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Z V A I G Ž Ņ O T Ā D E B E S S 
1977. G A D A V A S A R 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 

G. OZOL/ŅS 

ILGI S A U L E S AKTIVITĀTES MINIMUMI. 
CIK GADU PASTĀV S A U L E S VAINAGS? 

V ā c u a s t r o n o m s G u s t a v s S p ē r e r s p a g ā j u š ā g a d s i m t ā , pētot vēs tu r i s 
kus d o k u m e n t u s , n o n ā c a pie i n t e r e s a n t a s ec inā juma , ka no 1460. l īdz 1550. 
g a d a m un no 1645. līdz 1715. g a d a m pas t āvē juš i dziļi S a u l e s ak t iv i t ā tes 
m i n i m u m i . Spē re r a a i z sāk to d a r b u t ā l āk t u rp inā j a tore izē ja is Gr īn ičas 
o b s e r v a t o r i j a s S a u l e s da j a s vad ī t ā j s E. M o u n d e r s , ku r š izpētīja daudz 
17. un 18. g a d s i m t a dokumen tu un sava d a r b a r e z u l t ā t u s publ icē ja 1895. 
un 1922. g a d ā . E. M o u n d e r a de ta l izē t ie pēt ī jumi pa rād ī j a , ka kopš 1611. 
g a d a , kad Ei ropā Ga l i l eo Gal i le js un J o h a n s F a b r i c i u s s te leskopiski novē
roja S a u l e s p l a n k u m u s , 30 g a d u la ikā bijuši divi S a u l e s ak t iv i t ā t e s mak
s imumi , kuri sekojuš i v iens o t r a m ar 15 g a d u a t s t a r p i . Pēc t a m , sākot ar 
1645. g a d u , vese lus 70 g a d u s S a u l e s ak t iv i t ā t e bijusi ā rkā r t ī g i zema . Šajā 
laikā ļoti reti novēro t i Sau le s p l a n k u m i , p o l ā r b l ā z m a s un m a g n ē t i s k a s 
v ē t r a s . 

M ū s u g a d s i m t a d ivdesmi t a jo s g a d o s A. D u g l a s s veica koku g a d s k ā r t u 
p i e a u g u m a g r e d z e n u b iezuma pē t ī jumus ar nolūku izveidot a t b a l s t a s is
t ēmu vēs tu r i ska i d a t ē š a n a i . A. D u g l a s s kons ta t ē j a , ka g a d s k ā r t u g r e d z e n u 
b i ezums m a i n ā s ar per iodu , kas s v ā r s t ā s s t a rp 10—20 gad iem. S a d a b ū j i s 
v a i r ā k u s g a d s i m t u s vecu koku n o z ā ģ ē t u s s t u m b r u d i skus , A. D u g l a s s , sev 
par lielu izbr īnu, a t r a d a , ka g a d s k ā r t u g redzen iem, k a s ve idojuš ies 17. gad
s imta o t r a j ā pusē , neb i ja izteiktu ciklisku b iezuma m a i ņ u . 

1922. g a d ā A. D u g l a s s i epaz inās ar t ikko publ icē to E. M o u n d e r a rak
stu Br i tu A s t r o n o m i s k ā s Asociāc i jas ž u r n ā l ā un nekavē jo t ies paz iņoja 
v iņam, ka dendroh rono loģ i sk i e dat i a p s t i p r i n a tā pēt ī jumu r e z u l t ā t u s . 

Nesen nop ie tnāku vēs tu r i sku d o k u m e n t u apkopo jumu un to sa l īdz inā
j u m u ar moderno pē t ī jumu rezu l t ā t i em devis A S V N a c i o n ā l ā Atmos fē ra s 



p ē t ī š a n a s ins t i tū ta a s t r o n o m s B o u l d e r a s A u g s t k a l n u o b s e r v a t o r i j a s l īdz
s t r ā d n i e k s D ž o n s Edi js . Z iņo jumā , ko v i ņ š nolas ī ja A S V Z i n ā t n e s a t t īs t ī 
b a s asoc iāc i jas g a d s k ā r t ē j ā s a n ā k s m ē 1976. g a d a s ā k u m ā , g a l v e n ā u z m a 
nība p ievērs ta 1645.—1715. g a d u ak t iv i t ā t e s m i n i m u m a m . So ak t iv i t ā t e s 
m i n i m u m u Edi j s dēvē pa r M o u n d e r a m i n i m u m u , bet 1460.—1550. g a d u 
m i n i m u m u — par Špē re r a m i n i m u m u , god ino t pē tn iekus , kas t ik d a u d z 
veikuši šo a n o m ā l o p a r ā d ī b u a t k l ā š a n ā un izpētē . 

Edi j s uzsver , ka 17. g a d s i m t ā Sau l i novēro ja j a u d i ezgan r e g u l ā r i . 
Dr īz pēc Gal i le ja i z g u d r o t ā re f rak tora p a r ā d ī j ā s Ņ ū t o n a s i s t ē m a s reflek-
to r te leskops , da rbo j ā s v a i r ā k a s o b s e r v a t o r i j a s . J a u 1630. g a d ā Kristofers-
Se ine r s publ icēja ie t i lpīgu da rbu par S a u l e s p l a n k u m i e m «Rosa u r s i n a » . 
Sa jā laikā s t r ā d ā j a d a u d z spē j īgu a s t r o n o m u , un , k a u t arī speciāl i S a u l e s 
p l a n k u m u novēro jumi vēl nebi ja n o o r g a n i z ē t i , tomēr , ja S a u l e s ak t iv i tā 
t e s l īmenis bū tu bijis a u g s t s , z i ņ ā m pa r S a u l e s p l a n k u m u novē ro jumiem 
va j adzē tu a t spogu ļo t i e s t ā l a i k a z i n ā t n i s k a j ā l i t e r a tū r ā jo bieži. Taču S a u 
les p l a n k u m i va i to g r u p a s ac īmredzo t p a r ā d ī j ā s ļoti re t i , jo 1645.—1715. 
g a d u l i t e r a tū rā pa r šīm p a r ā d ī b ā m z iņo t s kā par z inā tn i sk i em a tk lā ju
miem. T a s m ū s d i e n ā s l iekas n e p a r a s t i , jo e s a m p i e r a d u š i , ka uz S a u l e s 
pa t ak t iv i t ā t e s m i n i m u m a g a d o s g a n d r ī z n e p ā r t r a u k t i k o n s t a t ē j a m i p l a n 
kumi . M a z t i c ams , ka p a n ā k u m i a s t r o n o m i s k o i n s t r u m e n t u būvē, kas ļ āva 
a s t ronomiem pievērs t ies c i t iem i n t e r e s a n t i e m pē t ī jumiem, bū tu g a l ī g i n o 
vērsuš i pē tn ieku u z m a n ī b u no S a u l e s . 

Tā kā p o l ā r b l ā z m u p a r ā d ī š a n ā s b i ežums , i n t e n s i t ā t e un to n o v ē r o š a 
n a s vie tu ģeogrā f i ska i s s a d a l ī j u m s ir cieši sa i s t ī t i ar S a u l e s ak t iv i t ā t e s 
ciklu, z i ņa s p a r p o l ā r b l ā z m ā m s e n a t n ē ir v ē r t ī g s p a l ī g s S a u l e s ak t iv i t ā 
tes izpētē. Pēc Fr iča 1873. g a d ā Vīnē izdotā p o l ā r b l ā z m u k a t a l o g a , 16. gad 
simtā r eģ i s t r ē t a 161 p o l ā r b l ā z m a , laikā no 1645.—1715. g a d a m t ikai 77, 
k a s ir d a u d z m a z ā k nekā 70 g a d o s p i r m s u n pēc M o u n d e r a m i n i m u m a . 
Ir s a g l a b ā j u š ā s z iņas , ka 1715. g a d ā , k a d a tka l p a r ā d ī j ā s S a u l e s ak t iv i 
tā te , S t o k h o l m a s un K o p e n h ā g e n a s iedzīvotā j i ar l ielu izbr īnu vēro juš i 
n e p a r a s t o p a r ā d ī b u — p o l ā r b l ā z m u . I e v ē r o j a m a j a m a s t r o n o m a m E. H a l -
le jam va jadzē j a nodzīvot 61 g a d u , līdz 1716. g a d ā v i ņ a m p i rmore iz i z d e 
v ā s ie raudz ī t p o l ā r b l ā z m u . K r ā š ņ ā s p a r ā d ī b a s i e spa idā E. Ha l l e j s u z r a k 
stīja da rbu , ku rā sn iedza sīku p o l ā r b l ā z m a s a p r a k s t u . 

S ige ru Konda 1933. g a d ā J a p ā n a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s z iņo jumos p u b 
licēja k a t a l o g u , kurā bija z i ņ a s pa r l ielāku S a u l e s p l a n k u m u vai to g r u p u 
novē ro jumiem ar n e a p b r u ņ o t u aci J a p ā n ā , Ķīnā un Korejā no 28. g a d a 
p i r m s m ū s u ē r a s līdz m ū s u ē r a s 1743. g a d a m . Šie novē ro jumi Tā l a jo s 
A u s t r u m o s veikt i j a u ļoti sen , jo a t šķ i r ībā no E i r o p a s t a u t ā m tu r S a u l e s 
p l a n k u m i e m bija ie rādī ta n o z ī m ī g a vieta mi to loģ i j ā . K o n d a s k a t a l o g ā n a v 
minē t s nev iens S a u l e s p l a n k u m u n o v ē r o j u m s , k a s s a k r i s t u ar M o u n d e r a 
m i n i m u m u . 

M ū s d i e n ā s vēs tu r i ska i d a t ē š a n a i i z m a n t o og lek ļa izotopa C 1 4 s a t u r a 
ana l ī ze s . Hrono loģ i skā d a t ē š a n a i e spē jama , z inot paš re izē jo C 1 4 s a t u r u 
un tā sāko tnē jo d a u d z u m u . M i n ē t a i s i zo tops r o d a s n e p ā r t r a u k t i Z e m e s 
a tmosfērā kosmisko s t a ru i eda rb ības r e z u l t ā t ā , t aču kosmisko s t a r u in ten
s i tā t i modu lē S a u l e s ak t iv i t ā t e s l īmenis . I z r ā d ā s , ka, S a u l e s ak t iv i tā te i 
p ieaugo t , C 1 4 s a t u r s a tmosfē rā s a m a z i n ā s , un o t r ād i , ja Sau le mie r īga , C 1 4 
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d a u d z u m s ta jā pa l i e l i nā s . Dz īvās š ū n a s (p iemēram, koka š ū n a s ) asimilē 
a tmos fē r a s C 1 4 . As imi l ē t a i s og lek ļa izotops s p o n t ā n i s a b r ū k ar s t ingr i 
note iktu p u s s a b r u k š a n a s per iodu. T ā d ā kā r t ā , pētot koku g a d s k ā r t u pie
a u g u m a g r e d z e n u C 1 4 s a tu ru , va r note ik t šī izotopa s a t u r a m a i ņ a s a tmo
sfērā t ā lā p a g ā t n ē , i egūs to t bāz i h rono loģ i ska ja i d a t ē š a n a i . Ta jā pa šā 
la ikā C 1 4 s a t u r s a tmos fē rā a i zgā ju ša jo s g a d s i m t o s l iecina p a r S a u l e s akt i
v i t ā t e s l īmeni ta jā la ikā . Ko t ad r ā d a šī izotopa «atmiņā»" ie raks t ī t ā vēs
tu re? I z r ā d ā s , ka no 1640. līdz 1720. g a d a m , k a s ietver M o u n d e r a mini
m u m u , C 1 4 s a t u r s a tmosfē rā bij is ļoti a u g s t s , līdz 19% vi rs n o r m ā l ā , t a m 
seko a n o m ā l i a u g s t a ( l īdz 17% v i r s n o r m a s ) C 1 4 s a t u r a pe r iods , kas ļoti 
labi sakr ī t ar S p ē r e r a m i n i m u m u , un i lgs C 1 4 s a t u r a m i n i m u m s 12. un 
13. g a d s i m t ā . T ā d ā k ā r t ā izotopu ana l ī ze s da t i pār l iec inoš i aps t i p r ina 
M o u n d e r a un Spē re r a m i n i m u m u rea l i t ā t i un n o r ā d a uz i lgu per iodu a r 
a u g s t u S a u l e s ak t iv i t ā t e s l īmeni no 1100. g a d a l īdz 1250. g a d a m . K a s 
a t t i ecas uz p ieminēto ak t iv i t ā t e s m a k s i m u m a per iodu , t ad par tā r ea l i t ā t i 
l iecina ar ī l ielais to la ik novēro to S a u l e s p l a n k u m u d a u d z u m s . 

Dž . Ed i j s izpētī j is ar ī p lašu m a t e r i ā l u p a r p i lnu S a u l e s a p t u m s u m u 
novē ro jumiem M o u n d e r a m i n i m u m a laikā un p i r m s tā. P i l na S a u l e s ap
t u m s u m a laikā n o v ē r o j a m a i s S a u l e s v a i n a g s ļauj novēr tē t S a u l e s aktivi
t ā t e s pakāp i . Akt īvas S a u l e s v a i n a g s ir s a m ē r ā p l a š s , ar iz te ikt iem s ta 
r iem ( s t r ī m e r i e m ) , t u r p r e t i m z e m a s ak t iv i t ā tes pe r iodos t a s ir maz iz
te ik ts . 

M o u n d e r a m i n i m u m a laikā no t ikuš i 63 pilni S a u l e s a p t u m s u m i , no 
t iem a s t o ņ a s pi lnu a p t u m s u m u j o s l a s g ā j u š a s p ā r i E i ropa i v ie tās , kur 
a t r a d u š ā s a s t r o n o m i s k ā s obse rva to r i j a s . V i s l a b ā k a s t ronomi novēro juš i 
1706., 1708. un 1715. g a d a a p t u m s u m u s , t aču diemžēl z iņa s pa r S a u l e s 
v a i n a g u ir ļoti skopas , jo t ad S a u l e s a p t u m s u m u s g a l v e n o k ā r t i zmanto ja 
orbī tu ap rēķ inu p ā r b a u d e i , kā arī S a u l e s un M ē n e s s disku d i a m e t r u at t ie
cību no t e ik šana i . Lie totā novē ro jumu metod ika n e ļ ā v a p ievērs t ies arī va i 
n a g a pē t ī š ana i . Tot ies ir s a g l a b ā j u š i e s S a u l e s v a i n a g a a p r a k s t i no 1652., 
1698., 1706. un 1715. g a d a a p t u m s u m i e m ; tos devuš i a s t r o n o m i j a s ama
tieri va i citi i n t e re sen t i , k a s novē ro juš i a p t u m s u m u gai tu k o p u m ā . P i r m o 
t r ī s minē to a p t u m s u m u ap raks t i l iecina, ka S a u l e s v a i n a g s ir bij is neliela 
a p m ē r a , n e s p o d r s , bieži vien i e s a r k a n s . T a s v i ss l iecina, ka droš i vien 
novē ro t s nev is v a i n a g s , bet g a n t ika i zod iakā lā g a i s m a — p a r ā d ī b a , kas 
r o d a s , g a i s m a i izkl iedējot ies s t a r p p l a n ē t u t e lpas v idē . T u r p r e t i m cetur tā , 
1715. g a d a a p t u m s u m a novē ro jumu a p r a k s t s ( ša jā g a d ā Volfa skai t l i s 
bija s a sn i edz i s 26) a t š ķ ī r ā s no iepriekšēj iem ar to, ka ta jā jau doti Sau
les v a i n a g a s t r u k t ū r a s ve idojumi , izdar ī t i p i rmie S a u l e s v a i n a g a zīmē
j u m i . 1715. g a d a a p t u m s u m a laikā novē ro t a i s S a u l e s v a i n a g s a t g ā d i n a 
t ip isku v a i n a g u ne l i e l a s Sau le s ak t iv i t ā t e s g a d o s m ū s d i e n ā s . 

Dž. Ed i j s u z s k a t a p a r maz t i c amu , ka nev iens no s imt iem not ikušo 
p i lno S a u l e s a p t u m s u m u mi lzuml ie lā acul iecinieku ska i ta nebū tu kau t ne 
d a u d z komentē j i s r edzē to Sau le s v a i n a g u , ja t a s būtu bi j is k r ā š ņ s un 
i e spa id īgs ; t āpēc v a i r ā k iespē jams, ka M o u n d e r a un arī S p ē r e r a mini
m u m u la ikā S a u l e s v a i n a g s bij is s t ipr i s a r u c i s v a i tā n a v bij is v i spār . 
Kāpēc g a n nav a t r a s t s neviens S a u l e s v a i n a g a a p r a k s t s no daudza j i em 
pi lna j iem a p t u m s u m i e m 12. un 13. g a d s i m t ā , kad , pēc Tālo A u s t r u m u 
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novēro tā ju a t s t ā t a j ā m z i ņ ā m , ka arī C 1 4 s a t u r a a n a l ī z e s da t iem, koku 
g a d s k ā r t u g redzen i n o r ā d a uz S a u l e s ak t iv i t ā t i ? 

Lai gan to laiku d o k u m e n t u liecību ir m a z un t ā s ir tik n e s k a i d r a s , 
ka s lēdzienu pare iz ību g rū t i g a r a n t ē t , Dž. Edi j s p ie ļauj iespēju, ka va i 
n a g s , kādu mēs to p a z ī s t a m , ir p a v i s a m j a u n s S a u l e s ve ido jums un šī j au 
t ā j u m a n o s k a i d r o š a n u izvirza par j a u n u g r ū t u u z d e v u m u vēs tu rn iek iem. 

Savāk t i e p ie rād ī jumi l iecina, ka pēdē jā g a d u tūks to t ī S a u l e ievēroja
m u s laika in t e rvā lus ir bi jusi s t ipr i m a z ā k akt īva , g a n arī ak t īvāka nekā 
pēdējos g a d u s imtos un ka š ā d a s i z m a i ņ a s va r ga id ī t arī t u r p m ā k . 

Ļoti i e spē jams , ka 11 g a d u ak t iv i t ā t e s m a i ņ a s cikls ir r a k s t u r ī g s t ikai 
pēdēj iem g a d u s imt iem. 

Dž. Edi j s , savu z iņo jumu beidzot , p iebi ls t , ka M o u n d e r a m i n i m u m a 
r e a l i t ā t e s p ie rād ī jums v a r būt t ikai «vēl v iena s a k ā v e m ū s u i lga jā cīņā 
p a r to, lai S a u l e būtu p i ln īga , ja ne p i l n īga , t ad n e m a i n ī g a , bet, ja ma i 
n ī g a , t a d r egu l ā r i m a i n ī g a . Kāpēc Sau le i j āp iemī t k ā d a i no š īm īpašī
bām, i e spē jams , va i r āk ir j a u t ā j u m s s a b i e d r i s k a j ā m z i n ā t n ē m nekā d a b a s 
z inā tnēm.» 

/. FRANCMANIS 

HĒLIJS UN VISUMA EVOLŪCIJA 

Kosmoloģi ja ir z i n ā t n e s noza re , k a s pē t a V i s u m u , ba ls to t ies uz novē
ro jumu da t i em pa r M e t a g a l a k t i k u ( M e t a g a l a k t i k a ir tā V i s u m a da ļa , k a s 
p a k ļ a u t a mūsd ienu a s t ronomisk i em n o v ē r o j u m i e m ) . Kosmoloģ i j a s teorē
t i ska i s p a m a t s ir f izikas f u n d a m e n t ā l ā s t eo r i j a s , p i e m ē r a m , g r a v i t ā c i j a s 
un e l ek t romagnē t i skā lauka teori ja . No a s t r o n o m i j a s kosmoloģ i ja a tšķi 
r a s ar to, ka a s t ronomisko pē t ī jumu objekt i ir t ika i V i s u m a s a s t ā v d a ļ a s , 
be t kosmoloģ i j a s mērķ i s ir izpētīt V i s u m a l i e lmēroga s t r u k t ū r u un evolū
ciju, noteikt tā p a r a m e t r u s — vidējo b l ī vumu un t e m p e r a t ū r u . L a b a i kos-
moloģ i ska i teori ja i va j adzē tu arī i z ska id ro t , kā r a d u š i e s tād i «sīki» ob
jekt i kā, p i emēram, g a l a k t i k a s . Ļoti s v a r ī g a p rob l ēma ir arī kosmoloģ i skā 
nuk leos in tēze . No v i enas puses , t ā s teor i ja i j ā i z s k a i d r o V i s u m a ķ īmiska i s 
s a s t ā v s , bet, no o t r a s puses , nosako t d a ž u e l emen tu un to izotopu s a s t ā v u 
un d a u d z u m u , kāds t a s ir paš la ik , v a r ē t u spr ies t p a r t i em proces iem, k a s 
valdī ja V i s u m ā tā evo lūc i jas a g r a j ā s s t a d i j ā s , pa t t ikai d a ž a s s e k u n d e s 
pēc V i s u m a i z p l e š a n ā s s ā k u m a . Viens no t ā d i e m e l e m e n t i e m ir hēl i js , k u r a 
d a u d z u m a no te ikšana i a s t r o n o m i p ievērš ļoti lielu u z m a n ī b u . P a š l a i k ir 
p a m a t s domāt , ka ū d e ņ r a d i s un hēlijs ir r a d u š i e s ļoti a g r ā s V i s u m a evo
lūci jas s t ad i j ā s , bet s m a g ā k i e e lement i a c īmredzo t s in tezē jās vēlāk — 
z v a i g z n ē s un citos m a s ī v o s objektos , pēc t a m kad r a d ā s g a l a k t i k a s . Hēl i ja 
p rob lēma ir s va r ī ga arī t āpēc , ka, nosako t d a ž ā d u e l emen tu d a u d z u m u 
m ū s u Ga lak t ikā , iz rād ī jās , ka a p m ē r a m 9 2 % no visa a tomu ska i ta ir 
ū d e ņ r a ž a a tomi , 8% — hēli ja a tomi un t ikai v iens a t o m s no tūks toš a to 
miem ir s m a g ā k s pa r hēl i ju. No šī v iedokļa m ū s u Z e m e , ku ra vā jā g rav i -
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t āc i j a s l auka dēļ z a u d ē j u s i sava ne sa i s t ī t ā ū d e ņ r a ž a lielāko da ļu , ir ļoti 
ne t ip i sks debess ob jek t s . 

Šinī r a k s t ā ī s u m ā ap lūkos im, kā va r noteikt hēli ja re la t īvo d a u d z u m u 
V i s u m ā un kā hēl i js v a r ē j a r a s t i e s V i s u m a evolūc i jas pa šā sāko tnē jā sta
dijā. 

HĒLIJA D A U D Z U M A N O T E I K Š A N A 

Spektroskopiskā metode. A tomspek t ro skop i j a s un s p e k t r ā l ā s astrofizi
kas i zve idošanās p a g ā j u š a j ā g a d s i m t ā deva iespēju a tk lā t Sau l ē , zvaig
znēs un mig lā jos l ielāko daļu Mende ļe j eva t a b u l a s e lementu . 1868. gadā 
f ranču a s t r o n o m s 2 . Z a n s e n s un a n g ļ u a s t r o n o m s N. Lokjers a t r a d a Sau
les spek t r ā līdz t a m n e z i n ā m a e l e m e n t a l īni jas un nosauca šo e lementu 
par hēli ju. 

Mēro t hēlija līniju in tens i t ā t i d a ž ā d u objektu spek t ros , ar spekt rā lo 
līniju r a š a n ā s t eo r i j a s pal īdzību va r noteikt hēli ja d a u d z u m u . Tomēr šī 
me tode sa i s t ī t a ar l ie lām g r ū t ī b ā m . A u k s t a j ā s z v a i g z n ē s hēl i js n a v joni
zēts , bet v i s a s ne i t r ā l ā hēlija l īn i jas a t r o d a s u l t r av io le ta j ā spek t r a daļā, 
t ā t a d t ā s n e v a r novē ro t no Zemes , jo a tmosfēra u l t r av io le t a j ā d i apazonā 
s t a r o j u m u absorbē . Arī no Z M P un r aķe t ēm s t a r o j u m u novēro t ir grūt i , 
jo to absorbē arī a u k s t a i s ū d e ņ r a d i s , kas lielā d a u d z u m ā a t r o d a s s ta rp
z v a i g ž ņ u gāzē , ne ļau jo t novēr tē t tā lo z v a i g ž ņ u u l t rav io le to s t a ro jumu . 
Lai v a r ē t u novērot hēl i ja i n t ens īvās l īni jas r e d z a m a j ā spek t ra da ļā , ne
p iec iešams , lai hēli js a t r a s t o s ļoti k a r s t o z v a i g ž ņ u ārē jos s l āņos . Hēli ja 
l īn i jas novē ro k a r s t a j ā s O un B spek t r a k lases zva igznēs , g ā z u un pla-
ne t ā r a jo s mig lā jos . G a n d r ī z visi novēro jumi r ā d a , ka m i n i m ā l a i s hēlija 
d a u d z u m s tur , kur to ir i e spē jams novēro t , ir a p m ē r a m 1 a t o m s hēlija uz 
11 ū d e ņ r a ž a a tomiem. 

Kosmisko staru metode. Hēl i ja l īn i jas S a u l e s spek t rā ir p ā r ā k vā jas , 
lai t ā s v a r ē t u i zman to t hēli ja d a u d z u m a no te ikšana i . Kādu la iku pēc liela 
uz l i e smojuma no S a u l e s izmesto kosmisko s t a r u kūl i s s a sn iedz Zemi . Ja 
p ieņem, ka a da ļ iņu (hēl i ja kodolu) d a u d z u m s at t iecībā pret oglekl i , slā
pekli un skābekl i a t s p o g u ļ o šo e l emen tu d a u d z u m u arī uz S a u l e s vir
s m a s , jo š iem e l emen t i em ir v i e n ā d a lād iņa un m a s a s a t t iecība ( tāpēc 
ac īmredzo t šo da ļ iņu p a ā t r i n ā j u m a m j ābū t v i e n ā d a m ) , tad va r noteikt 
arī hēlija d a u d z u m u uz Sau les . U n a tka l i z rād ī jās , ka a t t iecība He/H 
(hēl i ja a t omu ska i t s p re t ū d e ņ r a ž a a t o m u ska i tu ) ir 1/11. 

Metode, kas balstās uz zvaigžņu iekšējās uzbūves un evolūcijas teo
riju. Mūsu p r iekšs ta t i pa r z v a i g ž ņ u iekšējo uzbūv i paš la ik ir tik tālu 
a t t ī s t ī juš ies , ka, z inot z v a i g ž ņ u spožumu un t e m p e r a t ū r u , mēs v a r a m 
spr ies t pa r to ķ īmisko s a s t ā v u . J a ir z i n ā m s s m a g o e lementu d a u d z u m s 
z v a i g z n ē (to bieži va r noteikt pēc s p e k t r a ) , va r noteikt ar i hēlija dau
d z u m u . Sī me tode ļauj ap rēķ inā t hēl i ja d a u d z u m u ne tikai z v a i g z n e s ārē
jos s l āņos , kur r o d a s s p e k t r ā l ā s l īn i jas , bet v isā z v a i g z n ē . Š ā d ā ceļā at
r a s t a i s hēlija d a u d z u m s Sau lē ir l abā s a s k a ņ ā ar to hēlija d a u d z u m u , 
kas no te ik t s ar kosmisko s t a ru metod i . Pēdē jā la ikā a t t ī s t ī juš ies divi šīs 
me todes v a r i a n t i . V iens no tiem sa i s t ī t s ar veco z v a i g ž ņ u evolūc i jas ceļu 
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prom no g a l v e n ā s sec ības , kad v iss ū d e ņ r a d i s kodolā ir izdedzis . Šo 
z v a i g ž ņ u n o v ē r o j u m u s va r izska idro t t ikai t ad , ja p ieņem, ka hēli ja dau
d z u m s pret ū d e ņ r a d i ir 1/11. O t r s v a r i a n t s ir s a i s t ī t s ar m a i ņ z v a i g ž ņ u pul
sāci ju aprēķ in iem. Ac īmredzo t tieši hēl i ja j on i zāc i j a s efekti i z r a i sa zva ig 
žņu pu l sāc i j as , un, ja H e / H ne l īdz inā tos a p m ē r a m 1/11, t ad šo z v a i g ž ņ u 
teorēt iski a p r ē ķ i n ā t ā s s p o ž u m a m a i ņ a s l īknes ļoti s t ip r i a t šķ i r t o s no novē
ro t a j ām. 

HĒLIJA S I N T E Z Ē Z V A I G Z N E S 

Ir z i n ā m s , ka l ielākā da ļ a z v a i g z n e s e n e r ģ i j a s r o d a s kodol reakc i ju 
r ezu l t ā t ā , kad ū d e ņ r a ž a a t o m u kodolu ( p r o t o n u ) s i n t ē z e s r ezu l t ā t ā r o d a s 
hēli ja kodoli (a d a ļ i ņ a s ) . Cik d a u d z hēl i ja r a d ā s m ū s u G a l a k t i k a s zva ig 
znēs v i sā t ā s p a s t ā v ē š a n a s la ikā, t. i., a p m ē r a m 1 0 1 0 g a d o s ? T a s ir sva
r īgi , jo da ļa no s in tezē tā hēl i ja tiek i zmes t a s t a r p z v a i g ž ņ u v idē d a ž ā d o s 
sp rādz i enve ida procesos , un t ā d ā ve idā m a i n ā s t ā s v ides ķ īmiska i s sa
s t āvs , no k u r a s rodas n ā k a m ā s p a a u d z e s z v a i g z n e s . V a i ar š ādu mehā 
n i smu n e v a r izskaidrot hēl i ja d a u d z u m u d a ž ā d o s debess ķ e r m e ņ o s , k ā d u 
m ē s paš l a ik novē ro jam? I z r ā d ā s , ka ne . 

M ū s u G a l a k t i k a s s p o ž u m s ( e n e r ģ i j a s d a u d z u m s , k a s i zda l ā s no te ik tā 
laika i n t e rvā l ā ) ir ap 10 4 4 e r g u / s , un, j a t a s ir bij is n e m a i n ī g s 1 0 1 0 g a d u 
la ikā, t ad p a v i s a m izda l ī j ās 3 • 10 6 1 e r g u . P a t p i eņemot , ka v i sa šī ener
ģi ja r a d ā s , ū d e ņ r a d i m s in tezē jo t ies hēl i jā , hēli ja d a u d z u m s bū tu 1 0 4 3 g. 
G a l a k t i k a s kopējā m a s a ir 4 - 1 0 4 4 g, t ā t a d a t t iec ībai H e / H (pēc m a s a s ) ir 
j ā b ū t t ikai 1/40 vai 1/160 pēc a tomu s k a i t a . T a s ir pā r i pa r 10 re izēm 
m a z ā k nekā novē ro j amā at t iecība 1/11. Šī a r g u m e n t a pare iz ība tomēr ir 
a t k a r ī g a no tā , vai G a l a k t i k a s s p o ž u m s ir bi j is v i su la iku n e m a i n ī g s . Daž i 
a s t ronomi uz ska t a , ka t ad , kad G a l a k t i k a bija j a u n a , z v a i g z n e s vidēji bi ja 
m a s ī v ā k a s nekā paš la ik un to evolūci ja r i tē ja d a u d z ā t r ā k (jo m a s ī v a j ā s 
z v a i g z n ē s t e m p e r a t ū r a cen t rā ir a u g s t ā k a nekā m a z ā k m a s ī v a j ā s , t ā p ē c 
kodol reakci ju ā t r u m s ir d a u d z l i e l āks ) . T o m ē r šinī g a d ī j u m ā pal iek nea t 
b i ldē ts cits s a r ežģ ī t s j a u t ā j u m s , prot i , kā hēl i js t ika i zmes t s no zva ig
z n ē m s t a r p z v a i g ž ņ u vidē , p i r m s citu kodo l s in tēzes reakc i ju r e z u l t ā t ā t a s 
p ā r v ē r t ā s vēl s m a g ā k o s e l emen tos . De ta l izē t ie z v a i g ž ņ u evolūc i jas aprē
ķini p a r ā d a , ka prak t i sk i v i s s hēl i js i zdeg , p i r m s t a s t iek i zmes t s no zva ig 
znes . T ā t a d atliek sec inā t , ka z v a i g ž ņ u evolūc i jas r e z u l t ā t ā n e v a r r a s t i e s 
t ik d a u d z hēl i ja , cik mēs pa š l a ik n o v ē r o j a m . 

KA VĒL VARĒJA R A S T I E S HĒLIJS? 

Domu pa r to, ka V i s u m a evolūc i jas a g r a j ā s s t a d i j ā s , kad vēl nebija 
ne z v a i g ž ņ u , ne ga lak t iku , V i s u m a t e m p e r a t ū r a bi ja p ie t iekami a u g s t a , lai 
v a r ē t u not ikt kodol reakc i jas , p i rmo re iz i izteica p a z ī s t a m a i s fiziķis teorē
t iķis G. G a m o v s 1946. g a d ā . G. G a m o v a h ipotēze i eguva n o s a u k u m u «Kar
s tā v i s u m a teor i ja». P a š l a i k va r teikt , ka šī t eor i ja g a n n e v a r i zska idro t 
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to e l emen tu d a u d z u m u , kas ir s m a g ā k i pa r hēli ju ( izņemot v a r b ū t litiju 
L i 7 ) , taču piet iekami labi izska idro novē ro j amo hēl i ja d a u d z u m u . Izrādī
j ā s , ka tie aps tāk ļ i , k a s valdī ja V i s u m ā p i r m a j ā s t ā evolūci jas m i n ū t ē s , 
a t s t ā j a s a v a s p ē d a s V i s u m a v ie las ķ īmiskajā s a s t ā v ā uz v is iem laikiem. 
Be t vēl p ā r s t e i d z o š ā k ir t a s , ka s i l t ums , kas ir bi j is nep iec iešams (p i rms 
a p m ē r a m 10 mi l j a rd iem g a d u ) , lai v a r ē t u not ik t hēl i ja s in tēzes r eakc i j a s , 
ar ī a t s t ā j a n e i z d z ē š a m a s p ē d a s ļoti vā ja v i e n m ē r ī g a un izot ropa s t a ro 
j u m a formā. 

