ņ o s , bet va r d a u d z dar ī t , lai n e r a s t o s 
anomā l i j a s t u rpa t i n s t r u m e n t a un n o v ē r o š a n a s pav i l jona tuvāka jā a p ­
kā r tnē . Šim no lūkam ie te icams, lai p a v i l j o n a m bū tu p lūd l īn i ju forma, lai 
a p k ā r t n ē nebū tu a u g s t u koku, ēku utt . , bet v i s l a b ā k a u g t u t ikai zā le va i 
nelieli k rūmiņ i . J ā p a d o m ā par n o v ē r o j u m u v e i k š a n u v ie tās ar m i n i m ā l u 
refrakci jas ietekmi. S a k a r ā ar to P u l k o v a s obse rva to r i j a rīko ekspedīc i ju 
P a m i r a ka lnos 4300 m a u g s t u m ā . Tur n o s k a i d r o t s , ka k l imat i sk ie aps tāk ļ i 
ir piet iekami labi a s t r o n o m i s k o n o v ē r o j u m u ve ikšana i un ir vēl p i e ņ e m a m i 
novērotā j iem. 

Konferencē aplūkoja j a u t ā j u m u p a r m o d e r n i e m a s t r o m e t r i s k i e m ins t ru ­
men t i em — Pu lkovas fotogrāf isko ve r t i kā lo r iņķi , ho r i zon tā l i em m e r i d i ā n -
in s t rumen t i em, v a k u u m a m i r ā m utt . , kā arī i n s t r u m e n t u a u t o m a t i z ā c i j a s 
p rob lēmas . 

P l a š a s p ā r r u n a s iz ra is ī ja Novos ib i r ska s z inā tn i eku un inženieru m ē -
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ģ i n ā j u m i kons t ruē t m ū s u zemē p i r m o au tomā t i sko koord inā tu m ē r ī š a n a s 
m a š ī n u . Ārzemēs j au da rbo ja s d a ž ā d a s m a š ī n a s , p iemēram, p a z ī s t a m ā 
«GALAXY» E d i n b u r g ā un S. Vas i ļ evska kons t ruē t ā m a š ī n a Lika observa­
tor i jā ; pēdējā laikā t ā s ir ievērojami uz l abo ta s , g a l v e n o k ā r t ā t rda rb ī -
g u m a z iņā . 

Ļoti i n t e resan t i ir j a u t ā j u m i pa r r a d i o a s t r o n o m i j a s p ie l ie tošanu as t ro -
met r i jā — t. s. r ad ioas t rome t r i j u , kā arī pa r kosmisko as t romet r i ju . Ar 
r ad io te leskopu s i s t ē m ā m , t. s. r ad io in te r fe romet r i em ar loti g a r ā m bāzēm, 
i e spē jams noteikt kosmisko r ad ioavo tu pozīci jas ar l ielāku prec iz i tā t i nekā 
ar op t i ska j ām me todēm. Bet ne l a ime tā , ka g a n d r ī z visi kosmiskie punkt-
ve ida rad ioavot i ir opt iski ļoti vāji un n a v novēro jami ar p a r a s t i e m me­
r id i ān r iņķ iem, p a s ā ž i n s t r u m e n t i e m vai a u g s t u m a r iņķiem. Tādēļ iznāk tā , 
ka r ad io in te r f e romet r i skos n o v ē r o j u m u s grū t i sa is t ī t ar opt iskiem novēro­
j u m i e m . Tāpēc izv i rzās u z d e v u m s — p a p l a š i n ā t f u n d a m e n t ā l s i s t ē m u daļēji 
a r vā jāk iem objektiem, p i r m ā m k ā r t ā m līdz 9. l i e luma spīdekļ iem, vēlāk 
vēl t ā lāk , lai r a d i o a s t r o n o m i s k o n o v ē r o j u m u ceļā i egū tu koord inā tu tīklu 
s a i s t ī t u ar zva igznēm. Kā z ināms , punk tve ida rad ioavo t i — g a l v e n o k ā r t 
k v a z ā r i — ir ļoti tā l i objekt i , un opt iski tie ir vāji (16. l i e lums! ) . Tanī pa šā 
la ikā arī p r ak t i skās va j adz ības — kosmiskā ģeodēzi ja u. c. — p r a s a no 
f u n d a m e n t ā l s i s t ē m ā m , lai ar laiku v i smaz k a t r ā debess s fēras kvad rā t -
g r ā d ā būtu 1—2 z v a i g z n e s ar precīzi no te ik t ām koord inā tēm. 

N o s l ē g u m ā konference p ieņēma p l a šu rezolūci ju, kurā a tz īmēt i gan 
k las i sko , g a n j a u n o v i rz ienu a t t ī s t ības ceļi, pe r spek t īvas un uzdevumi . 

L. Roze, M. Dīriķis 
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NO ASTRONOMIJAS VĒSTURES 

/. DAUBE 

ASTRONOMIJA LATVIJĀ 18. UN 19. GADSIMTĀ 

Pi rmie as t ronomisk ie novēro jumi un mēr ī jumi La tv i jā , t ā p a t kā visā 
Krievijā un Rie tumei ropā , g a l v e n o k ā r t sa i s t ī j ā s a r ģeodēz i jas un ka r to ­
grāf i jas prakt i ska j iem uzdevumiem, ar nep iec ie šamību pēc p rec īzām ģeo­
g rā f i skām kar tēm. 

Cik z i n ā m s , p i rmos ģeogrā f i sko k o o r d i n ā t u m ē r ī j u m u s La tv i j a s ter i ­
tori jā j a u 17. gs . 80. g a d o s veikuši zv iedru mērn iek i , kas uzmērī ja zemi 
Vidzemes m u i ž ā s un zemnieku s ē t ā s . 1688. g a d a 11. j ūn i j ā R īgas ģ e o g r ā ­
fisko p l a t u m u noteicis V idzemes mērn ieku i n s p e k t o r s L u n d g r ē n s . Mērī ­
jumiem, d o m ā j a m s P o l ā r z v a i g z n e s a u g s t u m a n o t e i k š a n a i , l ietots mēr­
nieku dēlis un k v a d r a n t s . I e g ū t a i s r e z u l t ā t s — 56°32 ' — tā laika aps t āk ­
ļiem ir d iezgan precīzs ( n o v ē r o š a n a s vie ta n a v noteikt i z i n ā m a ) . 1 S i s 
R ī g a s ģeogrāf i skā p l a t u m a mēr ī jums ir v iens n o vecāka j iem v isā Aus­
t rume i ropā . 

P i rmie precīzie i n s t r u m e n t ā l i e u z m ē r ī š a n a s da rb i Krievi jā sāk t i 
1715. g a d ā ar nolūku s a s t ā d ī t a t sev i šķu te r i to r i ju k a r t e s un arī P ē t e r a I 
iecerēto «ģenerā lo» v i sas Kr ievi jas i m p ē r i j a s ka r t i . Ša jā p a š ā g a d ā s ā k ā s 
arī m a s v e i d a a s t ronomisko punk tu n o t e i k š a n a , ko veica speciāl i š im 
n o l ū k a m Krievijā s a g a t a v o t i spec iā l i s t i . 

P i r m ā ģeogrā f i skā ka r te , ko izdeva Kr iev i jas Z i n ā t ņ u akadēmi j a 
1732. g a d ā , bija Vidzemes (L īv landes ) k a r t e ar n o s a u k u m u «JlaH;iKapTa 
JI i ic ļviHiui i i i Tu iamieM H o a H H a KupH.ioBa . . » . 

Taču šīs ka r t e s s a s t ā d ī š a n a i a s t r o n o m i s k i n o v ē r o j u m i ne t ika i zman­
toti . 

1738. g a d ā pēc P ē t e r b u r g a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s in ic ia t īvas sāka Kur­
zemes un Z e m g a l e s ka r togrā f i ju . Sim n o l ū k a m uz Rīgu k o m a n d ē j a Pē te r ­
b u r g a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s p i rmo a k a d ē m i ķ i a s t r o n o m u Zozefu Deli lu 
(1688—1768) , kas bija ar ī P ē t e r b u r g a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s A s t r o n o m i s ­
k ā s obse rva to r i j a s d ib inā t ā j s (1727) un vad ī t ā j s . Del i l s p i rmo reizi Krie­
v i jas ka r t ē iezīmēja D a u g a v u no R ī g a s l īdz Koknese i un noteica R īgas , 
Ven t sp i l s un Kla ipēdas ģ e o g r ā f i s k ā s k o o r d i n ā t e s . V i ņ š i zman to j a zv iedru 
a g r ā k s a s t ā d ī t ā s Ba l t i j a s j ū r a s ka r t e s un veica d a ž u s a t t ā l u m a mērī ju­
m u s . As t ronomisk i novēro jumi net ika i zdar ī t i . P a r pave ik to Del i l s z iņoja 
P ē t e r b u r g a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s sēdē 1738. g a d a 15. sep tembr ī . 

1750. g a d a oktobrī R īgā i e r a d ā s v iens no p i r m a j i e m krievu a s t rono­
miem profesora Deli la skolnieks Andre j s Dmi t r i j ev ičs Kras i ļņ ikovs 
(1705—1773) , lai veiktu a t s r o n o m i s k u s n o v ē r o j u m u s ar no lūku s a s t ād ī t 
prec īzu Ba l t i j a s j ū r a s kar t i . P i r m s t a m 13 g a d u s v i ņ š bija pavad ī j i s Kam­
ča tkas ekspedīci jā , k u r a s u z d e v u m s bija s a s t ā d ī t t u r i enes j ū r a s ka r t e s . 

1 S k a t . I. R a b i n o v i č a r a k s t u « R ī g a s ģ e o g r ā f i s k ā p l a t u m a m ē r ī j u m s X V I I g s . » . — 
« Z v a i g ž ņ o t ā debes s» , 1968. g a d a z i ema , 29. l p p . 
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r Aftronomif'ches 

J a h r b u c h 
f iir das Jahr 1787. 

n e b f t e i n e r S a m m l u n g 
der neueflen 

in die aftronomifcricn \v*iflenfchaften 

einfchlagenden Abhandlungen, Beobach-

tungen und Nacbrichten. 

Mit Genehrnhaltuag 

der K d n i g l . Akademie der \ V i i T e n f c h a f t e n 

berechnet und nenujgegeben 
von 

J. E. B a d e , Aftrononi der Akademie. 

Mi: 1 Kafftfftfett. 

B e r 1 i n, 1 7 8 4 . 

Sev den> VerfaiTer in Betlin und in der Buchhand,'u«e 

dtr fitlehrren in Uefliu und teiprig. 

GtdiuJ.ikvG.o.jtI.csbDKk.r. Kimgl.Hofbuchereckcr. 

Ueber die geographifche Lage von Mitau, 
nebf t e in igen dalelbft angefte l l ten a i t r o n o m i -

i c h e n B e o b a c h t u n g e n , v o n H e r r n Beidir, 
ProfeiVor der M a t h e m a t i k . 

A u i e i n e m franzonTchen Schreiben defīelben an Herrn Btrtioulli 
vom ī o i t e n Dec tmber 1783. 

D ie geographifche Lage v o n Mitau irt noch von kt inen Aftro-
noinen befhmnir v o r d e n , ich rube daher im v o n g e n Jahr« 

mīca b e m i i h t , felbige gcnau . i beobachcen urtd v c i d e llinen bier 
e i n t n kuretn Fr.tvjurf meincr Arbeir voi legen. 

V m die Breice diefrr Sradc lu finden , bcdienre ieh mich 
t ines Quadranren von 3 Fufs im Hilbnief ler , von Joiutthn Stfitn 
vertertiļ;r und niir eir.eni achromarifčhtn F e r m o n r , dai 3 6 mal 
vergr^ūerr, verlehen. Nacbdem īdi den Feblff dielei Inflrunients 
durch die Umwer.d. ing bey den Ktobachrur.[»tn der Mittagihuhen 
de i Sterni F im Drach-.n und durch andere norhige l'nrerl'ichungen 
e n ī J e c k ī , rieng ich ari v m u denifelberj eine Folge von Mirtagsho-
hen der Sonne Ol beubachrcn. Ich brichtc iiierauf die DiclLC der 
F a d e n , den Srjnd dei Baior.ieieri ur.d Thcrmonieters, d i r Stralen-
brccll img u-.fļcn, in R e c l n u n g , und fjnd endlich ira Mirrei aus vielen 
Bcobac!',:ung*:n die H o h e des P o b i;er,au j 6 ? 3 9 ' c " . Die Hcob-
achf : . i gcn » e ī c h e hīerunter an» niciīren ven diefer Benin imung 
a b w e ī c h e n , W3rffl die vr,m i f t cn und aļten Julii, erftere gab die 
Polrn,he 5 6 c 3 9 ' 7 " , 3 und lerrtere j 6 ° 3 8 ' 5 l " , 8 , » o r -
aus ich fbtgeitc, dafs d i j i n g e g t b e n t Minēt bi; auf 4 cder 5 
SccuncSen genau ift. 

att. A s t r o n o m i s k ā s g a d a g r ā m a t a s t i t u l l a p a 1787. 
l a p p u s e . 

g a d a m u n V. B e i t l e r a p u b l i k ā c i j a s 

R ī g a s ģeogrāf i sko p l a t u m u Kras i ļņ ikovs noteica pēc Sau les mer id iona l a 
a u g s t u m a mēr ī jumiem, lietojot k v a d r a n t u . V iņa r ezu l t ā t ā - f56°56 '24" 
uzdo t a s j a u loka s e k u n d e s . Taču n o v ē r o š a n a s vieta arī šajā gad ī j umā 
n a v precīzi z ināma . Ģeogrā f i skā g a r u m a no te ikšana i Kras i | ņ ikovs novē­
roja J u p i t e r a p a v a d o ņ u a p t u m s u m u s ar 16 pēdu t ā l ska t i . Rezul tā t i publ i­
cēti 1763. g a d ā P ē t e r b u r g a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s i zdevumā «Novi 
C o m m e n t a r i a » VI I I s ē jumā . P i r m a i s Ba l t i j a s j ū r a s a t l a n t s ar 11 kar­
tēm iznāca j au 1750. g a d ā . 

I e v ē r o j a m s faktors a s t r o n o m i s k o pē t ī jumu a t t ī s t ībā L a tv i j a s t e r i to r i j ā 
bija p i rmā a s t r o n o m i s k ā obse rva to r i j a J e l g a v a s P ē t e r a akadēmi j ā {Aca-
demia Petrina, dib. 1775. g . ) . Līdz t a m la ikam La tv i j ā nebija vēl nevie­
n a s z i n ā t n i s k a s i e s t ādes , nedz arī a u g s t ā k ā s māc ību ies tādes . Nebija arī 
a t sev i šķu z inā tn ieku , kas noda rbo tos a r a s t ronomi ju . O b s e r v a t o r i j a s iekār­
to šana P ē t e r a akadēmi j ā i lga v a i r ā k u s g a d u s . P i r m o z inā tn i sko d-arbu 
ta jā i z s t r ādā j a profesors V. Bei t le rs (1745—1811) 1783. g a d ā . T a s publi­
cē ts Ber l īnes A s t r o n o m i s k a j ā g a d a g r ā m a t ā 1787. g a d a m . 