V I S U M A T E M P E R A T Ū R A BIJA ĻOTI A U G S T A 

T ā l ā s z v a i g ž ņ u s i s t ē m a s — g a l a k t i k a s — a t t ā l i n ā s cita no c i tas u n 
arī no m u m s . Jo t ā l ā k a t r o d a s g a l a k t i k a , jo l ie lāks ir a t t ā l i n ā š a n ā s āt
r u m s . Pēc V i s u m a i z p l e š a n ā s t eor i j a s , a p m ē r a m p i r m s 10 mi l j a rd i em g a d u 
v ie las b l ī v u m s ir bi j is t ik liels, ka a t s ev i šķas z v a i g z n e s un g a l a k t i k a s 
n e v a r ē j a eksis tē t . Viela bija s ada l ī t a t e lpā v ienmēr īg i . Vēl a g r ā k ma tē r i 
j a s b l ī v u m s p ā r s n i e d z a a tomu kodolu b l īvumu. M o m e n t u , kad m a t ē r i j a s 
b l ī v u m s bija bezga l īg i liels, astrofiziķi teorēt iķ i p i eņem pa r la ika ska i t ī ša 
n a s s ā k u m u . P r o t a m s , t a s nenoz īmē , ka līdz t a m m o m e n t a m n e k a s n a v 
bi j is , k a u t g a n p a g a i d ā m mēs n e z i n ā m pa r V i s u m a «vaka rd i enu» nekā 
konk rē t a . 

S v a r ī g ā k o informāci ju pa r V i s u m a p a g ā t n i , kas p i e rāda , ka v ie las tem
p e r a t ū r a kādre iz b i jus i t ik a u g s t a , ka va rē j a not ik t r eakc i j a s s t a r p kodo
liem, i zma ino t V i s u m a ķīmisko s a s t ā v u vēl p i r m s r a d ā s g a l a k t i k a s un 
z v a i g z n e s , z inā tn iek i s a ņ ē m a 1965. g a d ā . ASV r a d i o a s t r o n o m i A. Pen-
z i a s s un R. Vi l sons k o n s t r u ē j a r ad io te l e skopu , k a s bija p a r e d z ē t s no Z M P 
«Eho» a t s t a ro to s i g n ā l u u z t v e r š a n a i . Ar šo t e leskopu v iņ iem i zdevās izmē
rīt s t a r o j u m u ar v i ļņa g a r u m u 7 cm. Izs lēdzot s t a r o j u m u , k a s n ā k no 
Zemes a tmos fē ra s , pa l ika s t a r o j u m s , k a s a tb i lda t e m p e r a t ū r a i 3 , 5 ± 1 ° K un 
ko ci tādi n e v a r ē j a i z ska id ro t kā t ika i p ieņemot , ka šo p ā r p a l i k u m u n o s a k a 
debess fons. Sī s t a r o j u m a i n t e n s i t ā t e i z rād ī jās d iva s k ā r t a s l ie lāka par 
in tens i t ā t i , kādu v a r ē j a saga id ī t , eks t rapo lē jo t ci tos vi ļņu g a r u m o s novē
roto fona r a d i o s t a r o j u m u . P ē c šī p i r m ā da rba , k u r a r ezu l t ā t i t ika pazi 
ņot i 1965. g a d ā , sekoja mēr ī jumi ci tos v i ļņu g a r u m o s , no 60 cm līdz 
8 m m . Sie novēro jumi s a v u k ā r t pa rād ī j a , ka fona mikrov i ļņu s t a r o j u m a 
t e m p e r a t ū r a ir 2,7°K. J ā a t z ī m ē ar i , ka visi mēr ī jumi deva ne t ika i vienu 
un to pašu t e m p e r a t ū r u , bet arī ap l iec inā ja , ka ar lielu prec iz i tā t i va r 
apga lvo t , ka šis s t a r o j u m s ir i zo t rops v isos debess s fēras v i rz ienos . Tika 
arī p i e rād ī t s , ka tā avo t s n e v a r a t r a s t i e s G a l a k t i k ā , jo pre tē jā g a d ī j u m ā 
v a j a d z ē t u novērot s t a r o j u m a kondensāc i ju v i rz ienā uz G a l a k t i k a s cent ru . 
T a s n e v a r a t r a s t i e s a r i S a u l e s s i s t ēmā , jo t ad t ik tu novē ro ta s t a r o j u m a 
d i e n n a k t s va r iāc i j a . At l ika p ieņemt , ka s t a r o j u m s a t r o d a s ā r p u s Ga lak
t i kas . 

Astrofiziķi izteica domu, ka šis s t a r o j u m s v a r ē t u a tbi ls t abso lū t i me lna 
ķ e r m e ņ a s t a r o j u m a m . Be t t ā d ā g a d ī j u m ā s t a r o j u m a i n t e n s i t ā t e s maks i 
m u m a m bū tu j ā a t r o d a s a p m ē r a m 1,1 m m vi ļņu g a r u m a d i a p a z o n ā , ī sā
kos v i ļņos ā t r i s a m a z i n o t i e s . P ā r b a u d ī t šo hipotēzi i z rād ī j ā s loti g rū t i , jo 

7 



Zemes a tmosfērā absorbē p rak t i sk i visu s t a r o j u m u ar vi ļņu g a r u m u , ma
zāku pa r daž iem mi l ime t r i em, līdz pa t t u v a j a m i n f r a s a r k a n a j a m d iapa 
z o n a m . Ar šo u z d e v u m u tomēr sekmīg i t ika ga l ā A S V z inā tn ieku g rupa 
no L o s a l a m o s a s z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības l a b o r a t o r i j a s . 1971. g a d ā no 
H a v a j u s a l ā m tika p a l a i s t a r aķe te , uz k u r a s u z s t ā d ī t ā a p a r a t ū r a 110 se
kunžu laikā veica fona s t a r o j u m a m ē r ī j u m u s no 185 km līdz 340 km a u g 
s t u m a m . S t a r o j u m a t e m p e r a t ū r a i z rād ī j ās 3,1 ± 2 , 0 ^ ' 0 ° °K. T ā t a d šie no
vēro jumi ga l īg i aps t ip r inā j a fona s t a r o j u m a me lnā ķ e r m e ņ a dabu. 

Kā pa rād ī j a aprēķin i , š ā d s s t a r o j u m s n e v a r r a s t i e s k ā d o s z i n ā m o s 
debess ķe rmeņos , t a s eks is tē ja vēl, p i r m s r a d ā s z v a i g z n e s u n g a l a k t i k a s . 
S t a r o j u m s izp lešas reizē ar vielu, un tā t e m p e r a t ū r a ar laiku p a z e m i n ā s . 
P a g ā t n ē s t a r o j u m a t e m p e r a t ū r a bija ļoti a u g s t a . V i s u m a i z p l e š a n ā s a g r a 
j ā s s t a d i j ā s viela bija n e c a u r s p ī d ī g a , t ā p ē c s t a r o j u m a un v ie las t e m p e r a 
t ū r a s s ak r i t a . T ā t a d arī v ie las t e m p e r a t ū r a bija ļoti a u g s t a . Ka r s t a j ā blī
vajā vielā p i rma jā s 100 sekundēs no i z p l e š a n ā s s ā k u m a r i tē ja proces i , k a s 
arī noteica p i r m s z v a i g ž ņ u v ie las ķ īmisko s a s t ā v u . T ā t a d , zinot V i s u m a ķī
misko s a s t ā v u , kāds t a s ir paš la ik , z i n ā m ā mērā v a r spr iest pa r proce
siem, kas valdī ja tā i z p l e š a n ā s v i s a g r ā k a j ā s ā k u m a s t ad i j ā . 

KĀDI P R O C E S I N O T E I C A 
V I S U M A Ķ Ī M I S K O S A S T Ā V U ? 

M ū s d i e n u fizika ļoti m a z z ina par proces iem, k a s n o r i s i n ā j ā s d a ž ā s 
s e k u n d e s d e s m i t t ū k s t o š d a ļ ā s pēc V i s u m a i z p l e š a n ā s s ā k u m a . Vienu se
kundi vēlāk, kad V i s u m a t e m p e r a t ū r a bija 10 mi l j a rd i g r ādu , viela s a s t ā 
vēja no e lek t roniem (e~) , poz i t ron iem (e+) , ne i t r īno (v ) , an t ine i t r īno (v ) , 
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 kvan t i em, ne i t r on i em (n) un p ro ton iem (p) 
( s m a g ā k i kodoli eks is tē t n e v a r ē j a ) . N e i t r o n u un poz i t ronu bija 100 mil
jonu reižu m a z ā k nekā v ieglo da ļ iņu . V i e g l ā s d a ļ i ņ a s i edarbo jās ar nei t 
ron iem un p ro ton iem: 

T ā d ā veidā s t a rp ne i t ron iem un poz i t ron iem tiek p a n ā k t s l ī dz sva ra s tā 
vokl is , t u r k l ā t a u g s t ā s t e m p e r a t ū r ā s to k o n c e n t r ā c i j a ir a p m ē r a m l īdz īga . 
T e m p e r a t ū r a i pazemino t i e s , p ro tonu d a u d z u m s p i e a u g , bet ne i t ronu dau
d z u m s — s a m a z i n ā s . J a l ī d z s v a r s s t a r p p ro ton iem un ne i t ron iem t u r p i n ā 
tos arī i lgāk, t ad d a ž a s desmi t s e k u n d e s pēc i z p l e š a n ā s s ā k u m a ne i t ronu 
d a u d z u m s bū tu p a v i s a m n iec īgs . Tomēr tā nenot iek , jo , t e m p e r a t ū r a i paze
minot ies , arī ne i t ronu u n p ro tonu r eakc i j a s ar e lek t ron iem, poz i t ron iem 
un ne i t r īno not iek lēnāk. J a r eakc i j a s b e i d z a s d a ž a s s e k u n d e s pēc izpleša
n ā s s ā k u m a , tad ne i t ronu ska i t s a t t iec ībā pre t p ro ton iem ir 0,165. Vēl 
z e m ā k ā s t e m p e r a t ū r ā s v a r r a s t i e s s m a g ā k i kodoli , jo «a tdz i suš ie» k v a n t i 
v a i r s nespēj tos sašķe l t . P r o t o n i s a t v e r s v i s u s n e i t r o n u s : 

p + e - - > n + v, 
p + V - H I + e+, 

n + v->p + e~, 

n + e+-^p + v. 
(A) 

p + n ^ - D + Y-
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SIs r eakc i j a s r e z u l t ā t a r o d a s de i t rons (dei ter i ja kodols ) un tiek i z s t a ro t s 
Y k v a n t s . Šī reakci ja i z r a i s a n ā k a m ā s : 

D + D - v 3 H e + n, 3 H e + n ^ 3 H + p, 
D + D - ^ 3 H + p, 3 H + D ^ 4 H e + n. 

Reakci ju ķēde be idzas ar hēlija a t o m a kodolu 4 H e rašanos". G a n d r ī z visi 
ne i t ron i a t r o d a s hēl i ja kodolos . Tā kā k a t r ā 4 H e kodolā ir divi p ro ton i u n 
divi ne i t ron i , v a r ap r ēķ inā t , ka, j a ne i t ronu r e l a t ī va i s d a u d z u m s ir 0,165, 
t ad r o d a s 3 0 % hēli ja (pēc m a s a s ) un 7 0 % ū d e ņ r a ž a a tomu kodolu — pro
tonu . T ā d a m ķ ī m i s k a m s a s t ā v a m bū tu j āpa l i ek m i l j a r d u g a d u i lgi , l īdz 
V i s u m ā izveidojas g a l a k t i k a s un z v a i g z n e s un z v a i g ž ņ u dzī lēs s ā k a s 
ķīmisko e l emen tu s in t ēze . 

NO KĀ T A D IR A T K A R Ī G S HĒLIJA D A U D Z U M S 
V I S U M A E V O L Ū C I J A S A G R A J Ā S S T A D I J Ā S ? 

Reakc i j a s , pa r k u r ā m iepriekš bija r u n a . ir a t k a r ī g a s no t e m p e r a t ū r a s 
s a m a z i n ā š a n ā s ā t r u m a . J a t e m p e r a t ū r a m a i n ā s ā t r i , ne i t ronu un pro tonu 
p ā r v ē r š a n ā s v i enam o t r ā izbeigsies ā t r ā k , kad n e i t r o n u ir va i r āk . P ē c t am 
v i sus n e i t r o n u s sa i s t ī s p ro ton i , un hēl i ja d a u d z u m s būs l ielāks p a r 3 0 % . 
J a r eakc i j a s (A) i zbe ig tos jau 0,1 s pēc i z p l e š a n ā s s ā k u m a , viela s a s t ā v ē t u 
t ika i no hēl i ja . J a r eakc i j a s t u r p i n ā t o s l īdz pa t s imta j a i s ekunde i , hēlija 
p rak t i sk i nebū tu . T e m p e r a t ū r a s i z m a i ņ a s ā t r u m u v a r ē j a ie tekmēt dažād i 
faktor i . P i e m ē r a m , n e z i n ā m o da ļ iņu g rav i t āc i j a v a i v ie las kus t ība . P i r m s -
z v a i g ž ņ u vie las ķ īmiska i s s a s t ā v s v a r ē j a izmain ī t ies , ja V i s u m ā bū tu bijis 
d a u d z ne i t r īno un an t ine i t r ī no , jo š īs d a ļ i ņ a s i e spa ido pārē jo da ļ iņu pār
v ē r š a n ā s ā t r u m u . Liels ne i t r īno ska i t s izra is ī tu p ro tonu ska i t a pal ie l inā
š anos , un p i r m s z v a i g ž ņ u viela s a s t ā v ē t u t ikai no ū d e ņ r a ž a . 

T ā t a d , r e ā l ā s r o b e ž ā s pa tva ļ ī g i m a i n o t s ā k u m a n o s a c ī j u m u s , v i sva rbū-
t ī gāk ir p ieņemt , ka hēl i ja d a u d z u m s p i r m s z v a i g ž ņ u vielā (pēc m a s a s ) ir 
30, 0 va i 100%. I e s p ē j a m s , ka arī citi skai t ļ i ir v a r b ū t ī g i , t aču t iem jāpie
meklē speciā l i s ā k u m a nosac ī jumi . 

D A Ž A S N E S K A I D R Ī B A S T O M Ē R P A L I E K 

Līdzš inē j ie novē ro jumi l iecina p a r labu t a m , ka 3 0 % no v i s a s V i suma 
v ie las ir hēl i js . Tomēr pēdējos g a d o s ir novēro t s , ka dažu veco zva igžņu 
spek t ros hēl i ja ir ļoti m a z . Tiesa g a n , arī t ādu z v a i g ž ņ u ir n e d a u d z . Taču, 
ja šie novē ro jumi ir pare iz i , tos b ū s grū t i s a s k a ņ o t ar ka r s t ā V i s u m a teo
ri ju. P a š l a i k šie novē ro jumi pi ln īgi vēl n a v aps t ip r inā juš i e s , jo , kā jau 
t e icām, hēl i ja d a u d z u m a no t e ik šana ir ļoti s a r e ž ģ ī t a p rob lēma . D a ž i as t ro
nomi pie ļauj v a r b ū t ī b u , ka z v a i g ž ņ u vi rsē jos s l ā ņ o s hēli ja a tomi varē ja 
t ikt s a šķe l t i k ā d u p a g a i d ā m n e z i n ā m u procesu r e z u l t ā t ā . Arī dažu kva-
zā ru spek t ros hēl i ja absorbc i j a s l īn i jas ir ā r k ā r t ī g i vā ja s , kas arī varē tu 
r u n ā t pa r labu t a m , ka hēlija p i r m a t n ē j a i s d a u d z u m s V i s u m ā nebi ja liels. 
Bet arī šos n o v ē r o j u m u s var in t e rp re tē t dažād i . 
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Ļoti svar īg i būtu s a ņ e m t z i ņ a s p a r hē l i ja d a u d z u m u s t a r p g a l a k t i s k a j ā 
gāzē , jo tā ir viela, k a s pa l ika pēc g a l a k t i k u r a š a n ā s . V a r domāt , ka šī 
viela n a v « p ā r s t r ā d ā t a » z v a i g z n ē s un t ā s ķ īmi ska i s s a s t ā v s ir p i rma t 
n ī g a i s . Diemžēl šīs g ā z e s b l ī vums a c ī m r e d z o t ir ā r k ā r t ī g i zems — 10 a tomi 
kub ikmet rā , t āpēc ar t ehn iku , k ā d a šobr īd ir a s t r o n o m u rīcībā, to n e v a r 
novērot . Tomēr ir cerība, ka nāko tnē , p rog re sē jo t ā r p u s a t m o s f ē r a s novē
ro jumiem u l t rav io le to un r e n t g e n a s t a r u d i a p a z o n ā , b ū s i e spē jams novē
rot s t a r p g a l a k t i s k o gāz i un noteikt t ā s ķ īmisko s a s t ā v u . J a t a s izdosies , 
m ū s u z i n ā š a n a s par V i s u m a evolūc i jas v i s a g r ī n ā k a j ā m s t a d i j ā m k ļūs 
d a u d z p i l n ī g ā k a s . 

Pēdē jo 50 g a d u la ikā a s t r o n o m i j ā gū t i t ād i p a n ā k u m i , k ā d u s z inā t 
nieki neva rē j a pa t pa redzē t . Va i t ad vēl s a m ē r ā n e s e n va rē j a domā t p a r 
rad io , r e n t g e n a un ne i t r īno a s t ronomi ju? Nebi ja p a z ī s t a m i t ād i objekti kā 
r a d i o g a l a k t i k a s , kvazā r i , pu l sā r i , t ā d a s p a r ā d ī b a s kā re l ik ta i s s t a r o j u m s , 
V i s u m a i zp l e šanās . Z i n ā t n e s un it sevišķi k o s m o l o ģ i j a s s t r au jā a t t ī s t ība 
p i e r āda , ka dr īzā n ā k o t n ē t iks s a ņ e m t a s a tb i ldes ar ī uz t iem d a u d z a j i e m 
j a u t ā j u m i e m , k a s p a g a i d ā m vēl pal iek n e s k a i d r i . 



ASTRONOMIJAS JAUNUMI 

S U P E R S M A G I E ELEMENTI 
UN NEITRONU ZVAIGZNES 

T u r p i n ā t Mende ļe j eva e l emen tu 
t abu lu , kā z i n ā m s , t r a u c ē a tomu ko
dolu nes t ab i l i t ā t e . S ā k o t ar 84. ele
men tu — poloni ju —, e lement iem 
va i r s n a v s tab i lu kodolu , tu rk lā t , 
e l emen ta k ā r t a s n u m u r a m pal ie l ino
t ies , kodolu dzīves i l g u m s s t r au j i 
s a m a z i n ā s . Tādēļ vis i u r ā n a m seko
jošie e lement i , kas līdz šim paz īs 
t ami , t. s. t r a n s u r ā n i , iegūt i māks l ī 
g a s s in tēzes ceļā l abora to r i j ā . P ē 
dējo p a z ī s t a m o t r a n s u r ā n u ar kā r 
t a s n u m u r i e m 100—106 s in tēze bija 
ļoti kompl icē t s p a s ā k u m s , kas p ra 
sīja i l g s to šus pē t ī j umus un lielu 
da rbu . Ne vel t i 106. e l emen ta s in tē
ze, ko veica p a d o m j u kodolfizika 
G. F ļo rova vad ī t ā z inā tn ieku g r u p a , 
a t z īmē ta ar P S R S V a l s t s p rēmi ju . 
V a r r a s t i e s iespa ids , ka t ā l ā k a s 
iespējas vēl s m a g ā k u e l emen tu iegū
š a n ā prak t i sk i jau ir i z sme l t a s šo 
e l emen tu kodolu n iec īgā dzīves il
g u m a dēļ. Taču kodolf iziķi j au sen 
bija ievērojuši , ka s m a g o kodolu 
s t ab i l i t ā t e , kau t arī s a m a z i n ā s , pie
augo t k ā r t a s n u m u r a m , t a ču tā n a v 
p roporc ionā l a s a m a z i n ā š a n ā s , bet 
g a n ar kompl icē tāku r a k s t u r u . P r o 
ti, p ro tonu un ne i t ronu s k a i t a m ko
dolā eksis tē t. s. m a ģ i s k i e skai t ļ i , 
kuru a p k ā r t n ē kodoli it kā iegūs t pa
pi ldu s tab i l i t ā t i . S i tuāc i j a šeit ļoti 
l īdz īga tai , kāda v ē r o j a m a at t iecībā 
uz a toma e lek t ronu č a u l a s s tabi l i 
t ā t i , kur arī ar no te ik tu e lek t ronu 
ska i tu i e g ū s t a m ķīmiski ļoti s t ab i los 
cē lgāzu a t o m u s . A t o m u kodolos šā
d a s s t a b i l a s konf igu rāc i j a s ve ido jas 
ar 2, 8, 20, 50, 82, 126, 184 pro to
niem vai ne i t ron iem. M a z ā k izteikti 

ir skai t ļ i 114 un 164. Sevišķi s tabi l i 
ir kodoli , k u r o s kā p ro tonu , tā nei t 
ronu ska i t s ir «maģ i sks» . Tādi , pie
m ē r a m , ir H e 4 — a da ļ i ņa (n~p = 
= 2) vai p a t s s m a g ā k a i s kodols , p a r 
ku ru droši z i n ā m s , ka t a s ir s ta 
bils — svins-208 ( p = 8 2 , n = 1 2 6 ) . 
Tādē ļ j a u p i r m s pā r i s g a d u desmi
t iem t ika iz te ikta doma , ka, ja ne 
s tabi l i , t ad v i s m a z i lgi dzīvojoši ko
doli v a r ē t u p a s t ā v ē t n ā k a m ā m a ģ i s 
kā skai t ļa r a jonā ap e l emen tu ar 
k ā r t a s n u m u r u 126 un v a r b ū t arī ap 
e l emen tu 114, īpaš i d u b u l t m a ģ i s k i e 
kodoli 1 2 6 X 3 1 0 un I 1 4 X 2 9 8 . Bet kā 
p ā r v a r ē t ne s t ab i l i t ā t e s ba r j e ru , k a s 
šķir šos t ā s a u k t o s s u p e r s m a g o s ele
m e n t u s no t r a n s u r ā n a e lement iem? 
Visi d a u d z k ā r t ī g i e m ē ģ i n ā j u m i iegūt 
s u p e r s m a g o s e l emen tus , b o m b a r d ē 
jot t r a n s u r ā n u s ar s m a g i e m jon iem, 
be idzās neve iksmīg i , un l ikās , ka 
izolētā s t ab i l i t ā t e s sa la Mende ļe j eva 
s i s tēmā tā arī pa l iks n e s a s n i e d z a m a . 

Tādēļ lielu sensāc i ju izra is ī ja 
1976. g a d a v idū pa rād ī ju š i e s ziņo
jumi , ka s u p e r s m a g i e e l emen t i bei
dzot a t r a s t i , t u rk l ā t nev i s m ā k s l ī g a s 
s in tēzes ceļā, bet g a n d a b ā . P a t s 
pā r l i e c inošāka i s no š iem ziņoju
miem — sep t iņu a m e r i k ā ņ u pētn ie
ku r a k s t s — ž u r n ā l ā « P h v s i c a l Re-
views Le t t e r s» t ika iespies ts nekavē 
jot ies , ā r p u s k ā r t a s , apejot p a r a s t o 
r e f e r ē š a n a s un p u b l i c ē š a n a s kārt ī 
bu, kas i e spē jams t ikai ar m a t e r i ā 
liem, k u r u s redakc i ja kvalificē kā 
izci lus z i n ā t n i s k u s a t k l ā j u m u s . S im 
a t k l ā j u m a m ir visai i n t e r e s a n t a 
p r i ekšvēs tu re . 

J a u 20. g a d o s va i r āk i m i n e r a l o g i 
z iņoja p a r īpa tnē j i em koncen t r i s 
kiem g redzen iem, kas mik roskopā 
bija s a s k a t ā m i uz p u l ē t a s m i n e r ā l u 
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v i r s m a s . Gredzenu c a u r m ē r s bija no 
v a i r ā k i e m desmi t iem līdz s imt i em 
mikronu , un m i n e r ā l s ta jos bija kļu
vis b e z k r ā s a i n s . V i s p i e m ē r o t ā k a i s 
m a t e r i ā l s šo g redzenu m e k l ē š a n a i 
i z rād ī jās vizla , jo tā bija caursp ī 
dīga u n to v a r ē j a viegl i s a d a l ī t p lā
n ā s p lāksn ī t ē s . Drīz vien š iem vei
do jumiem, ko n o s a u c a p a r ha lo , at
r a d a arī i z ska id ro jumu. P ro t i , to 
cen t rā bija ieslēgti mikroskopisk i 
r ad ioak t īvu m i n e r ā l u g r a u d i ņ i , t. s. 
ink lūz i jas , k a s sa tu rē j a u r ā n u , to
riju va i poloni ju . So e l e m e n t u un to 
s a b r u k š a n a s p roduk tu i zsv ies tās lie
las ene rģ i j a s oc d a ļ i ņ a s ( r e t āk arī p 
d a ļ i ņ a s ) iz jauca m i n e r ā l a k r i s t ā l i s 
ko režģ i , s t a r p citu, r a d o t m i n e r ā l ā 
s fēr iskus i z b a l i n ā t u s a p g a b a l u s ; 
bojā tā a p g a b a l a d i a m e t r s pa l ie l inā
j ā s līdz ar izmesto cc da ļ iņu ener
ģ i j as pa l i e l i nā šanos . 

Tūl ī t pa t t ika ievērots , ka v a i r ā 
kos g a d ī j u m o s šie g r edzen i ir nepa 
ra s t i lieli, p a t pār i p a r 200 mikro
niem d i a m e t r ā . Šos tā s a u k t o s gi
g a n t i s k o s ha lo nevarē ja t ik viegl i 
izska idro t , jo neviens no p a z ī s t a m a 
j iem rad ioak t īva j i em kodol iem neiz-

1. att. U z ņ ē m u m ā pa k re i s i h a l o a r 114 
m i k r o n u lielu d i a m e t r u , ko r a d ī j u š a s a 
d a j i ņ a s n o po lon i j a -212 i e s l ē g u m a ; pa la 
bi — g i g a n t i s k a i s ha lo a r 170 m i k r o n u lie
lu c a u r m ē r u , k a s a tb i l s t a d a ļ i ņ ā m a r 
13 M e V lielu e n e r ģ i j u . N e v i e n s n o p a 
z ī s t a m a j i e m i z o t o p i e m n e i z m e t t i k ener 
ģ i s k a s a d a ļ i ņ a s . 

met tik e n e r ģ i s k a s a d a ļ i ņ a s . Taču 
šie z iņo jumi nep ievē r sa sev ī pa šu 
u z m a n ī b u , u n t ika pa t i z te ik tas šau
b a s , va i šād i g i g a n t i s k i ha lo v i s p ā r 
eks i s t ē . 

S t āvok l i s m a i n ī j ā s 60. g a d u bei
g ā s , kad s ā k ā s in tens īv i s u p e r s m a -
go e l emen tu meklē jumi . P a z ī s t a m a i s 
t r a n s u r ā n u pē tn i eks T. S ī b o r g s iz
te ica iespēju, ka g igan t i sk i e ha lo va 
rē tu r a s t i e s , s a b r ū k o t s u p e r s m a g o 
e l e m e n t u kodol iem. Taču i zda r ī t ā 
inklūz i ju m a s s p e k t r o m e t r i s k ā ana l ī 
ze, ku rā i zo topus s a d a l a pēc to ma
su vē r t ī bām, n e k ā d u s poz i t īvus re
z u l t ā t u s n e d e v a . Ap šo la iku g i g a n 
t i sko ha lo p ē t ī š a n a i p i evē r sā s 
O u k r i d ž a s kodolf iz ikas l a b o r a t o r i j a s 
l ī d z s t r ā d n i e k s R. Džen t r i j s . V i ņ š at
r a d a , ka k ā d a v i z l a s šķ i rne no M a -
d a g a s k a r a s s a l a s ir īpaš i b a g ā t a ar 
ha lo , ta i ska i t ā ar ī ar g i g a n t i s k a 
j i em. R. D ž e n t r i j s s a v ā c a lielu ska i 
tu š ā d u ha lo p a r a u g u un 1970. g a d ā 
pub l icē ta jā r a k s t ā deva s t i n g r u sa
k a r ī b u s t a r p ha lo d iamet ru un iz
m e s t o a d a ļ i ņ u enerģ i ju , kā arī iz
ana l i z ē j a d a ž ā d a s g i g a n t i s k o ha lo 
i zce l smes i e spē jas . S u p e r s m a g o s 
e l e m e n t u s kā šo ha lo cēloni R. Džen
t r i j s s avā r a k s t ā min t ika i g a r ā m 
ejot . K a t r ā g a d ī j u m ā v i ņ š ne redzē
ja , kā to v a r ē t u p ierādī t , jo iespēja
m a i s s u p e r s m a g o e l emen tu dau
d z u m s ink lūz i j a s bija p ā r ā k n iec īgs , 
lai to bū tu i e spē j ams kons ta t ē t , pie
m ē r a m , ar ķ īmisku vai spek t rosko-
p isku ana l ī z i . T u r k l ā t nebi ja arī zi
n ā m s , k ā d a s b ū s šo e l emen tu ķ īmis
k ā s ī p a š ī b a s , ne arī to e lek t ronu 
č a u l u s t r u k t ū r a . 

Taču s a g a d ī j ā s , ka t a j ā p a š ā lai
kā , kad R. D ž e n t r i j s nodeva iespie
š a n a i savu r a k s t u , arī t r ī s zv iedru 
kodolfiziķi T. u n S. J o h a n s o n i un 
R. Akse l sons nosūt ī ja , g a n uz pav i 
s a m cita prof i la ž u r n ā l u , savu z iņo
j u m u , ku rā bija a p r a k s t ī t a t ieši t ā d a 
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a n a l ī z e s metode , k ā d u meklēja 
R. Džen t r i j s . Zviedr i p ē t ā m ā s v ie las 
niecīgu d a u d z u m u , ko i eguva , iz tva i 
cējot ā r k ā r t ī g i a t š ķ a i d ī t a šķ īduma 
pi l ienu, a p s t a r o j a ar p ro tonu kūli no 
e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u p a ā t r i n ā t ā j a . P a r 
a t t iec īgā e l emen ta k l ā tbū tn i spr ieda 
pēc t a m r a k s t u r ī g o r e n t g e n s t a r u lī
niju p a r ā d ī š a n ā s . Kau t arī r e n t g c n -
spek t roskopi ja n a v j a u n a noza re , 
t aču u z l a b o j u m s , kurā r e n t g e n s t a r u 
i e r o s i n ā š a n a i lietoja p r o t o n u s , bija 
ļoti bū t i sks . I e rosmes šķē lumi pro
ton iem ir daudz lielāki nekā , piemē
r a m , e lekt roniem, ko p a r a s t i lieto 
r e n t g e n s t a r u ģ e n e r ē š a n a i . Turk lā t , 
ja p ē t ā m ā s v ie las ir m a z , ļoti sva
r īgi ir piespiest k a t r u a tomu s t a ro t 
ar m a k s i m ā l o a tdevi . Zviedr i ar šo 
s avu i z s t r ā d ā t o p a ņ ē m i e n u va rē j a 
kons t a t ē t v ie las d a u d z u m u s , k a s sa
tu rē j a t ikai 1 0 - 1 2 g, u n pēc z inā
miem uz l abo jumiem cerē ja s a sn i eg t 
p a t 1CH 5 g. R. Džen t r i j s , uzz inā j i s 
pa r zv iedru metodi , tū l ī t novēr tē ja 
t ā s pe r spek t ī va s inklūzi ju ķīmiskā 
s a s t ā v a ana l īze i . Šajā gad ī jumā 
r e n t g e n s p e k t r a ana l ī ze i sa l īdz inā ju 
mā ar p a r a s t o spek t roskopi ju bija 
pa t izšķi roša p r i ekš roc ība : super 
s m a g o e l emen tu op t i ska i s spek t r s , 
kuru n o s a k a a toma ā rē jo e lekt ronu 
čau lu s t r u k t ū r a , kā j a u m i n ē j ā m , ne
bija z i n ā m s , t u rp re t im v i ļņu g a r u m i 
r a k s t u r ī g a j ā m r e n t g e n l ī n i j ā m , ko 
s t a r o a t o m a iekšējo č a u l u e lektroni , 
ir viegli a p r ē ķ i n ā m i , jo tie p rak t i sk i 
a tka r īg i t ika i no kodola l ād iņa lie
luma . R. D ž e n t r i j a m ar sav iem ap 
svē rumiem izdevās ie in teresē t z inā t 
nieku g r u p u no F l o r ī d a s š ta ta uni 
ve r s i t ā t e s , kur a t r o d a s p ro tonu pa
ā t r i n ā t ā j s , un r e z u l t ā t ā a tk lā ja su
p e r s m a g o s e l emen tus . Ar loti šau
r iem p ro tonu kūļ iem (ap 30 mikro
nu d i a m e t r ā ) aps t a ro jo t g igan t i sko 
ha lo cen t ru s , r e n t g e n s p e k t r a pa rād ī 
j ā s spēc īg i pīķi, k a s a tb i l s t e lemen

tiem ar k ā r t a s n u m u r i e m 126, 124, 
116. T u r p r e t i m tā p a š a m a t e r i ā l a 
a p s t a r o š a n a ā r p u s ha lo cen t r a šā 
d a s l īni jas nedeva . Tā i z d e v ā s kon
s ta tē t , p a g a i d ā m g a n t ikai ar mo
d e r n ā m r c n t g c n o s p e k t r o s k o p i j a s 
me todēm, s u p e r s m a g o e l emen tu 
k lā tbū tn i uz Zemes . 

S a k a r ā ar d a b i s k a s izce lsmes su
p e r s m a g o e l emen tu a t k l ā š a n u as t ro -
i iziķiem r a d ā s j a u t ā j u m s , kā šādi 
e lement i dabā va rē tu izveidot ies . Kā 
z i n ā m s , mūsd i enu kosmoloģ i ja at
zīst , ka dabā s m a g ā k i e kodoli vei
dojas no v ieg lāka j i em, p iesa i s to t 
sev pap i ldu n u k l o n u s . Taču , ja t ra 
dic ionālo ieska tu par s m a g o ele
men tu s intēzi z v a i g ž ņ u dzī lēs at t ie
cina arī uz s u p e r s m a g a j i e m e lemen
tiem, t ad j ā s a d u r a s ar n o p i e t n ā m 
g r ū t ī b ā m . S m a g a j o s kodolos Kulona 
e lek t ros ta t i sko a t g r ū š a n ā s spēku 
bar je ra ir tik a u g s t a , ka pie t ā m ne
l ie lajām ene rģ i j ām, k a s d a ļ i ņ ā m pie
mīt z v a i g ž ņ u dzīlēs, to va r p ā r v a 
rēt t ikai ne i t rā l i e ne i t ron i . Atkār
to ta ne i t ronu s a t v e r š a n a r a d a ar 
t iem p ā r b a g ā t u s , n e s t a b i l u s izoto
pus , kur i n e g a t ī v a j ā beta s a b r u k š a 
nā , pal ie l inot savu l ād iņu p a r vie
nu vienību, pā r i e t uz n ā k a m o rū t iņu 
Mende ļe jeva s i s t ēmā . Taču br īvs nei
t rons ir ne s t ab i l s (v idē ja i s dzīves 
i l gums ap 17 m i n . ) , un t āpēc zva ig 
znēs v ē r o j a m s liels ne i t ronu defi
cī ts . I e v ē r o j a m a s ne i t ronu p l ū s m a s 
z v a i g ž ņ u dz ī lēs r o d a s t ikai to at
t ī s t ības nes tab i l a jos posmos — uz
l iesmojumos , sp r ādz i enos . Bet ap rē 
ķini r ā d a , ka p a t p ā r n o v a s sp rādz ie 
nā izdal ī to ne i t ronu p l ū s m a s labi j a 
pietiek t r a n s u r ā n u s in tēzei , kamēr 
kodolu nes t ab i l i t ā t e s jos la , kas no
šķir s u p e r s m a g o s e l e m e n t u s , šādā 
veidā n a v p ā r v a r a m a . 

Vienīgie as t rof iz ika i z ināmie ob
jekti , kur ne i t ronu p a t i e š ā m ir pa
p i lnam, ir ne i t ronu z v a i g z n e s . 
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Tādēļ uz s u p e r s m a g o e l emen tu sin
tēzes iespēju ne i t ronu z v a i g z n ē s tū
līt pēc šo e lementu a t k l ā š a n a s n o r ā 
dīja Dž. P r i n g l s ar l ī dzs t r ādn iek iem 
Kembr idžā (Angl i jā ) un Dž. Mēr -
fijs no R i e t u m a u s t r ā l i j a s un ive r s i 
t ā t e s . Šāda s intēze va rē tu not ik t tū
līt pēc ne i t ronu z v a i g z n e s izveido
š a n ā s t ā s ā rē jos s lāņos , kamēr tie 
vēl n a v sacie tē juš i un k r i s ta l i zē ju 
šies. Z v a i g z n e s v i r spusē ne i t ronu 
šķ id rumā peld pa l iekas no ko lapsa 
brīdī p ā r n o v a s sp r ādz i enā n o m e s t ā 
apva lka , kas šajā ne i t ron iem b a g ā 
t a j ā vidē, p r o t a m s , ir ne i t ron izē ju-
šies līdz s m a g o un s u p e r s m a g o ele
m e n t u kodol iem. Kosmiska jā t e lpā 
tie nokļūst , iztvaikojot no ā rkā r t ī g i 
k a r s t ā s z v a i g z n e s v i r s m a s . Taču 
ne i t ronu zva igzne , izs ta ro jo t nei tr ī 
no, s t rau j i a tdz ies t , t ā s ārē j ie s lāņ i 
sacie tē , un s u p e r s m a g i e kodoli pa
liek iekalti kā p iemais ī jumi ne i t ronu 
k r i s t ā lu režģī Tie var t a g a d atbrī
vot ies , t ikai ne i t ronu zva igzne i sa-
d rūpo t vai eksplodējot . Minē t ie pēt
nieki n o r ā d a uz d ivām š ā d ā m iespē
j ā m . P a i s u m a vi lnis , kas r ad i e s neit
ronu z v a i g z n e s s a d u r s m ē ar melno 
c a u r u m u , s a ā r d ī s ne i t ronu zva igzn i , 
u n , kau t arī l ielākā t ā s v ie las da ļa 
iekrīt me lna jā c a u r u m ā , da ļa d rum
slu, sp r ādz i enā a tb r īvo t a s no d r a u s 
mīgi lielā p i ev i lkšanas spēka gūs t a , 
m o m e n t ā n i iz tva ikos un izklīdīs kos
mosā . Sī iespēja, p r o t a m s , i zk l ausās 
s t ipr i f an tas t i ska , jo, lai s a d u r s m e 
bū tu iespē jama, c a u r u m u un nei t 
ronu z v a i g ž ņ u ska i t am g a l a k t i k ā jā 
bū t ā r k ā r t ī g i l ielam. D a u d z r eā l āka 
iespēja s u p e r s m a g o e l emen tu atbr ī 
v o š a n a i no ne i t ronu z v a i g z n e s g ū s 
ta p a r ā d ā s , ja šī z v a i g z n e iet i lpst 
ciešā dubu l t s i s t ēmā . Kā z i n ā m s , vai 
r ā k a s š ā d a s s i s t ēmas p a z ī s t a m a s 
s t a r p r e n t g e n z v a i g z n ē m (Her X- l , 
C y g X-3) . P a k ā p e n i s k ā ne i t ronu 
z v a i g z n e s m a s a s p a l i e l i n ā š a n ā s , ko 

i z r a i s a o t r ā s k o m p o n e n t e s v ie las ak-
rēci ja uz n e i t r o n u z v a i g z n e s , nove
dīs pie s p r ā d z i e n a . Nei t ronu zva ig 
zne ir s t ab i l a t ika i t ad , ja t ā s m a s a 
n e p ā r s n i e d z 1,5—2 M g , p re tē jā 
g a d ī j u m ā tā ko l apsē me lna j ā cau ru 
m ā . Sa jā p rocesā izda l ī tā ene rģ i j a 
i z r a i s ī s ārē jo s l ā ņ u eksplozi ju un to 
d r u m s l u i zk l i edēšanu . 

T ā t a d iznāk, ka s u p e r s m a g o ele
m e n t u kodolus , ko a t rod i e s l ēg tus 
v i z l a s p l ā k s n ī t ē s g i g a n t i s k o ha lo 
cen t ros , m u m s kā s u v e n ī r u s dāvā 
j u š a s ekso t i skās ne i t ronu z v a i g z n e s . 

U. Dzērvitis 

KUR A T R O D A S 
LIELĀ MAGELĀNA 
MĀKOŅA KODOLS? 

M o d e r n ā a s t ronomi j a a tz īs t , ka 
v i s a s l i e lākās g a l a k t i k a s s a t u r ko
dolu — īpašu ak t iv i t ā t e s cent ru , ku
ra f izikālā d a b a n a v vēl īsti skaid
ra . Kodols p a r a s t i a t r o d a s ga l ak t i 
k a s cen t rā u n s a l ī d z i n ā j u m ā ar pašu 
g a l a k t i k u ir ļoti m a z s , un tā akt ivi
t ā t e s p a k ā p e v a r būt ļoti d a ž ā d a . 
Vā ju ak t iv i t ā t i u z r ā d a , p i emēram, 
A n d r o m ē d a s mig lā j a kodols , t u rp r e 
tī m ū s u G a l a k t i k a s kodols a t z ī s t a m s 
p a r n o r m ā l i jeb vidēji ak t īvu . Ko
dola ak t i v i t ā t e s ga lē jā i z p a u s m e vē
r o j a m a k v a z ā r o s , kur v isa g a l a k t i k a 
p i ln īg i p a z ū d uz kodola v ē t r a i n ā s 
d a r b ī b a s fona. 

Kodola m a z o izmēru dēļ tā iz
p ē t ī š a n a n a v v ieg la un kau t cik 
de ta l i zē t i i e spē jama t ikai p a š ā m tu
v ā k a j ā m g a l a k t i k ā m . M ū s u Ga lak 
t ikā kodola izpēt i t r a u c ē t a s ap
s t āk l i s , ka S a u l e a t r o d a s G a l a k t i k a s 
p l aknē un t ādē ļ s t a rp to un kodolu 
ir biezi pu tek ļu mākoņ i . T a s izs lēdz 
iespēju to novēro t v i s l abāk apgū-
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tajā un i n t e r e s a n t ā k a j ā opt iskajā 
d i a p a z o n ā un liek aprobežo t ies ar 
radio un tā la j iem in f r a sa rkana j i em 
novēro jumiem, no ku r i em va r seci
nā t kr ie tn i vien m a z ā k . Arī t uvā 
ka jās l ie la jās sp i r ā l ē s s i tuāc i ja n a v 
l abvē l īga , p i emēram, A n d r o m ē d a s 
mig lā jā , kā j a u m i n ē j ā m , kodols ir 
neak t īvs , t u r k l ā t ga l ak t i ka s k a t ā m a 
st ipr i sl īpi un arī t r a u c ē absorbci ja 
pu tek ļos . Pē t ī jumiem d a u d z piemē
ro tāka bū tu k ā d a «dz id ra» , caursp ī 
dīga ga l ak t ika — un te nu tūl ī t jā
a p s t ā j a s pie m ū s u t u v ā k ā ka imiņa 
p a s a u l e s te lpā — Lielā Mage lāna-
M ā k o ņ a . Šī ga l ak t ika a t r o d a s «ti
kai» 55 k i loparseku t ā lu , s k a t ā m a 
g a n d r ī z p l akan i sk i un n e a p š a u b ā m i 
ir s t ip r i c a u r s p ī d ī g a . 

Kas t a d m u m s z i n ā m s par Lielā 
M a g e l ā n a M ā k o ņ a kodolu? P i r m ā m 
k ā r t ā m — kur t a s ir u n vai v i spā r 
ir? Š ā d s j a u t ā j u m s ir ļoti p a m a 
to ts , jo m ū s u k a i m i ņ š n a v nekāda 
milzu g a l a k t i k a , bet g a n visai pieti
c īgs v i d u s m ē r a i e r indn ieks . Turk lā t 
Lie la is M a g e l ā n a M ā k o n i s i lgus ga
d u s t ika kvalif icēta kā n e r e g u l ā r a 
g a l a k t i k a , ku ra i n a v sp i r ā l i skas 
s t r u k t ū r a s un tādē ļ , ļoti iespē jams, 
arī n a v kodola . Taču pēdējo g a d u 
rūp īg ie pēt ī jumi l iecina, ka šī s t ruk
tū r a tomēr p a s t ā v un ir labi izseko
j a m a , ja r a u g ā m i e s uz t ād i em spi
rā ļu za ru ind ika to r iem kā jonizē tā 
ū d e ņ r a ž a m ā k o ņ i va i mas īv ie zilie 
pā rmi l ž i . Tāpēc t a g a d Lielo M a g e 
lāna M ā k o n i klasificē kā sp i rā lve ida 
ga l ak t i ku . Nesen p a z ī s t a m a i s vācu 
a s t r o n o m s T. S m i t s - K ā l e r s nāca 
klajā ar paz iņo jumu , ka Lie la jam 
M a g e l ā n a M ā k o n i m note ik t i ir arī 
kodols , un norād ī ja vietu, kur t a s 
a t r o d a s . P ro t i , t a s m e k l ē j a m s pašā 
n e p a r a s t ā k a j ā šīs g a l a k t i k a s objek
tā — g i g a n t i s k a j ā jon izē tā ūdeņ
r aža mākon ī — 30 D o r a d u s , k a s tā 
n o s a u k t s pēc Ze l ta Z ivs z v a i g z n ā j a 

( D o r a d o ) , ku rā a t r o d a s Lie la is M a 
g e l ā n a M ā k o n i s . 

S a v a a p g a l v o j u m a p a m a t o š a n a i 
T. Š m i t s - K ā l e r s s a l īdz ina 30 Dor 
ī pa š ība s ar ga l ak t iku kodolu īpa tn ī 
bām un p a r ā d a , ka pēc v i s iem sva
r īgāka j iem punk t i em t a s sakr ī t . P a t 
va i r āk , 30 Dor ir akt īvs kodols . Te 
v a r ē t u minē t t ā d a s kodolu ī p a t n ī b a s 
kā in tens īvu emis i j as l īniju klāt
bū tne spek t rā , tai ska i tā skābekļa 
un s lāpekļa j onu a iz l ieg to līniju 
k l ā tbū tne ; liels s p o ž u m s inf rasar 
kana jos s t a r o s ; bieži vien kodols ir 
arī r a d i o a v o t s ar a p m ē r a m 20 ps 
lielu t e rmisko komponen t i , ko ap
tver 10 re izes p l a š ā k a n e t e r m i s k ā 
komponen te . Kodols ir g a l a k t i k a s 
s ime t r i j a s cen t r s , un v i s a s n o r m ā 
lās , n e p e k u l ā r ā s g a l a k t i k ā s t a s ir 
s ā k u m p u n k t s sp i rā ļu za r iem, bet ga
lakt ikā m a s a s un s p o ž u m a sada l ī 
j u m s u z r ā d a savu m a k s i m u m u tieši 
kodolā . Akt īva kodola s p e k t r s lieci
na, ka kodols izmet m a s u e lek t ronu 
un g ā z e s p l ū s m u veidā , t u r k l ā t dau
dzos g a d ī j u m o s kodola i z ska t s un 
s t r u k t ū r a r ā d a , ka šai i z m e š a n a i ir 
eksplozi jas r a k s t u r s . 

V i sa s šīs ī p a t n ī b a s piemīt arī 
30 Dor. 1. a t t ē lā , kur šis mig l ā j s 
s a l ī dz inā t s ar akt īvo, eksp lodē jošo 
r a d i o g a l a k t i k u Pe r se j s A ( u z ņ ē m u 
mā iez īmējas t ikai t ā s spožā cen
t r ā l ā d a ļ a ) , r e d z a m a l i e l a a b u ob
jektu s t r u k t ū r a s l īdzība. Š ā d a ra
diālu šķiedru s t r u k t ū r a n a v r aks tu 
r īga p a r a s t a m jon izē ta ū d e ņ r a ž a 
(H1I) a p g a b a l a m . 30 Dor ir Lielā 
M a g e l ā n a M ā k o ņ a s p o ž u m a sada l ī 
j u m a cen t r s , u n t ieši no t ā i znāk 
sp i rā ļu za r i . T a s ir spēc īgs r ad io un 
i n f r a s a r k a n a i s avots , un, kā r ā d a 
z v a i g ž ņ u po la r i zāc i j a s mēr ī jumi , ap 
to ir i n t ens īvs m a g n ē t i s k a i s l auks . 
30 Dor m a s a ir a p m ē r a m t ā d a pat i 
kā p a z ī s t a m ā s spožās T r i j s tū ra 
z v a i g z n ā j a s p i r ā l g a l a k t i k a s kodola 

15 



m a s a , ku ra tiek ie r indota v ienā ga 
lakt iku klasi f ikāci jas k la sē ar Lielo 
M a g e l ā n a Mākon i . M ū s u Ga lak t i 
kas kodols g a n tiek vē r t ē t s ap 100 

1. att. A u g š ē j ā u z ņ ē m u m ā — m i g l ā j s 
30 Dor , a p a k š ē j ā — e k s p l o d ē j o š ā s r a -
d i o g a l a k t i k a s P e r s e j s A c e n t r ā l ā d a ļ a ; 
u z k r i t o š a ir abu ob jek tu s t r u k t u r ā l ā 
l īdz ība . 

re izes m a s l v ā k s , bet arī pa t i Ga lak 
t ika ir ī s t s mi lz i s , kas t ā lu pā r 
sn iedz a b a s m i n ē t ā s . T u r p r e t i m 
30 Dor r a d i o s t a r o j u m s ir t ikpa t in
t e n s ī v s kā m ū s u G a l a k t i k a s cen t r a 
r a d i o s t a r o j u m s . V a i r ā k u s p ierādī ju
m u s 30 Dor ak t iv i t ā te i sniedz tā op 
t i skā spek t r a pēt ī jumi. P i e m ē r a m , 
skābek ļa j o n a a iz l i eg tās l īni jas pie 
5007 A prof i l s l iecina, ka mig l ā j a 
c e n t r ā l ā da ļ a i zp l e ša s ar ā t r u m u ap 
23 km/s , to p a š u r ā d a arī mig lā j a 
šķ iedru r a d i ā l o ā t r u m u mēr ī jumi . Sī 
i z p l e š a n ā s noz īmē , ka no 30 Dor 
cen t r a izp lūs t m a s a ar j a u d u ap 
0,05 S a u l e s m a s a s g a d ā , k a s a tb i l s t 
m a s a s i z p l ū d u m a m no mēren i ak
t īva kodola , p i e m ē r a m , A n d r o m ē d a s 
m i g l ā j a m šis r ād ī t ā j s ir 0,01 M © / g , 
t u r p r e t i m m ū s u Ga lak t ika i — ap 
1 M © / g - J ā d o m ā , ka no šīs izp lūdu
š ā s m a s a s ar ī ve ido jas t ā s j a u n ā s 
z v a i g z n e s , k a s t ik b a g ā t ī g i izkaisī
t a s 30 Dor a p k ā r t n ē . 

Tādē ļ T. Š m i t s - K ā l e r s domā, ka 
r ū p ī g ā k a u n v i s p u s ī g ā k a 30 Dor u n 
īpaš i tā c e n t r ā l ā s d a ļ a s izpēte va r 
dot i n t e r e s a n t u s un n e g a i d ī t u s re
z u l t ā t u s . P i e m ē r a m , va r iz rād ī t ies , 
ka m i g l ā j a cen t rā l ā da ļa , ku rā 
i e g r e m d ē t s p a t s kodols , op t i ska jā 
d i a p a z o n ā m a i n a savu s p o ž u m u , 
k a s ir r a k s t u r ī g a īpa tn ība g a l a k t i k u 
kodol iem. Š ā d a s m a i n ī b a s a t r a š a n a 
dotu s v a r ī g u a p s t i p r i n ā j u m u 
T. S m i t a - K ā l e r a hipotēzei . 

U. Dzērvītis 

S A U L E S NEITRĪNO PALIEK 
D I E N A S KĀRTĪBA 

K a n ā d a s z inā tn ieks R. Dēv i s s 
j a u v a i r ā k u s g a d u s veic ļoti s a r e ž 
ģ ī t u s e k s p e r i m e n t u s , cenšot ies re -
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ģ i s t r ē t ne i t r īno , kas n ā k no S a u l e s . 1 

Sī e k s p e r i m e n t a nega t īv i e r ezu l t ā t i 
iz ra is ī ja nop ie tnu krīzi z v a i g ž ņ u 
iekšējās evolūc i jas un u z b ū v e s teo
ri jā. J a S a u l e s e n e r ģ i j a s avots , kā 
paš l a ik domā , ir ū d e ņ r a ž a d e g š a 
n a s kodo l reakc i j as t. s. p r o t o n u — 
pro tonu cikls, t ad šo reakci ju rezul 
t ā t ā S a u l e s dzī lēs i z d a l ā s d a u d z 
ne i t r īno . Nei t r īno ir d a ļ i ņ a s , ku ru 
m a s a u n l ā d i ņ š ir nu l l e , t ā s k u s t a s 
ar g a i s m a s ā t r u m u un ļoti vāji r ea 
ģē a r vielu, t āpēc t ā s iet caur i Sau le i 
un Zemei , p rak t i sk i neabsorbē jo t i e s . 
Kā bija t e ik t s m i n ē t a j ā r aks tā , ja 
pašre izē j ie S a u l e s iekšē jās uzbūves 
teorē t iskie modeļ i ir pare iz i , t ad 
ne i t r īno p l ū s m a i , k a s n ā k no S a u 
les, v a j a d z ē t u t omēr r e a ģ ē t ar h lo ru 
( s l avena jā Dēvisa e k s p e r i m e n t ā ) un 
d i e n a s la ikā R. Dēvisa iekār tā vidēji 
r a s t o s v iens a r g o n a - 3 7 a toms . To
mēr i z rād ī j ā s , ka r o d a s t ikai a p m ē 
r a m 0,13 a r g o n a a t o m u dienā, t a s 
ir t u v u ta i vēr t ība i (0 ,09) , ko v a r 
s aga id ī t , h l o r a m reaģē jo t ar kos
miska j iem s t a r i em. T ā t a d iznāk it 
kā S a u l e s ne i t r īno n e m a z nav . S ī s 
t eor i j a s un e k s p e r i m e n t a p r e t r u n a s 
ir ļoti nop i e tna s . R o d a s j a u t ā j u m s : 
vai nu S a u l e s iekšējās uzbūves mo
del is ir n e p a r e i z s , va i ar ī ne i t r īno 
teor i ja ir k ļ ū d a i n a . Tika iz te ik tas pa t 
š a u b a s pa r to, ka S a u l e s enerģ i j a 
r o d a s kodolreakci ju r ezu l t ā t ā . P a r ā 
dī jās d a ž ā d a s ekso t i skas t eor i j as , 
p i e m ē r a m : Sau l e s c en t r ā a t r o d a s 
m e l n a i s c a u r u m s , un t ā d ā gad ī j umā , 
vielai kr ī to t uz tā , i z d a l ā s ene rģ i j a ; 
S a u l e s s t a r o j u m s u n ne i t r īno p lū s 
m a m a i n ā s a r la iku; S a u l e s dzī les 
un ārēj ie s l āņ i izveidojuš ies d a ž ā d ā 
la ikā , u n t ā p ē c to ķ īmiska i s s a s t ā v s 
ir d a ž ā d s , u t t . Pēdē j ā la ikā M. Fr id -

1 S k a t . J . F r a n c m a ņ a r a k s t u « P a r 
S a u l e s n e i t r ī n o n o v ē r o j u m i e m » . — « Z v a i g 
ž ņ o t ā d e b e s s » , 1974. g a d a p a v a s a r i s , 2 4 . — 
26. lpp . 

m a ņ a (ASV) vad ī t ā z inā tn i eku gru
pa lika pr iekšā veikt vēl v ienu, no 
iepriekšēj iem n e a t k a r ī g u eksper i 
men tu , prot i , ņemot v ē r ā , ka ta l l i j s -
205, s a tve ro t ne i t r īno , p ā r v ē r š a s 
sv inā-205. Sa l īdz ino t a r Dēvisa eks
pe r imen tu , šai me tode i ir l ielas 
p r iekš roc ības , jo t a l l i j s r e a ģ ē ar neit
r īno, kuru enerģ i j a ir m a z ā k a pa r 
t iem ne i t r īno , k a s v a r r e a ģ ē t ar 
C l 3 7 , un t ā d u ne i t r īno n o S a u l e s n ā k 
va i rāk . O t r k ā r t , sv inam-205 ir ļoti 
liels p u s s a b r u k š a n a s pe r iods , un t a s 
v a r uzk rā t i e s ļoti ilgi (mi l jonu g a d u 
l a i k ā ) , k a m ē r a r g o n a - 3 7 p u s s a b r u k 
š a n a s pe r iods ir t ikai 35 d i enas . Tā
t a d j ā i zpē ta ta l l i ja -205 re l a t īva i s 
d a u d z u m s s a l ī d z i n ā j u m ā ar sv ina-
205 d a u d z u m u m i n e r ā l o s , k a s s a t u r 
šos e l e m e n t u s . Bet t a l l i j a mine rā l i 
ir ļoti ret i s a s t o p a m i . V i e n ī g a i s mi
ne rā l s , ko v a r iegūt p ie t i ekamos 
d a u d z u m o s u n ku ra ķ īmiska i s sa
s t ā v s ir TlAsS2, s a s t o p a m s a r s ē n a 
sulfīda r ū d ā Dienv ids l āv i j ā . Sīs rū
d a s v e c u m s ir ap 10—15 mil joni 
g a d u . un t a s ir p ie t iekami , lai t u r 
r a s t o s t ik d a u d z sv ina -205 , ka to 
va r ē tu izmēr ī t . J a šo m i n e r ā l u izdo
tos iegūt no a p m ē r a m 300 me t ru 
dz i ļuma, t a d v a r ē t u d o m ā t , ka sv ins 
n a v rad ies kosmisko s t a r u ie tekmes 
r ezu l t ā t ā . T ā t a d ekspe r imen tē t ā j i em 
va j adzē tu no va i r āk i em k i l o g r a m i e m 
m i n e r ā l a izdal ī t sv inu-205 . S is uz
d e v u m s ir d i ezgan g r ū t s , jo d a u d z 
v a i r ā k m i n e r ā l ā a t r o d a s citu sv ina 
izotopu ( P b 2 0 4 , P b 2 0 6 , P b 2 0 7 un 
P b 2 0 8 ) . Tomēr , pēc z inā tn i eku do
m ā m , mēr ī jumu r e z u l t ā t ā v a r ē s no
teikt ne i t r īno p l ū s m u no S a u l e s a r 
p rec iz i tā t i l īdz 3 0 — 4 0 % . 

T u r p i n ā s a r i m ē ģ i n ā j u m i teorē t i s 
ki i zska idro t m a z o ne i t r īno p l ū s m u 
no S a u l e s . Aprēķ in i r ā d a , ka pie no
vēro tā s m a g o e l emen tu d a u d z u m a 
(t. i., e l emen tu , kas ir s m a g ā k i p a r 
hēl i ju) ne i t r īno p l ū s m a i v a j a d z ē t u 
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l īdz inā t ies 5,6 S N U ( S N U ir nei tr ī 
no p l ū s m a s mērv ien ība , ko definē 
šād i : 1 S N U ir t āda ne i t r īno p l ū s m a , 
kad ka t r s C l 3 7 kodols s a t v e r ne i t r īno 
vidēj i reizi 1 0 3 7 s e k u n d ē s ) . 

Bet, ja p ieņem, ka S a u l e s dzī
lēs ir m a z ā k s m a g o e l emen tu , t ad 
arī ne i t r īno p lū sma i j ā b ū t m a z ā k a i . 
Daž i z inā tn iek i izsaka domu, ka 
s m a g o e lementu d a u d z u m s va rē j a 
pa l ie l inā t ies , ja S a u l e o r b i t ā l ā s kus
t ības ga i t ā ap G a l a k t i k a s cen t ru ir 
šķērsojus i G a l a k t i k a s a p g a b a l u s , 
kur s t a r p z v a i g ž ņ u viela s a t u r d a u d z 
s m a g o e lementu . Tad t a s s m a g o ele
m e n t u d a u d z u m s , ko mēs pa š l a ik 
novē ro j a m uz Sau les , r a k s t u r o t ikai 
p a š a s v i r s m a s sa tu ru , nev i s to a p g a 
balu , kur not iek kodo l reakc i j a s . Sī 
h ipotēze , t ā p a t kā d a u d z a s c i tas , kas 
i z ska id ro m a z o ne i t r īno p l ū s m u no 
Sau l e s , i z ska t ā s loti s a m ā k s l o t a un 
n e r e ā l a . Tomēr jā te ic , ka pēdējā lai
kā pa rād ī juš i e s z iņojumi ( p a g a i d ā m 
g a n neof ic iā l i ) , ka R. Dēv i s s tomēr 
ir novēroj i s S a u l e s ne i t r īno , kau t 
arī m a z ā k , nekā bija ga id ī t s , pro t i , 
1,5 S N U . S ā d a ne i t r īno p l ū s m a bū
tu, ja s m a g o e lementu d a u d z u m s 
S a u l e s dzī lēs ir no 0,5 l īdz 2 % , ne
vis 3 — 4 % , kā novēro . 

J a u t ā j u m s pa r S a u l e s ne i t r īno 
j op ro j ām pal iek z i n ā t n e s d i enaskā r 
t ībā. L ie las cer ības tiek l ik tas uz re
zu l t ā t i em, ku rus , c e r a m s , b ū s iespē
j a m s iegūt ar j a u n ā m j u t ī g ā m iekār
t ā m , ko u z s t ā d a j a u n a j ā z inā tn i s 
kajā cen t rā Kaukāzā . 

/. Francmanis 

SATURNA GREDZENU 
SPOŽUMA N O S L Ē P U M I 

1921. g a d ā zviedru a s t r o n o m s 
E. Š o n b e r g s , ba l s to t i es uz 1913.— 
1918. g a d a novē ro jumiem, a tk lā ja 

S a t u r n a g r e d z e n u as imet r i ju . S p o 
ž u m a s t a r p ī b a s t a r p a u s t r u m u u n 
r i e t u m u g r e d z e n u d a ļ ā m nebi ja lie
la, t a ču s a s n i e d z a 0,039 z v a i g ž ņ u 
l ie lumu. A k a d ē m i ķ i s V. F e s e n k o v s 
1926.—1928. g a d ā aps t i p r i nā j a šo 
faktu. 1974. g a d ā P u l k o v a s a s t ro 
n o m s N. Koz i revs , a p s t r ā d ā j o t 
1969.—1972. g a d a n o v ē r o j u m u s , 
i eguva l ī dz īgus r e z u l t ā t u s . Bet pēc 
da t i em, k u r u s deva 1942.—1957. ga 
da n o v ē r o j u m i , s i s t emā t i ska spožu
m a s t a r p ī b a ne t ika k o n s t a t ē t a . Tur
p ino t šos pē t ī j umus , somu a s t rono 
mi K. H a m ē n s - A n t i l a un H. I t av io 
izpēt ī ja S a t u r n a g r e d z e n u s p o ž u m a 
a u s t r u m u — r i e t u m u as ime t r i ju pēc 
1974. un 1975. g a d ā i e g ū t a j ā m foto
g rā f i j ām, kā ar ī i zmanto jo t mērī ju
m u s , k a s u z k r ā t i , sākot ar 1913. 
g a d u . 

S a m ē r ā ne l ie l s Somi jā i egū to at
t ē lu p a l i e l i n ā j u m s s a m a z i n ā j a kļū
d a s , k u r a s v a r ē j a r ad ī t e m u l s i j a s 
n e h o m o g e n i t ā t e , bet to t ies n e ļ ā v a 
pēt ī t ā rē jo g r e d z e n u A, k a s ir m a 
zāk spožs . T ā t a d n o v ē r o j u m u da t i 
a t t i e ca s uz iekšējo g r e d z e n u B. Ta
bu lā , k a s pub l i cē ta ž u r n ā l ā «As t ro -
phvs i c s and S p a c e Science», 1976, 
4 1 . sē j . , va r redzē t , kā m a i n ī j ā s (pro
cen tos ) a u s t r u m u un r i e tumu g re 
d z e n a da ļu s p o ž u m u s t a r p ī b a : 

1974. IV + 3 , 2 ± 5 , 
1975. I + 9 , 9 ± 5 , 
1975. II - 4 , 5 ± 3 , 
1975. I I I - 3 , 8 ± 3 . 

I z r ād ī j ā s , ka a s imer i j a bija d a u d z 
m a z ā k a s a l ī d z i n ā j u m ā a r N . Kozi-
reva r ezu l t ā t i em, k a s a t t i ecās uz 
1969.—1972. g a d u . I z m a n t o j o t ci tu 
a s t r o n o m u a g r ā k o s pē t ī jumus , izde
v ā s k o n s t a t ē t , ka s p o ž u m a as imet 
r i ja n e m a i n ā s v ienmēr īg i , bet pēk
šņi , s a s n i e d z o t daž re iz 10 un p a t 
v a i r ā k p rocen tu , t u r k l ā t uz ļoti n e 
i lgu laiku ( a p m ē r a m vienu g a d u ) . 
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Lie las poz i t īvas s t a r p ī b a s (g redze 
na a u s t r u m u da ļa spožāka par rie
t u m u ) ir b i jušas 1925. un 1969. ga
dā, n e g a t ī v a s — 1970.—1971. g a d ā . 
Lai i z ska id ro tu šo p a r ā d ī b u , t ika iz
v i rz ī ta h ipotēze p a r kādu lielāku 
ķe rme ņu s a d u r s m ē m ar d a ļ i ņ ā m , no 
k u r ā m s a s t ā v g redzen i . T a s arī va 
rot i z ska id ro t p a r ā d ī b a s pēkšņumu . 
Tika a p r ē ķ i n ā t s r e ā l s š ā d a s s a d u r 
smes model i s , kad g r e d z e n a da ļ i 
ņ a s t iek s a s m a l c i n ā t a s m a z ā k ā s . Da
ļa no s a d u r s m ē i z d a l ī t ā s e n e r ģ i j a s 
p ā r v ē r š a s šo m a z o da ļ iņu k inēt i s 
kajā ene rģ i j ā , un t ā s sāk kus tē t ies 
a t t iecībā pre t pā rē jo g r e d z e n a daļ i 
ņu c i r k u l ā r ā m o r b ī t ā m ar ā t r u m u 
0,5 k m / s . J a s a d u r s m e s r ezu l t ā t ā 
sas i s to da ļ iņu l ie lums ir ap 0,1 m m , 
t ā s ve idos «mākoni» , ku ra izmēri , 
pēc aprēķ in iem, va r s a s n i e g t 1 0 4 k m . 
G a i s m a , ejot caur šo mākon i , t iek 
daļēj i abso rbē ta , un tā r o d a s novē
rotie efekti. Kaut arī šis ska id ro 
j u m s pi ln īgi nepā r l i ec ina , l abāka 
paš re iz n a v . 