J e l g a v a s a s t r o n o m i s k ā s obse rva to r i j a s darb ība v a i r ā k vai m a z ā k aktīvi 
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t u r p i n ā j ā s gandr ī z 100 g a d u . 2 J e l g a v a s a s t r o n o m u V. Bei t le ra un M. P a u -
kera (1787—1855) d a r b u s iespieda P ē t e r b u r g a s , Ber l ines un P a r ī z e s 
z inā tņu akadēmi ju i zdevumos . Tiem bija liela noz īme t ā l āko a s t ronomisko 
pēt ī jumu at t īs t ībā La tv i jā . 

18. gs . be igās ar i Rīgā r a d ā s p e r s o n a s , kas pēc s a v a s in ic ia t īvas sāka 
nodarbo t i e s ar a s t ronomisk iem novēro jumiem. Te v i s p i r m s j ā m i n R īgas 
Domsko la s m a t e m ā t i k a s skolo tā js J o h a n s D ā v i d s Z a n d s (1748—1834) . 
Viņš dz imis R īzenburgā P r ū s i j ā 1748. g a d a 20. februār ī , bet 1765. g a d ā 
iestāj ies K ē n i g s b e r g a s un ive r s i t ā t ē , kur s tudē j i s teo loģi ju , m a t e m ā t i k u , 
fiziku, d a b a s z i n ā t n e s un filozofiju. No 1769. līdz 1778. g a d a m pasn iedz i s 
p r i v ā t s t u n d a s Igaun i j ā , bet 1779. g a d ā p ieņēmis a i c inā jumu s t r ā d ā t pa r 
skolotā ju R ī g a s Domskolā . Sa jā skolā v i ņ š mācī ja g a n d r ī z 40 g a d u s — 
lidz 1817. g a d a m , kad a i zgā ja pens i jā . Kopš 1817. g a d a J. Z a n d s bija 
Kurzemes L i t e r a t ū r a s un m ā k s l a s b iedr ības loceklis . 

Z a n d a p i rma i s z i n ā t n i s k a i s d a r b s a s t r o n o m i j ā — 1787. un 1791. g a d a 
Sau le s a p t u m s u m u a p r ē ķ i n ā š a n a un n o v ē r o š a n a — iespies ts 1791. g a d ā 
Ber l īnes As t ronomiska j ā g a d a g r ā m a t ā 1794. g a d a m . 

1787. g a d a 15. jūn i ja S a u l e s a p t u m s u m u Rīgā P ē t e r b u r g a s Z inā tņu 
akadēmi j a s u z d e v u m ā novēro ja arī T r i s n e k e r s un 1791. g a d a 3. aprī l ī 
T r i sneke r s un V u r m s , lai ap r ēķ inā tu R ī g a s ģeogrā f i sko g a r u m u . 

T u r p m ā k a j o s g a d o s J. Z a n d s loti akt īvi d a r b o j ā s R ī g a s un citu Latv i ­
j a s vietu (Kokneses , P ļ a v i ņ u , P r a u l i e n a s , Cēsu u. c.) ģeogrā f i sko koordi­
nā tu no te ikšanā , novērojot Sau le s t u v m e r i d i o n ā l o s a u g s t u m u s ar s avu 
person īgo no Angl i j a s i z raks t ī to T r a u t o n a s p o g u ļ a s e k s t a n t u komplek tā 
ar māks l īgo hor izontu . V iņa rīcībā bij is arī Bo rda r iņķ i s . Z a n d s vēl note i ­
cis daudzu Vidzemes punk tu a u g s t u m u s v i r s j ū r a s l īmeņa , lietojot ba ro -

BeobachtungundBerechnungderSonnen-
FinflemifTe v o m Jahr 1787. und 179t. 

V o n H t n . čarjit. l e h t i r I»N der Doi»kbvh m R i p . Aut «ioesu 
Scbrtibei i PelTelbto vom J $ ApriJ 1Jļ i. 

Irn Jihr 1787- d t n 1 (. Jun. brobachfctc iet m C d M K i u f t 4 » 
H r o . Subrcct. G e t n u n n den Anfeīig dtf So«nefl*intī<rn'f*- eni 

ļf ļ 6 ' _ J 6 " unddaiEndedrtfr ibrn ura 7 * — ! « ' • — j ņ ' 
• a h r e r Ze'a, 0»« B j t o m « « t fl»Bd 2 ļ 2 o l l 10 PirMer l " m i « : 

a c bty d « m Anfar.»f + ļ l ° . b*y 4*r ļ r S f c e t . VntnOtnM 
+ l o " imd im Ende + 1 ) ° . I« Ew. t f lnm. IAt»5<fcm» fiž 
d k f c i . « n d s n h*n btmfiū kh ii* Z*-<poBfct *n StAnļa&i , 
ii* Endrt d c H t f U n Sorm«ifir,«erm6 y<m «taige» » * d . M ' . . 

2. a / / . B e r l ī n e s A s t r o n o m i s k a j ā 
g a d a g r ā m a t ā 1794. g a d a m 
i e s p i e s t ā s J . Z a n d a p u b l i k ā c i j a s 
1. Ipp . 

2 S k a t . I. D a u b e s r a k s t u « J e l g a v a s a s t r o n o m i s k ā o b s e r v a t o r i j a » . — « Z v a i g ž ņ o t a 
debess» , 1975. g a d a p a v a s a r i s , 36 . Ipp. u n I. R a b i n o v i č a r a k s t u « J e l g a v a s a s t r o ­
n o m i » . — A s t r o n o m i s k a i s k a l e n d ā r s , 1962. R., 1961, 109. Ipp. 
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m e t r i s k ā s n i v e l ē š a n a s metod i . Kā liecina La tv i j a s P S R C e n t r ā l ā Va l s t s 
vēs tu re s a rh īva m a t e r i ā l i , kopš 1795. g a d a Z a n d s veicis arī r e g u l ā r u s 
me teo ro loģ i skus n o v ē r o j u m u s . 

19. gs . s ā k u m ā Rīgā a s t r o n o m i s k u s n o v ē r o j u m u s izdarī j is arī ievēro­
j a m s va l s t s darb in ieks , kolēģiju p a d o m n i e k s (kopš 1807. g. va l s t s p a d o m ­
nieks) J o h a n s G e o r g s A n d r e a s s Br ikne r s (1744—1814) , kas s ava m ū ž a 
pēdējos g a d u s pavadī j i s Rīgā. Ber l īnes As t ronomiska j ā g a d a g r ā m a t ā 
1808. g a d a m ievietota viņa publ ikāci ja pa r R īgas ģeogrā f i skā g a r u m a un 
p l a t u m a no te ikšanu . Šim no lūkam Br ikne r s 1802. un 1803. g a d ā novēroj i s 
S a u l e s a u g s t u m u un arī S a u l e j a p t u m s u m u 1803. g a d a 17. a u g u s t ā . No­
vē roš a na i v iņš i zmanto j i s t a m l a ikam solīdu i n s t r u m e n t u — Dol londa 
3Vž pēdu ah roma t i sku t ā l ska t i ar 80-kār t īgu pa l i e l inā jumu. Pub l ikāc i j a s 
be igās iespiesta piezīme, ka Br ikne r s šo savu d a r b u iesūtīj is ar ī Pē te r ­
b u r g a s Z i n ā t ņ u akadēmi j a i , kur t a s ar a tz in ību p ieņemts . 1808. g a d ā 
J. Br ikners ievēlēts pa r P ē t e r b u r g a s Z inā tņu a k a d ē m i j a s ko re spondē t ā j ­
locekli. Kā teikts J. Z a n d a publ ikāci jā 1808. g a d a Ber l īnes A s t r o n o m i s ­
kajā g a d a g r ā m a t ā , v a i r ā k u s a s t r o n o m i s k u s n o v ē r o j u m u s Br ikne r s veicis 
arī kopā ar Zandu . Br ikne ra biogrāf i ja a t r o d a m a J. Rekes un K. N a p -
je r ska b iogrāf i ska jā leks ikonā (1827) . 

J a u minē ta jā Z a n d a publ ikāci jā r aks t ī t s arī p a r to, ka 1804. g a d a 
9. oktobrī R īgas ģeogrā f i sko p l a t u m u ( + 56°57'7",9) pēc 9 S a u l e s a u g ­
s tumu mēr ī jumiem note ic is profesors Go ldbahs . P a r šo da rbu t u v ā k a s 
z iņas n a v a t r a s t a s . T u r p a t Z a n d s piemin arī kādu g a d o s j a u n u holan­
diešu t au t ī ba s inžen ie rkorpusa ģene rā l i van der Veidi , kas , uz tu r ēda ­
mies Rīgā , br īvajā la ikā rēķināj is komētu o rb ī t a s . K o m a n d ē j u m a laikā 
K u b a ņ ā v iņš mi r i s . V a n der Veides ģ i m e n e un b a g ā t ā m a t e m ā t i s k a sa­
tura bibl iotēka, kurā bijuši a p m ē r a m 500 sējumi d a ž ā d ā s v a l o d ā s , pa­
likusi Rīgā . Arī pa r van der Veides Rīgā pave ik ta j iem darb iem as t rono­
mijā t u v ā k u ziņu t rūks t . I e spē jams arī , ka tos v iņš n a v paspē j i s pub­
l icēt . 3 

19. gs . s ākumā La tv i j a s ter i tor i jā v a i r ā k k ā r t no te ik ta s ģ e o g r ā f i s k ā s 
koord inā tes ar a s t r o n o m i s k ā m me todēm. 1805. g a d ā h id rog rā f s G. S a r i -
čevs (1763—1831) a s t r o n o m i s k u s n o v ē r o j u m u s izdar ī j is La tv i j a s lielā­
ka jās o s t ā s — Rīgā, Liepājā un Ventspi l ī , i zman to jo t Stenl i ja 8 collu 
s p o g u ļ s e k s t a n t u . Akadēmiķ i s V. Vi šņevsk i s (1781 —1855) a s t ronomisk i 
noteica ģeogrā f i skās koord inā te s Rīgā (pils l a u k u m ā pie P ē t e r b u r g a s 
t r a k t i e r a ) , J e l g a v a s obse rva to r i j ā , Liepājā , Va lmie rā un vēl dažos ci tos 
punk tos . Viņa rīcībā bija s p o g u ļ s e k s t a n t s un h r o n o m e t r s . V. S t r ū v e 
(1793—1864) s a k a r ā ar t r i gonomet r i ska j i em da rb iem veica a s t r o n o m i s ­
kus n o v ē r o j u m u s Rīgā , Jēkabpi l ī un va i r ākos p u n k t o s ga r R ī g a s j ū r a s 
līča a u s t r u m u piekras t i (Ainažos , L ie lpupes gr īvā , D i ņ ģ u r a g ā u. c ) . 

3 B e r l ī n e s A s t r o n o m i s k a j ā g a d a g r ā m a t ā 1786. g a d a m i e s p i e s t a v a n de r V e i d e s publ i ­
kāc i ja p a r H ā g ā n o v ē r o t ā m m a g n ē t a a d a t a s n o v i r z ē m . C i t o s t u r p a t m i n ē t o s z i ņ o j u m o s 
r e d z a m s , ka v a n der V e i d e nop i e tn i n o d a r b o j i e s ar ī a r a s t r o n o m i j u . V i ņ š a p r ē ķ i n ā j i s 
j a u n a t k l ā t ā s p l a n ē t a s U r ā n a v i e tu 1666. g a d a m u n s a l ī d z i n ā j i s t o a r T iho B r a h e s novē ­
r o j u m i e m , a p r a k s t ī j i s k ā d u T i h o B r a h e s p e r g a m e n t u , k a s a t r a s t s O r ā n i j a s p r i n č a bibl io­
tēkā , n o v ē r o j i s M ē n e s s a p t u m s u m u 1783. g. 18. m a r t ā , be t M e r k u r a p ā r i e š a n u S a u l e s 
d i s k a m (1786. g.) n o v ē r o t t r a u c ē j i s m ā k o ņ a i n a i s l a ik s . 
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3. att. M a l k a s l a u k u m s D a u g a v m a l ā pie R ī g a s p i l s 1842. g a d ā pēc T. Rik-
m a n a l i t o g r ā f i j a s . Uz p i l s z i e m e ļ r i e t u m u t o r ņ a vēl r e d z a m s K e i s l e r a obse r ­
v a t o r i j a s i n s t r u m e n t a p a v i l j o n s . 

1818. g a d ā Vidzemes g u b e r ņ a s skolu d i rek to ra v ie tn ieks un m a t e m ā ­
t ikas skolotā js g u b e r ņ a s ģ imnāz i j ā R ī g ā V i lhe lms F r i d r i h s Keis lers 
(1777—1828) par sav iem l īdzekļiem iekār to ja a s t r o n o m i s k u obse rva to ­
riju R ī g a s pi ls t. s. Svē tā G a r a to rn ī . 4 I n s t r u m e n t u s sava i observa tor i j a i 
Keis lers i eguva no J. B r i k n e r a m a n t o j u m a un iz raks t ī j a tos arī t ieši no 
Angl i j a s . Kā tas l a s ā m s V. Keis lera z i ņ o j u m ā 1823. g a d ā Al tonā izdo­
t a j ā s «As t ronomiska j ā s z iņās» (As t ronomische N a c h r i c h t e n ) , 1821. g a d ā 
viņa observa tor i j ā a t r a d u š i e s šād i i n s t r u m e n t i : D o l l o n d a 6 pēdu pasāž in -
s t r u m e n t s ; T r a u t o n a a u g s t u m u un a z i m u t u r iņķ i s ( un ive r sā l i n s t ru -
m e n t s ) ; abu r iņķu d i ame t r i vienl īdzīgi 15 co l lām, r iņķ i iedalī t i ik pa 10', 
bet noni j s dod iespēju no la s ī t 5" ; 12 col lu T r a u t o n a s e k s t a n t s ar s ta t īvu ; 
10 collu T r a u t o n a s e k s t a n t s ar s t ik la ho r i zon tu u n l īmeņ rād i , kā arī e ļ ļas 
un dz īv sud raba m ā k s l ī g a j i e m hor i zon t i em; D o l l o n d a 4 pēdu a h r o m ā t s 
m i s iņa ie tverē līdz ar ierīci ho r i zon tā l a i un ve r t i kā l a i s īkkus t ība i ; t ā d s 
pa t s a h r o m ā t s bez š ā d a s ierīces; T r a u t o n a 21/2 p ē d u mi s iņa t ā l s k a t i s ; divi 
komētu meklē tā j i ; va i rāk i maz i t ā l ska t i ar un bez s t a t īv iem; Kl indvor ta 
pende lpu lks ten i s ar r es tve ida pende l i ; Auha ( V e i m ā r ā ) a s t r o n o m i s k a i s 
pu lks ten i s ar koka pende ļa s t a n g u ; t ā d s p a t s pu lk s t en i s , ko i zga tavo j i s 
P o l i t u r s Rīgā ; Gu tkes (Drēzdenē ) s e k u n d u ska i t ī t ā j s ; Arno lda s u d r a b a 
h r o n o m e t r s Nr. 2124, kā arī s ekundu pu lks t en i s , n i v e l ē š a n a s t ā l ska t i s , 
ba rome t r i , t e rmomet r i , h i g r o m e t r s , divi L o n d o n ā i zga t avo t i g lobus i , k a t r s 

4 S k a t . I. R a b i n o v i č a r a k s t u « O b s e r v a t o r i j a R ī g a s p i l s t o rn ī p i r m s 150 g a ­
d i em» . — « Z v a i g ž ņ o t ā d e b e s s » , 1968. g a d a p a v a s a r i s , 35. Ipp . 
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2 p ē d a s d i a m e t r ā , un bibl iotēka, kurā a t r a d ā s a s t r o n o m i s k ā s g a d a g r ā ­
m a t a s un žurnā l i , kā ar ī L a l a n d a , Bodes , D e l a m b r a , B o n e n b e r g e r a , Sre-
te ra un S u b e r t a darbi . 

Ke i s le r s savā obse rva to r i j ā veica r e g u l ā r u s me teo ro loģ i skos novēro ju­
m u s un epizodiski arī a s t r o n o m i s k u s novē ro jumus , jo bija ļoti a i zņemts 
s a v ā t ieša jā da rbā . Viņš noteicis s a v a s obse rva to r i j a s ģeog rā f i skās koor­
d inā t e s , novērojis 1818. g a d a Sau le s a p t u m s u m u , 1819. gada komētu un 
V. S t r u v e s vadībā piedalī j ies R īgas j ū r a s līča k r a s t a a s t ronomisk i t r igo­
n o m e t r i s k a j ā u z m ē r ī š a n ā . Keislers bija labs a s t r o n o m i j a s popula r izē ­
tā js un bieži uzs tā j ies a r publ i skām lekci jām M e l n g a l v j u zālē . 

Obse rva to r i j a R īgas pi ls tornī pas t āvē ja t ikai 10 g a d u s . Pēc Keis-
lera nāves 1828. g a d a 4. jūni jā tā p ā r s t ā j a darbo t ies , bet i n s t r u m e n t u s 
un bibl iotēku i zpā rdeva ū t rupē 1832. g a d ā . Dol londa p a s ā ž i n s t r u m e n t u 
nopi rka M a s k a v a s un ive r s i t ā t e . 
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4. a r r . K a r a t o p o g r ā f i s k ā s d a ļ a s a t s k a i t e p a r 1885. g a d ā ve ik t i em 
ģ e o d ē z i s k i e m , a s t r o n o m i s k i e m , t o p o g r ā f i s k i e m un k a r t o g r ā f i s k i e m 
d a r b i e m . 
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19. g a d s i m t a o t ra jā pusē p a r 
s v a r ī g ā k o z inā tne s cen t ru L a t ­
vijas t e r i to r i j ā k ļuva R īgas P o ­
l i t ehn ikums , kas d ib inā t s 1862. 
g a d ā (1896. g a d ā p ā r o r g a n i z ē t s 
p a r Po l i t ehn i sko i n s t i t ū t u ) . D a ­
žus g a d u s pēc Po l i t ehn ikuma 
d i b i n ā š a n a s ta jā iekār to ja n e ­
lielu a s t r o n o m i s k u o b s e r v a t o ­
riju, kur v a i r ā k k ā r t n o t e i k t a s 
ģ e o g r ā f i s k ā s koo rd inā t e s a r 
a s t r o n o m i s k ā m me todēm un 
i n s t r u m e n t i e m , kas bija k ļuvuš i 
daudz m o d e r n ā k i nekā g a d s i m t a 
s ā k u m ā . P rec īzus ģeogrā f i skā 
g a r u m a mēr ī jumus ar p a s ā ž i n s -
t r u m e n t u , i zmanto jo t t e l egrā fu 
un novēro tā j i em maino t i e s vie­
t ā m Rīgā un Vi ļņā , izdar ī ja 
K a r a topogrā f i skā k o r p u s a 
a s t r o n o m i j a s un ģeodēz i jas spe­
ciāl is t i I. P o m e r a n c e v s (1847— 
1918) un S. Rilke (1843—1899) 
1879 g a d ā , bet A. Mionč insk i s 
(1845—1896) un M. P o ļ a n a v -
skis (1842—?) 1885. g a d ā . 
Po l i t ehn i skā ins t i tū ta profesors 
A l e k s a n d r s Beks (1847—1926) , 
k a s p a z ī s t a m s kā s a v d a b ī g u 

n a d ī r i n s t r u m e n t u k o n s t r u ē t ā j s , 5 note ica Po l i t ehn i skā ins t i tū ta j u m t a s t a b a 
(R īgas n u l l p u n k t a ) ģeogrā f i sko p l a t u m u 1890., 1892. un 1894. g a d ā . 

19. gs . be igās Po l i t ehn i skā i n s t i t ū t a o b s e r v a t o r i j ā a t r a d ā s re f rak to rs 
a r objekt īva d iamet ru 4 col las , m a z s l a u z t a t ipa p a s ā ž i n s t r u m e n t s , Beka 
n a d ī r i n s t r u m e n t i , Knobl iha un Denke ra a s t r o n o m i s k i e pu lks teņ i , h rono­
met r i un arī mazāk i u n i v e r s ā l i n s t r u m e n t i un teodol ī t i . Nelielie i n s t ru ­
ment i ka ra laikā tika evakuē t i un g ā j a bojā. P a l i k a vienīgi Knobl iha un 
Denkera as t ronomisk ie pu lks teņ i , kas vēl t a g a d a t r o d a s LVU A s t r o n o ­
miska jā observa tor i j ā . 

P a š ā s g a d s i m t a b e i g ā s p r ivā tu obse rva to r i j u R ī g ā , Kaktu ielā ( L P S R 
C e n t r ā l ā Va l s t s vē s tu r e s a rh īva t u v u m ā ) , i ekār to ja Ādolfs R i h t e r s , 6 k u r š 
p a z ī s t a m s kā a s t ronomisko k a l e n d ā r u izdevējs . V i ņ a obse rva to r i j ā bija 
He ides p a s ā ž i n s t r u m e n t s ar objekt īva d i a m e t r u 35 mm, re f rak tors , ref­
lektors , a s t ronomiska i s pu lks ten i s un citi m a z ā k i i n s t r u m e n t i . A. R ih te ra 
novē ro jumus ar p a s ā ž i n s t r u m e n t u i z m a n t o j a p a r e i z ā laika no t e ik šana i 
R ī g a s o s t a s un p i l sē tas iedzīvotā ju v a j a d z ī b ā m . Laika s i g n ā l u s toreiz 

5. att. A. R i h t e r s s a v a o b s e r v a t o r i j a . 

5 S k a t . L. R o z e s r a k s t u « P r o f e s o r a A. Beka i n s t r u m e n t i » , 
debes s» , 1972. g a d a r u d e n s , 46 . Ipp. 

6 D iemžē l m ū s u rīcībā n a v z iņu p a r A. R i h t e r a b i o g r ā f i j u . 

— « Z v a i g ž ņ o t ā 
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« i d j t c r s 

it n I c n b c v 
iāc 9ii«a 

deva R ī g a s jū r sko la , kur arī 
ap rēķ inā j a pare izo laiku, ņe­
mot vērā A. Rihtera novēro­
j u m u s un jū r sko lā š im nolū­
k a m veiktos novē ro jumus ar 
s e k s t a n t a pa l īdz ību. 

A. Rih te ra a s t ronomis ­
ka i s k a l e n d ā r s iznāca ik ga­
d u s no 1899. līdz 1914. ga­
d a m . Sa jā ap jomīga jā 200— 
300 Ipp. biezajā i zdevumā 
bez S a u l e s un Mēness lēktu, 
ku lmināc i ju un rietu momen­
t iem dots arī p lanē tu redza­
m ī b a s a p r a k s t s , z i ņ a s par 
Sau le s un Mēness a p t u m s u ­
miem, z v a i g ž ņ u lietiem (me­
teoru p l ū s m ā m ) un meteoro­
loģiskie dat i pa r iepriekšējo 
g a d u . Hrono loģ i j a s da ļā at­
r o d a m s b a g ā t s izz iņas m a t e ­
r i ā l s pa r ka l endā ru vēs tu r i 
un laika ska i t ī šanu . Tā lāk 
seko popu lā rz inā tn i sk i r aks t i 
pa r as t ronomi ju , ģeogrāf i ju , 
meteoro loģ i ju un c i t ām 
d a b a s z i n ā t ņ u n o z a r ē m . S t a r p 
t iem ir daudz i n t e r e s a n t u 
o r i ģ i n ā l r a k s t u par a k t u ā l ā m 
a s t r o n o m i j a s p r o b l ē m ā m , in­
formāci jas pa r j a u n ā k a j i e m 
z inā tne s s a s n i e g u m i e m vis­
pār , kā arī raks t i , k a s a t spogu ļo i e v ē r o j a m ā k ā s v ie tē jās d a b a s p a r ā d ī b a s 
un c i tus no t i kumus . Rih te ra k a l e n d ā r ā , p i emēram, a t r o d a m z ina s pa r 
zemes t r ī cēm Bal t i jā kopš 17. gs. , pa r cilvēku m ē ģ i n ā j u m i e m lidot, pa r 
ģeogrā f i sko koord inā tu no te ikšanu R īgā 19. g a d s i m t ā , pa r ledus i e šanu 
D a u g a v ā un ū d e n s l ī m e ņ a a u g s t u m u tajā un d a u d z u s c i tus La tv i j a s z ināt­
nes vēs tu re i un novadpē tn iec ība i s v a r ī g u s da tus . 

Rih te ra obse rva to r i j a pas t āvē ja lidz p i r m a j a m p a s a u l e s k a r a m . Kara 
la ikā i n s t rumen t i p a z u d u š i . 

Ša jā r a k s t ā n a v aplūkot i daži a s t ronomisk ie aprēķ in i un apcerē jumi 
La tv i jā 18. gs. , jo tie anal izē t i I. Rabinoviča d a r b o s s a k a r ā ar pētīju­
miem par he l iocent r i skā uzska ta izplat ību La tv i j ā . 7 T ā p a t n a v sīkāk 
iz t i rzā t i a s t ronomisk ie pēt ī jumi, kas veikti J e l g a v a s , R īgas pi ls un Pol i ­
t ehn i skā ins t i tū ta obse rva to r i j ā s un arī tie a s t ronomisk ie novēro jumi , 
kas sa is t ī t i ar V. S t r ū v e s un K. T e n n e r a (1783—1859) vadī ta j iem t r i a n g u -

7 S k a t . I. R a b i n o v i č a r a k s t u « H e l i o c e n t r i s m s L a t v i j ā X V I I — X V I I I gs .» . — 
A s t r o n o m i s k a i s k a l e n d ā r s , 1971. R., 1970, 144. Ipp . 

1900 

mm ti*W. 

6. att. A. R ih t e r a k a l e n d ā r a t i t u l l a p a 1900. g a ­
d a m . 
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l ac i jas darb iem Vidzemē un Kurzemē 19. gs . p i r m a j o s g a d u desmi tos , 
jo tie tuvāk apraks t ī t i j a u c i tē ta jos I. Rab inov iča , L. Rozes un I. D a u b e s 
r aks to s . Sī ma te r i ā l a g a l v e n a i s no lūks bija ap lūko t v ienkopus v i sus tos 
a s t ronomiskos novē ro jumus , ko L a t v i j a s t e r i to r i j ā veikuši a t sevišķ i z inā t ­
nieki un a r i a s t ronomi j a s en tuz i a s t i . 

Kā redzējām, La tv i j a s te r i tor i jā ne 18., ne arī 19. g s . nebi ja lielu 
a s t r o n o m i j a s centru kā, p i emēram, T a r t u obse rva to r i j a I gaun i j ā , kurā 
koncen t rē j ā s kā a s t r o n o m i j a s spec iā l i s t i , tā ga lven ie a s t ronomisk ie pētī­
jumi . As t ronomisk ie pēt ī jumi Latv i jā a t t ī s t ī j ā s epizodiski , d a ž ā d ā s vie­
tās , taču, kopumā ņemot , sekmīgi . I l g g a d ī g ā s a s t r o n o m i s k ā s t r ad īc i j a s 
bija laba bāze , lai P a d o m j u Latv i jā v a r ē t u sekmīg i a t t ī s t ī t ies d ivas a s t ro ­
nomi jas z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības i e s t ādes — P . S t u č k a s La tv i j a s V a l s t s 
un ive r s i t ā t e s As t ronomiskā obse rva to r i j a un L a t v i j a s P S R Z i n ā t ņ u aka­
dēmi jas Rad ioas t ro f iz ikas obse rva to r i j a . 

M. ZEPE 

GAUSMAS ĀTRUMA 300 GADI 

G a i s m a — viens no sva r īgāka j i em faktor iem ci lvēka dzīvē. Taču ap­
br īnojami l ēnām un pa līkloču ceļiem ir a t t ī s t ī juš ies uzska t i p a r g a i s m a s 
dabu . Jau sen domā tā ju p r ā t u s n o d a r b i n ā j a j a u t ā j u m s : kā i zp la t ā s 
g a i s m a ? Vai tā acumirk l ī p iepi lda te lpu, vai ar ī pa ie t z i n ā m s laika sprī­
dis, kamēr tā no viena p u n k t a n o n ā k k ā d ā ci tā p u n k t ā . 

Ltikrēcijs (1 . gs . p i r m s m. ē.) s a v ā s v ā r s m ā s i z saka domu, ka g a i s m a 
izp la tās ar ga l īgu ā t r u m u . Ēģip t iešu d a b a s z i n ā t n i e k s un a s t r o n o m s P to-
lemej^ m ū s u ēras 2 gs . pētīja g a i s m a s l a u š a n u , tai pāre jo t no v ienas vi­
des o t rā . Bet, l iekas, v iņš neno jau t a , ka šīs p a r ā d ī b a s cēlonis ir dažād ie 
g a i s m a s ā t rumi ša j ā s v idēs . Gal i le js 16. gs . bi ja p ā r l i e c i n ā t s , ka g a i s m a s 
ā t r u m u iespē jams izmērī t , un i z s t r ā d ā j a p r inc ipā pa re i zu ekspe r imen tu , 
kā to varē tu veikt. Tu rp re t ī Deka r t s un v iņa sekotā j i vēl 17. gs . a p g a l ­
voja, ka g a i s m a i zp la t ā s acumirk l i , t. i, ar b e z g a l ī g i lielu ā t r u m u , š ī s 
d i skus i jas izbeidzās tad , kad g a i s m a s ā t r u m u i z d e v ā s note ikt . 