P a g a i d ā m d i ezgan n e s a p r o t a m i 
ir ar ī nesenie S a t u r n a A g r e d z e n a 
spožuma novēro jumi . Pēdē jo g a d u 
i n f r a s a r k a n ā s spek t roskop i j a s un 
r ad io novēro jumu rezu l t ā t i deva 
iespēju izpētī t g r e d z e n a ķīmisko sa
s tāvu un note ik t to ķ e r m e ņ u izmē
rus , k a s ve ido g r e d z e n u . Tie acīm
redzot ir apa ļ i ve ido jumi ar d iamet 
ru, m a z ā k u p a r 10 cm, un s a s t ā v ga l 
v e n o k ā r t no ū d e n s l edus . Tomēr pa 
ši pēdēj ie g r e d z e n a s p o ž u m a novē
ro jumi pada r ī j a šo a inu s a r e ž ģ ī t ā k u 
un vēl m a z ā k s a p r o t a m u . As t rono
mi H. Re i t s ema un R. Bībs no Ņu-
meks ikas š t a t a u n i v e r s i t ā t e s u n 
B. S m i t s no A r i z o n a s un ive r s i t ā t e s 
izpētīja v a i r ā k u g a d u laikā i e g ū t ā s 
S a t u r n a fo togrāf i jas , g a l v e n o u z m a 
nību pievēršot j a u t ā j u m a m par to , 
kā m a i n ā s g r e d z e n u a z i m u t ā l a i s 
spožums , t. i., s p o ž u m s v ienādos at

t ā l u m o s no S a t u r n a . S p o ž ā k a j a m 
B g r e d z e n a m s p o ž u m s ma in ī j ā s ne 
v a i r ā k kā p a r 2 — 3 % , be t ā r ē j a m A 
g r e d z e n a m s i tuāc i ja bija c i t āda : t ā 
spožuma v a r i ā c i j a s _sasniedza 1 5 % , 
pie kam, ska to t i e s S a t u r n a v i rz ienā , 
va r redzēt , ka pa kreis i a i z m u g u r ē 
un pa labi p r i ekšpusē g r e d z e n s ir 
spožāks s a l ī d z in ā ju mā ar a i z m u g u 
ri pa labi un pr iekšpus i pa kre is i . Sī 
a s imet r i j a p a s t ā v v ienmēr , n e a t k a 
rīgi no g r e d z e n u s l ī puma at t iecībā 
pre t novēro tā ju . N o v ē r o j u m u s ap
s t ip r inā ja arī K- L u m m s un V. Ir-
v ins no M a s a č ū s e t s a s u n i v e r s i t ā t e s , 
pētot l īdz īgā ceļā S a t u r n a u z ņ ē m u 
m u s , un C. F r a n c s no Lovela obser 
va to r i j a s , veicot fotoelektr iskos no 
v ē r o j u m u s . Liekas, ka šo p a r ā d ī b u 
n e v a r i z ska id ro t c i tādi , kā t ika i pie
ņemot , ka d a ļ i ņ ā m , no k u r ā m s a s t ā v 
g r e d z e n s A, ir divi spoži k v a d r a n t i 
un divi — m a z ā k spoži . Un vēl — 
šīm d a ļ i ņ ā m j ā p a t u r v i ena un tā 
pat i o r ien tāc i ja a t t iecībā pre t Sa -
tu rnu un arī s avā s t a r p ā . J a bū tu 
i e spē jams š ā d u da ļ iņu novēro t a t se 
višķi , t ā s s p o ž u m a līknē la ikā , kad 
t ā veic v ienu apgr i ez i enu ap savu 
asi, būtu divi m a k s i m u m i un divi 
m i n i m u m i . I zska id ro t š ā d u faktu ir 
g rū t i . Bet ī s t en ībā s t āvok l i s ir vēl 
n e s k a i d r ā k s , jo teorē t i sk i ir p ierā
dī ts , ka t ikai s a m ē r ā lielu ķ e r m e ņ u 
(kas s a s n i e d z desmi t va i p a t s imt s 
m e t r u s d i a m e t r ā ) g r i e š a n ā s ap Sa -
t u r n u būtu s i n h r o n a . T ā t a d m a z ā 
k ā m d a ļ i ņ ā m ( t ā d ā m , no k u r ā m sa 
s t āv g r edzen i ) būtu ļoti d a ž ā d i ro tā 
ci jas per iodi . P a š l a i k vēl n a v teo
r i jas , kas v a r ē t u i z ska id ro t S a t u r n a 
A g r e d z e n a as imet r i ju , v a r pa te ik t 
v ien īg i to , ka a ina ī s t en ībā ir 
d a u d z s a r e ž ģ ī t ā k a , nekā uzska t ī j a 
vēl p a v i s a m nesen . 

/. Francmanis 
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CIK ATOMU 
IZSVIEŽ SAULE? 

Ka S a u l e uz l i e smojumu laikā iz
verd kosmiska jā te lpā a t o m u kodo
lu p l ū s m a s , ka šīs p l ū s m a s a p d r a u d 
k o s m o n a u t u s un ietekmē arī m ū s u 
dzīvi uz Zemes , t a s ir k ļuv i s pa r vi
siem labi z i n ā m u faktu. Bet cik ko
dolu tad īs t i a t s tā j Sau l i liela uz
l i e smojuma laikā — pa r šo j au t ā ju 
mu līdz šim nebi ja ī s t a s ska id r ī ba s . 
Ir z i n ā m s , ka uz l i e smojumā izsvies
t ā s S a u l e s v ie las kopīgā m a s a mēdz 
bū t ļoti liela — daudz i mi l joni ton
nu , bet ne j a u visa šī v ie la spēj iz
kļūt p a s a u l e s te lpā . Liela t iesa S a u 
les a tomu s a p i n a s ak t iv i t ā t e s cen
t ru m a g n ē t i s k a j o s l aukos , p a z a u d ē 
savu enerģ i ju s a d u r s m ē s ar citu a to
mu kodol iem un nokr ī t a t p a k a ļ uz 
S a u l e s . K ā d a da ļa t ad ir l ie lāka — 
izsvies tā va i pa l ikus ī? 

Uz šo j a u t ā j u m u p a v i s a m nesen 
a tb i ldē juš i padomju z inā tn iek i . 
P S R S Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s Kodolfi
z ikas z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības inst i 
t ū t a l ī dzs t r ādn ieks B. Kuževsk i s ir 
publ icēj is s a v u s a p r ē ķ i n u s p a r S a u 
lē pa l ikušo un iz l idojušo p ro tonu 
d a u d z u m u . 

Lai note ik tu Sau lē i e s t r ēgušo 
p ro tonu ska i tu , v iņš i z m a n t o j a da
t u s pa r uz l i e smojuma a p v i d u s īs
v i ļņu rad iāc i ju — rad ioak t īva j i em 
g a m m a s t a r i em, kas r o d a s uz l iesmo
j u m a p ro tonu s a d u r s m ē s ar S a u l e s 
a tmos fē r a s a tomu kodol iem. T ā d ā 
kā r t ā t ika i z ma n to t a kodolfizikā la
bi z i n ā m ā l ikumība, kuru pielieto 
kodolf izikas ekspe r imen tu in te rpre 
tāc i jā . B. Kuževsk is ap rēķ inā j a S a u 
lē pa l ikušo p ro tonu d a u d z u m u ļoti 
i evē ro j amam uz l i e smo jumam, k a s 
not ika uz S a u l e s 1972. g a d a 4. au
g u s t ā . J āp iez īmē , ka 1972. g a d a au
g u s t a no t ikumi bija tik i n t e r e san t i , 
ka vēl i lgi sa i s t ī s pē tn ieku uzman ī 

bu. Aprēķ in i p a r ā d ī j a , ka pēc uzl ies
m o j u m a S a u l e s a tmosfē rā i es t rēgu
šo p ro tonu s k a i t s ir a p m ē r a m 10 3 6 . 

Tā lāk , i zman to jo t informāci ju 
p a r a u g s t a s e n e r ģ i j a s p ro tonu p lūs 
mu s t a r p p l a n ē t u te lpā , z inā tn i eks 
a p r ē ķ i n ā j a a r i ša i uz l i e smojumā iz
sv ies to p r o t o n u d a u d z u m u . T a s izrā
d ī jās a p m ē r a m t ikpa t liels — a p m ē 
r a m 1 0 3 6 p ro ton i . T ā t a d uz l iesmoju
m a la ikā S a u l e izsvieda t ikai pus i 
no p a ā t r i n ā t a j i e m pro ton iem, p ā r ē 
jie pa l ika S a u l ē . Ci tos uz l iesmoju
m o s , p r o t a m s , a t t iecība s t a r p iz
sv ies to un i e s t r ē g u š o p ro tonu dau
d z u m u var bū t arī c i t āda , t omēr 
a n a l i z ē t a i s u z l i e s m o j u m s bi ja s a m ē 
rā t i p i sks u n t ā p ē c ļauj sec inā t , ka 
u z l i e s m o j u m u re izēs S a u l e izsviež 
a p m ē r a m t ika i pus i no p a ā t r i n ā t a 
j iem p ro ton i em. U n tomēr t a s ir va i 
r āk i mi l joni t o n n u a u g s t a s ene rģ i 
j a s a t o m d a ļ i ņ u — pi ln īg i piet ieka
mi , lai ar to v a j a d z ē t u r ēķ inā t i e s 
k o s m o n a u t i k a s p raksē . 

N. Cimahoviča 

RADIOLOKATORS ZĪME 
V E N Ē R A S KARTI 

S a s t ā d ī t ar r ad io lokāc i j a s pal ī
dzību m ā k o ņ o s mūž īg i t ī t ā s Venē
r a s ka r t i — t a s ir v iens no nozīmī
g ā k a j i e m šīs j a u n ā s p l anē tu pēt īša
n a s m e t o d e s u z d e v u m i e m . Diemžēl 
i zda r ī t to t iešā ve idā , « a p t a u s t o t » 
ar l oka to ra s t a r u v ienu v i r s m a s ra
jonu pēc o t r a , p rak t i sk i n a v iespē
j a m s : p a t p a s a u l e s l ielāko rad io te 
leskopu leņķ iskā i z š ķ i r š a n a s spēja 
ir t ika i n e d a u d z a u g s t ā k a pa r no
v ē r o j a m ā V e n ē r a s d iska d i a m e t r u . 
T o m ē r p l a n ē t a s sfēr iskā forma u n 
ro tāc i j a ap as i , i z r ā d ā s , ļauj izdal ī t 
no a t sev i šķ iem v i r s m a s r a jon i em at
s t a r o t o s s i g n ā l u s . Jo t ā l ā k k ā d s ra-
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j o n s a t r o d a s no p l a n ē t a s r e d z a m ā 
diska cen t ra , jo vē l āk no tā a t s t a r o 
j a s p ā r r a i d ī t a i s r a d i o s i g n ā l s ; jo t ā 
lāk t a s a t r o d a s no d iska cen t r ā l ā 
m e r i d i ā n a p laknes , jo v a i r ā k p lanē 
t a s ro tāc i j a s dēļ n o b ī d ā s uz v ienu 
va i o t ru pus i a t s t a r o t ā s i g n ā l a frek
vence (1 . a t t . ) . P a p i l d u informāci ju 
pa r a t s t a r o t ā s i g n ā l a s a d a l ī j u m u pa 
p l a n ē t a s disku va r sn ieg t vienlaicī
g a u z t v e r š a n a ar d i v ā m vai va i r ā 
k ā m elekt roniski s a i s t ī t ā m a n t e n ā m , 
t. i., r ad io in t e r f e rome t r i j a ( tā ļauj 
arī izšķir t d ivnoz īmību z iemeļu— 
dienvidu v i r z i e n ā ) . J ā a t z ī m ē tomēr , 
ka g a n visu v a j a d z ī g o s i g n ā l a pa
r a m e t r u v ien la ic īga u n pie t iekami 
prec īza r eģ i s t r āc i j a , g a n iegūto no
v ē r o j u m u a t š i f r ē šana ir ļoti s a rež 
ģī t i p a s ā k u m i . 

P i r m o reizi ap lūko to metodi iz
d e v ā s rea l izē t 1967. g a d ā , kad Ve
nē ra kār tē jo reizi n o n ā c a apakšē jā 
konjunkci jā ar Sau l i , t. i., p rak t i sk i 

/. att. N o d a ž ā d i e m p l a n ē t a s 
r a j o n i e m a t s t a r o t o s i g n ā l u iz
d a l ī š a n a s p r i n c i p s . 0 — Ze
mei v i s t u v ā k a i s p l a n ē t a s 
p u n k t s ; 1 — r a j o n s , kas iz
d a l ā m s pēc s i g n ā l a p ienāk
š a n a s l a i k a ; 2 — r a j o n s , k a s 
i z d a l ā m s pēc s i g n ā l a f rekven
ces n o b ī d e s ; 3 — r a j o n i , k a s 
i z d a l ā m i , p ie l ie to jo t a b u s pa
ņ ē m i e n u s v i e n l a i k u s ; 4 — 
p l a n ē t a s r o t ā c i j a s a s s . 

m i n i m ā l ā a t t ā l u m ā no Z e m e s — ap 
40 mi l joniem ki lomet ru . Kal i forni -
j a s Tehno loģ i skā ins t i t ū t a , P S R S 
ZA R a d i o t e h n i k a s un e l ek t ron ikas 
ins t i tū ta , M a s a č ū s e t s a s T e h n o l o ģ i s 
kā ins t i t ū t a l īdzs t r ādn iek iem, i zda
rot V e n ē r a s radio lokāci ju a t t iec īg i 
12,5 cm, 43 cm un 3,8 cm g a r o s v i ļ 
ņos , i zdevās izdal ī t uz p l a n ē t a s v i r 
s m a s ap desmi t vietu, kas p a s t i p r i 
nā t i a t s t a r o r ad iov i ļņus . So de ta ļu 
t u r p m ā k i e novē ro jumi pa rād ī j a , ka 
ikreiz, Venē ra i n o n ā k o t apakšē j ā 
konjunkci jā , p re t Zemi ir v ē r s t a vie
n a un tā p a t i p l a n ē t a s pus lode ; t ā 
arī pēt ī ta v i sos t u r p m ā k a j o s ekspe
r imen tos . 

S e p t i ņ d e s m i t a j o s g a d o s šajā vir
z ienā v i sak t īvāk d a r b o j a s d iva s 
a m e r i k ā ņ u r a d i o a s t r o n o m u g r u p a s . 
M a s a č ū s e t s a s Tehno loģ i skā ins t i tū 
t a un Korne la un ive r s i t ā t e s z inā tn ie 
ki ( P e t t e n g i l l s , Da i s s , Kempbe l l s , 
Sap i ro u. c ) , i zmanto jo t Ares ibo ob
s e r v a t o r i j a s mi lz īgo r ad io te l e skopu 
ar n e k u s t ī g o 305 m d i a m e t r a spogu
li un l īdzīgu i n s t r u m e n t u ar 30 m 
d i a m e t r a spogu l i 11 km a t t ā l u m ā no 
p i rmā , 1972. g a d ā s a s t ād ī j a Venē
r a s diska c e n t r ā l ā s d a ļ a s r ad ioa t -
s t a r o š a n a s koeficienta kar t i v i ļņa 
g a r u m a m 70 cm ar v idējo izšķ i r ša 
n a s spēju ap 50 km. Divi sekojošie 
labvēl īg ie per iodi t ika iz la is t i r ad io 
te leskopa k a p i t ā l a s m o d e r n i z ā c i j a s 
dēļ, k u r a s g a i t ā t r ī s s i m t m e t r ī g ā spo
gu ļa v i r s m a t ika n o m a i n ī t a ar 
daudz prec īzāku , t ā d ē j ā d i pave ro t 
iespēju da rbo t i e s arī kr ie tn i ī s ākos 
v i ļņos un ievēro jami pa l ie l inot in
s t r u m e n t a ju t ību un i z š ķ i r š a n a s 
spēju. I zman to jo t šos u z l a b o j u m u s , 
tā pa t i z inā tn ieku g r u p a 1975. g a d a 
ruden ī veica V e n ē r a s rad io lokāc i ju 
12,5 cm g a r ā vilnī, šoreiz s a sn i edzo t 
j au 20 km i z š ķ i r š a n a s spēju un ap
lūkojot a p g a b a l u s tā lu no p l a n ē t a s 
r e d z a m ā d iska cen t ra . 

21 



Pēc šiem pēdēj iem novēro ju
miem s a s t ā d ī t ā kar te ( tā publ icē ta 
1976. g a d a be igās ) r ā d a a g r ā k ne-
k a r t o g r a f ē t u V e n ē r a s a p g a b a l u 
s t a r p 46 un 75° ziemeļu p l a t u m a . 
Ta jā r e d z a m i divi lieli, n e r e g u l ā r a s 
fo rmas ve ido jumi : v iens «rad io-
t u m š s » ar iz teiktu ga i šu apma l i un 
izmēr iem ap tuven i 1500X1000 k m 2 , 
o t r s « r a d i o g a i š s » un mazl ie t m a z ā k s 
(2. a t t . ) . Tā kā r a d i o a t s t a r o j u m a 
in t ens i t ā t i lielā mērā n o s a k a ar viļ
ņa g a r u m u s a m ē r o j a m u ne l īdzenu
m u d a u d z u m s , p l ane to log i domā , ka 
p i r m a i s a p g a b a l s p iepi ld ī ts ar sa
s t i n g u š u lavu, bet o t r a i s n o b ē r t s ar 
daudz i em nel iel iem akmeņ iem. (Ka 
abu ve idu mikrorel jefs ir t i e š ā m sa
s t o p a m s uz V e n ē r a s , l iecina p a d o m 
ju au tomā t i sko s t a r p p l a n ē t u s tac i ju 
«Venēra-9» un «Venēra-10» p ā r r a i 
d ī t ā s n o s ē š a n ā s vietu p a n o r ā m a s . ) 

Kal i forni jas Tehno loģ i skā inst i 
t ū t a Reak t īvās kus t ības l abora to r i 
j a s ( J P L ) l īdzs t rādn iek i (Gold-
s te ins , R a m s e j s u. c.) i zman to ju š i 
V e n ē r a s k a r t o g r a f ē š a n a i 12,5 cm 
g a r ā vilnī J P L pā rz iņā esošā Dziļā 
kosmos a s a k a r u t īkla i ekā r t a s : 
G o l d s t o u n a s s t ac i j a s a n t e n a s ar spo
gu ļu d i ame t r i em 64 un 26 m u n sav-

2. att. V e n ē r a s v i r s m a s f r a g m e n t s pēc 
A r e s i b o 1975. g a d a n o v ē r o j u m i e m . ( K a r -
t o g r a f ē t ā a p g a b a l a r o b e ž a s n e s a k r ī t a r 
p l a n ē t a s d i s k a m a l u — sk. g r ā d u t īk lu . ) 

s t a rpē jo a t t ā l u m u līdz 23 km, ā rkā r 
t īg i j u t ī gos u z t v ē r ē j u s un citu apa
r a t ū r u , kas p a r e d z ē t a s a k a r u uz tu 
r ē š a n a i ar kosmiska j i em a p a r ā t i e m 
v a i r ā k u m i l j a r d u k i lomet ru a t t ā lu 
mā no Zemes . Pa te i co t i e s ta i , k ļuvis 
i e spē j ams s a s t ā d ī t pa t V e n ē r a s vir
s m a s reljefa k a r t i (daļēj i g a n a t s a 
kot ies no in fo rmāc i j a s pa r r a d i o a t -
s t a r o š a n a s koef ic ien tu) . J a u o t ra jā 
m ē ģ i n ā j u m ā 1972. g a d ā , k a r t o g r a -
fējot a p g a b a l u a r d i a m e t r u 1500km 
V e n ē r a s d iska v idū, i zdevās s a sn i eg t 
i z š ķ i r š a n a s spē ju ho r i zon t ā l ā p lak
nē ap 10 km u n ver t ikā lā — ap 
200 m un t ā d ē j ā d i a tk lā t d ivpa
dsmi t k r ā t e r u s ar d i a m e t r u no 35 
līdz 160 km u n dz i ļumu līdz 400 m, 
kā ar ī l ē zenus k a l n u s ar a u g s t u m u 
līdz 1000 m. T ā l ā k a j o s m ē ģ i n ā j u 
mos n ā k a m o konjunkci ju la ikā g a n 
u z l a b o t a i z š ķ i r š a n a s spēja , g a n pa 
l ie l inā t s a p l ū k o j a m a i s l a u k u m s . 

A p s t r ā d ā j o t 1975. g a d a novēro
j u m u s , uz V e n ē r a s a t r a s t s ka ln s ar 
p a d z i ļ i n ā j u m u v i r so tnē — ac īmre 
dzot v u l k ā n s . Tā kā vu lkān i ir efek
t īvs S 0 3 avo t s , šis a t k l ā j u m s r u n ā 
p a r l abu S i l l a un J a n g a h ipotēze i , 
ka V e n ē r a s m ā k o ņ i s a t ā v no sē r skā 
bes p i l ien iņ iem. 

E. Mūkins 

1976 UA — MAZA PLANĒTA 
AR VISMAZĀKO ORBĪTU 

P a v i s a m n e s e n , « Z v a i g ž ņ o t ā s de
bess» 1976. g a d a r u d e n s n u m u r ā , 
r a k s t i ņ ā « J a u n a iekšējā p l a n ē t a » , 
s t ā s t ī j ā m p a r 1976. g a d a p i rmo m a 
zo p l a n ē t u (1976 A A ) . Ta i izrādī
j ā s no v i s ā m m a z a j ā m p l a n ē t ā m 
v i s m a z ā k ā līdz š im z i n ā m ā lielā 
p u s a s s — t ika i 0,9668 a s t r o n o m i s 
k ā s v ien ības — un a t t iec īgi v i sma-
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z ā k a i s a p g r i e š a n ā s p e r i o d s ap S a u 
li — 347 d ienas . 

Šīs p l a n ē t a s a tk lā jē ja i E l eano ra i 
He l ina i 1976. g a d a 25. oktobrī lai
mē jā s vēl re iz . S i s t emā t i sk i fo togra
fējot d a ž ā d u s z v a i g ž ņ o t ā s debess 
a p g a b a l u s m a z o p l a n ē t u meklēša
n a s no lūkā ar P a l o m ā r a k a l n a ob
se rva to r i j a s 46 cm Š m i t a te leskopu, 
kopīgi ar T. Laueru un D. Zel inski 
v iņai i zdevās a tk lā t ļoti ā t r i kustī
gu objektu . T a s i eguva apz īmēju
mu 1976 UA. Tanī p a š ā nakt ī ne
a t k a r ī g i to a t r a d i s vēl V. Seboks ar 
122 cm Smi ta te leskopu. Vē lāk i z r ā 
dī jās , ka šo n e p a r a s t i ā t r o objektu 
ne j auš i jau bija u z ņ ē m i s C. Ko-
v a l s — arī ar 46 cm Š m i t a te lesko
pu — jau 22. oktobrī . D a ž a s die
n a s vē lāk — 30. ok tobr ī — pi ln īgi 
n e a t k a r ī g i objektu a tk lā j i s arī Kri
m a s Ast rof iz ikas o b s e r v a t o r i j ā Ni
kolajs Ce rn ih s . 

Aprēķ ino t o rb ī t a s e l emen tus , iz
r ād ī j ā s , ka īsi p i rms a t k l ā š a n a s — 
20. oktobrī — 1976 U A bija p a g ā j i s 
Zemei g a r ā m t ikai 0,00779 a s t rono
misko vienību a t t ā l u m ā 
(1160 000 k m ) , t. i., a p m ē r a m 3 r e i 
zes t ā l ā k pa r Mēnes i . Tāpēc t a s uz 
īsu la iku s a sn i edza t ik lielu r edza 
m o s p o ž u m u (12,5. l ie luma klase) 
un līdz ar lo tika p a m a n ī t s . Šīs 
p l a n ē t i ņ a s o rb ī t a s l ielākā da ļa 
a t r o d a s Zemes o r b ī t a s iekšpusē . 
To r a k s t u r o šādi ska i t ļ i : o rb ī t a s 
lielā p u s a s s a = 0,844 a s t r o n o m i s k ā s 
v ien ības (a. v . ) , o rb ī t a s ekscent r ic i -
t ā t e e = 0,450. T ā t a d m i n i m ā l a i s at
t ā l u m s līdz Saule i q = a(l— e) = 
= 0,464, bet m a k s i m ā l a i s — Q = 
= a ( l + e ) = l,22 a. v. A p g r i e š a n ā s 
pe r iods ap Sau l i šai m a z a j a i p lanē 
ta i ir t ikai 0,775 gad i , resp . , 283 die
n a s . O r b ī t a s s l ī pums p re t eklipt iku 
ir 5°,8. 

Pēc S t a r p t a u t i s k ā s A s t r o n o m i j a s 
s av i en ības C e n t r ā l ā a s t ronomisko 

t e l e g r a m m u biroja vad ī t ā j a B r i a n a 
M a r s d e n a (Kembr idža , ASV) aprē
ķiniem, t u v ā k o s g a d o s 1976 UA ne
p ienāks tuvu Zemei un t ikai 1981. 
g a d ā tā b ū s 0,18, bet 1983. g a d ā — 
0,12 a. v. no Zemes . .Spr iežo t pēc 
abso lū tā s p o ž u m a , šīs m a z ā s p l anē 
t a s d i a m e t r s nepā r sn i edz d a ž u s sim
tus met ru . 

M. Dīriķis 

MERKURA KRĀTERIM — 
RAIŅA VĀRDS 

Šā g a d u desmi ta v idū M e r k u r s 
k ļuva pa r ce tu r to — pēc Zemes , 
M ē n e s s un M a r s a — S a u l e s s is tē
m a s lielo ķe rmen i , kura v i r s m u iz
devies iepazī t l īdz v isa i s ī k ā m deta
ļ ām: t r i jos p l a n ē t a s p ā r l i d o j u m o s 
(29. I I I . 74, 2 1 . IX. 74, 16. I I I . 75) 
a m e r i k ā ņ u kosmiska i s a p a r ā t s «Ma-
r iner-10» u z ņ ē m a pilnībā vienu Mer-
ku ra pus lodi ar i z š ķ i r š a n a s spēju ap 
1 km un a t s e v i š ķ u s ne l ie lus ra jo
n u s — ar a p t u v e n i d e s m i t k ā r t a u g 
s t āku . 

Veidojot pēc iegū ta j iem a t tē l iem 
p i rmo īst i t i c a m o M e r k u r a ka r t i , 
n ā c ā s r i s inā t arī j a u t ā j u m u , kā no
sauk t j a u n a t k l ā t o s v e i d o j u m u s — 
p i rmā kā r t ā d a u d z o s k r ā t e r u s . Kār
tējo reizi p ā r n e s t uz citu p l anē tu 
j a u uz M ē n e s s ieviesušos t r ad īc i 
ju — k rā t e r i em dot z inā tn ieku , vis
v a i r ā k a s t r o n o m u , v ā r d u s , bet citu 
reljefa formu n o s a u k u m u s ga lveno 
kā r t a i zņemt ie s no Zemes ģ e o g r ā 
fijas — ac īmredzo t nebi ja l ietde
r īg i . Tādēļ S t a r p t a u t i s k ā A s t r o n o m u 
savien ība n o l ē m a , ka M e r k u r a krā
ter i j ā n o s a u c c i t ādāk — p a s a u l s l a 
venu raks tn ieku , dzejnieku, kompo
nis tu , g lezno tā ju , tē lnieku, a rh i tek
tu v ā r d o s , a t s t ā jo t dažu a r p l a n ē t a s 
pē t ī š anu v i sc iešāk sa i s t ī to a s t rono 
m u v ā r d i e m n e d a u d z ā s k a l n u grē -

23 



d a s . Tika i z s t r ādā t i arī pā rē jo Mer
k u r a v i r s m a s ve ido jumu n o s a u k š a 
n a s no te ikumi : p i emēram, ielejas j ā 
n o s a u c p a r godu r ad ioobse rva to r i -
j ā m , k u r a s p a z ī s t a m a s ar s a v u 
iegu ld ī jumu šīs p l a n ē t a s pē t ī š anā . 

Sie pr incipi ī s tenot i , dodot vā r 
dus ve idojumiem, kas r e d z a m i Mer
k u r a j a u n ā s ka r t e s p i r m a j ā s p iecās 
l a p ā s . Tos oficiāli a p s t i p r i n ā j a S A S 
XVI Ģ e n e r ā l ā a s amb le j a , k a s no t ika 
1976. g a d a a u g u s t ā — s e p t e m b r ī Gre -
noblē ( F r a n c i j a ) . D a r b s ar a t l iku
š a j ā m č e t r ā m l apām, k a s tobr īd vēl 
nebi ja pi lnīgi g a t a v a s , t u r p i n ā s . T a s 

dr īz t iks p a b e i g t s , un t ad arī sn ieg
s im p a r š iem j a u n a j i e m nosauku
m i e m p i ln īgu a p s k a t u . 

V iens no t i em tomēr j ā a t z ī m ē j a u 
t a g a d : s a s k a ņ ā ar p a d o m j u a s t ro 
n o m u p r i ekš l i kumu k ā d s M e r k u r a 
k r ā t e r i s ar d i a m e t r u 85 km n o s a u k t s 
izci lā l a tv iešu dzejnieka R a i ņ a vā r 
d ā ; t ā k o o r d i n ā t e s — 5°N, 96°W. Vēl 
dev iņ iem k r ā t e r i e m a r d i a m e t r u no 
50 līdz 400 k m piešķir t i ci tu P a 
domju S a v i e n ī b a s t a u t u ievēroja
m ā k o māks l in i eku un l i te rā tu v ā r d i . 

E. Mūkins 



KOSMOSA APGŪŠANA 
«SALUTA-5» LIDOJUMA HRONIKA. 2 

P a d o m j u o rb i t ā l a j ā s tac i jā «Sa lū t s -5» 1977. g a d a februār ī s t r ā d ā j a 
vē l v iena k o s m o n a u t u m a i ņ a . S a k a r ā ar to t u r p i n ā m publ icēt h ronolo
ģiskā secībā T A S S z i ņ o j u m u s pa r s t ac i j a s l ido juma ga lvena j i em momen
t iem. 1 

7. februāris. P u l k s t e n 1 9 s t 1 2 m P a d o m j u Sav ien ībā p a l a i s t s p i lo t ē j ams 
kosmosa kuģis «Sojuz-24» a r apka lp i , kurā ie t i lpst k u ģ a k o m a n d i e r i s 
P S R S l ido tā j s k o s m o n a u t s pu lkved i s Vik tors G o r b a t k o un bor t inžen ie r i s 
a p a k š p u l k v e d i s inžen ie r i s Ju r i j s G lazkovs . L ido juma mērķ i s ir t u r p i n ā t 
z inā tn i sk i t ehn i skos pē t ī jumus un e k s p e r i m e n t u s o rb i t ā la jā s tac i jā «Sa
lūts-5», kur i bija uz sāk t i kosmosa k u ģ a «Sojuz-21» un o r b i t ā l ā s s t ac i j a s 
kop īga jā l ido jumā. 

9. februāris. T r a n s p o r t k u ģ i s «Sojuz-24» 8. februār ī s akab inā j i e s ar 
o rb i t ā lo s taci ju «Sa lū t s -5» . 9. februār ī 8 s t 4 6 m pēc a t p ū t a s un s a g a t a v o š a 
n ā s d a r b u v e i k š a n a s k o s m o n a u t i V. G o r b a t k o un J. G lazkovs p ā r g ā j u š i no 
kosmosa k u ģ a o rb i t ā l a j ā s taci jā . 

10. februāris. K o s m o n a u t i veic ar s t ac i j a s dekonservāc i ju s a i s t ī t ā s ope
rāc i j as , t ā s b o r t s i s t ē m u un z i n ā t n i s k ā s a p a r a t ū r a s p ā r b a u d i . V i ņ u p a š s a 
j ū t a ir l aba . 

12. februāris. Lai g ū t u pieredzi r e m o n t d a r b u ve ik šanā kosmiskā lido
j u m a a p s t ā k | o s un p a p l a š i n ā t u z inā tn i sko pē t ī jumu r e a l i z ē š a n a s iespējas , 
k o s m o n a u t i sekmīgi a t j auno j a v i e n a s s k a i t ļ o j a m ā s m a š ī n a s funkcionē
š a n u , apmain ī j a a t s e v i š ķ u s blokus u n a g r e g ā t u s c i tās s t ac i j a s s i s t ēmās . 
K ā r t ē j ā s da rba d ienas ga i t ā k o s m o n a u t i arī fotografēja Zemes v i r s m u un 
a t m o s f ē r a s v e i d o j u m u s , bet pēc t a m ķē rās pie t ehno loģ i sko ekspe r imen tu 
izpi ldes . 

16. februāris. P a b e i g t a puse no k o s m o n a u t i e m iep lāno tās d a r b a pro
g r a m m a s orb i tā la jā s tac i jā «Sa lū t s -5» . Apka lpe t u r p i n a pildīt p a r e d z ē t o s 
z inā tn i sk i t ehn i skos un medicīniski b io loģiskos pē t ī jumus un ekspe r imen
tu s . Tā, p i emēram, u z s ā k t s j a u n s t ehno loģ i ska i s e k s p e r i m e n t s — vielu 
difūzi jas īpa tn ību pē t ī š ana b e z s v a r a s tāvokl ī . 