Dāņu a s t r o n o m s Ole K r i s t i a n s e n s R ē m e r s (1644—1710) bija p i r m a i s , 
ka-- izmērīja g a i s m a s ā t r u m u . Šis a t k l ā j u m s ne t ikai ievadī ja j a u n u posmu 
op t ikas vēs tu rē , bet bija noz īmīgs v i sā fizikas u n ar ī kosmoloģ i j as t ā l ā ­
kajā a t t ī s t ībā . 

O. Rēmera dzīves g ā j u m s un z i n ā t n i s k ā da rb ība ī s u m ā šād i . 18 g a d u 
vecumā v iņš kļuva pa r E r a s m a B a r t o l i n a 1 sko ln ieku K o p e n h ā g e n ā un 
s t r ā d ā j a arī Tiho B r a h e s obse rva to r i j ā U r a n i b o r g ā . Taču drīz pa r v iņa 
da rba vietu kļuva F r a n c i j a . 

1671. g a d ā uz sāka da rbu j a u n ā P a r ī z e s obse rva to r i j a , ko vadī ja no 
I t ā l i j a s a t a i c i n ā t a i s a s t r o n o m s Dž. Kas in i . 1672. g a d ā Dān i j ā i e r adās 
f ranču a s t r o n o m s 2 . P i k a r s , un kopā ar Rēmeru viņi note ica Uran ibo r -

1 E . B a r t o l i n s a n p a z ī s t a m s o p t i k a s v ē s t u r e : v i ņ š p i r m a i s n o v ē r o j a u n a p r a k s t ī j a 
g a i s m a s l a u š a n u I s l a n d e s š p a t a k r i s t ā l ā (1669. g . ) . 
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g a s obse rva to r i j a s koord inā te s . So da rbu veikuši , abi z inā tn iek i pārcē­
lās uz Pa r ī z i . 

P a r ī z e s obse rva to r i j a s a ņ ē m a sva r īgu uzdevumu — i z s t r ā d ā t metodi , 
kā uz j ū r a s noteikt ģeogrāf i skos g a r u m u s . Vēl b ū d a m s I tā l i jā , Kas īn i bija 
sāc i s pētī t Jup i t e ru un tā p a v a d o ņ u s . Šo darbu v iņš t u rp inā j a arī Pa ­
rīzē. Tā kā šie p a v a d o ņ i s amērā īsā laikā ap r iņķo savu p lanē tu , tad Ka­
sīni domāja , ka tos va rē tu uzskat ī t pa r sava veida debesu pu lks teņ iem, 
k a s labi r edzami no visiem Zemes punkt iem. Š ā d u «pulks ten i» va rē tu 
i zman to t ģeogrā f i sko g a r u m u no te ikšana i . Š im n o l ū k a m īpaši node r īgs 
i z rād ī jās p i rm a i s — J u p i t e r a m t u v ā k a i s p a v a d o n i s , jo t a s r iņķo v i sā t r āk . 
Tā r a d ā s va jadz ība iespējami precīzi noteikt J u p i t e r a p a v a d o ņ u efeme-
r īdas . P i r m ā s e femer īdas Kasīni publ icēja 1668. g a d ā , un arī vē lāka jos ga­
dos v iņš tu rp inā ja t ā s ap rēķ inā t . 

Kad P a r ī z ē i e r a d ā s Rēmers , v iņš kopā a r Kas īn i sāka novēro t Jup i ­
tera p a v a d o ņ u a p t u m s u m u s . Rēmer s kons ta t ē j a , ka šie a p t u m s u m i bieži 
vien i e s t ā j a s vēlāk, nekā tie pa redzē t i Kasīni e femer īdas . Sī s t a rp ība 
s t a rp ap rēķ inā to un novēro to laika mirkl i bi ja a t k a r ī g a no Zemes un 
Jup i t e r a s avs t a rpē j ā s tāvokļa . Vis l ie lākā tā bija t ad , kad Zeme a t r a d ā s 
v i s t ā l āk no Jup i t e ra . 1675. g a d ā Kas īn i izteica domu, ka novē lo jumu 
cēlonis va rē tu būt t a s , ka paiet a p m ē r a m 11 m i n ū t e s , k a m ē r g a i s m a 
noiet ceļu, kas v i enāds a r Zemes o rb ī t a s d i ame t ru . Taču v iņš tūlī t no 
šīs ide jas a t te icās , u z s k a t ī d a m s pa r n o v ē l o š a n a s cēloni k ā d u s vēl neiz­
pē t ī tus t r a u c ē j u m u s . Rēmers tu rpre t ī p ieķērās šai domai un rūp īg i ana­
lizēja novē ro jumus no šī viedokļa. V iņa s p r i e d u m a ga i tu va r pa ska id ro t 
šād i . 1. a t tē lā p a r ā d ī t s , kā, Zemei r iņķojot ap Sau l i , i z m a i n ā s t ā s a t t ā ­
l ums līdz J u p i t e r a m . Zemei pārvie to jo t ies no p u n k t a Z\ un Z 2 , a p t u m s u m a 
i e s t ā š a n ā s mirkl is a rv ien va i r āk novē lo jas , p u n k t ā Z 2 novē lo jums ir vis­
l ie lākais . Bet , Zemei ejot no Z 2 uz Z , , t a s a tkal s a m a z i n ā s . J a v i s i l gākā 
novē lo juma laiks ir t un Zemes o rb ī t a s d i a m e t r s ir d, t ad g a i s m a s āt-

d 
z u m s c = —j. Izskai t ļo jo t Remers i eguva c ~ 2 1 4 0 0 0 km/s . P a š r e i z mes 

z inām, ka g a i s m a s ā t r u m s v a k u u m ā ir c~300000 km/s . Rēmera k ļūdas 
g a l v e n a i s cēlonis bija nepare iz i no te ik ta i s Zemes o rb ī t a s d i a m e t r s . 

1676. g a d a 21 . novembr ī Rē­
mer s z iņoja F r a n c i j a s Z i n ā t ņ u 
a k a d ē m i j a s s a n ā k s m ē p a r sa­
viem rezu l tā t i em. So z iņo jumu 
nebū t n e u z ņ ē m a ar s a jū smu . 
Gandr ī z ne t icami , ka viens no p 
s t i n g r ā k a j i e m un na id īgāka j i em 
Rēmera pre t in iekiem bija Ka­
sīni . Opozīci jā n o s t ā j ā s arī 
Deka r t s un viņa skola . Deka r t s 
toreiz bija au to r i t ā t e , un v iņa 
uzskat i s t ipr i ie tekmēja z ināt-

, , r J o o n i s (a t t i 
ko domu. z, un z 2 -
Remer s n o s t r ā d ā j a F r a n c i j ā uz o r b ī t a s . 
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9 g a d u s . Viņu ievēlēja p a r Z inā tņu a k a d ē m i j a s locekli . Ludviķis XIV 
Rēmeru p ieņēma arī pa r k roņpr inča skolo tā ju . 1679. g a d ā Rēmeru 
komandē ja uz Angli ju , kur v iņš s a s t a p ā s ar I. Ņū tonu , E. Hal le ju , 
Dž. F lems t īdu . 

Kad 1681. g a d ā R ē m e r s a t g r i e z ā s K o p e n h ā g e n ā , v iņu iecēla pa r ka ra ­
lisko m a t e m ā t i ķ i un par a s t r o n o m i j a s p rofesoru un ive r s i t ā t ē . Viņš k ļuva 
arī obse rva to r i j a s d i rek tors . 

As t ronomi j a s vēs tu rē R ē m e r s bez t a m p a z ī s t a m s kā daudzu a s t rono­
misku i n s t r u m e n t u i z g u d r o t ā j s un uz l abo t ā j s . Tā , p i emēram, 1689. g a d ā 
viņš kons t ruē ja p a s ā ž i n s t r u m e n t u un izdar ī ja ar to d a u d z novēro jumu. 

Rēmers bija jau mi r i s , kad nāca klajā j aun i a tk l ā jumi , kas aps t ip r i ­
nāja hipotēzi par g a i s m a s g a l ī g o ā t r u m u . 1725. g a d ā D. Bredl i j s , pētī­
d a m s z v a i g ž ņ u aberāci ju , i eguva a p m ē r a m t ā d u p a š u g a i s m a s ā t r u m a vēr­
tību. Kopš tā laika g a i s m a s ā t r u m s ir d a u d z k ā r t no te ik t s ar d a ž ā d ā m me­
todēm gan v a k u u m ā , gan vielās , a rv ien uz labojo t m ē r ī š a n a s prec iz i tā t i . 
Kopš 1958. g a d a uz ska t a , ka v a k u u m ā v i sp rec ī zākā g a i s m a s ā t r u m a vēr­
tība ir c= 299 7 9 2 , 5 ± 0 , 4 k m / s . 

G a i s m a s ā t r u m a no t e ik šana ievadīja j a u n u ēru z i n ā t n e s vēs tu rē . 19. gs . 
be igās H. Hercs a tk lā ja , ka e l ek t romagnē t i sk i e vi ļņi i zp la t ā s v a k u u m ā 
ar t ieši t ādu pašu ā t r u m u . No tā va rē ja sec inā t , ka g a i s m a arī ir e lekt ro­
magnē t i sk i e viļņi. Tā šis f iz ikālais l i e lums c k ļuva p a r sa i t i , k a s savienoja 
opt iku ar e lek t rod inamiku . Bet t a s vēl bija t ikai j a u n o a tk l ā jumu s ā k u m s . 

P a g ā j u š ā g a d s i m t a b e i g ā s M a i k e l s o n s un M o r l e j s kons ta t ē j a , ka g a i s ­
m a s ā t r u m s ir un ive r sā l a k o n s t a n t e , k u r a s l i e lums n a v a t k a r ī g s no koor­
d inā tu s i s t ēmas , kādā tā mēr ī t a . Šis fakts nebija s a p r o t a m s no k l a s i skās 
fizikas viedokļa un ie ros inā ja A. E i n š t e i n a m domu revidēt p a r a s t o s uz­
s k a t u s pa r laiku un te lpu. Tā r a d ā s j a u n a fizikas n o z a r e — re l a t iv i t ā t e s 
teor i ja . Bet r e la t iv i t ā tes teor i jas v i e n ā d o j u m o s a t k l ā j a s vēl v iena nepa ­
r a s t a g a i s m a s ā t r u m a īpaš ība : t a s ir v i s l i e lāka i s ā t r u m s , ar kādu var 
izplat ī t ies s ignā l i , ci t iem vārd iem, ar k ā d u ene rģ i j a va r pārv ie to t ies t e lpā . 
G a i s m a s ā t r u m s f igurē v i enādo jumos , k a s sa i s t a t e l p a s un la ika koord inā­
tes , līdz ar to telpa un la iks kļūst pa r v iena č e t r d i m e n s i o n ā l a k o n t i n u u m a 
komponen tēm. Šī k o n s t a n t e n o s a k a arī s a k a r u s t a r p ķ e r m e ņ a m a s u m 
un tai a tb i l s tošo enerģ i ju E : E = mc2. 

Tādē jād i g a i s m a s ā t r u m s ir f u n d a m e n t ā l s l i e lums m ū s d i e n u fizikā un 
kosmoloģi jā , jo t as nep iec iešams g a n m a t ē r i j a s īpaš ību , gan t e lpas un 
laika r a k s t u r o š a n a i . 



ASTRONOMIJA SKOLA 
ZVAIGŽŅU ENERĢIJAS AVOTI 

D a b ā p a s t ā v e n e r ģ i j a s n e z ū d a m ī b a s l ikums — enerģ i j a n e v a r r a s t i e s 
no nekā , tā var t ikai pār ie t no v i enas formas ci tā formā. Kā mēs z inām 
n o iepriekšējā m a t e r i ā l a , 1 t e m p e r a t ū r a z v a i g ž ņ u dzī lēs sasn iedz v a i r ā k u s 
mi l jonus g r ā d u . Bet , p a s t ā v o t t e m p e r a t ū r a s s t a rp ība i , s i l t ums pār ie t no 
k a r s t ā k i e m ķermeņiem vai ķe rmeņa da ]ām uz auks t āk iem. Arī z v a i g z n ē s 
s i l t uma enerģ i ja pār ie t no ļoti k a r s t ā m c e n t r ā l a j ā m da]ām uz ā rpus i un 
tiek i z s t a ro t a te lpā. T ā t a d z v a i g z n ē j ā b ū t k ā d a m ene rģ i j a s avo t am, kas 
kompensē ene rģ i j a s z u d u m u s no z v a i g z n e s v i r s m a s . 

V a r b ū t zva igzne v ienkārš i i zs ta ro s a v u s s i l t uma ene rģ i j a s k r ā j u m u s ? 
Tad a r la iku t e m p e r a t ū r a zva igznes dzī lēs p a z e m i n ā s i e s un iz jauks zva ig­
znes l īdzsvaru , jo m a z ā k ā t e m p e r a t ū r ā gāzes sp ied iens va i r s n e v a r pre to­
ties z v a i g z n e s g r a v i t ā c i j a s spēkam un zva igzne s ā k s sasp ies t ies . Tā kā 
ka t r a i z v a i g ž ņ u vie las da ļ iņa i piemīt no te ik ta po tenc iā la ene rģ i j a , da ļ iņa i 
tuvojot ies z v a i g z n e s c e n t r a m , po tenc iā lā enerģ i ja pā r i e t k inē t i ska jā un sil­
t u m a enerģ i j ā . Tā t ad , zva igzne i sasp iežot ies , a tb r īvo jas z v a i g z n e s g r a v i ­
tāc i jas potenc iā lā ene rģ i j a (to dažre iz sauc v i enkā r š i pa r g r a v i t ā c i j a s 
e n e r ģ i j u ) . Da ļa no šīs ene rģ i j a s p a a u g s t i n a t e m p e r a t ū r u , kā r ezu l t ā t ā 
(pēc Klape i rona v i e n ā d o j u m a ) sp ied iens p re to j a s z v a i g z n e s ļoti ā t r a i 
s a s p i e š a n a i . P ā r ē j ā g r a v i t ā c i j a s e n e r ģ i j a s da ļa tiek izs ta ro ta t e lpā . Arī 
pēc fo rmulas (11) no m ū s u iepriekšējā r aks t a izriet , ka, z v a i g z n e s rād iu­
s a m samaz ino t i e s , a u g t e m p e r a t ū r a cen t rā . R o d a s j a u t ā j u m s , cik i lgam 
la ikam piet iks zva igzne i t ās p o t e n c i ā l ā s (g r av i t āc i j a s ) e n e r ģ i j a s krā­
j u m a ? 

Ķ e r m e ņ a po tenc iā lā ene rģ i j a II a u g s t u m ā h l ī dz inās 
īl = Mgh, 

kur M ir ķe rmeņa m a s a , g — br īvās k r i š a n a s p a ā t r i n ā j u m s . S a s p i e ž a s 
visa z v a i g z n e , t āpēc v a r a m pieņemt , ka M ir z v a i g z n e s m a s a , g ir b r īvās 
k r i š a n a s p a ā t r i n ā j u m s , kura vēr t ību uz z v a i g z n e s v i r s m a s ( z v a i g z n e s 
dzī lēs g ir a p m ē r a m t ā d s pa ts ) va r ap rēķ inā t pēc fo rmulas : 

M 

r ir z v a i g z n e s r ā d i u s s , y — g r a v i t ā c i j a s k o n s t a n t e . 
Aprēķ ino t p i lnus po t enc i ā l ā s e n e r ģ i j a s k r ā j u m u s , p i eņems im, ka h=r, 

t. i., z v a i g z n e s a sp i eža s l īdz ļoti m a z i e m izmēr iem. T ā t a d pi lna z v a i g z n e s 
g r a v i t ā c i j a s po tenc iā lā ene rģ i j a ir: 

r 
1 S k a t . J . F r a n c m a n i s . Z v a i g ž ņ u f izika v i d u s s k o l a . — « Z v a i g ž ņ o t a debes s» , 

1975. g a d a r u d e n s , 3 1 . Ipp . 
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Prec īz i aprēķ in i , piel ietojot a u g s t ā k o m a t e m ā t i k u , dod a p m ē r a m t ā d u 
pašu iz te iksmi. 

Zva igzne i sasp iežo t ies , a p m ē r a m p u s e no e n e r ģ i j a s tiek iz tērē ta tem­
p e r a t ū r a s p a a u g s t i n ā š a n a i , o t r a puse i z s t a r o j a s no z v a i g z n e s v i r s m a s . 
Tāpēc la iku, cik ilgi z v a i g z n e va r eks is tē t , pa tē rē jo t t ikai po tenc iā lo 
(g r av i t āc i j a s ) enerģ i ju , v a r ap rēķ inā t , da lo t g r a v i t ā c i j a s ene rģ i j a s izteik­
smi ar 2L, kur L — ene rģ i j a , ko i z s t a ro z v a i g z n e no te ik tā la ika v ienībā: 

yM* 

Saule i r = l , 6 miljoni g a d u . T a s ir ļoti m a z , jo ir z i n ā m s , ka Zeme, M ē n e s s 
un a r i S a u l e eks is tē v i s m a z v a i r ā k u s m i l j a r d u s g a d u . T ā t a d S a u l ē un arī 
c i t ā s z v a i g z n ē s ir j ā b ū t k ā d a m e n e r ģ i j a s a v o t a m , kas ļ au tu zva igzne i 
«dzīvot» daudz i lgāk. 

Z v a i g ž ņ u ene rģ i j a s avo tu p rob l ēma in te resē ja a s t r o n o m u s j a u sen . 
Ap 1849. g a d u tika izvirz ī ta tā s a u c a m ā M a i j e r a me teo r ī t u teor i ja , pēc 
k u r a s S a u l e s enerģ i ja r o d a s , kr ī tot uz t ā s me teor ī t i em. Tomēr aprēķ in i 
pierādī ja , ka tik m i l z īg s meteor ī tu d a u d z u m s ap Sau l i n e v a r būt . Kļū­
da ina iz rād ī jās ari r a d i o a k t i v i t ā t e s teor i ja . I e spē ju a tb i ldē t uz j a u t ā ­
j u m u — kā rodas z v a i g ž ņ u enerģ i ja — deva t ika i kodolf iz ikas a t t ī s t ība . 
Kad 1920. g a d ā Rezer fords p i rmore iz rea l izē ja m ā k s l ī g u kodola pā rvē r ­
tību, daudz i z inā tn ieki s a p r a t a , ka š is a t k l ā j u m s j ā i z m a n t o S a u l e s u n 
z v a i g ž ņ u ene rģ i j a s avo tu i z s k a i d r o š a n a i . P r o b l ē m u a t r i s inā j a a m e r i k ā ņ u 
fiziķis Bēte , kur š 1938.—1939. g a d ā teorē t i sk i a p r ē ķ i n ā j a , k ā d a s kodol­
reakc i jas not iek z v a i g ž ņ u dzī lēs . P a r s a s n i e g u m i e m ast rof iz ikā un pa r 
z v a i g ž ņ u ene rģ i j a s avo tu teorē t i ska j iem pē t ī jumiem 1967. g a d ā Bē tem 
piešķīra Nobela p rēmi ju . 

V i e n k ā r š ā k ā s kodo l reakc i j as not iek, kodo lam s a d u r o t i e s ar p ro tonu 
vai ne i t ronu . Reakc i jas ar ne i t ron i em va r no t ik t ļoti viegli — n e k a s 
n e t r a u c ē t iem tuvot ies k o d o l a m tuvu u n iz ra i s ī t k o d o l p ā r v ē r t ī b a s . T ā p a t 
kā j e b k u r a m kodolam, p r o t o n a m ir pozi t īvs l ā d i ņ š , t āpēc t am jāp iešķ i r 
l iels ā t r u m s , lai t a s v a r ē t u p ienākt p ie t iekami t u v u kodolam, ku r sāk 
darbo t ies kodolspēki . P ē t o t kodo l reakc i j a s Z e m e s aps t āk ļos , p r o t o n u s 
p a ā t r i n a , p i emēram, a r s i nh ro fazo t ronu pa l īdz ību . Te ik ta i s vēl l ielākā 
m ē r ā a t t i ecas uz r eakc i j ām a r a d a ļ i ņ ā m , jo t ā m l ā d i ņ š ir d ivas re izes 
l ie lāks pa r p ro tona l ād iņu . 

Kosmiska jos a p s t ā k ļ o s kodo l reakc i j a s a r ne i t ron i em notiek ret i , jo 
b r īva i s ne i t rons ir ne s t ab i l s un p u s s t u n d a s la ikā sab rūk , r ado t p ro tonu , 
e lek t ronu un nei t r īno . Bet kodo l reakc i j ām ar p ro ton i em jāno t i ek ļoti bieži, 
jo ū d e ņ r a d i s ir v i s i zp l a t ī t āka i s e l e m e n t s V i s u m ā (pro toni ir ū d e ņ r a ž a 
a tomu kodo l i ) . T e m p e r a t ū r a z v a i g ž ņ u dzī lēs ir a u g s t a , t ā p ē c tu r ir d a u d z 
p ro tonu ar lieliem ā t r u m i e m : a u g s t a t e m p e r a t ū r a ve ic ina p ro tonu un a 
da ļ iņu kus t ības p a ā t r i n ā š a n o s z v a i g z n ē s . Tomēr ir nep iec i e šams a tz īmēt , 
ka t e m p e r a t ū r a z v a i g z n e s c e n t r ā l a j o s a p g a b a l o s n a v t ik a u g s t a , lai 
n o d r o š i n ā t u k a t r a m p r o t o n a m iespēju p ieda l i t ies kodol reakc i j ā . Tikai t ad , 
kad d a u d z u s a d u r s m j u r e z u l t ā t ā k ā d a m no p ro ton iem ā t r u m s v a i r ā k u s 
d e s m i t u s reižu pā r sn i edz vidējo s i l t u m a kus t ī ba s ā t r u m u , t a s v a r r e a ģ ē t 
a r kādu ci tu da ļ iņu vai kodolu. 
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Z v a i g ž ņ u evolūci jas s ā k u m a s t a d i j ā s kodolenerģ i ja a tb r īvo jas , čet­
riem pro ton iem apvienojot ies vienā hēlija kodolā (pie t a m divi pro toni 
p ā r v ē r š a s n e i t r o n o s ) . Apska t ī s im, vai t i ešām šādu reakci ju r e z u l t ā t ā izda­
lās ene rģ i j a . Viena p ro tona m a s a a tomvien ībās ir 1,00813, t ā t a d če t ru 
p ro tonu m a s a ir 4,03252. Hēli ja kodola m a s a ir 4,00389, t ā t a d s t a rp ība 
( m a s a s defekts) ir 0,02863. At t iecīgo enerģ i ju E v a r ap rēķ inā t pēc Ein-
š te ina fo rmulas : 

E=mc2, 

c = 3 - 1 0 1 0 cm/ s — g a i s m a s ā t r u m s , m — m a s a . Če t r i em pro ton iem apvie­
nojot ies , hēl i jā i zda l ā s 4 , 3 - 1 0 - 5 e rg i (ņemot vērā , ka p ro tona m a s a ir 
1,67- 1 0 — 2 4 g ) . T ā t a d šo kodolreakci ju r ezu l t ā t ā ene rģ i j ā p ā r v ē r š a s apmē­
ram s e p t i ņ a s t ū k s t o š d a ļ a s no m a s a s (0 ,02863:4 ,03252 = 0,007). J a v isa 
S a u l e s a s t ā v ē t u no ū d e ņ r a ž a , t ad , v i s a m ū d e ņ r a d i m pā rvē r šo t i e s hēlijā, 
izdal ī tos 2- iO 3 3 • 0 ,007-9• 1 0 2 0 = 1,3- 1 0 5 2 e rgi ( S a u l e s m a s a ir 2• 10 3 3 g ) . 
Ka t ru sekund i Sau le i z s t a ro 3,8• 1 0 3 3 e rgu , t āpēc kopējā e n e r ģ i j a s dau­
dzuma piet iktu 3 • 1 0 1 8 s (ap 100 m i l j a r d u g a d i e m ) . T ā t a d kodo l reakc i j as 
pi lnā m ē r ā va r i zska idro t z v a i g ž ņ u ene rģ i j a s avo tus . P a š l a i k ir z i n ā m a s 
d ivas kodolreakci ju sec ības , kuru r e z u l t ā t ā no če t r iem ū d e ņ r a ž a a tomu 
kodoliem — pro ton iem r o d a s hēlija kodols . 

Protonu—protonu cikls. Kad divi protoni s a d u r a s , t a d v isb iežāk pēc 
s a d u r s m e s tie a tkal a iz l ido d a ž ā d o s v i rz ienos . Un t ikai ļoti r e tos gadī­
j u m o s not iek reakci ja . 

1 H 1 + 1 H 1 + 1 D 2 + e+ + v, 

( i D 2 ir dei tēr i js , s a s t ā v n o viena p ro tona un viena ne i t rona , e+ —• pozit­
rons , v — ne i t r ī no ) . Lai š āda reakci ja v a r ē t u not ikt , ir nep iec ie šams divu 
ļoti re tu p r i ekšnosac ī jumu piepi ld ī jums: 

1) v iena p ro tona ene rģ i j a i v i s m a z 20 reizes ir j ā p ā r s n i e d z vidējo 
daļ iņu , k a s veido z v a i g ž ņ u vielu, s i l t uma enerģ i ju ; 

2) ā rkā r t ī g i ī sa jā la ikā ( 1 0 ~ 2 1 s ) , k a m ē r divi p ro ton i l ido v iens o t r a m 
g a r ā m , v i enam no t iem j ā p a s p ē j pā rvē r s t i e s ne i t ronā , izs ta ro jo t poz i t ronu 
un ne i t r īno . Un t ikai t ad šis ne i t r ons va r sav ienot ies ar p ro tonu un rad ī t 
dei tēr i ja kodolu. 

Minē to divu nosac ī jumu izp i ld ī šana g a d ā s ļoti ret i , vidēji k a t r s pro­
tons v a r piedal ī t ies š ā d ā reakcijā v ienu reizi 14 mi l j a rdu g a d u laikā. 
Tomēr , tā kā z v a i g z n ē s p ro tonu ir ļoti daudz , reakci ja nor i t p ie t iekami 
in tens īv i . Poz i t rons , k a s i zda lās šīs reakc i jas r e z u l t ā t ā , d i ezgan ātr i 
apv ieno jas ar kādu e lek t ronu , un tie p ā r v ē r š a s e l e k t r o m a g n ē t i s k a j ā s ta­
ro jumā. T u r p m ā k dei tēr i ja kodols ļoti ā t r i , vidēji pēc 6 s, «a t rod» pro tonu , 
k a m ir p ie t i ekams ā t r u m s , kas ļauj t a m pieiet t uvu kodo lam un apvieno­
t ies ar to : 

, D 2 + 1 H 1 = 2 H e 3 + 7 . 

Rezu l t ā t ā rodas viens hēl i ja izotops ar a t o m s v a r u 3, t a s s a s t ā v n o diviem 
pro ton iem un viena n e i t r o n a . Reakc i jas l ielais ā t r u m s s a l ī d z i n ā j u m ā ar 
iepriekšējo ir i z ska id ro j ams ar to, ka nev i enam p r o t o n a m n a v j ā p ā r v ē r -
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šas ne i t rona . Hēl i ja izotops 2 H e 3 t a l ak r e a ģ ē ar t a d u pašu kodolu, veido­
jot n o r m ā l ā hēlija izotopa 2 H e 4 kodolu un d ivus p r o t o n u s : 

2 H e 3 + 2 H e 3 - ^ 2 H e 4 + 2 1 H I . 

Šī reakci ja arī notiek d i ezgan ret i , v iens hēl i ja i zo topa kodols «meklē» 
ot ru a p m ē r a m 1 mi l jonu g a d u , jo 2 H e 3 kodo lu ir s a m ē r ā maz . 

J ā a t z ī m ē , ka reakci ju ā t rumi ir a t ka r ī g i no z v a i g z n e s v ie las b l īvuma , 
t e m p e r a t ū r a s un p ro tonu re la t īvā d a u d z u m a , jo pie lieliem b l īvumiem 
lielāka ir da ļ iņu s a d u r s m j u va rbū t ība , un a u g s t ā k ā t e m p e r a t ū r ā p i e a u g 
da ļ iņu v idēja is ā t r u m s . Minēt ie reakci ju ā t r u m i a t t i ecas uz aps tāk ļ i em 
S a u l e s cen t r ā ( t e m p e r a t ū r a 14 mil joni g r ā d u , b l ī v u m s 100 g / c m 3 ) . 