23. februāris. K o s m o n a u t i V. G o r b a t k o un J. G l a z k o v s izpildī juši ieplā
noto z inā tn i sko un t ehn i sko pē t ī jumu p r o g r a m m u . Šodien a p k a l p e veic 
ope rāc i j a s , kas nep iec i e šamas o r b i t ā l ā s s t ac i j a s p ā r s l ē g š a n a i a u t o m ā t i s k ā 
rež īmā un kosmosa k u ģ a s a g a t a v o š a n a i a t p a k a ļ c e ļ a m uz Zemi . 

25. februāris. P ē c s e k m ī g a s d a r b a p a b e i g š a n a s o rb i t ā la jā s tac i jā «Sa
lūts-5» k o s m o n a u t i V. Gorba tko un J. G lazkovs a tg r i ezuš ies uz Zemes . 
T r a n s p o r t k u ģ a «Sojuz-24» n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s lēni nosēdās pa redzē t a j ā 
P a d o m j u Sav ien ības ra jonā 36 km uz z i e m e ļ a u s t r u m i e m no Arka l i ka s . 
K o s m o n a u t u p a š s a j ū t a ir l aba . O r b i t ā l ā s tac i ja t u r p i n a l ido jumu au tomā
t i skā r ež īmā . 

(Pēc TASS ziņojumiem) 
1 H r o n i k a s p i r m ā d a ] a a t r o d a m a « Z v a i g ž ņ o t ā s d e b e s s » i ep r i ekšē jā n u m u r ā , 3 1 . l pp . 
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LIELAIS CEĻOJUMS 

Šā g a d u desmi ta o t r a j ā pusē S a u l e s s i s t ēmā r a d u s i e s s i tuāci ja , kas-
a t k ā r t o j a s t ikai reizi 175 g a d o s : č e t r a s l ie lākās p l a n ē t a s — J u p i t e r s , S a -
t u r n s , U r ā n s , N e p t ū n s i zve ido jušas t ā d u konf igurāc i ju , ka viens v i en īgs 
no Zemes sū t ī t s kosmiska i s a p a r ā t s v a r ē t u pā r l i do t t ā s v i s a s če t r a s pēc 
k ā r t a s (1 . a t t . ) . G r a v i t ā c i j a s m a n e v r s 1 pie k a t r a s p ā r l i d o j a m ā s p l a n ē t a s 
kr ietni p a ā t r i n ā t u tā kus t ību un p a v ē r s t u to n ā k a m ā s p l a n ē t a s v i rz ienā , 
un , j a s t a r t a ā t r u m s t ika i n e d a u d z p ā r s n i e g t u J u p i t e r a s a s n i e g š a n a i min i 
mā l i nep iec iešamos 14,4 k i lome t rus s e k u n d ē , v iss ce ļo jums līdz N e p t ū n a m 
i lg tu ap tuven i desmit g a d u s . Pēc t a m a p a r ā t s uz v i s iem laikiem a t s t ā t u 
S a u l e s s i s tēmu. Tiešs l ido jums uz N e p t ū n u pa t pa enerģē t i sk i i zdev īgāko 
t ra jek tor i ju tu rpre t ī p r a s ī t u ievēro jami l ie lāku s t a r t a ā t r u m u — 16,2 k m / s 
un i lg tu t r ī sdesmi t g a d u s . . . 

Uz š ā d a « s t a r p p l a n ē t u b i l j a rda» iespē jamību p i r m o reizi 1964. g a d ā 
norād ī ja F l a n d r o ( A S V ) , un vē lāk t a s i eguva n o s a u k u m u « G r a n d 
Tour» — «Liela is ce ļo jums». T u r p m ā k a j o s g a d o s d a ž ā d u va l s tu z inā tn iek i 
a t r a d a vēl d a u d z u s c i tus v a r i a n t u s a r m a z ā k a p lanē tu ska i ta 
apce ļošanu . 

Tād iem l idojumiem izdev īgs p l a n ē t u n o v i e t o j u m s a t k ā r t o j a s tik ret i 
J u p i t e r a g r u p a s p l a n ē t u v i sa i lielo a p r i ņ ķ o š a n a s per iodu dēļ: 12 g a d i 
J u p i t e r a m , 29V2 gad i S a t u r n a m , 84 g a d i U r ā n a m , 165 g a d i N e p t ū n a m . 
P i l n a j a m jeb če t rp l anē tu v a r i a n t a m no te i coša i s ir la ika spr īd is , ar k ā d u 
a t k ā r t o j a s abu t ā l āko p l a n ē t u — U r ā n a un N e p t ū n a re la t īva i s novieto
j u m s , t. i., to s a v s t a r p ē j a i s s inod i ska i s p e r i o d s S = ( T 1 X T 2 ) / ( T 2 — T i ) = 171 

g a d s . Tot ies , k a d š ā d s nov ie to jums reiz 
ir ies tā j ies , t a s s a g l a b ā j a s p i e ņ e m a m ā s 
r o b e ž ā s ap d ivdesmi t g a d u , un kau t kad 
ša jā i n t e r v ā l ā t a m pie t iekami precīz i 
«paspē j» p iekār to t i e s ap Sau l i ā t r ā k r iņ 
ķo joša i s S a t u r n s . Kad š īs t r ī s p l a n ē t a s 
ir i zve ido jušas « l ie la jam c e ļ o j u m a m » 
v a j a d z ī g o konf igurāc i ju , šāda l ido juma 
s ā k u m a m node r īgo la ika posmu p rak 
t iski n o s a k a p a r t ā m vēl ā t r ā k ā J u p i 
t e ra a t r a š a n ā s v ie ta . (Tik a p t u v e n i 
s p r i e d u m i ir p i e ļ au jami tāpēc , ka J u p i -

/. att. P i l n s « l ie la is c e ļ o j u m s » ar v i su t e r a S r u P a s p l a n ē t u l ielās m a s a s ļ au j 
č e t r u J u p i t e r a g r u p a s p l a n ē t u p ā r l i d o š a - ve ik t g r a v i t ā c i j a s m a n e v r u s v i sa i 
n u ( d a t u m i a tb i l s t ā t r ā k a j a m v a r i a n - p l a š ā d i a p a z o n ā un U Z Šl r ek ina 
t a m - a r S a t u r n a p ā r l i d o j u m u g a r tā r e a | j z ē t « G r a n d Tour» t ipa l idoju-
g r e d z e n u iekšē jo m a l u ; J u p i t e r a pa r l i - , . _ . r 

d o j u m a d a t u m s - I 1977) . m u s pa t t ad , ja p l anē tu s a v s t a r -

1 G r a v i t ā c i j a s m a n e v r a f iz ikālā u n ģ e o m e t r i s k ā bū t ība u n v i s p ā r ē j ā s p i e l i e t o š a n a s 
i e spē jas a p r a k s t ī t a s E. M ū k i n a r a k s t ā « G r a v i t ā c i j a s m a n e v r s s t a r p p l a n ē t u l i d o j u m o s » . — 
« Z v a i g ž ņ o t ā debes s» , 1975. g a d a r u d e n s , 5 .—10. lpp . 
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ZEME 

3 VSATURNS 

2. att. J u p i t e r a p ā r l i d o j u m a a u g 
s t u m s u n t r a j e k t o r i j a s i z m a i ņ a s 
k r a s u m s , p a v ē r š o t t o uz S a t u r -
n u , a t k a r ī b ā n o p l a n ē t u s a v 
s t a r p ē j ā n o v i e t o j u m a ( s h e m a 
t i sk i , n e i e v ē r o j o t m ē r o g u ) . 

pe ja s konf igu rāc i j a s ir d i ezgan atšķir ī
gas . ) 

Šoreiz s t a r t a m izdev īgs ir la ika p o s m s no 
1976. līdz 1979. g a d a m . Tā kā «l ielais ceļo
j u m s » s ā k a s ar s t a r t u no Zemes J u p i t e r a vir
z ienā , bet šo p l anē tu s a v s t a r p ē j a i s s inodis 
ka i s per iods ir 1,09 gad i , t ad no rād ī t a j ā pos
mā s t a r t a logi a t k ā r t o j a s če t r a s re izes — 
1976. g a d a j ū l i j ā — a u g u s t ā , 1977. g a d a 
a u g u s t ā — s e p t e m b r ī , 1978. g a d a sep tembr ī— 
oktobrī , 1979. g a d a ok tobr ī—novembr ī ; k a t r s 
no t iem i lgs t a p m ē r a m t r ī s n e d ē ļ a s . P a r vis
i zdev īgāko , ņemot vē rā v i sus š ā d a l ido juma 
a spek tu s , j ā u z s k a t a 1977. g a d a s t a r t a logs . 

P ē c 1979. g a d a , J u p i t e r a m aizvien va i r āk 
iedzenot S a t u r n u un pēc t a m to aps te idzot 
s avā kus t ībā ap Sau l i , kosmiskā a p a r ā t a no
k ļ ū š a n u S a t u r n a a p k a i m ē va i r s nodroš ina 
t ikai a izvien m a z ā k enerģ i sk i g r a v i t ā c i j a s m a n e v r i pie J u p i t e r a , t ā t a d aiz
vien tā lāk i , it kā no p l a n ē t a s a tpa l iekoš i pā r l i do jumi (2. a t t . ) . Ātri vien 
r o d a s s i tuāc i ja , k u r ā S a t u r n s faktiski j ā s a s n i e d z t iešā l idojumā no Zemes , 
t ikpa t kā bez j e b k ā d a s Jup i t e r a g r a v i t ā c i j a s l auka p iepa l īdz ības , un līdz 
ar to p i e a u g g a n nep iec i e šama i s s t a r t a ā t r u m s , gan l ido juma i l g u m s . 
«Lie la is ceļojums» p ā r v ē r š a s pa r t ikai t r i ju p l anē tu — S a t u r n a , U r ā n a un 
N e p t ū n a p ā r l i d o j u m u , un to uz sāk t i e spē jams līdz p a t 1984. g a d a m . 

P i r m s 1976. g a d a «l ielais ce ļo jums» ar visu če t ru p lanē tu p ā r l i d o š a n u , 
s t a r t ē jo t p a t t ikai ar J u p i t e r a s a s n i e g š a n a i m i n i m ā l i nep iec iešamo āt
r u m u , ir i e spē jams j a u kr ie tnu laiku — kopš 1973. g a d a . J u p i t e r s šajā 
la ikā t ā lu a tpa l iek no S a t u r n a , t a č u mi l z īgā s p l a n ē t a s ļoti s p ē c ī g a i s g ra 
v i t āc i j a s l auks spēj p a g r i e z t kosmiskā a p a r ā t a t ra jek tor i ju tik kras i , lai 
t a s t omēr dotos S a t u r n a v i rz ienā , ku r š tobrīd a t r o d a s g a n d r ī z v i ņ p u s 
Sau le i no J u p i t e r a . L ido juma p o s m s no Jup i t e r a līdz S a t u r n a m tad , p ro
t a m s , iznāk s t ipr i i lgs ( l īdz pieciem g a d i e m ) , kas a t t iecīgi pa l ie l ina v i sa 
l ido juma i l gumu u n ne ļau j uzska t ī t šo per iodu pa r izdevīgu «lielā ceļo
j u m a » s ā k š a n a i . 2 

Visk r i t i skāka i s šā g a d s i m t a « l ie la jam ce ļo jumam» ir S a t u r n a pā r l ido
j u m s . I z r ā d ā s , ka kr ie tnu da ļu no t a m node r īgo a u g s t u m u d i a p a z o n a aiz
ņem S a t u r n a g redzen i , ku ru š ķ ē r s o š a n a sa i s t ī ta ar lielu r isku. Pā r l i do 
j u m s g a r g r e d z e n u iekšējo ma lu , t. i., p rak t i sk i t ikai dažu t ū k s t o š u kilo
me t ru a t t ā l u m ā n o p l a n ē t a s r e d z a m ā s v i r s m a s , ļauj s a s n i e g t ce ļojuma 
g a l a m ē r ķ i N e p t ū n u t ikai 9,5 g a d u laikā ( s t a r t s 1977. g a d ā ) , t aču t ra jek
to r i j a s p o s m s no S a t u r n a līdz U r ā n a m i z r ā d ā s ļoti j u t īg s pre t n a v i g ā c i j a s 

2 P a š ā d u t r a j e k t o r i j u p a t l a b a n l ido a m e r i k ā ņ u k o s m i s k a i s a p a r ā t s « P i o n e e r - 1 1 » , k a s 
s ā k o t n ē j i bi ja p a r e d z ē t s t ika i J u p i t e r a p ē t ī š a n a i . T a s s t a r t ē j a 1973. g a d a 6. aprīlī,_ p ā r l i 
do ja J u p i t e r u 1974. g a d a 3. decembr ī u n s a s n i e g s S a t u r n u 1979. g a d a s e p t e m b r a s ā k u m ā . 
T a s n e t i k s v i r z ī t s t ā l ā k uz U r ā n u t ieši l i d o j u m a lielā i l g u m a dēļ : s a s n i e d z o t šo p l a n ē t u , 
k o s m i s k ā a p a r ā t a e n e r ģ i j a s avo t i bū tu t i k p a t kā izs īkuš i un n e v a r ē t u v a i r s n o d r o š i n ā t 
z i n ā t n i s k o i n s t r u m e n t u d a r b u . 
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un vad ības neprec iz i t ā t ēm pie S a t u r n a : v ienu k i lomet ru liela k ļūda šīs 
p l a n ē t a s pā r l ido juma a u g s t u m ā noved pie desmi t t ū k s t o š re ižu l ie lākas 
k ļ ū d a s U r ā n a pā r l i do jumā ( p r o t a m s , ja t r a j ek to r i j a net iek k o r i ģ ē t a ) . P ā r 
l ido jums ga r g r e d z e n u ārē jo malu ir d a u d z n e j ū t ī g ā k s pre t š ā d ā m k ļ ū d ā m 
un p r a s a n e d a u d z m a z ā k u s t a r t a ā t r u m u , t aču ce ļo jums līdz N e p t ū n a m 
t ā d ā gad ī j umā i lgst 11,5 g a d u s ( s t a r t s 1977. g a d ā ) . No kosmiskā a p a r ā t a 
d roš ības viedokļa l a b ā k s ac īmredzo t ir p i r m a i s v a r i a n t s , jo S a t u r n a at
mosfē ras p a š u augšē jo , ļoti r e t inā to s l ā ņ u b r e m z ē j o š a j a i iedarb ība i va j a 
dzētu būt p ie t iekamai , lai la ika ga i t ā a t t ī r ī tu no j e b k ā d ā m s īkām d a ļ i ņ ā m 
te lpu s t a rp p l anē tu u n g r e d z e n u , k a m ē r p a r to , ku r īs t i ir S a t u r n a g re 
dzena ārē jā robeža , d rošu z iņu j o p r o j ā m n a v . 

J u p i t e r a p ā r l i d o j u m a a u g s t u m s v isos « l ie la jam ce ļo jumam» labvē l īga
jos g a d o s ( izņemot 1976. g a d u ) i znāk va i r āk i s imt i t ūks tošu k i lomet ru , 
tā ka šīs p l a n ē t a s ļoti i n t e n s ī v ā s r a d i ā c i j a s j o s l a s n e k ā d u s n o p i e t n u s sa
r e ž ģ ī j u m u s n e r a d a . P ā r ē j ā m šīs g r u p a s p l a n ē t ā m , cik z i n ā m s pēc r ad io -
novē ro jumiem no Zemes , t ik spēc īgu r a d i ā c i j a s jos lu n a v . 

No «lielā ce ļo juma» t r ī s p l a n ē t u v a r i a n t i e m v is l i e lāko in teres i i z ra i sa 
divi (3 . a t t . ) . 

1. J u p i t e r s — U r ā n s — N e p t ū n s . S t a r t ē jo t no Z e m e s 1977.—1980. g a d ā 
(v i s l abāk 1979. g a d ā ) ar ā t r u m u 15 k m / s , k o s m i s k a i s a p a r ā t s v a r pa š ā d u 
t ra jek tor i ju s a sn i eg t N e p t ū n u 10 g a d u la ikā . 

2. J u p i t e r s — S a t u r n s — P l u t o n s . S t a r t ē jo t 1977. g a d ā ar ā t r u m u 15 k m / s , 
i e spē jams sa sn ieg t P l u t o n u pēc 9,5 g a d i e m ( m a z ā k izdev īgs s t a r t a logs 
ir arī 1978. g a d ā ) . G r a v i t ā c i j a s m a n e v r a m pie S a t u r n a šoreiz ir p a v i s a m 
cits r a k s t u r s : t a m j ā p a v ē r š kosmiskā a p a r ā t a t r a j ek to r i j a g a n d r ī z r ad i 
āli p ro j ām no Sau le s un ā r ā no ek l ip t ikas p l a k n e s ( P l u t o n a o rb ī t a s ievē
r o j a m ā s l īpuma dēļ p re t šo p l a k n i ) . P ā r l i d o j u m a t r a s e t ad iznāk t uva 
po lā ra i un šķērso p l a n ē t a s ekva to ra un g r e d z e n u p l a k n i j a u p a v i s a m d rošā 
a t t ā l u m ā no to ā rē j ā s m a l a s . 

No v i enas puses , šo divu iespēju kombināc i j a bū tu d a u d z ē j ā d ā z iņā 
v i s o p t i m ā l ā k a i s «lielā ce ļo juma» rea l i 
z ē š a n a s v a r i a n t s : abos g a d ī j u m o s at
krīt a r S a t u r n a g r e d z e n i e m sa i s t ī t ā s 
g r ū t ī b a s ; kosmiskie a p a r ā t i nonāk visu 
piecu ā rē jo p l a n ē t u t u v u m ā ; ga r lie
lāko u n i n t e r e s a n t ā k o p l anē tu — Jup i 
teru ved abas t r a j ek to r i j a s , u n to iespē
j a m s pēt ī t p a s t i p r i n ā t i . No o t r a s puses , 
v a j a d z ī g s d i v a s re izes l ie lāks kosmisko 
a p a r ā t u ska i t s — aps t āk l i s , kas v a r iz
rād ī t i e s k r i t i sks no f inans iā lā vie
dokļa . . . 

P ā r ē j i e t r ī s p l a n ē t u v a r i a n t i ī pa šu 
p rak t i sku in te res i n e i z r a i s a : izvair ī t ies 

3. att. Divi p r a k t i s k i i n t e r e s a n t ā k i e n o J u p i t e r a p ā r l i d o j u m a , kā j au par l ie -
«lielā c e ļ o j u m a » t r ī s p l a n ē t u v a r i a n t i : c i n ā j ā m i e s j r v i s ā d ā z inā ne izdev īg i ; SSaTuVrSSff15

 U n J U P - Urārīa i z l a i š ana i g rū t i a t r a s t kādu lo-
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ģisku p a m a t o j u m u ; a t t e i k š a n ā s no N e p t ū n a p ā r l i d o j u m a būt ībā ir t ika i 
t ehn isku vai f inans iā lu grūt ību uzsp ies t s solis. K a s a t t i ecas uz P lu tonu , 
t ad m i n ē t a i s v a r i a n t s ir v i spā r v i en īga i s , jo pag r i ez t t ra jek tor i ju vaja
dz īga jā ve idā U r ā n a v a i N e p t ū n a p ā r l i d o j u m ā v a i r s n a v i e spē jams . 

No d ivp l anē tu v a r i a n t u lielā ska i t a , k u r u s ac īmredzo t pa r «lielo ceļo
j u m u » v a i r s sauk t neva r , node r īgāk ie ir tie, k a s iet g a r J u p i t e r u un iz
m a n t o šīs p l a n ē t a s g r a v i t ā c i j a s l auka v a r e n o spēku kosmiskā a p a r ā t a kus
t ības p a ā t r i n ā š a n a i . Tā pie s ā k u m a ā t r u m a 15 k m / s N e p t ū n s š ā d ā veidā 
ir s a s n i e d z a m s 10 g a d o s ( s t a r t s 1979. g a d ā ) , P l u t o n s — arī 10 g a d o s 
( s t a r t s 1977. g a d ā ) . Š ā d i e m l ido jumiem labvē l īgo in te rvā lu a t k ā r t o š a n o s 
n o s a k a J u p i t e r a u n a t t i ec īgās p l a n ē t a s s a v s t a r p ē j a i s s inod i ska i s per iods , 
k u r š i znāk s a m ē r ā nel ie ls — no 20 g a d i e m S a t u r n a gad ī jumā , līdz 12 ga
diem P l u t o n a g a d ī j u m ā , un tā arī ir d ivp lanē tu v a r i a n t u g a l v e n ā pr iekš
rocība s a l ī d z i n ā j u m ā a r citiem, s a r e ž ģ ī t ā k i e m . 

T a g a d ē j ā k o s m i s k ā s t ehn ikas a t t ī s t ības posmā prak t i sku p ie l ie to jumu 
v a r ē t u r a s t arī i l g u m a un ene rģē t i skā ziņā m a z ā k efektīvie l idojumi U r ā n a 
un N e p t ū n a v i rz ienā ar g r a v i t ā c i j a s m a n e v r u pie S a t u r n a (ne i zman to jo t 
J u p i t e r u ) , jo tos , t ā p a t kā a t t iec īgo t r ī sp l anē tu v a r i a n t u , i e spē jams uz
sāk t d a u d z vē lāk pa r ci t iem — līdz 1984. g a d a m . S t a r t a logi v i s ā m minē
t a j ā m t r a j ek to r i j ām, p r o t a m s , p rak t i sk i sakr ī t ar s t a r t a logiem p i r m ā s 
p ā r l i d o j a m ā s p l a n ē t a s v i rz ienā a t t i ec īga jā laika p o s m ā . 

G r ū t ī b a s , k a s j ā p ā r v a r pi lna «lielā ce ļo juma» ī s t e n o š a n a i , ir m i l z ī g a s . 
P ie N e p t ū n a , 4,5 m i l j a r d u k i lomet ru a t t ā l u m ā no S a u l e s un Z e m e s , r a 
d io s ignā lu i z p l a t ī š a n ā s laiks t ikai vienā v i rz ienā ir l ie lāks p a r č e t r ā m 
s t u n d ā m . Ne runā jo t j a u n e m a z p a r p a š u r a d i o s a k a r u u z t u r ē š a n a s pro
b lēmu t ā d ā a t t ā l u m ā (bet bū tu j ā p ā r r a i d a uz Zemi pa t a t t ē l i ! ) , zūd jeb
k ā d a iespēja opera t īv i kont ro lē t kosmiskā a p a r ā t a da rb ību u n ie jaukt ies 
t a j ā . Lai korekc i jām p a r e d z ē t ā s degv ie l a s d a u d z u m s pa l ik tu s a p r ā t ī g ā s 
robežās , v a d ī b a s prec iz i tā te i pā r l i do jumu br īžos j ā b ū t daž i desmi t i kilo
me t ru , bet t a g a d ē j ā s ā rē jo p l anē tu kus t ī ba s t eo r i j a s ļauj p a r e d z ē t šo p la
nē tu koo rd inā t e s ar k ļūdu 1000 km un va i r āk . . . 

T ā d ē j ā d i « l ie la jam ce ļo jumam» d o m ā t a m k o s m i s k a j a m a p a r ā t a m jā
būt v i sp i rms ļoti a u t o n o m a m : pēc v i e n a s v i e n ī g a s k o m a n d a s no Zemes 
j ā izp i lda s t u n d ā m un p a t d i enām i lga s a r ežģ ī tu operāc i ju v i rkne p l a n ē t a s 
p ā r l i d o j u m a la ikā; j ā spē j p a t s t ā v ī g i t ikt ga l ā , k a u t va i daļēj i un uz t ik 
i lgu la iku, kamēr v a r ē s ie jaukt ies Zeme, ar j ebkuru b ī s t a m u tehn i sku 
k ļūmi ; j ā p r o t ar p ā r d e s m i t k i lomet ru prec iz i tā t i note ik t s avu s t āvok l i p re t 
p ā r l i d o j a m o p l a n ē t u u t t . V i s ā m šīm un arī p ā r ē j ā m kosmiskā a p a r ā t a 
i espē jām j ā s a g l a b ā j a s desmit g a d u i lgā l ido jumā t ā d o s S a u l e s s i s t ē m a s 
ra jonos , p a r ku r i em z i n ā m s vēl ļoti m a z . T ā p ē c ar ī nebr īn ī s imies , ja šoreiz 
nev iens no s a r e ž ģ ī t ā k a j i e m «lielā ce ļo juma» v a r i a n t i e m ne t iks ī s t eno t s . 
Taču arī dažu v i e n k ā r š ā k o v a r i a n t u sekmīga rea l izāc i ja ievēro jami b a g ā 
t i n ā t u m ū s u z i n ā š a n a s par t ā l a j ā m un m ī k l a i n a j ā m J u p i t e r a g r u p a s p la
n ē t ā m . 

E. Mukins 



KONFERENCES UN SANĀKSMES 

ASTRONOMIJAS 
PADOMES P L Ē N U M S KIJEVA 

P a g ā j u š ā g a d a n o g a l ē no 16. līdz 19. n o v e m b r i m Kijevā not ika kā r t ē 
j a i s P S R S ZA A s t r o n o m i j a s p a d o m e s p l ē n u m s , k u r ā A s t ro n o mi j a s pa
dome a t ska i t ī j ā s pa r savu da rb ību z i n ā t n i s k ā un koo rd ināc i j a s d a r b a jomā 
laika posmā kopš iepriekšējā A s t r o n o m i j a s p a d o m e s p l ē n u m a B a k u 1 (1974. 
g a d a 22.—25. ok tob r ī ) . Tā da rbā p ieda l ī j ā s l ielākā da ļa vadošo P S R S 
a s t r o n o m u un a s t ronomisko ies tāžu p ā r s t ā v j u . 

Šis p l ē n u m s z ināmā m ē r ā bija j ub i l e j a s , jo bija apr i tē juš i 40 gad i 
kopš A s t r o n o m i j a s p a d o m e s d i b i n ā š a n a s 1936. g a d ā . Tā bija v iena no pir
m a j ā m z i n ā t n i s k a j ā m p a d o m ē m P S R S ZA. P l ē n u m u a tk lā ja 16. novembr ī 
U k r a i n a s P S R ZA Teorē t i skās f izikas i n s t i t ū t a konferenču zālē P S R S Z A 
A s t r o n o m i j a s p a d o m e s p r i ekšsēdē tā j s P S R S ZA korespondē tā j locek l i s 
Ē. Mus te l i s . 

S a v ā i evad runā E. M u s t e l i s a t z īmē ja , ka P S R S a s t r o n o m i , t ā p a t kā 
visu citu z i n ā t ņ u n o z a r u p ā r s t ā v j i m ū s u zemē, p ā r s k a t a per iodā s t r ā d ā j a 
P S K P 25. k o n g r e s a g a i d ā s , šī vē s tu r i skā n o t i k u m a iedvesmot i . Arī p a š 
laik m ū s u a s t r o n o m u darb ība i j ā b a l s t ā s uz ša jā k o n g r e s ā p ieņemta j iem 
lēmumiem, kuros sevišķi izcel ta f u n d a m e n t ā l o pē t ī jumu noz īme, iezīmēta 
ska id r a un p l a š a padomju z i n ā t n e s a t t ī s t ī ba s pe r spek t ī va t a u t a s sa imniecī 
b a s a t t ī s t ības 10. p i ecgades laikā. Ē. M u s t e l i s u z s v ē r a , ka P a d o m j u va l -

1. att. U k r a i n a s P S R Z A T e o r ē t i s k a s f iz ikas i n s t i t ū t a ēka , 
k u r ā no t ika A s t r o n o m i j a s p a d o m e s p l ē n u m a s ē d e s . 

1 S k a t . L a u c e n i e k s L. P S R S ZA A s t r o n o m i j a s p a d o m e s p l ē n u m a . — « Z v a i g ž ņ o t a 
debes s» , 1975. g a d a v a s a r a , 43 .—46 . lpp . 
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tllba un Komunis t i skā pa r t i j a v ienmēr ir p ievērsus i lielu u z m a n ī b u pa
domju a s t r o n o m i j a s a t t ī s t ības n o d r o š i n ā š a n a i un rūpē jus ies pa r t ā s va
jadz ību a p m i e r i n ā š a n u . 9. p i ecgades be igās padomju op t i skās a s t r o n o m i 
j a s i n s t r u m e n t ā l a i s p a r k s ir s a ņ ē m i s lielisku pap i l d inā jumu — nodo t s 
eksp lua tāc i j ā p a s a u l ē l ie lākais op t i ska i s te leskops , P S R S ZA S p e c i ā l ā s 
as t rof iz ikas o b s e r v a t o r i j a s 6 m a z i m u t ā l a i s te leskops , Armēn i j a s P S R ZA 
B i r a k a n a s obse rva to r i j ā uzs t ād ī t s 2,6 m te leskops un I g a u n i j a s P S R ZA 
T i r a v e r e s obse rva to r i j a s a ņ ē m u s i 1,5 m te leskopu. Ir pasū t ī t i un pa š l a ik 
tiek i z g a t a v o t i vēl va i r āk i lieli opt iski te leskopi . T a s v iss radī j is nepiecie
š a m o s p r i e k š n o t e i k u m u s vēl s e k m ī g ā k a m padomju a s t r o n o m u d a r b a m vis
t uvāka j ā n ā k o t n ē . 

Ša jā s aka r ībā Ē. M u s t e l i s norād ī j a , ka m ū s u a s t r o n o m u u z m a n ī b a s 
cent rā ir j ā b ū t z i n ā t n i s k o pēt ī jumu efekt iv i tā tes k ā p i n ā š a n a i — v i e n a m 
no P S K P 25. k o n g r e s a izvi rz ī ta j iem 10. p i ecgades p a m a t l o z u n g i e m . 

P S R S ZA Prez id i j s p a r vienu no iespē jamiem ceļiem padomju z inā t 
n e s pē t ī jumu efek t iv i tā tes p a l i e l i n ā š a n a i f u n d a m e n t ā l o z inā tņu j o m ā ( ta i 
ska i tā t ā t a d arī a s t r o n o m i j ā ) u z s k a t a z inā tn i sko pē t ī jumu koord ināc i j a s 
p i l nve idošanu . Tādēļ j ā p ā r s k a t a , j āp i lnve ido un j āak t iv i zē p rob lēmu zi
n ā t n i s k o padomju , t a i ska i tā arī A s t r o n o m i j a s p a d o m e s , d a r b s . T a s būs 
p i lnvē r t ī g s un s e k m ī g s t ikai v isu P a d o m j u Sav i en ība s a s t r o n o m i s k o 
ies tāžu kopīgo pūļu u n s a s k a ņ o t a s d a r b ī b a s r e z u l t ā t ā , p ā r t r a u c o t pētī ju
m u s sīku un m a z n o z ī m ī g u t ema t iku i e tva ros un apvienojo t spēkus lielu 
kompleksu p r o g r a m m u i z s t r ā d ā š a n ā . 

Tā kā A s t r o n o m i j a s p a d o m e s a t ska i t e s re fe rā t s bija s av la i c īg i nod ru 
k ā t s u n i z sn ieg t s v i s i em p l ē n u m a dal ībniekiem, t a d to neno la s ī j a . Ar 
p ā r s k a t u p a r a t ska i t e s re ferā tu un t ā k o m e n t ā r i e m u z s t ā j ā s A s t r o n o m i j a s 
p a d o m e s p r i ekšsēdē tā ja vietnieks f izikas un m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u kand i 
d ā t s G. H r o m o v s . V i ņ š ī s u m ā ap lūko ja A s t r o n o m i j a s p a d o m e s iepr iekšējā 
p l ē n u m a l ē m umu izpildi , A s t r o n o m i j a s p a d o m e s z inā tn i sk i o r g a n i z a t o r i s k o 
un koord inē jošo da rb ību 1974.—1976. g a d ā un A s t r o n o m i j a s p a d o m e s kā 
P S R S n a c i o n ā l ā s komi t e j a s da rb ību S t a r p t a u t i s k ā s a s t r o n o m i j a s savienī 
b a s i e tva ros . Arī G. H r o m o v s s avā r u n ā īpaš i akcentē ja z inā tn i sko pētī
j u m u efekt iv i tā tes j a u t ā j u m u s un to ak tua l i t ā t i . P a n ā k t d a r b a m a k s i m ā l o 
efekt ivi tāt i noz īmē dar ī t v isu , lai ieguldī t ie l īdzekļi v i s ī sākā la ikā dotu vis
l ielākos r e z u l t ā t u s . V iens no efekt iv i tā tes p a l i e l i n ā š a n a s l īdzekļ iem l īdzās 
koord ināc i ja i ir pe r spek t īvā p l ā n o š a n a . Un , kau t f u n d a m e n t ā l i pē t ī jumi 
ir g rū t i p l ā n o j a m i , t omēr šād iem p l ā n i e m ir j ā b ū t un t ā d u s ir j ā i e m ā c ā s 
s a s t ād ī t . Pe r spek t īvā p l ā n o š a n a ir d a ļ a no koord ināc i j a s da rba , k a m jā
n o v ē r š pē t ī jumu p a r a l ē l i s m s , d u b l ē š a n ā s , j ā s a s k a ņ o kopēji pē t ī jumi un 
j ā k o n c e n t r ē ma te r i ā l i e u n citi l īdzekļi lielu u n n o z ī m ī g u p rob lēmu r i s inā
š a n a i . 

A t ska i t e s re fe rā tā a t z in īg i bija novē r t ē t s L a tv i j a s P S R ZA R a d i o a s t r o -
fizikas o b s e r v a t o r i j a s a s t r o n o m u d a r b s , — divi t ā s l īdzs t r ādn iek i —• 
N. C imahov iča un J. F r a n c m a n i s — iekļaut i a t t i ec īgu darba g r u p u s a s t ā 
vos, k u r u u z d e v u m s ir s a s k a ņ o t un vad ī t pē t ī jumus note ik tu p r o b l ē m u 
ie tva ros . 