Oglekļa—slāpekļa cikls. Zva igznēs , k a s ir m a s ī v ā k a s pa r Saul i , da rbo­
j a s c i t a s kodol reakc i jas , t. s. og lekļa — s lāpek ļa c ik ls , k u r ā ņem dal ību 
arī oglekļa , s lāpekļa un skābek ļa kodol i . Šis c ikls ir efektīvs t e m p e r a t ū ­
r ā s , kas pā r sn i edz 1 5 — 1 6 mi l jonu g r ā d u . Cikls s ā k a s ar to, ka p ro tons 
vidēji pēc 13 mil joniem g a d u t r ā p a og lek ļa kodo lā u n pal iek tan ī : 

6 C 1 2 + , H ' - > 7 N i 3 + Y. 

R o d a s s lāpek ļa ne s t ab i l a izotopa kodols , kas pēc 7 m i n ū t ē m sab rūk un 
p ā r v ē r š a s s tab i lā oglekļa izotopā ar to p a š u a t o m s v a r u : 

7 N 1 3 ^ 6 C 1 3 + e + + v . 

Kodols 6 C 1 3 a p m ē r a m pēc 2,7 mi l jon iem g a d u r e a ģ ē ar p ro tonu : 

arī 7 N 1 4 r e a ģ ē ar p ro tonu (vēl pēc 320 mi l jon iem g a d u ) : 

7 N M + i H > - v 8 0 " + T . 

K a t r ā no š īm reakc i jām i z d a l ā s ene rģ i j a e l e k t r o m a g n ē t i s k ā s t a r o j u m a 
veidā . R o d a s nes tab i l s 8 0 1 5 kodols , k a s 82 s la ikā sab rūk , pā rvē r šo t i e s 
s lāpek ļa s t ab i l ā izotopā un izdalot poz i t ronu un n e i t r ī n o : 

6 0 1 5 ^ 7 N 1 5 + 6 + + v . 

Beidzot, 7 N 1 3 kodols r e a ģ ē ar p ro tonu , veidojot oglekl i un hēl i ju: 

^ ' S - H H ' - ^ g C ^ - H H e 4 . 

Šīs r eakc i j as ā t r u m s ir ap 110 t ū k s t o š i e m g a d u . Pēc t a m cikls s ā k a s no 
j a u n a . T ā t a d oglekl im un s l āpek l im ir t ika i k a t a l i z a t o r a loma. So reakci ju 
r ezu l t ā t s t ā d s p a t s kā p r o t o n u — p r o t o n u c ik lā : n o če t r iem pro ton iem 
r o d a s viens hēlija kodols . 

Z v a i g z n ē ļoti in tens īv i not iek arī r eakc i j a s a r v ieg la j iem e lement iem — 
litiju, berili ju, boru. Un arī šinī g a d ī j u m ā pro ton i , r eaģē jo t ar minē ta j iem 
e lement iem, p ā r v ē r š a s hēl i jā , p i emēram: 

s L r S + i H ' - ^ T i V - H H e 3 , 

4 B e 9 + 1 H ' ^ 3 L i 6 + 2 H e 4 , 

5 B 1 1 + 1 H 1 - ^ 3 2 H e 4 + Y. 
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Taču m i n ē t a j ā s r eakc i j ās litija, beri l i ja un bora kodoli n e a t j a u n o j a s , kā 
t a s bija o g l e k ļ a — s l ā p e k ļ a ciklā ar og lek ļa , s l āpek ļa u n skābekļa kodoliem. 
Vieglie e lement i z v a i g ž ņ u dzīlēs ļoti ā t r i paš i p ā r v ē r š a s hēlijā ( a p m ē r a m 
viena mi l jona g a d u l a i k ā ) , un tie v a r būt pa r kodo lene rģ i j a s avot iem 
t ikai pa šā z v a i g ž ņ u evolūci jas s ā k u m a s tad i jā . 

Kad v i ss ū d e ņ r a d i s zva igznes cen t r ā l a jo s a p g a b a l o s ir pā rvē r t i e s 
hēli jā, zva igzne sāk a tka l sasp ies t ies , un, po tenc iā la ja i ene rģ i j a i izdalo­
ties, t e m p e r a t ū r a t u r p i n a p ieaugt . Kad tā sa sn iedz ap s imts mil jonu 
g r ā d u , enerģ i ja i zda l ā s tā s a u c a m ā t r ī skār tē jā a procesa r ezu l t ā t ā , kas 
s a s t ā v no d ivām reakc i jām. J a d ivām a d a ļ i ņ ā m kinēt iskā enerģ i ja ir 
a p m ē r a m 10 reizes l ie lāka par vidējo 100 mil jonu g r ā d u t e m p e r a t ū r ā , t ā s 
va r uz p a v i s a m īsu la iku radī t ļoti nes t ab i lu beri l i ja izotopu .ļBe 8: 

2 H e 4 + 2 H e 4 ^ 4 B e 8 . 

J a la ikā, k a m ē r kodols 4 B e 8 n a v vēl paspē j i s s a b r u k t a tkal d ivās a d a ļ i ­
ņ ā s , t a m D i e v i e n o j a s vēl viena a da ļ iņa , va r r a s t i e s s tab i la og lek ļa i zo ­
topa kodols ar ene rģ i j a s i zda l ī š anos : 

2 H e 4 + 4 B e 8 - ^ 6 C 1 2 + Y. 

Kad zva igznē izdeg v i ss ūdeņ rad i s , z v a i g ž ņ u evolūci jas t ā l ā k a j ā s s tad i ­
j ā s t r ī skā r t ē j a i s a p rocess var būt pa r ga lveno ene rģ i j a s avotu . 

Kodolreakci ju noz īme n e a p r o b e ž o j a s t ikai ar ene rģ i j a s i zda l ī š anos . 
Reakciju r ezu l t ā t ā m a i n ā s zva igžņu ķ īmiskais s a s t ā v s : reakci jas ar ūdeņ­
radi (p ro ton iem) noved pie ū d e ņ r a ž a p ā r v ē r š a n a s hēlijā, og lek ļa—slā ­
pekļa ciklā p ieda lās C, N un O e lement i . Kau t g a n to kodolu s u m m a 
n e m a i n ā s , ar laiku m a i n ā s re la t īva i s k a t r a e l emen ta kodolu ska i t s , kamēr 
tiek p a n ā k t s l īdzsva ra s tāvokl i s , t. i., kad šo e l emen tu kodolu ska i t a at t ie­
cība ir apgr iez t i p roporc ionā la a t t iec īgo reakci ju va rbū t ība i . 

Pēc hēli ja k r ā jumu i z s m e l š a n a s z v a i g z n e s cen t r ā l a jo s a p g a b a l o s tur 
a tka l va r sāk t ies s a s p i e š a n ā s un t e m p e r a t ū r a s p a a u g s t i n ā š a n ā s , r e zu l t ā t ā 
va r sākt ies c i tas r eakc i j a s , p i emēram, oglekļa un ci tu vēl s m a g ā k u ele­
mentu « d e g š a n a » . 2 T ā l ā k ā s reakc i jas mēs šajā r a k s t ā neap lūkos im, j o 
l ielākā da ļa no visa i e spē jamā ene rģ i j a s d a u d z u m a izda lās t ieši ū d e ņ r a ž a 
un hēlija « d e g š a n a s » l a ikā . 

/. Francmanis 

TREŠA SKOLĒNU 
ASTRONOMIJAS OLIMPIĀDE 

P a r t r a d i c i o n ā l ā m j a u k ļuvušas skolēnu a s t r o n o m i j a s o l imp iādes , 
k u r a s kopš 1973. g a d a notiek ik g a d u s apr ī ļa mēnes ī , kad visa p a s a u l e 
a tz īmē K o s m o n a u t i k a s dienu. A s t r o n o m i j a s o l imp iādes o r g a n i z ē Rīgas 
p i l sē tas Skolu me tod i ska i s kab ine t s s a d a r b ī b ā ar Repub l ikān i sko Zinību 

- S k a t . U . D z ē r v i t i s . Z v a i g ž ņ o t a dz i ju ķ īmi ja . — « Z v a i g ž ņ o t a debess» , 
1964. g a d a v a s a r a , 1. lpp. 
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v a s a ) g a d a p a r a l a k s e 0",02. Kura zva igzne ir t ā l ā k un cik re ižu? Aprē­
ķ inā t a t t ā l u m u p a r s e k o s , g a i s m a s g a d o s un a s t r o n o m i s k a j ā s v ien ībās ! 

3 . S p o ž u m a m i n i m u m a laikā a p t u m s u m a d u b u l t z v a i g z n e s l ie lākā kom­
ponen te pi lnīgi a izsedz m a z ā k o . La ikā s t a rp a p t u m s u m i e m d u b u l t z v a i g ­
znes s p o ž u m s ir 4,25 z v a i g ž ņ u l ielumi. Kāda ir komponenšu s p o ž u m a 
at t iecība, ja m i n i m u m a laikā d u b u l t z v a i g z n e s s p o ž u m s ir 5,00 z v a i g ž ņ u 
l ielumi? 

4 . H a r k o v ā ir pusd i ena , bet K a z a ņ ā tai p a š ā la ikā 1 2 s t 5 2 m . K ā d s ir 
K a z a ņ a s ģeogrā f i ska i s g a r u m s g r ā d o s , ja A H a r k . = 36° 15'. Kādā la ika jos lā 
a t r o d a s K a z a ņ a ? 

5. Mig lā j i un to veidi . 
6. Atbi ldē t īsi — kas ir 

G r ū t ī b a s s a g ā d ā j a p r a k t i s k a s d a b a s uzdevumi — vie tas ģeogrā f i skā 
p l a t u m a un g a r u m a no te ik šana , a p t u m s u m a m a i ņ z v a i g z n e s k o m p o n e n š u 
s p o ž u m a a t t iec ības a p r ē ķ i n ā š a n a , s a m ē r ā d a u d z bija tīri m a t e m ā t i s k u 
k ļūdu . 

O l i m p i ā d e s o t rā k ā r t a not ika 27. aprī l ī Repub l ikān i skā Zinību n a m a 
p l ane t ā r i j ā . S a s k a ņ ā a r o l impiādes no l ikumu o t r a j ā kā r t ā p ieda l ī j ās tie 
skolēni , kuri p i rma jā k ā r t ā s a ņ ē m a ne m a z ā k pa r 20 punkt iem. Skolēniem 
mut i sk i bija j ādod a tb i ldes uz d a ž ā d i e m as t rof iz ikas un k o s m o n a u t i k a s 
j a u t ā j u m i e m . Lūk, daži no tiem. 

1. Nosaucie t r a k s t u r ī g ā k o s p a v a s a r a z v a i g z n ā j u s ! 
2. K ā d a s p l a n ē t a s t a g a d va r novēro t pie debes īm? 
3. Kā Sau le ie tekmē dzīvību uz Zemes? 
4. Kādi i evēro jamākie a tk lā jumi a s t ronomi jā veikti pēdējā la ikā? 
5. Kas r a k s t u r ī g s p l a n ē t ā m milž iem? 
6. Ko j a u n u pa r p l anē tu M e r k u r u pas tā s t ī j a «Mar iner -10»? 
7. Kas ir ā r p u s a t m o s f ē r a s a s t r o n o m i j a ? Ko j a u n u tā devusi? 
8. Kā noteica , ka a s t e ro īdu forma ir n e r e g u l ā r a ? 
9. Kad t ika p ie rād ī t s , ka Zeme r iņķo ap Saul i? 

10. Ko j ū s z inā t p a r Krab ja mig lā ju? 
Tikai nedaudz i skolēni labi o r i en tē j ā s v isos j a u t ā j u m o s . Bet bija ar i 

t ād i , k a s nez inā ja a tb i ldē t uz va i r āk i em e l e m e n t ā r i e m j a u t ā j u m i e m , 
it īpaš i p a v i r š a s a tb i ldes varē ja dz i rdēt pa r j a u n ā k a j i e m s a s n i e g u m i e m 
kosmosa a p g ū š a n ā un p a r a tk lā jumiem m ū s d i e n u as t rof iz ikā . 

G a l ī g a j ā o l impiādes dal ībnieku sn i eguma v ē r t ē j u m ā t ika ņemt i vē rā 
skolēnu pa t s t āv īg i e da rb i . Š o g a d bija iesniegt i šād i re ferā t i : «Mūsu Sau le s 
s i s t ē m a » (A. Go lb ra ihs , R īgas 12. v i d u s s k . ) ; «Tiho B r a h e s un J o h a n a Kep-
lera z i n ā t n i s k ā da rb ība» (E. R u d a s s , R ī g a s 60. v i d u s s k . ) ; ««Pioneer -10» 
pie J u p i t e r a » (A. K r o n s , R īgas 8. v i d u s s k . ) ; «Komēta s» ( S . Ņemceva , 
R ī g a s 63. v i d u s s k . ) , 13. v idussk . skolnieks A. P o p o v s nodeva žūr i j a s 
komis i ja i m a i ņ z v a i g ž ņ u novēro jumu ž u r n ā l u un p a š a i egū tos M ē n e s s 
fo toa t tē lus . 

1) A. Ļeonovs? 
2) «Luna-16»? 
3) G a n i m e d s ? 
4) TAHIJJ? 

5) N . A r m s t r o n g s ? 
6) BTA? 
7) I. Kan t s? 
8) Regu l s? 
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2. att. Ž ū r i j a s komis i j a i a t b i l d o l i m p i ā d e s I v i e t a s i e g u v ē j s k r i e v u p l ū s m ā A n a t o l i j s 
P o p o v s ( R ī g a s 13. v i d u s s k o l a ) . 

P a r I I I a s t r o n o m i j a s o l imp iādes u z v a r ē t ā j i e m la tv iešu p l ū s m ā k ļuva 
S a n d r a Seg l iņa (1 . v idussk . ) un G u n t a Apine (4. v i d u s s k . ) , o t ra jā vietā 
i e r indo jās Vi ta Ba lode (1 . v idussk . ) un Ba iba T u t ā n e (45. v i d u s s k . ) , 
t r e ša jā vietā — Edī te M e l h e r e (45. v i d u s s k . ) ; kr ievu p l ū s m ā p i rmo vietu 
izcīnīja A l e k s a n d r s S a l i m o v s (60. v idussk . ) un Anato l i j s Popovs 
(13. v i d u s s k . ) , otro vietu — S v e t l a n a Ņ e m c e v a (63. v idussk . ) un Ļevs 
Ave rbuhs (16. v i d u s s k . ) , t r e šo vietu — A l e k s a n d r s Go lb ra ih s (12. vi­
dussk. ) un Vik tors Miha i lovs (60. v i d u s s k . ) . 

O l i m p i ā d e s žūr i j a s komis i j a s s a s t ā v ā bija A. V ē r d i ņ a (R īgas p i l sē tas 
Skolu me tod i ska i s k a b i n e t s ) , A. A s a r e (VAĢB L a t v i j a s n o d a ļ a ) , E. Det-
lova (R īgas 1. v idus sk . ) , P . I vanovs ( R ī g a s 60. v i d u s s k . ) , D. K a l a š ņ i k s 
( R ī g a s 63. v idus sk . ) , J. Ž a g a r s un E. M ū k i n a ( L V U o b s e r v a t o r i j a ) , 
L. K o n d r a š e v a un J. Miez i s (Repub l ikān i ska i s Zinību n a m s ) , j . Voss 
(p lane tā r i j a j a u n o a s t r o n o m u pulc iņa v a d ī t ā j s ) . 