D e b a t ē s par A s t r o n o m i j a s p a d o m e s a t ska i t i u z s t ā j ā s prof. B. Kukar -
kins , prof. K. B a r h a t o v a , prof. D. M a r t i n o v s u. c. Prof. B. K u k a r k i n s , 
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nekād i nenoniec ino t t eorē t i sko modeļu i z s t r ā d ā š a n a s nozīmi , s t a rp ci tu, 
a tz īmēja , ka, pēc v iņa d o m ā m , a s t r o n o m u g a l v e n a i s u z d e v u m s tomēr ir 
iegūt a u g s t v ē r t ī g u un a k t u ā l u n o v ē r o š a n a s da tu m a t e r i ā l u . 

Deba t ē s t ika s k a r t a arī a s t r o n o m u s a d z ī v e s a p s t ā k ļ u u z l a b o š a n a obser
v a t o r i j ā s . As t ronomi j a s p a d o m e uz š iem j a u t ā j u m i e m deva ļoti note ik tu 
a tb i ld i , ka tā jau sen n e a t b a l s t a n e p a r e i z o p raks i , k a d a s t ronomi tiek iz
vietot i obse rva to r i j ā s , kur bieži vien t r ū k s t ne t ika i m ū s d i e n ī g u , bet p a t 
n o r m ā l u sadz īves aps t āk ļu u n to r a d ī š a n a ir d a u d z s a r e ž ģ ī t ā k a un d ā r g ā k a 
nekā p i l sē tās . Izvērs tā dzīvokļu un k o m u n ā l ā s s fē ras i zve idošana ne vien 
ā r k ā r t ī g i s a d ā r d z i n a j a u bez tā d ā r g o o b s e r v a t o r i j a s cel tniecību, bet bieži 
vien arī pas l ik t ina a s t rok l ima t i skos a p s t ā k ļ u s . 

A s t r o n o m i j a s p a d o m e s v a k a r a sēdes l a ikā sv in īg i p a s n i e d z a As t rono 
mi j a s p a d o m e s 1973. g a d ā nod ib inā to m e d a ļ u « P a r j a u n u a s t r o n o m i s k u 
objektu a t k l ā š a n u » . Šore iz t ā s s a ņ ē m a K. C u r j u m o v s un S. G e r a s i m e n k o 
p a r ī spe r ioda komē ta s 1969 h — K. C u r j u m o v s u n S. G e r a s i m e n k o a tk lā 
šanu , T. S m i r n o v a un N. Ce rn ih s pa r ī s p e r i o d a k o m ē t a s 1975 e — T. Smir -
nova un N. Cern ihs a t k l ā š a n u un L. C e r n i h a pa r 11 as t e ro īdu a t k l ā š a n u . 
P ē c m e d a ļ u s a ņ e m š a n a s apba lvo t ie ī s u m ā i epaz ī s t inā j a p l ē n u m a dal ībnie
k u s a r s av iem pē t ī jumiem un metod iku , k u r u r e z u l t ā t ā t ika izdar ī t i mi
nēt ie a tk lā jumi . 

P l ē n u m a dal ībnieki nok l aus ī j ā s un a p s p r i e d a ar ī A s t r o n o m i j a s p a d o 
m e s dažu koordinē jošo i es tāžu u n d a r b a g r u p u a t s k a i t e s r e fe rā tus . 

T ā l ā k p l ē n u m a dal ībnieki , kā j a u t a s š ā d o s i z b r a u k u m a p l ē n u m o s ir 
p i eņemts , i epaz inās ar s a n ā k s m e s o r g a n i z a t o r u , š a j ā g a d ī j u m ā ar U k r a i 
n a s P S R a s t r o n o m u , d a r b u u n s a s n i e g u m i e m . Ar lielu in teres i k lā tesoš ie 
nok laus ī j ā s U k r a i n a s P S R ZA G a l v e n ā s a s t r o n o m i s k ā s o b s e r v a t o r i j a s 
(GAO) d i rek to ra f izikas u n m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u dok to ra J. J ack iva r e 
ferā tu «Ast ronomisk ie pēt ī jumi U k r a i n a s P S R » . As t ronomisk i em pētī ju
miem U k r a i n ā n a v p ā r ā k senu t rad īc i ju , t aču , pa te ico t i e s p a d o m j u v a l d ī b a s 
n e m i t ī g a i gād ība i un p ū l ē m pa r z i n ā t n e s h a r m o n i s k u a t t ī s t ību , tā , it se
višķi pēc Lielā Tēvi jas k a r a , p iedzīvojus i mi lz īgu u z p l a u k u m u . D a ž o s vir
z ienos, kā, p i emēram, f u n d a m e n t ā l a j ā a s t r o m e t r i j ā , komētu a s t r o n o m i j ā , 
d e k a m e t r u v i ļņu d i a p a z o n a r a d i o a s t r o n o m i j ā u. c , U k r a i n a s P S R a s t ro 
nomu s a s n i e g u m i ir g u v u š i p l a šu ievērību un a t z in ību ne t ikai m ū s u zemē , 
bet arī t ā lu ā r p u s t ā s r o b e ž ā m . 

P i rmie darb i a s t r o n o m i j ā U k r a i n a s P S R ZA s i s t ēmā bija sa i s t ī t i ar 
a s t rome t r i j u (novēro jumi ar zen i t t e l e skopu p l a t u m a svā r s t ī bu no te ikša 
n a i ) , tos u z s ā k a P o l t a v a s g r a v i m e t r i s k a j ā o b s e r v a t o r i j ā , ko pēc p a z ī s t a m ā 
p a d o m j u a s t r o n o m a A. Or lova in ic ia t īvas n o d i b i n ā j a 1926. g a d ā . J a u t ā 
j u m s p a r j a u n a s a s t r o n o m i s k a s o b s e r v a t o r i j a s o r g a n i z ē š a n u U k r a i n a s P S R 
k ļuva a k t u ā l s s a k a r ā ar P a d o m j u Sav i en ībā g r a n d i o z i i zvērs ta j i em d a r 
biem, lai izveidotu Vājo z v a i g ž ņ u k a t a l o g u . Šis k a t a l o g s , ku ra s a s t ād ī 
š a n a vēl n a v pabe ig t a un ku rā b ū s i e t v e r t a s 20 000 vājo z v a i g ž ņ u precī
z a s k o o r d i n ā t e s un ī p a t n ē j ā s kus t ības , kopā ar f u n d a m e n t ā l o spožo zva ig 
žņu k a t a l o g u ve idos to k o o r d i n ā t u s i s t ēmu uz debess s fē ras , k a s ir nep ie 
c iešama , lai izpētī tu z v a i g ž ņ u p a s a u l e s s t r u k t ū r u , kā arī lai r i s i nā tu d a u 
dzus p r a k t i s k a s d a b a s u z d e v u m u s . 1944. g a d a 17. jū l i ju U k r a i n a s a s t ro 
nomi u z s k a t a pa r U k r a i n a s P S R ZA G a l v e n ā s a s t r o n o m i s k ā s o b s e r v a t o r i -
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2. att. V a n š a f a v e r t i k ā l a r i ņķa p a v i l j o n s . 

j a s d i b i n ā š a n a s d ienu . P a r šis obse rva to r i j a s , ku ru vad ī ja U k r a i n a s P S R 
ZA ī s t e n a i s loceklis A. Or lovs , g a l v e n o z inā tn i sko v i rz ienu note ica a s t ro -
met r i ju . T ā s p i r m a j ā š t a tu s a r a k s t ā bija t ikai 4 darb in iek i . 

Kā j a u te ikts , pēcka ra g a d o s a s t ronomisk ie pēt ī jumi U k r a i n a s P S R 
t ika p laš i izvērs t i . P a š l a i k U k r a i n a s P S R ar a s t r o n o m i s k i e m pē t ī jumiem 
n o d a r b o j a s 639 darb in iek i , tai ska i tā 114 z i n ā t ņ u k a n d i d ā t i un doktori . 
Ļoti akt īvi a s t ronomi jā d a r b o j a s U k r a i n a s P S R a u g s t ā k ā s mācību iestā
des — Kijevas V a l s t s un ive r s i t ā t e , O d e s a s V a l s t s un ive r s i t ā t e u. c. Tā, 
p i e m ē r a m , Ki jevas t u v u m ā ir i zv ie to tas ne t ikai U k r a i n a s P S R ZA GAO, 
bet ar ī Ki jevas V a l s t s u n i v e r s i t ā t e s As t ronomiskā obse rva to r i j a un šīs un i 
ve r s i t ā t e s A s t r o n o m i j a s k a t e d r a s obse rva to r i j a . 

G a l v e n ā , p r o t a m s , ir U k r a i n a s P S R ZA G A O . Tā izvie tota Ki jevas 
d ienvidos Go lose jevas mežā , 90 m v i r s D ņ e p r a s jeb 180 m v i r s j ū r a s 
l īmeņa . O b s e r v a t o r i j a s s t r u k t ū r ā ir 6 n o d a ļ a s ( F u n d a m e n t ā l ā s a s t rome t r i -
j a s n o d a ļ a , F o t o g r ā f i s k ā s a s t r o m e t r i j a s noda ļa , S a u l e s f izikas noda ļ a , P l a 
nē tu fizikas noda ļ a , Z v a i g ž ņ u f izikas n o d a ļ a un O d e s a s as t rof iz ikā lo apa
r ā t u b ū v e s n o d a ļ a ) , 2 l abo ra to r i j a s (Zemes ro t āc i j a s pē t ī jumu l abo ra to 
ri ja un S k a i t ļ o š a n a s l a b o r a t o r i j a ) , a u g s t k a l n u n o v ē r o š a n a s bāze Terskolā , 
z inā tn i sk i t e h n i s k ā s in formāci jas b i rojs , labi nokomplek tē t a bibl iotēka a r 
a p m ē r a m 33 000 iesp iedvienībām, a d m i n i s t r a t ī v i s a imn iec i skās apakšv ien ī 
b a s u. c. P a š l a i k t a jā s t r ā d ā v a i r ā k n e k ā 170 darb in ieku , ta i ska i tā 60 zi
n ā t n i s k o l ī dzs t r ādn ieku , s t a rp ku r i em ir 1 akadēmiķ i s , 5 z inā tņu doktor i 
u n 30 z i n ā t ņ u k a n d i d ā t i . P a r e d z ē t s , ka U k r a i n a s P S R ZA G A O ga lven ie 
z inā tn i sk ie v i rz ieni 10. p iecgadē b ū s : Zemes r o t ā c i j a s pēt ī jumi, i zman to jo t 

2 Se i t ne t i ek i e s k a i t ī t a s ci tu r epub l iku o b s e r v a t o r i j a s , k a s i z v i e t o t a s U k r a i n a s P S R 
t e r i t o r i j a , kā, p i e m ē r a m , l ie lākā E i r o p ā P S R S ZA K r i m a s a s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o r i j a 
( K r A O ) . 
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a s t r o m c t r i j a s un kosmi skās ģeodē
z i j as me todes , p rak t i ska koord inā
tu s i s t ē m a s i zve idošana kosmis 
kajā telpā un t ā s t eo r i j a s izs t rā 
d ā š a n a , p l a n ē t u a tmosfēru fizika, 
S a u l e s fotosfēras s t r u k t ū r a un di
n a m i k a un n e s t a c i o n ā r o z v a i g ž ņ u 
fizika. 

U k r a i n a s P S R ZA G A O ir labi 
a p g ā d ā t a ar i n s t r u m e n t i e m , t iesa 
g a n , t iem ir s a m ē r ā vidēja j a u d a . 
Tie ir: V a n š a f a ve r t ikā la i s r iņķis , 
Tepfera d u b u l t a i s ga r fokusa as t ro -
g rā f s , kura objekt īva d i a m e t r s D = 
= 40 cm, fokusa a t t ā l u m s F = 
= 550 cm, f i rmas «Car i Zeiss» 
(VDR) d u b u l t a i s p la t l enka as t ro -
g r ā f s ( £ = 40 cm, 7̂  = 2 0 0 ' c m ) , ho
r i z o n t ā l a i s M ē n e s s te leskops (D = 
= 20 cm, F = 1 2 0 0 c m ) , hromosfē-
r a s un fotosfēras t e leskops AFR-2 , 

•s t . T c , , ļ+- t , . S a u l e s t e l e skops ACU-5 , ref lektors 
3. att. Tepfe ra d u b u l t a g a r f o k u s a a s t r o - A „ ~ _ n L 0 1 0 g r ā f a p a v i l j o n s . AZT-2 ar D = 7 0 c m un / 7 = 3 l 3 c m , 

f i rmas «Car i Zeiss» (VDR) reflek
t o r s (Z) = 60 cm, F = 750 cm) un 

citi mazāk i i n s t rumen t i . P a r e d z a m s , ka t u v ā k ā la ikā U k r a i n a s P S R ZA 
GAO i n s t r u m e n t ā l o p a r k u p a p i l d i n ā s va i r āk i m o d e r n i l i e l j audas ins t ru
ment i . 

U k r a i n a s P S R ZA G A O tiek ve ik ts l iels d a r b s n o v ē r o j u m u a u t o m a t i 
zāci ja i un iegūto da tu a u t o m ā t i s k a i a p s t r ā d e i . S k a i t ļ o š a n a s l abo ra to r i j ā 
u z s t ā d ī t a s v a i r ā k a s E S M , izveidoti a u t o m ā t i s k i s p e k t r o m e t r i novēro ju
miem spek t ra r e d z a m a j ā un u l t r av io l e t a j ā da ļā , a u t o m a t i z ē t i mikrofoto-
me t r i a s t ronomisko fo tonega t īvu a p s t r ā d e i , t iek izveidot i au tomā t i sk i kom
pleksi s i s t ē m ā m «Teleskops — E S M » ut t . 

U k r a i n a s P S R a s t r o n o m u p a š a i z l i e d z ī g a i s un mērķ t i ec īga i s d a r b s sa 
m ē r ā īsā laikā, a p m ē r a m 30 g a d o s , ir dev is l ie l iskus r ezu l t ā t u s , un va i 
r ā k o s v i rz ienos U k r a i n a s P S R a s t r o n o m i n o s a k a pē t ī jumu l īmeni ne vien 
m ū s u zemē, bet arī ā r p u s t ā s r obežām. So p a n ā k u m u k a l d i n ā š a n ā neno
l iedzami liela loma ir bi jusi U k r a i n a s P S R ZA P r e z i d i j a m , k a s nemi t īg i 
r ū p ē j a s par s ava l epnuma — U k r a i n a s P S R ZA G A O at t ī s t ību u n t ā s va ja 
dzību a p m i e r i n ā š a n u . S p i l g t s p iemērs t a m ir arī ne sen p i eņemta i s l ē m u m s 
pa r U k r a i n a s P S R ZA G A O a u g s t k a l n u n o v ē r o š a n a s bāzes t ā l ā k u izveido
š a n u Terskolā , E lb rusa t u v u m ā . 

S īkāk ar šo bāzi un t ā s t ā l ā k ā s i z v e i d o š a n a s p ro jek tu p l ē n u m a dal īb
n iekus iepaz īs t inā ja U k r a i n a s P S R ZA G A O l īdz s t r ādn ieks , f izikas un 
m a t e m ā t i k a s z inā tņu k a n d i d ā t s R. K o n d r a t j u k s . Izve ido t š ā d u bāz i U k r a i 
n a s P S R a s t ronomiem liek s a m ē r ā sl ikt ie a s t rok l ima t i sk i e aps tāk ļ i , k ā d o s 
a t r o d a s l ielākā da ļa U k r a i n a s P S R o b s e r v a t o r i j u un kas v a i r ā k o s pētī-
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4. att. F i r m a s «Car i Ze i s s» ( V D R ) d u b u l t ā p l a t l e ņ ķ a a s t r o -
g r ā f a p a v i l j o n s . 

j u m u v i rz ienos ne ļ au j veikt n o v ē r o j u m u s ar to prec iz i tā t i , k ā d u izvirza un 
d ik tē m ū s d i e n u a s t r o n o m i j a s a rv ien p i e a u g o š ā s p r a s ī b a s . I n t e n s ī v a un ļoti 
r ū p ī g a ekspedīci ju d a r b a r e z u l t ā t ā izvēlēta vieta pie Tersko la sma i l e s 
E l b r u s a t u v u m ā ( K a b a r d a s - B a l k ā r i j a s A P S R ) . Š īs v ie tas a s t rok l ima t i s -
kie p a r a m e t r i ī s u m ā ir šād i : a u g s t u m s v i r s j ū r a s l īmeņa 3100 m, v idē ja i s 
d a u d z u m s s tundu , k a d i e spē jams veikt as t ro f iz ikā lus n o v ē r o j u m u s , ir ap
m ē r a m 1200 s t / g a d ā , v idē ja i s r e l a t ī va i s g a i s a m i t r u m s ir a p m ē r a m 6 5 % , 
bet bieži v ien t a s s a s n i e d z pa t 1 0 — 1 5 % , kas p a d a r a šo vietu ļoti perspek
t īvu novē ro jumiem spek t ra i n f r a s a r k a n a j ā da ļā ; v idē ja i s vēja ā t r u m s skaid
r ā s nak t ī s ir a p m ē r a m 1,2—2,0 m / s , v idē ja i s a t m o s f ē r a s sp ied iens apmē
r a m 699 mi l ibār i , v idējā g a d a t e m p e r a t ū r a ir a p m ē r a m —2,6°C, v idē ja i s 
a p m ā k u š o s dienu s k a i t s ir a p m ē r a m 96 d ienas g a d ā . Noska id ro t s , ka spek
t r a r e d z a m a j ā d i a p a z o n ā , t. i., 3000—8000 A, a t m o s f ē r a s vidējā caursp ī -
dība ir ļoti a u g s t a un tuva teorē t i sk i p i ln īg i t ī r a i t. s. Rele ja a tmosfē
ra i . 

Tersko la smai lē j a u izvietoti va i r āk i i n s t r u m e n t i . Kopš 1971. g a d a tu r 
novēro ar ref lektoru AZT-14 (D = 48 cm, F = 7bQ) c m ) . Ar e lek t rofo tomet ra 
pa l īdz ību t u r j a u i e g ū t s va i r āk nekā 3000 t r ī sk rā su n e s t a c i o n ā r o z v a i g ž ņ u 
n o v ē r o j u m u . K o n s t a t ē t s , ka spek t ra u l t r av io le ta jā da ļā novē ro jumiem Ter
skola s a l ī d z i n ā j u m ā a r novē ro jumiem Kijevā u z l a b o j u m s sasn iedz 1,5 
z v a i g ž ņ u l i e lumus . 1974. g a d ā Te r sko l a s bāzē u z s t ā d ī t a k a m e r a AFU-75 , 
ar ko novē ro k o m ē t a s u n ci tus ob jek tus . 1976. g a d ā sākt i da rb i , lai uzs t ā 
dītu te leskopu ar s p o g u ļ a d i ame t ru 80 cm. Kā j a u minē t s , 10. p i e c g a d ē šo 
bāz i kap i t ā l i i zbūvēs . P a r e d z ē t s uzbūvē t ceļu un t rošu ceļu, e l ek t ropā rva -
des l īniju, uzcelt l abora to r i ju korpusu un uzs t ād ī t v a i r ā k u s i n s t r u m e n 
t u s , ta i ska i t ā arī 2 m f i rmas «Car i Zeiss» (VDR) te leskopu. T a s v iss 
p a d a r ī s Terskolu p a r vienu no v i s l a b i e k ā r t o t ā k a j ā m un a p g ā d ā t ā k a j ā m 
a u g s t k a l n u n o v ē r o š a n a s bāzēm un dos iespēju U k r a i n a s P S R a s t r o n o m i e m 
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izvērs t p lašu darbu un n o s t i p r i n ā t s a v a s pozīc i jas v a i r ā k o s ak tuā lo s m ū s 
dienu a s t r o n o m i j a s pē t ī jumu v i rz ienos . 

P l ē n u m a dal ībnieki i epaz inās arī ar U k r a i n a s P S R r a d i o a s t r o n o m u 
da rbu . U k r a i n a s P S R ZA ī s t enā locekļa S. B r a u d e s z iņo jumu « R a d i o a s -
t ronomisk i pētī jumi ar s i s t ē m a s « U R A N » pa l īdz ību» nolas ī ja U k r a i n a s 
P S R ZA Radiof iz ikas un e lek t ron ikas i n s t i t ū t a z i n ā t n i s k a i s l ī dz s t r ādn i eks 
V. Bovkuns . S i s t ē m a s « U R A N » n o s a u k u m a a t š i f r ē jums ir — U k r a i n a s 
P S R ZA rad io in t e r f e rome t r s (Ukra in sk i j r ad io in t e r f e rome t r A k a d e m i i 
n a u k ) . Sīs s i s t ēmas g a l v e n ā s a s t ā v d a ļ a ir «UTR-2» — u n i k ā l a i s deka-
me t ru vi ļņu r ad io t e l e skops . 3 O t r a s i s t ē m a s « U R A N » s a s t ā v d a ļ a ir pā r 
v ie to jama , arī s a m ē r ā liela d e k a m e t r u v i ļ ņu a n t e n a , k u r a s a s t ā v no 96 di-
pol iem un kopā ar «UTR-2» veido r a d i o i n t e r f e r o m e t r u « U R A N » . 

Uz tve r to s ignā lu in ter ference ša jā s i s t ēmā not iek ar r e t r a n s l ā c i j a s 
l īni jas s ta rpn iec ibu . S tab i l i zāc i j a i i z m a n t o prec īzos cēz i j a—rubīd i j a s t an 
d a r t u s . Ar paš l a ik izveidoto s i s t ēmu, k u r a s b ā z e s g a r u m s ir 42,6 km, 
i egū tā i z š ķ i r š a n a s spēja ir a p m ē r a m 2 0 " . A t g ā d i n ā s i m , ka «UTR-2», k u r a 
izmēr i ir 1 X 1 , 5 km, a t t i ec īga jā d i a p a z o n ā n o d r o š i n a i z š ķ i r š a n a s spēju 
t ikai ap 30 ' . 

Ar s i s t ēmu «URAN» la ika p o s m ā no 1973. līdz 1976. g a d a m ir veikt i 
un ikā l i novēro jumi (un ikā l i t āpēc , ka š ā d u s n o v ē r o j u m u s , k a s not iek deka
me t ru d i a p a z o n ā , P S R S nedub lē n e m a z , bet ā r z e m ē s dub lē ļoti n e d a u d z , 
jo ļoti m a z ir š ādu d e k a m e t r u v i ļņu d i a p a z o n ā d a r b o j o š o s i n s t r u m e n t u ) . 
Novērot i a p m ē r a m 400 diskrē t i r ad ioavo t i , kopā ar P S R S ZA Ļebedeva 
Fiz ikā lo ins t i tū tu un D ž o d r e l b e n k a s obse rva to r i j u (Ang l i j a ) veikt i a p m ē 
r a m 7 p u l s ā r u r a d i o s t a r o j u m a novē ro jumi , i zman to jo t M ē n e s s a izk lāša 
n a s metodi , iegūt i v i end imens ionā l i r a d i o s p o ž u m a s a d a l ī j u m i pa v a i r ā k i e m 
izs t iept iem kosmiskā r a d i o s t a r o j u m a avo t i em un i zmēr ī t a s ļoti p r ec ī za s 
kosmisko r a d i o s t a r o j u m a avotu k o o r d i n ā t e s . 

S i s t ēma «URAN» tiek n e p ā r t r a u k t i u z l a b o t a u n m o d e r n i z ē t a , g a l v e n o 
kār t , lai celtu t ā s i z š ķ i r š a n a s spēju. D o m ā j a m s , ka j a u t u v ā k a j ā laikā š īs 
s i s t ē m a s i z š ķ i r š a n a s spēju b ū s i e spē jams pa l i e l i nā t līdz 2 — 3 " . 

Kā pēdējo at t iecībā uz U k r a i n a s P S R a s t r o n o m u d a r b u p l ē n u m a dal īb
nieki nok laus ī j ā s U k r a i n a s P S R ZA korespondē tā j l ocek ļa V. Cesēviča sa 
g a t a v o t o z iņo jumu « A s t r o n o m i s k ā s a p a r a t ū r a s būve U k r a i n a s P S R » . S is 
d a r b s g a l v e n o k ā r t koncen t r ē t s U k r a i n a s P S R ZA G A O O d e s a s a s t r o n o 
m i s k ā s a p a r a t ū r a s būves n o d a ļ ā . Ta jā izveidot i v a i r ā k i o r iģ inā l i u n a u g s t 
vēr t īg i a p a r ā t i un i n s t r u m e n t i , kā, p i e m ē r a m , me teo r ī tu p a t r u ļ ā m , bol īdu 
p a t r u ļ ā m ut t . I z g a t a v o t i arī va i r āk i v i d ē j a s j a u d a s te leskopi — tr īs te le
skopi ar D = 40 cm, v iens ar D = 80 cm u. c. Ir i z g a t a v o t s arī 50 cm m a k e t s 
b ū v ē j a m a m 1 m t e l e skopam. P a r e d z ē t s i z g a t a v o t arī 1,5 m te leskopu. Bez 
t a m veikt i va i r āk i i n t e r e s a n t i da rb i s p e k t r o m e t r u u n e lek t rofo tomet ru au to 
mat izāc i j ā . Arvien p l a š ā k a s t r o n o m i s k o s pē t ī jumos i e sa i s t ā s te levīzi ja 
u. c. t ehn ika . 

Ar nel ie lu z iņo jumu « S a u l e s s i s t ē m a s m a z o ķ e r m e ņ u pēt ī jumi» (fizi
kālā a s p e k t ā ) u z s t ā j ā s prof. S. Vsehsv j a t sk i s . 

3 S k a t . A. B a l k l a v a r a k s t u «8. V i s s a v i e n ī b a s r a d i o a s t r o n o m i j a s kon fe rence» . — 
« Z v a i g ž ņ o t ā debes s» , 1976. g a d a p a v a s a r i s , 31 .—35 . lpp . S i s t ē m a i « U R A N » fakt i sk i iz
m a n t o «L'TR-2» z i e m e ļ u — d i e n v i d u plecu. 
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P l ē n u m a dal ībnieki devās eks
kurs i jā uz U k r a i n a s P S R ZA GAO 
Golose jevā , apska t ī ja t ā s pavi l jo
n u s , i n s t r u m e n t u s , m ē r a p a r a t ū r u 
un i epaz inās ar o b s e r v a t o r i j a s no 
da ļu un labora to r i ju da rbu , par ko 
izsmeļoš i un kompe ten t i pas t ā s t ī j a 
v iesmī l īg ie o b s e r v a t o r i j a s līdz
s t r ādn iek i . 

P l ē n u m a d a r b a t u r p i n ā j u m ā tā 
dal ībnieki nok laus ī j ā s un apspr ie
da A s t r o n o m i j a s p a d o m e s koordi
nē jošo ies tāžu , komis i ju , d a r b a 
g r u p u un citu d a r b a o r g ā n u at
ska i t es z i ņ o j u m u s . 

P S R S ZA korespondētā j locek
lis V. Soboļevs informēja p l ēnuma 

•dal ībniekus p a r As t ronomisko kad- 5. att. Re f l ek to ra AZT-2 p a v i l j o n s , 
ru s a g a t a v o š a n a s p a d o m e s veikto 
da rbu , s t a rp citu, a t z ī m ē d a m s , ka 
g a n d r ī z v i sās o b s e r v a t o r i j ā s ir novēro tā ju k a d r u , g an a s t r o n o m u , g a n 
r a d i o a s t r o n o m u , deficīts . 

Bez t a m p l ē n u m a dal ībnieki nok laus ī j ā s A s t r o n o m i s k ā s a p a r a t ū r a s 
b ū v e s komis i j as z iņo jumu, A s t r o n o m i j a s v ē s t u r e s da rba g r u p a s a t ska i t i 
un c i tus z i ņ o j u m u s u n a t ska i t e s . Lielu in teres i p l ē n u m a da l ībn iekos izrai 
sīja P S R S ZA S p e c i ā l ā s as t rof iz ikas o b s e r v a t o r i j a s d i rek tora fizikas un 
m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u doktora I. Kopi lova informāci ja pa r p a s ā k u m i e m , 
k a s veikt i , lai s a g a t a v o t u d a r b a m un nodotu eksp lua tāc i j ā p a d o m j u as t ro
nomi j a s l epnumu — p a s a u l ē l ielāko 6 m te leskopu, par tā opt i ska j iem 
p a r a m e t r i e m , pa r spek t r ā lo u. c. a p a r a t ū r u , kas ļ a u s izvērs t pē t ī jumus ar 
šo un ikā lo i n s t r u m e n t u . 

Šie z iņo jumi , a t ska i t e s un informāci jas , kā arī d i skus i jās un deba tēs 
skar t i e j a u t ā j u m i deva iespēju p l ē n u m a dal ībniekiem gūt p i ln īgu pr iekš
s t a t u p a r paš re izē jo s tāvokl i a s t r o n o m i j a s z i n ā t n e s a t t ī s t ībā m ū s u zemē, 
p a r s a s n i e g u m i e m , kād i gūt i a t ska i t e s per ioda la ikā, un par g r ū t ī b ā m , 
k ā d a s r a d u š ā s to va i citu p rob lēmu un j a u t ā j u m u r i s i n ā š a n ā , un līdz ar 
to i z s t r ā d ā t konkrē tu p a s ā k u m u p l ā n u to p ā r v a r ē š a n a i . 

Pēc n o s l ē g u m a d i skus i j a s p l ē n u m s p ieņēma rūpīg i s a s k a ņ o t u rezolū
ciju, kas dos iespēju m ū s u zemes a s t r o n o m i s k a j ā m ies tādēm u n as t rono
miem vēl sekmīgāk , efektīvāk un k v a l i t a t ī v ā k r i s i nā t u z d e v u m u s , ko pa
domju a s t ronomi j a i izvirza 10. p i ecgade . P l ē n u m a dal ībnieki šķ ī rās , cieši 
apz ino t i e s , ka m ū s d i e n u z inā tn i sk i t e h n i s k ā s revo lūc i j a s ap s t āk ļo s , kad 
s t r au j i p i e a u g pē t ī jumu tempi , p r a s ī b a s pēc n o v ē r o j u m u prec iz i t ā t e s ut t . , 
p a n ā k u m u ķīla m e k l ē j a m a vēl c iešākā z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības d a r b a koor
d ināc i jā , kooperāc i jā , kā arī nep iec iešamībā o r g a n i z ē t d a r b u s un pētīju
m u s lielu, kompleksu p r o g r a m m u ie tva ros . 

N o b e i g u m ā j ā a t z ī m ē p l ēnuma d a r b a labā o r g a n i z ā c i j a . Te, p r o t a m s , 
vis l ie lākie nopeln i ir U k r a i n a s P S R ZA G A O as t ronomiem, kur i , kā jau 
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t a s p i e n ā k a s v iesmī l īg iem sa imniek iem, bija dar ī juš i visu i e spē jamo, lai 
p l ē n u m a dal ībnieki v a r ē t u ne vien p roduk t īv i s t r ā d ā t , bet arī labi a t p ū s 
ties. P l ē n u m a dal ībnieki bija iekār tot i komfor t ab la j ā U k r a i n a s P S R ZA 
viesnīcā «Feofāni ja», k a s a t r o d a s t u r p a t l īdzās U k r a i n a s P S R ZA Teorē
t i skas fizikas i n s t i t ū t am, ku ra m o d e r n a j ā konferenču zālē , kā j au minē t s , 
nor i tē ja p l ē n u m a d a r b s . 

P l ē n u m a dal ībniekiem bija o r g a n i z ē t i arī va i r āk i a t p ū t a s p a s ā k u m i , 
s t a rp t iem ekskurs i ja pa Kijevu, kas deva iespēju vēl t uvāk iepazī t ies ar 
U k r a i n a s P S R br īn išķīgo ga lvasp i l s ē tu , t ā s v ē s t u r i s k a j ā m v ie tām, piemi
nekļ iem un a r h i t e k t ū r a s a n s a m b ļ i e m . 

A. Balklavs 

VIII STARPTAUTISKĀ 
KARTOGRĀFU KONFERENCE 

No 1976. g a d a 3. līdz 10. a u g u s t a m M a s k a v ā pu lcē jā s ka r tog rā f i no 
v a i r ā k nekā 30 p a s a u l e s va l s t īm uz V I I I S t a r p t a u t i s k o k a r t o g r ā f u konfe
renci , kas m ū s u va ls t ī no t ika p i rmore iz . 

Konferences p r o g r a m m ā bija i ek ļ au t a s š ā d a s a k t u ā l ā k ā s k a r t o g r ā f i j a s 
p r o b l ē m a s : ka r tog rā f i j a s loma t a u t a s izgl ī t ībā , d a b a s r e su r su , d a b a s un 
a p k ā r t ē j ā s v ides k a r t o g r a f ē š a n a , aero- u n k o s m i s k ā s in fo rmāc i j a s i z m a n 
t o š a n a kar togrā f i j ā , s t a r p t a u t i s k ā s a d a r b ī b a p a s a u l e s t e m a t i s k o k a r š u 
s a g a t a v o š a n ā , t ema t i sko k a r š u p ie l i e tošana z i n ā t n ē u n p r a k s ē . S īm p r o 
b l ē m ā m t ika vel t ī t s ap 130 referā tu , ta i ska i t ā V3 no P S R S . Tik liels ska i t s 
referā tu n a v bijis nev ienā no i epr iekšē jām k a r t o g r ā f u konferencēm. 