O l i m p i ā d e s u z v a r ē t ā j u s apba lvo ja ar R ī g a s T a u t a s i zg l ī t ības n o d a ļ a s 
d ip lomiem, kā ar i Zinību n a m a un V A Ģ B L a t v i j a s n o d a ļ a s b a l v ā m . 

N ā k a m ā g a d a p a v a s a r i j a u n o s a s t r o n o m i j a s d r a u g u s ga ida kār tē jā 
o l impiāde . P a d o m s va r būt t ikai v iens : nop i e tnāk g a t a v o t i e s š im pasāku ­
m a m , biežāk lasīt z inā tn i sk i p o p u l ā r o s ž u r n ā l u s , apmeklē t p l a n e t ā r i j a 
lekci jas! 

/. Miezis 
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ZVAIGŽŅOTA DEBESS 1975./76. GADA ZIEMA 

DAŽI A S T R O N O M I S K I DATI 

1975./76. g a d a z iema s ā k a s 22. decembri pl. 1 4 s t 4 6 m pēc M a s k a v a s 
dekrē ta la ika , kad S a u l e n o n ā k z iemas sau lg r i ežu punk t ā un ta i ir v is­
l ielākā i e spē jamā d ienvidu dekl ināci ja (—23°27 ' ) . Visā z iemeļu pus lodē 
šajā la ikā ir v i s ī s ā k ā s d ienas un v i s g a r ā k ā s n a k t i s . Z iemas s a u l g r i e ž u 
punk t s a g r ā k a t r a d ā s M e ž ā ž a zva igznā j ā , un to vēl t a g a d apz īmē ar Mež­
āža zīmi Z, kaut g a n Zemes a s s preces i jas dēj t a s ir pārv ie to j ies uz 
S t rē ln ieka z v a i g z n ā j u . Tāpēc dažre iz saka , ka z i emas s ā k u m ā S a u l e ieiet 
Mežāža zīmē. Mežāža z v a i g z n ā j ā tā n o n ā k j a n v ā r a b e i g ā s . 

4. j a n v ā r ī pl 1 4 s t 1 6 m , l pēc M a s k a v a s laika Zeme a t r o d a s Sau le i v is ­
tuvāka jā o rb ī t a s p u n k t ā — perihēl i jā . Līdz Saule i ša jā m o m e n t ā ir 147,1 
mil jons k i lometru ; Zemes orb i tā la i s ā t r u m s — 30,27 km/s . V i s t ā l āk no 
Sau le s (afēli jā) Zeme a t r o d a s 3. jū l i jā . Līdz Sau le i t ad ir 152,1 mi l jons 
k i lometru ; Zemes o rb i t ā l a i s ā t r u m s — 29,27 km/s . 

Per ihē l i j ā Zeme s a ņ e m no Sau le s pa r dažiem procen t iem l ielāku ener­
ģi jas p l ū s m u nekā afēlijā. T a s j ū t a m i mīks t ina z i emas a u k s t u m u un v a s a ­
ras k a r s t u m u ziemeļu pus lodē . Dienvidu pus lodē t u r p r e t i m šī p a š a iemesla 
dēļ v a s a r a s ir vēl k a r s t ā k a s , bet z i emas a u k s t ā k a s . 

E l ip t i skā orbī ta ir pa r iemeslu ar ī t a m , ka Z e m e s gada l a ik i n a v vie­
n ā d a g a r u m a . Ieguvē ja a tkal ir z iemeļu pus lode . P a v a s a r a un v a s a r a s 
kop īga i s g a r u m s m ū s u pus lodē ir 186,4 d ienas , bet r u d e n s un z i e m a s — 
178,8 d ienas . Dienv idu pus lodē ir o t r ād i . As t ronomisk ie faktor i , kas 
iespaido k l ima tu , ir l abvē l īgāk i ziemeļu pus lodei . 

1. j a n v ā r ī pl. 8 s t 1 6 m s ā k a s t rop i ska i s g a d s 1976.0. 

Z E M E S K A I M I Ņ Š — S T A R O J O Š A I S S Ī R I U S S 

Ziemas nak t ī s pie debes īm m i r g o un l a i s t ā s v i s ā s v a r a v ī k s n e s k r ā s ā s 
spožākā no Zemes r e d z a m ā z v a i g z n e S ī r iu s s jeb lielā S u ņ a a (a Can i s 
M a j o r i s ) . Lielais S u n s ir d ienvidu pus lodes z v a i g z n ā j s , t āpēc pie m u m s 
r e d z a m a t ikai tā augšē j ā da ļa , pie t a m v ā j ā k ā s z v a i g z n e s d ū m a k a , k a s 
klā jas g a r hor izontu , ļauj to saska t ī t t ikai ar g r ū t ī b ā m . S ī r iusa dekl inā­
cija ir —16°39', t āpēc tā a u g s t u m s v i r s hor izon ta R īgā n e p ā r s n i e d z 17°. 
T a s ir t ik zemu, ka S ī r i u s a novē rošana i j āmek lē k l a j āks l auks vai j āpa ­
ceļas a u g s t ā k virs Zemes , lai apkār tē j ie koki un ēkas to n e a i z s e g t u . Vis­
labāk to a t r a s t , t u rp ino t pa kreisi O r i o n a jo s t a s l īni ju, kas g a n d r ī z pre­
cīzi n o r ā d ī s uz S ī r iusu . 

S ī r i u s s j a u senos la ikos izpelnīj ies sevišķu u z m a n ī b u un ne t ikai ar 
savu s p o ž u m u . Rūpīg i S ī r iusu novēro ja sena jā Ēģ ip tē , jo drīz pēc tā pir­
m ā s p a r ā d ī š a n ā s v i rs hor izon ta , Sau le i aus to t , s ā k ā s Nī las uzp lūd i , ar 
kur iem sa is t ī j ās p a v a s a r a sē jas darb i , kur iem bija sav la ic īg i j ā s a g a t a v o ­
j a s . Sī S ī r iusa s v a r ī g ā loma ēģipt iešu dzīvē nod roš inā j a t a m vietu s t a rp 
dieviem. Dievišķīgā z v a i g z n e Sot is ( S t a r o j o š ā ) — tā senie ēģipt ieš i s auca 
S ī r iusu — kļuva par a u g l ī b a s un l aukkop ības dieves I z īdas personif ikā-
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ciju. L īdz īgā kār tā arī citi ēģ ip t iešu dievi t ika identif icēti ar dažād iem de­
bess ķermeņiem. P i e m ē r a m , g a l v e n a i s dievs Ra — ar Sau l i , Ozi r i s — ar 
Or iona zva igznā ju . 

I l ggad īg i S ī r iusa novēro jumi un nep iec i e šamība pa redzē t tā n ā k a m o 
p a r ā d ī š a n o s deva iespēju senaj iem ēģ ip t i eš iem izveidot p i rmo S a u l e s ka­
lendāru ar 365 d ienām g a d ā . M ū s d i e n u k a l e n d ā r s ir tā uz labo t s v a r i a n t s . 

S ī r i u s a m senajā Ēģ ip t ē bija arī o t r s v ā r d s — An ibus jeb S u ņ a zva ig ­
zne . P a r S u ņ a zva igzn i (Canicula) to s a u c a arī s e n a j ā Romā. Tur S ī r iusa 
p a r ā d ī š a n ā s virs hor i zon ta s ak r i t a ar k a r s t ā k ā g a d a l a i k a s ā k š a n o s , kad 
visa sab iedr i skā un k u l t ū r a s dzīve p i l sē tā p ie r ima un visi darb i t ika pār ­
t r auk t i . Sī «klusā sezona» a tbi ls toš i zva igzne i t ika n o s a u k t a pa r «suņu die­
n ā m » . Taču «suņu d ienas» sena jā R o m ā nebi ja p r i ec īga s d ienas . Sajā 
laikā neret i uzl iesmoja p l a š a s t rop isko s l imību ep idēmi j a s , t āpēc S ī r i u s a m 
nebi ja laba s lava . P a s t ā v ē j a pa t u z s k a t s , ka t a s a r savu m i r d z u m u iz­
ra i sa t r a k u m s ē r g u suņ iem un drudz i c i lvēkiem. M ū s d i e n ā s p a r «suņu die­
n ā m » p ā r n e s t ā noz īmē dēvē skolu b r ī v d i e n a s . Kr ievu va lodā t a s ir pa t 
oficiāls br īvdienu n o s a u k u m s — KūnunijAbi. Sī v ā r d a vēs tu re , kā r edzam, 
mek lē j ama sena jā R o m ā . 

S u ņ a zva igzne p ieminē ta arī H o m ē r a « I l i ā d ā » : 
«Mirs t īg ie [audis to s a u c par O r i o n a Suni p a l a i k a m . Lai g a n v i sspo­

žākā tā, bet tomēr ir j a u n u m a z īme, N e l a i m e s va j ā t i em ļaudīm tā n o r ā d a 
k a r s t u m u ilgu.» 

S ī r iusa r e d z a m a i s s p o ž u m s ir —1,47. Tā ir b a l t a AI spek t ra g a l v e n ā s 
sec ības z v a i g z n e p u n d u r i s , k u r a s d i a m e t r s 1,7 re izes l ie lāks pa r S a u l e s 
d i amet ru , bet v i r s m a s t e m p e r a t ū r a — 11000°. S ī r i u s a s t a r j a u d a ir 23 rei­
zes l ielāka nekā Sau le i . 

S ī r i u s s ir Zemei tuva z v a i g z n e — līdz t a m ir t ika i 8,6 g a i s m a s gad i . 
Tuvāko z v a i g ž ņ u s a r a k s t ā t a s ieņem piekto vie tu (neska i to t S a u l i ) . 

S ī r ius s ir p i rmā z v a i g z n e , kura i a n g ļ u a s t r o n o m s V. H e g i n s 1868. g a d ā 
kons ta t ē j a spek t ra līniju novirz i uz s a r k a n o g a l u un t ādē jād i p ierādī ja , 
ka tā no m u m s a t t ā l i n ā s . Šīs kus t ī ba s ā t r u m s ir 8 km/s . S ī r i u s a m ir arī 
s a m ē r ā liela īpa tnē jā kus t ība — p e r p e n d i k u l ā r i s k a t a l īnijai t a s pārv ie to­
j a s pa r 1,33 loka s e k u n d ē m g a d ā va i 17 km/s . I e v ē r o j a m a i s vācu a s t ro ­
n o m s un m a t e m ā t i ķ i s F. Bese l s , pētot S ī r i u sa kus t ību , paman ī j a , ka tā ir 
v i ļņve ida . Pēc desmi t g a d u i lgiem pē t ī jumiem un p ā r d o m ā m v iņš 
1844. g a d ā izteica hipotēzi , ka s v ā r s t ī b a s S ī r iu sa kus t ībā iz ra i sa nere ­
d z a m s p a v a d o n i s , kura a p g r i e š a n ā s pe r iods ap g a l v e n o zva igzn i ir 50 gad i . 
1851. g a d ā P u l k o v a s a s t r o n o m s K. P e t e r s s a p r ē ķ i n ā j a n e r e d z a m ā pava ­
doņa orbī tu un note ica , kur t a s ir m e k l ē j a m s pie debes īm. P a v a d o n i p i rmo 
reizi ieraudzī ja 1862. g a d ā a m e r i k ā ņ u opt iķ is O. K lā rks , p ā r b a u d o t j a u n o 

1. att. U z r a k s t s uz d i ev i e t e s H a t o r t e m p ļ a s i e n a s D e n d e r a Ē ģ i p t e : « S o t i s , v a r e n a , 
m i r d z debes ī s , un Nī la iz ie t no s a v i e m k r a s t i e m . » 
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p a š a i z g a t a v o t o 46 cm ref- - —*-* 1 5 , 2 • 
r ak to ru — lielāko tā laika 
te leskopu ar t e i c a m ā m opt is ­
kām īpaš ībām. Z v a i g z n i no­
s a u c a pa r S ī r iusu B. T ā s 
o rb i t ā l ā kus t ība , kā vē lāk 
iz rād ī jās , sakr i t a ar teorē­
tiski ap rēķ inā to . 

T u r p m ā k a j o s g a d o s pēc 
a t k l ā š a n a s S ī r iusu B novē­
roja arī ar m a z ā k i e m ins t ru­
men t i em. M a k s i m ā l ā a t tā ­
lumā no g a l v e n ā s z v a i g z n e s 
(11") un l abvē l īgos a tmosfē­
r a s a p s t ā k ļ o s t a s labi s a ska ­
t ā m s te leskopā , kura objek­
tīva d i a m e t r s ir 40 va i pa t 
30 cm. ( N a v šaubu , ka Sī­
r iusu B varē ja a tk lā t jau 
100 g a d u s a g r ā k V. H e r š e l s 
(1738—1822) , kā arī Bese la 
l a ikab iedrs V. S t r ū v e (1793— 
1864), jo viņu rīcībā bija 
piet iekami lieli i n s t r u m e n t i . 
Bez t am 1780. un 1830. g a d s 
bija ļoti labvēl īg i p a v a d o ņ a 
n o v ē r o š a n a i , jo t a s a t r a d ā s 
m a k s i m ā l ā a t t ā l u m ā no gal­
v e n ā s z v a i g z n e s . Taču līdz 
Bese lam nev i enam ne ienāca 
p r ā t ā , ka t āds p a v a d o n i s 
eks is tē . V. S t rūve s ā k u m ā 
pat asi kr i t izēja F . Bese la 
hipotēzi . S a v a ģen i ā l ā pa re ­
dzējuma p iep i ld ī šanos Bese ls nepiedzīvoja — viņš m i r a 1846. g a d ā . 

Drīz pēc Sī r iusa B a t k l ā š a n a s t ika k o n s t a t ē t a s s i s t e m ā t i s k a s ne sa ska ­
ņ a s s t a r p a p rē ķ inā to un novēro to p a v a d o ņ a kus t ību . Tas lika domāt , ka 
S ī r iusa s i s t ēmā ir vēl k ā d s t r e ša i s ķe rmen i s , kau t gan par n e s a s k a ņ u 
cēloni va rē j a būt arī citi iemesli, p i emēram, n o v ē r o j u m u k ļ ū d a s . J a u t ā ­
j u m s pal ika a tk l ā t s līdz 1926. g a d a m , kad Innes s un V.van den Boss pazi ­
ņoja , ka viņi ar J o h a n n e s b u r g a s obse rva to r i j a s 65 c m te leskopu S ī r iusa B 
t u v u m ā novērojuš i 12. l ieluma zva igznī t i , kuru ta jā pašā v a k a r ā redzē­
juši arī citi obse rva to r i j a s a s t ronomi . Z v a i g z n e novēro ta arī 1928. un 
1929. g a d ā . Tomēr ī s t a s pār l iec ības pa r t rešo zva igzn i S ī r iusa s i s tēmā 
nebi ja pa t paš iem novēro tā j iem. Š a u b a s radī ja arī t a s , ka tād i p ieredzē­
juši a s t ronomi kā E. B a r n a r d s , R. Ai tkens u. c , k a s novēroja S ī r iusu ar 
spēc īgāk iem in s t rumen t i em, t rešo zva igzn i nekad ne t ika paman ī ju š i . 