Šore iz g r i b a s n e d a u d z p l a š ā k r a k s t u r o t r e f e r ā tu s , k a s ap lūkoja ae ro -
un kosmisko metožu (vai d i s t a n c i o n ā l o me tožu ) p ie l i e tošanu t e m a t i s k a j ā 
ka r togrā f i j ā . Sa i t ē m a i b i ja vel t ī t i 14 re ferā t i , k a s k o p u m ā s a m ē r ā v i spu
sīgi ap tvē r a g a l v e n o s p r o b l ē m a s v i r z i enus . 

P a d o m j u kar togrā f i z iņo ja p a r M ē n e s s t e m a t i s k o k a r š u s a s t ā d ī š a n a s 
tehnoloģi ju , i zmanto jo t k o s m i s k ā s l a b o r a t o r i j a s «Zond-6» u z ņ ē m u m u s . Pēc 
šiem u z ņ ē m u m i e m ir s a s t ā d ī t a M ē n e s s reljefa k a r t e m ē r o g ā 1 : 1000 000. 
M a s k a v a s V a l s t s u n i v e r s i t ā t e s z inā tn i eku g r u p a i z s t r ā d ā j u s i d a b a s r e s u r s u 
k a r š u s a s t ā d ī š a n a s me tod iku pēc k o s m o s a k u ģ u «Sojuz-12» un «Sojuz-13» 
u z ņ ē m u m i e m . Audi to r i j a s in teres i i z ra i s ī j a arī p a d o m j u speciā l i s tu sasn ie 
g u m i ģeoloģisko k a r š u s a g a t a v o š a n ā — p i rmore iz t ika izvirz ī ts p r iekš
l ikums izdal ī t kosmofo toģeo loģ i skās k a r t e s . 

A S V (un arī v a i r ā k u R i e t u m e i r o p a s v a l s t u ) ka r tog rā f i i z m a n t o ga l 
venokā r t Z M P « L a n d s a t » informāci ju , ku ru , a p s t r ā d ā j o t uz E S M , a t tē lo 
fo tokar tēs — m e l n b a l t a j ā s un k r ā s a i n a j ā s m ē r o g ā 1 : 250 000. Z M P d a t u s 
lieto arī p i l sē tu ra jonu k a r š u s a s t ā d ī š a n a i . Š ā d a s k a r t e s i z m a n t o p i l sē tu 
t e r i to r i j a s i zma iņu p r o g n o z ē š a n a i . 

P i e k r a s t e s jos lu k a r t ē š a n ā p laš i piel ie to a e r o u z ņ ē m u m u s — šiem jau
t ā jumiem bi ja velt ī t i F r a n c i j a s un J a p ā n a s p ā r s t ā v j u referā t i . ī p a š i inte
r e s a n t s bija z iņo jums pa r J a p ā n a s Ģ e o g r ā f i s k ā s izpētes ins t i tū ta (Geo-
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g r a p h i c a l Su rvev Ins t i t u t e ) da rbu p iek ras t e s ūdeņu p i e sā rņo t ība s ka r t ē 
š a n ā . Jāp ieb i l s t , ka l ī dz īgas t e m a t i k a s j a u t ā j u m i tiek r i s inā t i arī V F R . 

A e r o k o s m i s k ā s in formāc i jas i z m a n t o š a n a s iespē jas t ika r a k s t u r o t a s ar ī 
d a u d z o s re fe rā tos ci tu minē to p rob lēmu ie tvaros . 

Konferences la ikā bija o r g a n i z ē t a s t r ī s i z s t ādes — Kar togrā f i j a P a 
domju Sav ien ībā , S t a r p t a u t i s k ā ka r tog rā f i skā i z s t āde un -Kar togrāf i jā u n 
ģeogrā f i j ā l ie to jamo i n s t r u m e n t u un a p a r a t ū r a s i z s tāde . Lielu in teres i 
iz ra i s ī ja pēdējā no i z s t ādēm, kurā p ieda l ī jās arī va i r āk nekā 40 ā rzemju 
f i rmas . No e k s p o n ā t i e m gr ibē tos minē t « In t e rp r e t a t i on S v s t e m Incorpora -
t ed» (ASV) a u t o m a t i z ē t o aero- un kosmisko u z ņ ē m u m u deš i f r ē šanas s i s 
t ēmu , f i rmas «Aris to-Werke» ( V F R ) a u t o m a t i z ē t o s r a s ē š a n a s a p a r ā t u s , 
d ā ņ u f i rmas «Scan-Globe» g lobusus , kā arī d a u d z u s c i tus , k a s s ekmēs 
k a r t o g r ā f i j a s t ā l āku a t t ī s t ību. 

V I I I S t a r p t a u t i s k ā ka r togrā fu konference u z s k a t ā m i n o d e m o n s t r ē j a 
g a l v e n ā s t endences mūsd i enu ka r togrā f i j ā un deva j a u n u s s t i m u l u s tu r 
p m ā k i e m pēt ī jumiem. 

Konferences d a r b a o r g a n i z ā c i j u augs t i novēr tē ja arī ā rzemju speciā
l is t i . Tā , p i emēram, s t a r p t a u t i s k ā s ka r tog rā fu asoc iāc i jas (SKA) b i juša i s 
p r e z i d e n t s prof. A. Rob insons (ASV) a tz īmēja , ka VI I I konference, t ā s 
la ikā o r g a n i z ē t ā s i z s t ādes bija l a b ā k a s s a l ī d z i n ā j u m ā ar iepriekšējo kon
ferenču i z s t ādēm. 

N o b e i g u m ā īsi p a r SKA j a u n o s a s t ā v u un p a r asoc iāc i jas pašre izē jo 
s t r u k t ū r u . No 1976. līdz 1980. g a d a m SKA prez iden ta p i e n ā k u m u s veic 
prof. O r m e l i n g s ( N ī d e r l a n d e ) , bet s ek re t ā ra — O. H e d b o m s (Zv ied r i j a ) . 
Viens no SKA v iceprez iden t i em ir P S R S k a r t o g r ā f u N a c i o n ā l ā s komi te j a s 
p r i ekšsēdē tā j s prof. M . Ņikišovs . 

S K A ie tvaros i zve ido tas 9 komis i j a s , kā arī v a i r ā k a s a r c i t ām s t a r p t a u 
t i s k ā m z inā tn ieku o r g a n i z ā c i j ā m apv i eno t a s d a r b a g r u p a s . S t a r p pēdē jām 
j ā m i n S K A un S t a r p t a u t i s k ā s f o t o g r a m m e t r i j a s b iedr ības d a r b a g r u p a s 
k a r t o g r ā f i j a s i zg l ī t ības , a u t o m a t i z ā c i j a s un fo tokaršu s a s t ā d ī š a n a s j a u t ā 
j u m o s . 

Konferencē n o l e m t s , ka n ā k a m ā , IX konference not iks pec g a d a ASV, 
be t X, jub i l e j a s , — 1980. g a d ā J a p ā n ā . 
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NO ASTRONOMIJAS VĒSTURES 
/. RABIN0V1CS 

ETĪDES ASTRONOMIJAS VĒSTURĒ 

6. RĒTIKS, K O P E R N 1 K A M Ā C E K L I S 

V ā r d s : Georgs , u z v ā r d s : J o a h i m s , d z i m š a n a s la iks un v ie ta : 1514. g a d a 
16. februārī , Fe ldk i rha , Šveices un T i ro les r o b e ž a s t u v u m ā . Tur s ā k ā s 
arī v iņa sko las māc ības , t u rk l ā t Joti s e k m ī g a s — G e o r g s J o a h i m s labi 
a p g u v a la t īņu g r a m a t i k u un s t i l is t iku. T a d v iņš m ā c ī j ā s Cīr ihē un Bāze lē ; 
1532. g a d ā ies tā jās V i t e n b e r g a s u n i v e r s i t ā t ē fi lozofijas fakul tā tē . 

Toreiz augs t sko lu o r g a n i z a t o r i s k ā u z b ū v ē vēl bija spēkā v idus la iku 
t r a d i c i o n ā l ā s fo rmas : filozofijas faku l tā te , s a u k t a ar ī pa r «brīvo m ā k s l u » 
fakul tā t i , veidoja a u g s t ā k ā s i zg l ī t ības s a g a t a v o š a n a s posmu . P ē c šī 
posma «māks lu» s e k m ī g a s a p g ū š a n a s — t a s bija j ā p i e r ā d a , uzs tā jo t ies ar 
g a r u r u n u īpa tnē jā d i spu tā —, s t u d e n t u «p romovē ja» (no la t īņu v a l o d a s 
bur t i sk i tulkojot , — bīdīja uz pr iekšu) p a r br īvo m ā k s l u m a ģ i s t r u . Šis 
n o s a u k u m s deva t ies ības s tudē t k ā d ā no t r im f aku l t ā t ēm — ju r id i ska jā , 
med ic īnas va i t eo loģ i jas . F a k u l t ā t e s l epo jā s ar s av i em māc ību spēkiem, 
p r o t a m s , ja tiem bija kād i izcili nopeln i z i nā tnē va i sab iedr i ska jā dzīvē. 

V i t e n b e r g a s l e p n u m s bija t eo loģ i j a s faku l tā te , jo tur docēja p a t s M a r -

1. att. P r o m o v e š a n a 16. g s . s a k u m a . 

1 I e p r i e k š ē j ā s e t īdes s k a t . « Z v a i g ž ņ o t a d e b e s s » , 1976. g a d a p a v a s a r i s » , 39.—44. lpp. ; 
1976. g a d a v a s a r a , 27 .—30. lpp . un 1976./77. g a d a z i e m a , 51 .—59 . lpp . 
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t ins L u t e r s — re fo rmāc i j a s in ic ia to r s . 
Tāpēc a r i V i t e n b e r g a s un ive r s i t ā t e uz
skat ī ja sevi pa r l u t e r ā n i s m a ideoloģisko 
cen t ru . Šī uz ska t a s t i p r i n ā š a n a i d a u d z 
dar ī ja L u t e r a d r a u g s un l īdzga i tn ieks 
u n i v e r s i t ā t e s profesors F i l ips S v a r c e r d s 
jeb, kā v i ņ š sevi gr ieķiskot i dēvēja , Me-
l a n h t o n s . V iņš bija lu te rāņu « t ic ības 
ap l i ec inā juma» — tā s a u c a m ā s A u g s -
b u r g a s konfes i jas — au to r s . To dekla
rē ja 1530. g a d ā ; s āko t ar šo m o m e n t u , 
k ļuva i e spē jams note ik t , ku r š ir lu ter t i 
c īga i s u n ku r š nē . F o r m ā l i M e l a n h t o n s 
V i t e n b e r g a s un ive r s i t ā t ē da rbo jā s pieti
c īgā a m a t ā — vadī ja gr ieķu • v a l o d a s 
m ā c ī b a s filozofijas fakul tā tē . T a č u fak
t iski no viņa ie te ikuma bija a t k a r ī g s , 
k ā d a s lekci jas lasī t , kā lasī t , ku ru s tu- ? ait. F i l ips M e l a n h t o n s . 
den tu r e kom e ndē t f i r s t am vai a u g s t m a 
n im kā k a n d i d ā t u uz a m a t u , va i sa is t ī t 
to p e d a g o ģ i s k a j ā d a r b ā tepa t V i t e n b e r g a s un ive r s i t ā t ē . 

Pēdē jo ka t ego r i j ā M e l a n h t o n s ieskait ī ja G e o r g u J o a h i m u . Sis j a u n a i s 
ci lvēks iz rād ī jās ļoti spē j īgs un z i n ā t k ā r s , sevišķi m a t e m ā t i k a s un a s t ro 
n o m i j a s j a u t ā j u m o s . 1535. g a d ā s i r m a i s m a t e m ā t i k a s profesors J o h a n s 
F o l m ā r s p romovē ja G e o r g u J o a h i m u par m a ģ i s t r u . Liekas , ka tieši t ad , 
sekojot z inā tn ieku p a r a d u m a m , G e o r g s J o a h i m s sāka sevi dēvēt pa r Rē-
t iku, a t v a s i n o t šo v ā r d u no s a v a s dz imtenes n o s a u k u m a seno romiešu 
la ikos — Rēt i ja . P ē c daž iem mēneš i em F o l m ā r s n o m i r a . V a k a n t a j ā ka
t ed rā M e l a n h t o n s ieteica uza i c inā t Georgu J o a h i m u Rētiku; 1536. g a d a 
j a n v ā r ī j a u n a i s p rofesors s t ā j ā s s a v a skolotā ja v ie tā . 

Rē t ika p i e n ā k u m s bija p a s n i e g t filozofijas f aku l t ā t e s s t uden t i em pa
m a t m ā c ī b a s a r i tmē t ikā un ģeome t r i j ā , bet i n t e re sen t i em arī a s t r o n o m i j a s 
u n a s t ro loģ i j a s e l e m e n t u s . Tieši pēdē jā n o z a r e bija v iņa s i rds l i e ta . 

P a r veco z v a i g ž ņ u z ī l ē šanas m ā k s l u jū smoja arī M e l a n h t o n s — kād
reiz , T i b i n g e n a s un ive r s i t ā t ē , v i ņ š bija s l avenā a s t ro loga J o h a n a Steflera 
sko ln ieks . 2 Redzot Rē t ika t ieksmi uz as t ro loģ i ju , M e l a n h t o n s p a r ū p ē j ā s , 
lai j a u n a i s p rofesors t iktu a tb r īvo t s no a r i t m ē t i k a s un ģ e o m e t r i j a s pa
s n i e g š a n a s . Šie p r i ekšmet i t ika uzt icēt i Rēt ika s tudi ju b i e d r a m un d rau 
g a m E r a s m a m R e i n h o l d a m . Rē t iks t a g a d va rē j a ne t r aucē t i p ievērs t ies as
t ro loģ i j a i . 1538. g a d a rudenī v iņu nosū t ī j a uz N i r n b e r g u pie J o h a n a Šo
n e r a u n uz I n g o l š t a t i pie P ē t e r a Ap iāna , lai ar šiem a u g s t ā k ā s k la ses 
spec iā l i s t i em p ā r r u n ā t u a s t ro loģ i j a s a k t u ā l ā s p r o b l ē m a s , p i r m ā m k ā r t ā m 
j a u t ā j u m u — k a s j ā d a r a , lai a s t ro loģ i sk ie p a r e ģ o j u m i kļūtu prec īzāki . Ka 
šie p a r e ģ o j u m i v isa i bieži bija k ļūda in i , to nev iens nenol iedza , t aču a s t ro 
loģ i j as a izs tāv j i z i nā j a s tās t ī t , ka neve iksmju cēlonis n a v vis a p l a m ā 
ideja p a r debess sp īdekļu ietekmi uz ļaužu l ikteņiem, bet gan neprecīz i ap
r ē ķ i n ā t a s t a b u l a s , ko lieto a s t ro log i . Klīda b a u m a s , ka F r a u e n b u r g a s 

2 P a r S t e l l ē m s k a t . « Z v a i g ž ņ o t ā d e b e s s » , 1976. g a d a p a v a s a r i s . 43 . l pp . 
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3. ait. N i k o l a j s K o p c r n i k s . K o k g r i e 
z u m s , i e sp ies t s 1590. g a d ā V i t e n 
b e r g ā . 

b a z n ī c k u n g s Nikola j s Kopern iks esot 
i zgudro j i s j a u n u teor i ju pa r sp īdekļu kus 
tību u n ka šī teor i ja ļauj iegūt d a u d z p re 
c īzākus r e z u l t ā t u s . I e spē j ams , ka pa r Ko-
perniku u n b a u m ā m att iecībā uz j a u n o 
teori ju Rē t iks u z z i n ā j a no Šone ra . T a d 
viņš n o l ē m a doties uz t ā l o F r a u e n b u r g u 
( t a g a d F r o m b o r k a P o l i j ā ) , lai pe r son īg i 
i z tau jā tu Kopern iku pa r v iņa ide jām. Lie
kas , ar ī M e l a n h t o n s p iekr i ta š im p a s ā k u 
m a m . 

1539. g a d a jū l i ja s ā k u m ā Rēt iks iera
dās pie Kopern ika un t ika ļoti l a ipni uz
ņ e m t s . Te j ā ņ e m vē rā , ka Rēt iks bija pir
ma i s p ro fes ionā la i s a s t r o n o m s , k a s vē lē
j ā s v i sos s ī k u m o s iepaz ī t ies ar Kopern ika 
teori ju , resp . , vē lē jās šo teor i ju s tudē t . Š ī s 
s t ud i j a s s ā k ā s F r a u e n b u r g ā , t ad t u r p i n ā 
jās b ī skapa T ī d e m a n a Gīzes , Kopern ika 
d r a u g a , r ez idencē Ļ u b a v ā , kur Kope rn iks 
ar Rēt iku k ā d u la iku v ieso jās . Māc ību g r ā 
m a t a s vie tā node rē j a Kopern ika m a n u 

skr ip t s pa r debess sp īdekļu kus t ību . P a g ā j a desmi t n e d ē ļ a s , un Rēt iks ju
t ā s piet iekami s a g a t a v o t s , lai spē tu r aks t i sk i i z t i rzā t j a u n o teor i ju , v i s 
m a z — Kopern ika s a c e r ē j u m a p i rmo čet ru da ļu s a t u r u . V i ņ š izveidoja šo 
izk lās tu kā vēs t ī jumu, kuru ad re sē j a S o n e r a m : « P i r m a i s vēs t ī jums» . Bez 
Kopern ika ide jām Rēt iks ša jā nel ie la jā a p c e r ē j u m ā izklās t ī ja arī sekojošo 
p r ā t o j u m u , ko p a t s bija i zdomāj i s . 

Pēc Kopern ika teor i j as p a r Zemes kus t ību , Zeme ro tē a p k ā r t Sau le i pa 
aploci , k u r a s cen t r s nesak r ī t ar S a u l e s a t r a š a n ā s vietu, bet a t r o d a s n e 
d a u d z s ā ņ u s . No s a v a s p u s e s šīs Z e m e s o r b ī t a s c e n t r s l ē n ā m m a i n a s a v u 
vietu, a p r a k s t o t nelielu r iņķi . Sī r i ņķa c e n t r s s a v u k ā r t ap r iņķo S a u l i — 
p i lns apg r i ez i ens 3434 g a d o s . Šī s a r e ž ģ ī t ā teor i ja i z rād ī j ā s p i ln īgi a p 
l ama , t aču j a u t ā j u m s pa r Kopern ika k ļ ū d u ir ā r p u s šā r a k s t a i e tva r iem. 
M u m s ir svar īg i vienīgi t a s , ka Rēt iks uzska t ī j a n o r ā d ī t o teori ju par ab
solūt i pa re izu . Bet t a g a d p a r Rēt ika « a t k l ā j u m u » . Kā j a u a s t ro logu m ā 
ceklim, v i ņ a m nāca p r ā t ā sa is t ī t liela vē r i ena po l i t i skus n o t i k u m u s — 
R o m a s impēr i j as t a p š a n u un bojāeju , i s l a m a v e i d o š a n o s , k r i s t i ā n i s m a 
u z v a r u — ar Zemes o r b ī t a s ( resp. , S a u l e s o r b ī t a s , ja ap lūko p a r ā d ī b u 
n o ģeocen t r i skā viedokļa) cen t r a kus t ību . Līdz a r to « P i r m ā v ē s t ī j u m ā » 
r a d ā s l a p p u s e s : « S a s k a ņ ā ar ekscen t r a kus t ību top un iznīkst p a s a u l e s 
m o n a r h i j a s . » 

Ir p a m a t s domāt , ka K o p e r n i k a m , kā j a u a s t r o l o ģ i j a s p re t in iekam, š is 
Rētika «a tk lā jums» n e p a t i k a , taču ide jas v ā r d ā v i ņ š s a m i e r i n ā j ā s ar šo 
lappus i , jo tā varē ja k ā p i n ā t l a s ī t ā ju in t e res i pa r j a u n o teor i ju . B r o š ū r a 
t ika iespiesta G d a ņ s k ā un n ā c a kla jā 1540. g a d a z iemā . Nekavējo t ies t ā s 
e k s e m p l ā r s t ika nosū t ī t s M e l a n h t o n a m . 
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Rēt iks ta jā laikā j a u bija a tg r i ez ies 
V i t e n b e r g ā . J a n v ā r a b e i g ā s v iņš lasī ja 
lekci jas p a r t r ad i c ionā lo as t ronomi ju , 
t a č u iespē jams , ka s a v o s p r i e k š n e s u m o s 
m ē d z a p ieskar t i es a r i Kopern ika mācī 
bai . V i s m a z 1540. g a d a mai jā v iņa pa
z iņo jumā pa r kār tē jo lekciju i e sp raus t i 
vā rd i , ka v i ņ a m esot pavē lē t s p ie tu rē 
ties pie t r ad i c ionā l ā ku r sa i z t i r zā juma . 
No tā va r secināt , ka pr iekšnieki bija 
i epaz inuš ies ar « P i r m o vēs t ī jumu» un 
iz tu rē jās no ra idoš i p re t j auno ideju. 
Toties N i r n b e r g a s t i pog rā f s un izde
vē j s J o h a n s P e t r e j s iz te icās pa r Rēt ika 
vēs t ī jumu ļoti a tz in īg i un izrādī ja vēlē
š a n o s iepazī t ies ar Kopern ika sace rē 
j u m u — va rbū t v a r ē š o t to iespiest . 
N i r n b e r g a s l u t e r āņu p r ā v e s t s A n d r e a s 
O s i a n d e r s nosūt ī ja Kope rn ikam vēs tu l i , 
uz kuru lielais a s t r o n o m s a tb i ldē ja 
1540. g a d a 1. jū l i jā . S ī s abas v ē s t u l e s 
n a v s a g l a b ā j u š ā s , un to s a t u r s n a v zi
n ā m s . 

1540. g a d a jūn i jā Rē t iks o t r re iz de
v ā s uz F r a u e n b u r g u a r ci ldenu no 
lūku — p ie runā t Kopern iku publ icēt 
v i ņ a ga lveno s a c e r ē j u m u — «De revolu-
t ion ibus» ( « P a r g r i e š a n o s » ) . P a n ā k t to 
n e m a z nebi ja viegl i ; t a s labi r e d z a m s , lasot Kopern ika s ace r ē juma priekš
v ā r d ā sekojošas r i n d a s : « . . u n es i lgāku laiku šaubī jos , vai m a n t i ešām 
jāpubl icē ska id ro jumi , k u r u s sacerē ju , lai p i e rād ī tu (Zemes) kust ību, un 
va i nebū tu l abāk sekot p i t agor i e šu u n dažu citu vīru p i e m ē r a m , kur i 
m ē d z a filozofijas n o s l ē p u m u s i zpaus t nevis r aks t i sk i , bet mut i sk i un uzti
cē t ies v ienīg i r ad i em u n d r a u g i e m . .» 

V a r b ū t Rēt iks s āka ar to, ka a t g ā d i n ā j a K o p e r n i k a m pa r O s i a n d e r a 
in ic ia t īvu , jo drīz pēc Rēt ika i e r a š a n ā s Kopern iks uz raks t ī j a N i r n b e r g a s 
l u t e r ā ņ u m ā c ī t ā j a m vēs tu l i , uz ku ru O s i a n d e r s a tbi ldēja 1541. g a d a 
20. m a r t ā . No šī v ē s t u l e s s a g l a b ā j u š i e s t ikai daž i te ikumi , to t ies tie n a v 
p ā r p r o t a m i : «Es nekad neuzskatīju hipotēzes par ticības apliecinājumu 
objektu, bet uztveru tās vienīgi par aprēķinu pamatu. Pat ja tās ir apla
mas, tas vēl nekas, ja tikai tās pareizi iztēlo debess parādības. . . Tāpēc 
man liekas, ka būs labi, ja tu ieminēsies par to ievadā. Tādā kārtā tu 
nomierināsi Aristoteļa filozofijas piekritējus, kā arī teologus, kuru pretes
tība tevi uztrauc.» L īdz īga s a t u r a vēstul i O s i a n d e r s a izsū t ī ja arī 
Rē t ikam. 

Ta jā la ikā Kope rn iks j au cīt īgi s t r ādā j a , pap i ld ino t s a v u s a c e r ē j u m u 
u n to ga l īg i p i lnve idojo t . Rētiks v ien la ikus g a t a v o j a s ace r ē juma n o r a k s t u , 
un , ja v i ņ a m gad ī j ā s ievērot k ā d u k ļūdu, v i ņ š tū l ī t pa r ād ī j a to s a v a m 
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4. att. R ē t i k a « P i r m ā v ē s t ī j u m a » t i 
t u l l a p a . G r ā m a t a i e sp ie s t a 1542. g a d ā 
G d a ņ s k ā . G r i e ķ u v a l o d ā Alk ino ja iz
t e i c i ens : « T a m , k a s v ē l a s fi lozofēt , j ā 
k ļūs t b r ī v a m s a v ā s d o m ā s . » 
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skolo tā jam. Rēt ika a t z īmes va r a t r a s t m a n u s k r i p t a o r i ģ i n ā l ā . Z īmīgi , ka 
Rētika raks t ī t a jā r o k r a k s t ā t rūks t Kopern ika i evada . I e spē j ams , ka p ē c 
O s i a n d e r a iepriekš c i tē tās vēs tu le s s a ņ e m š a n a s K o p e r n i k s no l ēma i evadu 
noma in ī t ar citu, ko bija uz raks t ī j i s vē s tu l e s formā, adresē jo t to p ā v e s 
t a m P ā v i l a m I I I . Sī vēs tu l e arī t ika iesp ies ta . «Ja ar ī a t r ad ī s i e s kau t kād i 
p ļ ā p a s , kas , neko n e j ē g d a m i m a t e m ā t i k a s z i n ā t n ē s , t omēr ņ e m a s p a r 
t ā m spr ies t un , pama to jo t i e s uz k ā d u vietu svē ta jos r aks to s , ko tie n e p a 
reizi s a p r a t u š i un sag roz ī ju š i s a v o s no lūkos , u z d r o š i n ā s i e s a t spēko t u n 
va jā t šo m a n u sace rē jumu, t ad es, ne br īdi n e k a v ē d a m i e s , va ru non iec inā t 
v iņu s p r i e d u m u kā v i eg lp rā t ī gu .» T ā d ā k ā r t ā Kope rn ik s r īkojās g luž i 
pretēj i O s i a n d e r a p a d o m a m . 

S a c e r ē j u m a n o f o r m ē š a n a n e g ā j a ā t r i . 1541. g a d a aprī l ī K o p e r n i k a m 
bija j ā p ā r t r a u c d a r b s g a n d r ī z uz vese lu mēnes i , jo P r ū s i j a s h e r c o g s Al-
b reh t s uza ic inā ja viņu viesot ies K a r a l a u č o s , h e r c o g a g a l m ā , lai sn i eg tu 
medic īn isku pa l īdz ību k ā d a m a u g s t m a n i m . S t ā t i e s s a k a r o s a r Albreh tu 
vē lē jās arī Rēt iks . Kā i e g a n s t u v i ņ š i z m a n t o j a P r ū s i j a s p i l sē tu pu lks teņ-
laiku shēmu, kuru v i ņ š veidoja , i e spē j ams , izl ietojot Kopern ika a rh īva 
m a t e r i ā l u s . 1541. g a d a a u g u s t a b e i g ā s šo s h ē m u līdz ar nel ie lu i n s t ru 
men tu , ar ku ru var note ik t d i enas g a r u m u , Rē t iks nosūt ī ja h e r c o g a m . 
Vien la ikus v i ņ š lūdza Albreh tu uz raks t ī t r e k o m e n d ā c i j a s vēs tu l i Sakson i -
j a s kū r f i r s t am un V i t e n b e r g a s un ive r s i t ā t e i , ku rā t ik tu ieteikts iespieša
nai v iņa m e i s t a r a Kopern ika s a c e r ē j u m s . H e r c o g s šo l ū g u m u izpi ldī ja , 
pa t g o d a l g o d a m s Rēt iku p a r pu lks t eņ l a ika shēmu u n i n s t r u m e n t u ar «por-
tugā l i e t i» — samērā s m a g u zel ta m o n ē t u . 

1541. g a d a sep tembra b e i g ā s Rē t iks a t v a d ī j ā s no s a v a m e i s t a r a u n 
a t g r i e z ā s V i t e n b e r g ā . Viņš a tveda lī
dzi Kopern ika g a l v e n ā s ace r ē juma no
r a k s t u , un M e l a n h t o n s nekavē jo t i e s 
i e p a z i n ā s ar to , u z ņ e m o t Kopernika ideju 
v i sa i n o r a i d o š i . O k t o b r a v idū M e l a n h 
tons raks t ī j a s a v a m p a z i ņ a m Mitobiu-
s a m : «Daž i u z s k a t a p a r izcilu s a s n i e 
g u m u t ik t r a k u lietu, kāda ir šim prū
s im, z v a i g ž ņ u pē tn iekam, k a s kus t ina 
Zemi un ap tu r Sau l i . Pa t i e s i , p r ā t ī g i em 
vī r iem bū tu j ā s a v a l d a šād i n e r ā t n i fan
tas t i .» Tomēr šī n o r a i d o š ā a t t i eksme ne
bija a t t i e c i n ā m a uz Rēt iku. Ok tob ra 
v idū v i ņ š t ika ievēlē ts pa r filozofijas 
f aku l t ā t e s dekānu , — pret M e l a n h t o n a 
gr ibu t a s nebū tu va rē j i s not ikt . Bez 
M e l a n h t o n a a t ļ a u j a s Rēt iks nedr īks t ē tu 
ī s t eno t arī sekojošo p a s ā k u m u , ka s , bez 
š a u b ā m , k ā p i n ā j a Kopern ika popu la r i 
t ā t i : Rē t iks s a g a t a v o j a i esp iešana i a t se 
v i š ķ a s b r o š ū r a s ve idā Kopern ika sace
r ē j u m a n o d a l u par t r i g o n o m e t r i s k ā m 

5. att. A l b r c h t s , P r ū s i j a s h e r c o g s . t e o r ē m ā m un sfēr isko t r i j s tū ru aprēķ i -
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n ā š a n u . G r ā m a t u iespieda 1542. 
g a d ā V i t e n b e r g ā . Uz t ā s t i tu l 
l a p a s v a r ē j a lasī t , ka d a r b a au
t o r s ir « s l a v e n a i s un a u g s t i m ā 
c ī ta i s v ī r s Nikola js Kopern iks 
no T o r u ņ a s » . 

P a r «De revo lu t ion ibus» 
i e sp ie šanu visā a p j o m ā toreiz , 
1542. g a d a z iemā, ska id r ība s 
ve l neb i j a ; p i r m k ā r t , Kopern iks 
vel neb i ja devis a t ļ a u j u publi
cē šana i . Z iemas b e i g ā s Koper
n iks s a s l i m a un nosū t ī j a m a n u 
sk r ip tu s a v a m d r a u g a m Tīde-
m a n a m Gīzem, lai t a s izlemj 
m a n u s k r i p t a l ikteni pēc s ava 
p r ā t a . Gīze nekavē jo t i e s nosū
t ī ja m a n u s k r i p t u Rē t ikam. Tā 
bi ja z īme, ka dr īks t publ icē t . 

2. m a i j a Rēt iks d e v ā s uz 
N i r n b e r g u , lai k ā r t o t u tur «De 
revo lu t ion ibus» i zdošanu . Me
l a n h t o n s iedeva v i ņ a m līdzi ie
t e ikuma vēs tu l i , a d r e s ē t u Nirn-
b e r g a s m ā c ī t ā j a m V e i t a m Dīt r i -
h a m , t a ču Rēt iks uzska t ī j a p a r 
l abāku s a d a r b o t i e s ar A n d r e a s u 
O s i a n d e r u , uz ku ra z i n ā š a n ā m 
as t ronomi j ā va rē j a d roš i pa ļ au 
t ies . Bez t am O s i a n d e r s bija 
d r a u g o s ar Šoneru , Rēt ika bi jušo skolotā ju . S a c e r ē j u m a i z d o š a n a t ika 
uz t icē ta J o h a n a m P e t r e j a m , kura t ipogrāf i ja bija p a z ī s t a m a ar saviem 
s k a i s t i e m l i ter iem. 

P a r d a r b u s ā k u m a posmu a s t r o n o m i j a s vēs tu rn iek iem i z d e v ā s uzzi
n ā t no vēs tu les , kas l a imīgā k ā r t ā s a g l a b ā j u s i e s k ā d ā a rh īvā . Šo vēs tu l i 
1542. g a d a 29. jūn i jā N i r n b e r g a s p i l sonis F o r s t e r s nosūt ī ja s a v a m ko
r e s p o n d e n t a m . Ta jā l a s ā m : « P r ū š u zemē dz imis j a u n s b r ī n u m a i n s as t ro 
n o m s , k u r a mācību šeit pa š l a ik iespiež; a p m ē r a m s imts iespiedlokšņu 
s a c e r ē j u m ā v iņš a p g a l v o un p i e r āda , ka Zeme k u s t a s , to t ies debess s t ā v 
mie rā . P i r m s m ē n e š a es redzēju d i v a s loksnes j a u iesp ies tas ; s a l i kuma 
k o r e k t ū r u ta i sa k ā d s V i t e n b e r g a s m a ģ i s t r s . » T ā t a d 1542. g a d a mai ja 
b e i g ā s Kopern ika g a l v e n ā s a c e r ē j u m a p i r m ā s d i v a s iesp ied loksnes j a u 
b i ja g a t a v a s , bija iespies ts arī i evads « L a s ī t ā j a m pa r p i eņēmumiem, kas 
ir šīs g r ā m a t a s p a m a t ā » . Šis i evads k ļuva bēd īg i s l avens , jo t a j ā tiek 
a p g a l v o t s t a s , k a s ir p r e t r u n ā a r Kopern ika māc ību : l a s ī t ā j s t iek a i c inā t s 
uzska t ī t teori ju, k a s g r ā m a t ā t iek t ā l ā k izk lās t ī ta , v ienīgi p a r a s p r ā t ī g u 
p a ņ ē m i e n u ap rēķ inu a t v i e g l o š a n a i , nev i s p a r d a b ā eks is tē jošu p a r ā d ī b u 
a p r a k s t u . Turk lā t i evads noformēts t ā , lai l iktos, ka to ir s ace rē j i s g r ā -

45 



7. att. N i r n b e r g a 16. g s . v idu . 

m ā t a s au to r s , resp. , Kopern iks . Tikai ļoti u z m a n ī g s las ī tā j s , k u r a m j a u 
k ļuvus i ska id ra Kopern ika p r inc ip iā lā n o s t ā j a , v a r ē j a p a m a n ī t , ka i evads 
t ika ielikts bez s a s k a ņ o š a n a s ar au to ru , ka to t ā t a d sacerē ja kāds ci ts , 
nev is Kopern iks . K u r š t a d ? «De r evo lu t ion ibus» pē tn iek i ir v ienis p r a t i s , 
ka to dar ī j is O s i a n d e r s . Un t i e šām, i evadā s a s k a t ā m a tā pat i ideja kā 
O s i a n d e r a vēs tu lēs , k u r a s N i r n b e r g a s t eo logs sūt ī j is K o p e r n i k a m un Rē-
t ikam 1541. g a d ā . 