1932. g a d ā tika veikt i j aun i S ī r iusa B orb ī tas aprēķin i un a tkā r to t i 

1 9 9 3 . 

2. att. S ī r i u sa ( n e p ā r t r a u k t ā l īn i ja ) u n tā pava ­
d o ņ a v i ļ ņ v e i d ī g a i s ce ļš pie d e b e s ī m . Z ī m ē j u m a 
a p a k š ē j ā k re i sa j ā s tūr ī — p a v a d o ņ a o r b ī t a . 
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k o n s t a t ē t a s nel ie las nov i r ze s tā kus t ī bā ar per iodu 6,4 gad i un ampl i tūdu 
0,14 loka sekundes . A i z d o m a s par t r e šo z v a i g z n i a tka l p a s t i p r i n ā j ā s . J a u ­
nākie pētī jumi par S ī r iusa kus t ību pieder I. L i n d e n b l e d a m . Ar A S V J ū r a s 
obse rva to r i j a s 65 cm te leskopu v i ņ š no 1965. l īdz 1972. g a d a m ieguva 
va i r āk nekā 150 S ī r iu sa u z ņ ē m u m u s un note ica ļoti p rec īzas S ī r iusa B 
pozīci jas at t iecībā pre t S ī r iusu A. Iegūt ie r ezu l t ā t i pār l iec inoš i r ā d a , ka 
iepriekš minē t ā s nov i rzes S ī r iusa kus t ībā n e p a s t ā v un s i s t ēmā n a v t r e šā 
ķe rmeņa , kura a p r i ņ ķ o š a n a s per iods bū tu 6,4 g a d i . 1932. g a d ā i egū ta i s 
k ļ ū d a i n a i s r ezu l t ā t s i z s k a i d r o j a m s ar to , ka a p r ē ķ i n o s bija i zman to t i 
vizuāl ie mikrometr i sk ie mērī jumi , k a s ir d a u d z neprec īzāk i pa r fo togrā­
fiskajiem. Tas , p r o t a m s , ne izs lēdz iespēju, ka S ī r i u s a s i s t ēmā ir vēl k ā d s 
ķe rmenis , kuru ar paš re i zē jo mēr ī jumu prec iz i tā t i n a v i e spē jams kons ta ­
tēt, taču p a g a i d ā m S ī r iuss ir j ā u z s k a t a t ika i p a r d u b u l t z v a i g z n i . 

S ī r iuss B ir p i rma i s ci lvēku a t k l ā t a i s b a l t a i s p u n d u r i s . P u n d u r i ir ļoti 
n e p a r a s t a s zva igznes , k u r ā m r a k s t u r ī g a a u g s t a v i r s m a s t e m p e r a t ū r a , 
p l a n ē t ā m līdzīgi izmēri un ā rkā r t ī g i lieli b l īvumi , kas mi l jonus reižu 
lielāki pa r p a r a s t o z v a i g ž ņ u b l īvumiem. T a g a d m u m s ir z ināmi va i r āk i 
s imti š ādu zva igžņu , t aču daži aprēķ in i r ā d a , ka mūsu Ga lak t ikā vien 
to ir va i rāk i mi l j a rd i . M a z ā s p o ž u m a dēļ t ā s ir a t k l ā t a s t ika i S a u l e s 
t u v ā k ā a p k ā r t n ē . 

S ī r iuss B ir v iens no n e d a u d z a j i e m ba l t a j i em pundur i em, kur iem ir 
i zmēr ī t as p rec īzas p a r a l a k s e s un a p r ē ķ i n ā t a s m a s a s , kā a r i iespējami pre­
cīzi fotometr iski novē ro jumi , _un t a s ir i z m a n t o j a m s kā kr i tēr i j s d a ž ā d ā s 
teorē t iski i e g ū t ā s s a k a r ī b ā s . ī paš i l abvē l īg i S ī r i u s a fo tometr iskiem novē­
ro jumiem bija pēdējie 15 gad i , k a d a t t ā l u m s s t a r p a b ā m k o m p o n e n t ē m 
bija t u v s m a k s i m ā l a j a m ( m a k s i m ā l s t a s bija 1973. g a d ā ) . He i l a obser­
va to r i j a s a s t ronomi (ASV) šajā per iodā ar l ielo 5 m reflektoru ieguva 
v a i r ā k a s S ī r iusa B s p e k t r o g r a m m a s , ku ru a n a l ī z e kopā ar t eorē t i sk iem 
pēt ī jumiem deva r e z u l t ā t u s , kas i evē ro jami a t š ķ i r a s no a g r ā k z ināma j i em. 
No šiem da t iem izriet , ka S ī r iu sa B efektīvā t e m p e r a t ū r a ir 32 000°, 
r ā d i u s s 5400 km, t. i., 0,85 Zemes r ā d i u s a , bet s m a g u m a spēka p a ā t r i n ā ­
j u m s uz tā v i r s m a s — 450 000 000 c m / s 2 . S ī r i u sa B m a s a ir p ie t iekami pre­
cīzi z i n ā m a pēc o r b i t ā l ā s kus t ības . Tā ir a p t u v e n i v i e n ā d a ar S a u l e s m a s u 
(1,02 S a u l e s m a s a s ) . I zmanto jo t j a u n o r ā d i u s a vēr t ību , v a r ap rēķ inā t 
S ī r iusa B vidējo b l īvumu — 3 000 000 g / cm 3 . I z r ā d ā s , ka šī v ā r d a pi lnā 
noz īmē n iec īgā zva igzn ī t e ir vēl m a z ā k a , k a r s t ā k a u n b l īvāka , nekā uzska­
tīja līdz š im. Speciāl i šī ba l t ā p u n d u r a fotoelektr iskie s p o ž u m a mēr ī jumi 
ar E i r o p a s dienvidu o b s e r v a t o r i j a s (Cīlē) 1 m te leskopu, ku rus veica 
K. R a k o s s (Vīnes o b s e r v a t o r i j a ) , ap l i ec inā ja , ka t a s ir arī spožāks , nekā 
domāja a g r ā k . Tā r e d z a m a i s s p o ž u m s ir 8,08. K r ā s u indekss r ā d a , ka 
z v a i g z n e ir n e p a r a s t i zi la. 

Visi iegūt ie dati ļauj sec inā t , ka S ī r i u s s B ir v i s k a r s t ā k a i s un v i s s t a r -
j a u d ī g ā k a i s m u m s z i n ā m a i s b a l t a i s p u n d u r i s . A u g s t ā t e m p e r a t ū r a un 
s t a r j a u d a liek domāt , ka S ī r iu s s B b a l t ā p u n d u r a s t ad i j ā a t r o d a s s a m ē r ā 
nesen . K. Rakoss ša j ā s aka r ībā a t z īmē , ka P t o l e m e j s (2. gs.) un daži 
citi senie au tor i (Seneka , C ice rons ) p iemin S ī r i u s u kā s a r k a n u zva igzn i , 
kamēr t a g a d tā k r ā s a ir ba l t a . Va i t i e š ā m S ī r i u s s B p i r m s 2000 gad i em 
bija s t a r j a u d ī g s s a r k a n a i s mi lz i s , k a s s t a r o j u m a z iņā p ā r s p ē j a S ī r iu su A 
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un piešķīra s i s tēmai s a r k a n ī g u n o k r ā s u ? S ī r iusa s a r k a n o k rā su ir atzī­
mējuši a r i senie bab i lon ieš i : «kvēlo kā varš» , bet u z r a k s t o s uz t empļa 
s i enām D e n d e r ā Ēģ ip t ē minē t s , ka Iz is -Sot is (S ī r i u s s ) p iedzimusi t u m š ­
s a r k a n a s sievietes i z ska tā , p a r ā d ā s kā t u m š ā d a i n a sieviete, kas arī it kā 
no rāda uz zva igznes s a r k a n o k rāsu . S a s t o p a m i arī S ī r iusa s a l īdz inā jumi 
ar s a r k a n o p l anē tu M a r s u . 

Zemes z v a i g ž ņ o t ā s debess s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s S ī r i u sa vēs tu re ir fak­
tiem u n no t ikumiem b a g ā t a . Ar to ir sa is t ī t i daudz i a tk lā jumi un vēl 
n e a t r i s i n ā t a s p r o b l ē m a s . 

S ī r iuss ir r e d z a m s v i r s hor izonta z iemas nak t ī s no v a k a r a līdz r ī t am 
un arī p a v a s a r o s no v a k a r a tūlī t pēc S a u l e s r ieta. 

P L A N Ē T A S 

Merkurs z iemas m ē n e š o s n a v r e d z a m s , jo a t r o d a s p ā r ā k zemu pie 
a p v ā r š ņ a . 

Venēra z i emas s ā k u m ā s a s k a t ā m a no rī t iem p i r m s S a u l e s lēkta dien­
v i d a u s t r u m u pusē . P ā r v i e t o j a s pa S v a r u , S t rē ln ieka u n M e ž ā ž a z v a i g z n ā ­
j iem. 

Marss j a n v ā r i un februār i labi r e d z a m s g a n d r ī z visu nakt i Vērša 
zva igznā j ā . 18. m a r t ā t a s pā rv ie to jas uz Dvīņu z v a i g z n ā j u un n o v ē r o j a m s 
nak t s p i rma jā pusē . 

Jupiters visu z iemu r e d z a m s v a k a r o s Zivju z v a i g z n ā j ā kā spožs 
— 2. l ie luma sp īdekl i s . 20. m a r t ā t a s pār ie t uz A u n a z v a i g z n ā j u . 

Saturns 20. j a n v ā r ī a t r o d a s opozīcijā, t āpēc j a n v ā r ī un februār ī labi 
r e d z a m s visu nak t i , be t m a r t ā — n a k t s p i rma jā pusē . P ā r v i e t o j a s pa Vēža 
un Dvīņu zva igznā j i em. 

Urāns a t r o d a s J a u n a v a s zva igznā j ā . Z i emas s ā k u m ā t a s n o v ē r o j a m s 
n a k t s o t r a j ā pusē , bet m a r t ā — g a n d r ī z visu nak t i . 

M Ē N E S S 

C (pēdēja is ce tu rksn i s ) 3 ( p i rma i s ce tu rksn i s ) 

25. decembrī pl. 1 7 3 t 5 3 r a 

24. j a n v ā r ī „ 2 05 
22. februār i „ 11 17 
22. m a r t ā „ 21 55 

9. j a n v ā r i pl . 1 5 s t 4 0 m 

8. februār i „ 13 06 
9. m a r t ā „ 7 39 
7. aprī l ī „ 22 02 

• ( j auns M ē n e s s ) ® (pi lns M ē n e s s ) 

31 . j a n v ā r ī 
1. m a r t ā 

30. m a r t ā 

1. j a n v ā r ī pl 1 7 s t 4 1 m 

9 21 
2 26 

20 09 

17. j a n v ā r ī pl 
15. februār ī 
16. m a r t ā 
14. aprī l ī 

19 44 
5 53 

14 50 

7 s t 4 8 m 
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M E T E O R U P L O S M A S 

Kvadrantidas — no 1. līdz 5. j a n v ā r i m ; m a k s i m u m s 3. j a n v ā r ī , līdz 
40 meteor iem s t u n d ā . 

K v a d r a n t ī d u m e t e o r u p l ū s m a p i r m o reizi p a m a n ī t a 1835. g a d ā Šveicē, 
bet p a s t ā v ē š a n a z inā tn i sk i p ie rād ī t a 1839. g a d ā . T ā s r a d i a n t s a t r a d ā s 
S i enas K v a d r a n t a z v a i g z n ā j ā , t āpēc p l ū s m u n o s a u c a p a r K v a d r a n t ī d ā m . 
T a g a d t ā d a z v a i g z n ā j a pie debes īm nav . P ē c p a s t ā v o š ā z v a i g ž ņ o t ā s 
debess iedal ī juma z v a i g z n ā j o s K v a d r a n t ī d u r a d i a n t s a t r o d a s uz Vēršu 
Dzinēja un Pūķa z v a i g z n ā j a r o b e ž a s . Me teo ru p l ū s m a s o rb ī t a s p l aknes 
ve ido ta i s leņķis a r ek l ip t ikas p lakn i ir i = 72°. O r b ī t a s lielā p u s a s s 
a = 2,8 a. v., m a z ā p u s a s s 6 = 2,2 a. v., ek scen t r i c i t ā t e e = 0,63, perihēl i jā 
a t t ā l u m s <? = 0,97 a. v. Zemes orb ī tu me teo ru p l ū s m a k rus to a p m ē r a m 
d ivas n e d ē ļ a s pēc i z i e šanas caur i pe r ihē l i j am, be t afēlijā tā n o n ā k Jup i ­
tera o rb ī t a s t u v u m ā un p a k ļ a u t a tā g r a v i t ā c i j a s spēka iedarb ība i . Komēta , 
no k u r a s cēlusies p l ū s m a , n a v z i n ā m a . 

Zemes orb ī tas t u v u m ā K v a d r a n t ī d u m e t e o r u p l ū s m a s p l a t u m s n a v 
liels. T ā s cen t r ā l a j a i , b l īvākaja i da ļa i Zeme iziet caur i d a ž ā s s t u n d ā s , 
tāpēc p l ū s m a s m a k s i m u m s ir ī s l a i c īgs un a s s , un K v a d r a n t i d a s bieži 
paliek n e p a m a n ī t a s . M a k s i m u m ā ir novēro t i 30—40, bet dažre iz pa t 
100 meteor i s t u n d ā . P l ū s m a s p a a u g s t i n ā t a ak t i v i t ā t e t ika novē ro ta 1943. 
un 1948. g a d ā . Izejot cau r i K v a d r a n t ī d u m e t e o r u p l ū s m a i , uz Zemes 
nokrī t ap 0,5 t me teo ru v ie las . 

Z iemas m ē n e š o s ir n o v ē r o j a m a s arī v a i r ā k a s ļoti vā j a s p l ū s m a s , pie­
m ē r a m , Koma-Beren i c īda s no 13. līdz 23 . j a n v ā r i m , Boo t īdas m a r t ā u. c. 
ar daž iem meteor iem s t u n d ā . 

A. Alksne 