P ā r d o m ā s i m l ie tas a p s t ā k ļ u s . J a i evada a u t o r s ir O s i a n d e r s un šo 
tekstu , spr iežot pēc F o r s t e r a vēs tu les , P e t r e j s s āka sa l ik t 1542. g a d a ma i j a 
v idū, t a d j ā sec ina a r i , ka O s i a n d e r s sace rē ja i evadu tū l ī t pēc Rēt ika iera
š a n ā s N i r n b e r g a , t u r k l ā t lielā s t e igā . Kāpēc? V ien īgā s a p r ā t ī g ā a tb i lde 
būs : t āpēc , ka Pe t r e j s t ika i t ad bija ar mie ru izdot «ķecer īgo» sace rē jumu . 
Bez O s i a n d e r a mier inošā ievada P e t r e j s droš i v ien ner i skē tu to dar ī t . 
Un jā te ic , ka šāds p a ņ ē m i e n s — «piek lā j īgs i e v a d s p a d a r a š a u b ī g u sa 
cerē jumu pa r p iemērotu p r iekšn iec ības s a p r ā t a m un g a u m e i » — p a s t ā v ē j a 
jau ilgi p i r m s P e t r e j a t ipogrā f i j a s , un to t i kpa t sekmīg i p iekopa ar i 
daudz vēlāk. 

Bet Rēt iks? Kāda bija v iņa n o s t ā j a ? M u m s šķiet , ka v iņš p i ln īg i apzi 
nā j ā s s i tuāc i j a s k u t e l ī g u m u . Bez t a m l iekas , ka t ieši v iņš i zkār to ja t i tu l 
l apas teks tu , kura Kopern ika m a n u s k r i p t ā n e m a z nebi ja . Z īmīg i , ka t i tu l 
lapā n e t r ū k s t arī ep ig rā fa gr ieķu v a l o d ā — l īdz īg i Rēt ika « P i r m ā vēs t ī 
j u m a » ep ig rā f am. 

U n kā r e a ģ ē j a Kope rn iks uz p iev ienoto i evadu? 
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S t ā s t s pa r «De revo lu t ion ibus» ie
s p i e š a n u p a s t ā v d i v ā s vers i j ās . S a s k a 
ņā ar p i r m o vers i ju Kope rn ikam 1542. 
g a d a v a s a r ā t ika piesūt ī t i p i rmo divu 
iesp ied lokšņu nov i lkumi . I e raudz ī j i s 
«iebīdīto» ievadu, l ie la is a s t r o n o m s esot 
pā rdz īvo j i s lielu u z t r a u k u m u , k a s pa 
s l ik t inā ja viņa vese l ību . Tomēr v iņš pec 
t a m sacerē ja a t s p ē k o j u m u vēs tu le s for
mā , ko ad resē ja p ā v e s t a m P ā v i l a m I I I . 
So a t spēko jumu piesūt ī ja P e t r e j a m , un 
to iespieda tūl ī t a iz iebīdī tā ievada . So 
r i n d u a u t o r s s avā r a k s t ā «Nikolajs Ko
p e r n i k s » 3 bija p ie turē j ies pie n o r ā d ī t a s 
v e r s i j a s . Be t t a d a u t o r s ievēroja šīs ver
s i jas vā jo pus i . A p g a l v o j u m o s , ka Ko
pe rn iks 1542. g a d a v a s a r ā s a ņ ē m i s no
v i lkumu, nekad nef igurē k a l e n d ā r a 
d a t u m i . T rūks t z iņu arī par P e t r e j a 
d a r b i e m s a k a r ā ar s a l i kuma p ā r k ā r t o 
š a n u pēc t am, kad no Kopern ika it kā bijis s a ņ e m t s p a p i l d i n ā j u m s . Vā rdu 
sakot , p i r m ā vers i ja a u t o r a m v a i r s ne l iekas t i c ama . 

T i c a m ā k a šķiet o t r ā vers i ja : Kopern iks uz raks t ī j a vēstul i p ā v e s t a m , 
vēl p i r m s s a c e r ē j u m a m a n u s k r i p t s bija nosū t ī t s Rē t ikam; nekād i novil
kumi K o p e r n i k a m ne t ika p i egādā t i ; s ace r ē juma iespiesto e k s e m p l ā r u at
veda uz F r a u e n b u r g u 1543. g a d a 24. mai jā , Kopern ika n ā v e s d ienā; tā 
ar ī O s i a n d e r a i evads l ielajam a s t r o n o m a m pa l ika n e z i n ā m s . 

1542. g a d a jūn i j a vidū Rēt iks t i ka a t s a u k t s no l īdzda l ības «De revo
lu t ion ibus» p a s ā k u m ā . Viņa vietā s a l ikumu p ā r r a u d z ī t u z ņ ē m ā s Os ian 
de r s , k u r š t ad arī veica šo p i e n ā k u m u līdz g a l a m . Rēt iks 1542. g a d a jūni ja 
b e i g ā s i e r a d ā s s avā dz imta jā p i l sē tā Fe ldk i rhā . Vē l āk v i ņ š k ā d u laiku 
u z t u r ē j ā s N i r n b e r g a , kur nodeva P e t r e j a m iespiest savu b r o š ū r u «Lekci
j a s pa r a s t ronomi ju , ģeogrāf i ju un fiziku», k a s n ā c a klajā a u g u s t ā . 

Atgr iez t i e s s avā vecajā d a r b a v ie tā V i t e n b e r g ā Rēt iks n e g r i b ē j a ; v iņš 
sa i s t ī j ā s ar Le ipc igas un ive r s i t ā t i u n 1542. g a d a ruden ī p i e ņ ē m a uzaici
n ā j u m u s tā t i es m a t e m ā t i k a s profesora a m a t ā , kurā v iņš pa l ika l īdz 1545. 
g a d a p a v a s a r i m . Z i ņ a s par v iņa dz īves ga i tu šajā per iodā ir, tā sakot , 
v i sa i a p t u v e n a s , jo a s t r o n o m i j a s vēs tu rn iek i a t z ī m ē nev is v iņa da rbu , 
bet g a n to, ko v i ņ š n a v dar ī j is s a k a r ā ar T ī d e m a ņ a Gīzes i e ros inā jumu 
p a n ā k t , lai P e t r e j s no j a u n a iesp ies tu «De revo lu t ion ibus» , t ika i bez 
O s i a n d e r a ievada . Š ā d u pras ību Gīze bija ad re sē j i s N i r n b e r g a s p i l sē tas 
r ā t e i , bet nosūt ī ja Rē t ikam, lai v iņš v i rz ī tu to t ā l āk . Rēt iks vēs tu l i g a n 
nosū t ī j a , bet no s a v a p ie raks ta , k u r u bija lūdz is Gīze, a t t u r ē j ā s . Lieta 
b e i d z ā s ar Pe t r e j a mot ivētu a t t e i k š a n o s , kas bija izteikta tik enerģ i sk i 
un t ā d i e m iz te ic ieniem, ka N i r n b e r g a s r ā t e , piekrī tot Pe t r e j a mot īv iem, 
t omēr neuzska t ī j a pa r i espē jamu citēt Pe t r e j a v ā r d u s . Gīze uza i c inā j a Rē-

3 S k a t . R a b i n o v i č s I. N iko la j s K o p e r n i k s . — « Z v a i g ž ņ o t ā d e b e s s » , 1973. g a d a 
p a v a s a r i s , 1.—13. lpp . 
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t iku publ icē t d ivus ne l ie lus r a k s t u s , ko 
Rēt iks esot s ace rē j i s : a t spēko jumu, ka 
Kopern ika māc ība ir p r e t r u n ā ar svē ta 
j iem raks t i em, un o t r s r a k s t s , ī sa Ko
pern ika b iogrāf i ja . Rēt iks uz šo uzaic i 
n ā j u m u n a v a tb i ldē j i s . 

1545. g a d a p a v a s a r ī Rēt iks pēkšņ i 
p ā r t r a u c a d a r b u u n i v e r s i t ā t ē un a t s t ā j a 
Le ipc igu . V iņš d e v ā s uz I tā l i ju , apcie
moja s l aveno m a t e m ā t i ķ i un ā r s t u 
Dž. K a r d a n o , t a d k ā d u laiku dzīvoja 
Cī r ihē , kur K. G e s n e r a vad ībā s tudē ja 
med ic īnu . Š ā d s p a g r i e z i e n s no m a t e m ā 
t ikas un a s t r o n o m i j a s uz med ic īnu to
reiz neb i j a n e k a s n e p a r a s t s , jo a s t ro 
n o m a m p i e n ā k a s o r ien tē t i es a r i a s t ro lo 
ģi jā , bet a s t ro loģ i j a tore iz bi ja «medi
c īnas k re i sā acs» . T ā p ē c sab iedr ībā kat
ru a s t r o n o m u m ē d z a uzska t ī t , t ā sakot , 
p a r k a n d i d ā t u ā r s t a a m a t a m , k a m loti 
viegl i a p g ū t m e d i c ī n i s k ā s z i n ā š a n a s . 

1548. g a d ā Rē t iks a t sū t ī ja Le ipc igas 
u n i v e r s i t ā t e i z iņu , ka esot bi j is s l ims , 
u n t a j ā p a š ā g a d ā Rēt iks sveiks u n ve
sels a t g r i e z ā s d a r b a vietā , t a č u pa l ika 
Le ipc igā vēl t ika i d ivus g a d u s . 1550. 
g a d a ruden ī v i ņ š izdeva Le ipc igā a s t ro 
loģisku k a l e n d ā r u 1551. g a d a m , k u r a 
i evadā no rād ī j a uz sav iem nope ln i em 

Kopern ika p a m a t s a c e r ē j u m a i zdošanā . G a d u vē lāk t a jā p a š ā t ipogrāf i jā 
n ā c a klajā Rēt ika s a s t ā d ī t ā s t r i g o n o m e t r i s k ā s t a b u l a s ar p a m a t a p l a rā
d iusu 10 000 000. 

Rēt ika dzīves vieta la ikā no 1550. l īdz 1557. g a d a m n a v z i n ā m a . 
1557. g a d ā v i ņ š dzīvoja Krakovā , kur ar n a u d ī g u labvēļu m a t e r i ā l u at
ba l s tu uzcē la 45 pēdu a u g s t u obel isku a s t r o n o m i s k a j i e m novē ro jumiem. 
Vai t ād i novēro jumi t i e š ā m not ikuš i , n a v z i n ā m s . V i ņ a u z m a n ī b a tore iz 
bija p ievērs ta rēķ in iem, ku ru r e z u l t ā t ā v a r ē t u ve ido t t r i g o n o m e t r i s k ā s 
t a b u l a s ar 15 zīmēm. M e c e n ā t i v i ņ a m p iešķ ī ra l īdzek ļus d i v p a d s m i t rēķi 
n ā t ā j u a l g o š a n a i . 

T ā l ā k ā s Rēt ika g a i t a s n a v n o s k a i d r o t a s . Ir z i n ā m s , ka v iņš pelnī j ies , 
s t r ā d ā j o t pa r ā r s tu . 1572. g a d ā pēc P o l i j a s k a r a ļ a S i g i s m u n d a A u g u s t a 
n ā v e s Rēt iks sacerē ja a s t ro loģ i sku p a r e ģ o j u m u , n o r ā d o t n ā k a m o sep t iņu 
Po l i j a s k a r a ļ u secību. Liekas , nev iens n a v p ā r b a u d ī j i s šī p a r e ģ o j u m a pa
t i e s ī g u m u . 

Š ā d u n o d a r b o š a n o s n e k ā d ā z iņā n e v a r R ē t i k a m p ā r m e s t , jo v iņa lai
kos horoskopu s a s t ā d ī š a n a u n g a i d ā m o n o t i k u m u p r o g n o z ē š a n a t ika uz
ska t ī t a pa r profes ionāl i s a g a t a v o t a a s t r o n o m a p i e n ā k u m u . Tā sakot , «tieši 

N I C O L A I C O 
P E R N f C l T O R I N E N S I S 

fifc HtVOtVTlONUTJ c d * i * 
ttm <odcft{um,Libri vi. 

Habet in hoc cprtt um re «m mio,& *&itot 

fta JicfcU&Of.Moait ftdl*rum, tam fi»jruin, 
ijuim err«i«irum,<um ex ucmfbus, :um « u m 
esrtermiļ»» obfcruHtonfous rtitīiutot;* no* 
tt«tnīuprr*t adroirabiltbus hypoīhffibui<M> 
naics.Hibi*c:iim r»bj-:j» cxptditHslm»s ,tx. 
«ļtttbuito&kmadcjuodui»tempus<ļ«im iiūlU 
mc utoiUfcpcutrti.īgtrur «a€,l*g<\,fni«"«. 

NorimtwTgar »pttd loh. Perrcum», 
Anna *l iC~ xTTT7, 

9. att. «De r e v o l u t i o n i b u s » p i r m i z d e -
v u m a t i t u l l a p a . I e sp ies t a 1543. g a d ā 
N i r n b e r g ā . Gr i eķu v a l o d ā : « N a v j ā 
n ā k t a m , kas n e p r o t ģ e o m e t r i z ē t . » — 
U z r a k s t s v i r s P l a t o n a a k a d ē m i j a s du r 
v ī m A t ē n ā s . 
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p a r to v iņš n a u d u s a ņ ē m a » . Nea tz ī t a s t ro loģ i j a s d o g m a s va rē j a uzdroš i 
nā t i e s t ikai a s t r o n o m i j a s «amat i e r i s» — Nikola js Kopern iks . 

Izg l ī to to a p r i n d ā s as t ro loģ i j a baudī ja lielu popu l a r i t ā t i . P i e m ē r a m , teo
logs M e l a n h t o n s , k u r a esamību mēs n o j a u t ā m Kopernika Lielā da rba 
i z d o š a n ā , uzska t ī ja p a r v a j a d z ī g u sacerē t p lašu vēs tu r i sku vēs t ī jumu, kurā 
cen t ā s pierādī t , ka as t ro loģ i j a n a v p r e t r u n ā ar k r i s t ī g ā s t ic ības a t z iņām. 
Tāpēc , lūk, tā n a v māņ t i c ība , bet abso lū t i « t a i s n ī g a » un n o d e r ī g a māc ība . 

Rēt ika dzīve n o s l ē d z ā s 1574. g a d a 4. decembrī U n g ā r i j a s p i l sē tā Kossā . 
1596. g a d ā v iņa skoln ieks V a l e n t ī n s Oto izdeva Rēt ika vad ībā i zska i t ļo tās 
15 z īmju t r i g o n o m e t r i s k ā s t a b u l a s , dodot i z d e v u m a m n o s a u k u m u «Opus 
p l a t i n u m » . Ar šo n o s a u k u m u apz īmē n a t u r ā l ā s t r i g o n o m e t r i s k ā s t a b u l a s 
arī m ū s d i e n ā s . 

Taču Rēt ika v ā r d u iemūžinā ja ne t ik daudz šīs t a b u l a s , cik v iņa «Pir
m a i s vēs t ī jums» — p i r m ā publ ikāc i ja pa r Kopern ika he l iocent r i sko sis
t ē m u . 
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HRONIKA 
1976. GADS 
RADIOASTROFIZIKAS 
OBSERVATORIJĀ 

Kādi ir L 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 ko lek t īva s a 
s n i e g u m i 1976. g a d a d a r b a p l ā n a i zp i ldē? 
T o a p s p r i e d a o b s e r v a t o r i j a s z i n ā t n i s k ā p a 
d o m e 1976. g a d a 10. decembr ī . 

J a u n a j ā p i e c g a d ē 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 ā ir s a g l a b ā t i abi i ep r i ekšē jos g a 
d o s i zk r i s t a l i z ē t i e pē t ī j umu p a m a t v i r z i e n i , 
j o t ie ir i n t e r e s a n t i un a k t u ā l i a r ī šobr īd . 
O b s e r v a t o r i j ā t u r p i n a S a u l e s r a d i o s t a r o j u -
m a pē t ī j umus u n a u k s t o s a r k a n o z v a i g ž ņ u 
p ē t ī j u m u s , b a l s t o t i e s uz o p t i s k i e m n o v ē r o j u 
miem. T ā kā pē tn i ec ības d a r b a p a m a t ā ir 
p a š u i e g ū t s n o v ē r o j u m u m a t e r i ā l s , t a d š inī 
p i e c g a d ē ]oti s v a r ī g i n o v ē r o j u m u p rocesu 
in tens i f icē t . T a s s a s n i e d z a m s , p a k ā p e n i s k i 
a u t o m a t i z ē j o t n o v ē r o j u m u d a t u i eguv i , r e 
ģ i s t r ā c i j u un a p s t r ā d i . 

1976. g a d ā spēki k o n c e n t r ē t i r a d i o n o -
v ē r o j u m u a u t o m a t i z ē š a n a i . U z s t ā d ī t a u n 
s e k m ī g i s ā k u s i d a r b o t i e s ESVM « D ņ e p r a - 1 » . 
T ā p ē c k | u v i s i e s p ē j a m s S a u l e s r a d i o s t a -
r o j u m a n o v ē r o j u m u s ope ra t ī v i r e ģ i s t r ē t u n 
a p s t r ā d ā t . D a t u tū l ī tē ja a p s t r ā d e dod d a u d z 
d z i ļ ā k a s a n a l ī z e s un i z v ē r t ē š a n a s i e spē j a s . 
La i pē t ī tu S a u l e s p l a z m a s p e r t u r b ā c i j a s , a r 
r a d i o t e l e s k o p u RT-10 1976. g a d a v a s a r ā n o 
vē ro ja S a u l e s s t a r o j u m a k v a z i p e r i o d i s k ā s 
f l uk tuāc i j a s 755 u n 610 M H z f r ekvencēs 
un a t r a d a k v a z i p e r i o d i s k u k o m p o n e n š u n e 
r e g u l ā r u k l ā t b ū t n i ar p e r i o d i e m n o 2 l īdz 
30 m i n ū t ē m . 1976. g a d a 29. a p r ī ļ a S a u l e s 
da ļ ē j a a p t u m s u m a r a d i o n o v ē r o j u m i p a l ī d z ē 
j a no t e ik t , ka s t a r o j u m s m i n ē t a j ā s f rekven
cēs n ā k n o d a ž ā d a a u g s t u m a s l ā ņ i e m v i r s 
s p ī d e k ļ a fo tos fē ras — 100 000 u n 
140 000 km. I z r ā d ī j ā s , ka v i e n ā d i e n ā v i e n a 
p e r i o d a k v a z i p e r i o d i s k ā s k o m p o n e n t e s n o 
d a ž ā d a a u g s t u m a s l ā ņ i e m p a r ā d ā s v idē j i 
t r ī s r e i zes r e t ā k pa r kopē jo k o m p o n e n š u 
p a r ā d ī š a n ā s s k a i t u . T ā d ā k ā r t ā I. A v o t i ņ a s , 
M . E l i a s a , M. P a u p e r e s , G. O z o l i ņ a u n 
A. S p e k t o r a k o p ē j a i s d a r b s p a r ā d ī j a , k a 
S a u l e s a k t i v i t ā t e s 11 g a d u cikla m i n i m u m ā 
(1976. g a d ā t ieš i iekrīt a k t i v i t ā t e s cikla mi 
n i m u m s ) S a u l e s d a ž ā d u s l ā ņ u p e r t u r b ā c i j u 
s a v s t a r p ē j a m s a k a r a m ir n e r e g u l ā r s r a k 
s t u r s . 

O b s e r v a t o r i j a s l i e lākā o p t i s k ā i n s t r u 
m e n t a — S m i t a t e l e s k o p a — u n t ā p a l ī g 

ier īču t e h n i s k a i s s t ā v o k l i s 1976. g a d ā pa l i 
cis bez i z m a i ņ ā m . Ar Š m i t a t e l e s k o p u 
A. A l k s n i s , I. D a u b e , L. D u n c ā n s , I. Eg l ī -
t i s , J . F r a n c m a n i s , I. J u r ģ ī t i s u n I. P l a t a i s 
n o v ē r o j u m u s i z d a r ī j u š i 162 n a k t ī s , i e g ū s t o t 
1186 f o t o n e g a t ī v u s . 

G a l v e n a i s p ē t ī j u m u v i r z i e n s , k u r a m iz
m a n t o S m i t a t e l e s k o p a u z ņ ē m u m u s , ir o g 
lekļa z v a i g ž ņ u n e s t a c i o n a r i t ā t e s pē t ī jumi . 
S a j ā s a k a r ī b ā t u r p i n ā t i fo togrā f i sk ie n o v ē 
r o j u m i d i v ā s 5° p l a t ā s g a l a k t i s k a m e k v a t o 
r a m p e r p e n d i k u l ā r ā s z o n ā s a r c e n t r ā l i e m 
g a r u m i e m 94 u n 178°. I ep r i ekšē j ā p i e c g a d ē 
n o v ē r o j u m i , m ē r ī j u m i u n t o a p s t r ā d e bi ja 
i z d a r ī t a d i v ā s l ī d z ī g ā s z o n ā s a r c e n t r ā l i e m 
g a r u m i e m 90 u n 174°. 1976. g a d ā A. Alk
s n i s , Z. A l k s n e , I. D a u b e un L. D u n c ā n s 
i e g ū t o s d a t u s p a r o g l e k ļ a z v a i g ž ņ u m a i n ī 
g u m u t r ī s d a ž ā d o s s p e k t r a d i a p a z o n o s s i s 
t e m a t i z ē j a u n s a g a t a v o j a p u b l i c ē š a n a i . 
A. A l k s n i s u n I. E g l ī t i s i zmēr ī ja un a n a l i 
zē ja u n i k ā l ā s o g l e k ļ a m a i ņ z v a i g z n e s R W 
LMi 1975./76. g. s e z o n a s n o v ē r o j u m u s , k a s 
p a l ī d z ē j a p rec izē t š ī s z v a i g z n e s l ēno un 
ā t r o i z m a i ņ u ī p a t n ī b a s . 

B a l s t o t i e s uz n o v ē r o j u m i e m a r S m i t a 
t e l e s k o p u , p a r e d z ē t s p rec izē t o g l e k ļ a z v a i g 
ž ņ u a b s o l ū t o s l i e l u m u s . Sa i s a k a r ā A. Alk
s n i s . Z. A l k s n e , V. O z o l i ņ a u n I. P l a t a i s 
s p e k t r ā l o s u n t i e š o s u z ņ ē m u m o s ident i f i 
cēja 55 v a | ē j ā s z v a i g ž ņ u k o p a s un 302 o g 
lekļa z v a i g z n e s , n o k u r ā m 107 a t k l ā t 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 ā 1976. g a d ā . 
A p l ū k o t i dev iņ i k o p u u n o g l e k ļ a z v a i g ž ņ u 
r e d z a m ā s s a k r i š a n a s g a d ī j u m i , pieci per 
s p e k t ī v ā k i e izvē lē t i t ā l ā k i e m p ē t ī j u m i e m . 

D iv i em 5 5 cm K a s e g r ē n a t e l e s k o p i e m 
p iev ieno t i e l e k t r o f o t o m e t r i , k u r u s G. S p u l -
ģ i s un J . Kiž la 1976. g a d ā t u r p i n ā j a p i ln 
v e i d o t . Ar i n f r a s a r k a n o f o t o m e t r u J . K iž l a , 
p i e d a l o t i e s I. P u n d u r e i un J . - I . S t r a u m ē m , 
n o v ē r o j a 49 n a k t ī s . 

1976. g a d ā p a b e i g t i v a i r ā k i v ē l ā m 
z v a i g ž ņ u a t t ī s t ī b a s s t a d i j ā m vel t ī t i t e o r ē 
t i sk i pē t ī jumi . J . - I . S t r a u m e veica a u k s t o 
z v a i g ž ņ u a t m o s f ē r u a p r ē ķ i n u s , ņ e m o t v ē r ā 
izk l ied i ū d e ņ r a ž a a t o m o s un m o l e k u l ā s , kā 
a r i b r ī v a j o s e l e k t r o n o s . J . F r a n c m a n i s t e o 
r ē t i sk i i z s k a i d r o j a n o v ē r o t o o g l e k ļ a , s l ā p e k 
ļa u n o g l e k ļ a i z o t o p u a t t i ec ību m i l ž u u n 
p ā r m i l z u a t m o s f ē r ā s . 

J ā a t z ī m ē , ka o b s e r v a t o r i j a s l ī d z s t r ā d 
nieki s a v u d a r b u ve ic k o n t a k t ā a r c i t ā m P a 
d o m j u S a v i e n ī b a s z i n ā t n i s k ā s p ē t n i e c ī b a s 
i e s t ā d ē m u n s o c i ā l i s t i s k o v a l s t u o b s e r v a t o -
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r i j ā m . V a i r ā k o s pē t ī j umu v i r z i e n o s s a d a r 
b ība f iksēta n o l ī g u m u v e i d ā . 1976. g a d ā o b 
s e r v a t o r i j a s v e c ā k a i s z i n ā t n i s k a i s l ī d z s t r ā d 
n ieks J . F r a n c m a n i s V a r š a v ā p ieda l ī j ā s s o 
c i ā l i s t i sko v a l s t u z i n ā t ņ u a k a d ē m i j u d a u d z 
p u s ē j ā s s a d a r b ī b a s a p a k š k o m i s i j a s « V ē l ā s 
z v a i g ž ņ u evo lūc i j a s s t a d i j a s » a p s p r i e d ē , be t 
v e c ā k a i s z i n ā t n i s k a i s l ī d z s t r ā d n i e k s A. Alk
s n i s G r e n o b l ē p i eda l ī j ā s S t a r p t a u t i s k ā s a s 
t r o n o m i j a s s a v i e n ī b a s X V I Ģ e n e r ā l a j ā 
a s a m b l e j ā . 

P a r o b s e r v a t o r i j a s z i n ā t n i s k ā d a r b a 
k r i t ē r i j u u z s k a t ā m s 1976. g a d ā pub l icē to u n 
s a g a t a v o t o r a k s t u s k a i t s . A i z r i t ē j u š a j ā g a 
d ā i z n ā k u š i d iv i (Nr . 4 u n 5) un i e s n i e g t s 
v i e n s (Nr . 6) k r ā j u m a « S a u l e s un s a r k a n o 
z v a i g ž ņ u pē t ī jumi» l a i d i e n s . I e s n i e g t s ar ī 
t e m a t i s k s k r ā j u m s « O g l e k ļ a z v a i g ž ņ u foto
g r ā f i s k ā f o t o m e t r i j a » . B e z t a m publ icē t i de
viņi a t s e v i š ķ i r a k s t i d a ž ā d o s r e p u b l i k a s , 
P S R S un s t a r p t a u t i s k o s z i n ā t n i s k o s i zdevu
m o s , be t i e sn i eg t i p u b l i c ē š a n a i 16 r a k s t i . 

O b s e r v a t o r i j a s d a r b i n i e k u ko lek t īvs ak
tīvi t u r p i n ā j i s arī z i n ā t n e s p o p u l a r i z ā c i j a s 
d a r b u . Ar 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 1977. g a d a 17. m a r t a l ē m u m u k o n k u r 
s ā p a r l a b ā k o p o p u l ā r z i n ā t n i s k o d a r b u iz
d e v u m a m « Z v a i g ž ņ o t ā d e b e s s » p i e š ķ i r t a 
2. p r ē m i j a . N o l a s ī t a s 46 lekc i jas u n pub l i 
cēti 44 r a k s t i , k u r o s a p s k a t ī t i k o s m o n a u t i k a s 
u n a s t r o n o m i j a s s a s n i e g u m i . 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 u R i c k s t u k a l n ā a p m e k l ē j u š i 
v a i r ā k n e k a 2500 e k s k u r s a n t u , ta i s k a i t ā a p 
1000 d a ž ā d a v e c u m a s k o l ē n u . E k s k u r s a n t u s 
i e p a z ī s t i n ā j a ar o b s e r v a t o r i j a s v ē s t u r i , te le 
s k o p i e m , p ē t ī j u m u v i r z i e n i e m un a r a s t r o 
n o m i j a s j a u n u m i e m . 

Z i n ā t n i s k ā p a d o m e R a d i o a s t r o f i z i k a s 
o b s e r v a t o r i j a s d a r b u 1976. g a d ā a t z i n a p a r 
s e k m ī g u . 

Z. Alksne 

P S R S TAUTAS 
S A I M N I E C Ī B A S S A S N I E G U M U 
IZSTĀDES APBALVOJUMI 

P a g ā j u š ā g a d a n o g a l ē P S R S T a u t a s 
s a i m n i e c ī b a s s a s n i e g u m u i z s t ā d e s g a l v e n ā 
k o m i t e j a a p b a l v o j u s i P . S t u č k a s L a t v i j a s 
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L ā z e r a t ā l m ē r u « I n t e r k o s m o s s » p a g ā j u 
ša jā g a d ā T a u t a s s a i m n i e c ī b a s s a s n i e g u m u 
i z s t ā d ē bija e k s p o n ē j u s i P S R S Z i n ā t ņ u a k a 
d ē m i j a s A s t r o n o m i j a s p a d o m e , k a s k o o r d i 
nē ja s t a r p t a u t i s k o s a d a r b ī b u šīs kompl i cē 
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ASTRONOMIJA SKOLA 

MIKROPLANETĀRIJS 
AR SAULI UN MĒNESI 

Šis pa l īg l īdzek l i s d o m ā t s j a u n a j i e m a s t r o n o m i j a s d r a u g i e m , kas paš i 
g r ib pār l i ec inā t ies , kā a s t r o n o m i j a s ap rēķ in i , t ā t a d s a v ā z iņā p a r e ģ o j u m i , 
a tbi ls t t a m , k a s notiek a r sp īdekļ iem debes ī s . 

Ap lūkos im kons t rukc i j a s kopska tu ( 1 . a t t . ) . G a l v e n a i s ša jā ierīcē ir 
pus loks ar sp īdekļu s imbol iem: O — S a u l e , & — M ē n e s s . Sp īdek ļu s tā
vokli n o r ā d a sv ī t r i ņas b l a k u s s imbol i ska j i em a p z ī m ē j u m i e m . Debess r iņ
ķis , k a s tiek a t tē lo ts ar pusap l i , ir ek l ip t ika . Tā iez īmē S a u l e s un ap tuven i 
arī M ē n e s s kus t ības ceļu. S a u l e m a i n a s a v u vietu uz ek l ip t ikas s a m ē r ā 
lēni, tot ies M ē n e s s — d i e z g a n ā t r i . T ā p ē c k a t r a m iece rē ta j am la ika mo
m e n t a m j ā a p r ē ķ i n a sp īdek ļu s tāvokl i s . Arī ekl ip t ika n e s t ā v uz v ie tas , tā 
p a b ī d ā s g a n uz vienu, g a n o t ru pus i . T ā p ē c j ā a p r ē ķ i n a arī ek l ip t ikas s tā
vokl is . Nepiec iešamie ap rēķ in i ir ļoti v i enkā r š i . M i n ē s i m vienu p iemēru . 

Note iks im M ē n e s s , S a u l e s un ek l ip t ikas s t āvok l i R ī g a s a p v ā r s n i m 
1977. g a d a n o v e m b r a 14. d ienā pīkst . 15.00. 

Mēness . M ē n e s s t a b u l ā ai lē «gad i» a t r o d a m ska i t l i , kas a tb i l s t g a d a 
ska i t l im 1977; r e d z a m — 36,9. Tad ai lē «mēneš i» ievēros im a tz īmi XI 
(novembr i s ir XI mēnes i s ) u n ta i a tb i l s tošo ska i t l i 45,8. Dienu ska i tu 
u z t v e r a m kā s u m m u : 14 = 10 + 4. D e s m i t d i enām ai lē «d ienas» a tb i l s t 
131,8, bet č e t r ā m d i enām n ā k klā t vēl 52,7. S t u n d u a i lē r e d z a m : 14 s tun 
dām atb i l s t 7,7 un 1 st . vēl 0,5. T a g a d vis i a t r a s t i e skai t ļ i j ā s a s k a i t a 
kopā. R e z u l t ā t ā iznāk M ē n e s s ek l ip t i ska i s g a r u m s 275,4°. 

l. att. 
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1977 36,9 
XI 45,8 
10 d 131,8 
4 d 52,7 

14 st 7,7 
1 st 0,5 

275,4° 

Šeit jāpiebi ls t , ka d a ž k ā r t r e z u l t ā t ā v a r i znāk t skai t l i s , k a s ir l ielāks 
p a r 360°. T ā d ā g a d ī j u m ā no r e z u l t ā t a j ā a t ņ e m 360°. Š is n o t e i k u m s ir 
spēkā ar ī ci tos g a d ī j u m o s , kad j ā a p r ē ķ i n a g r ā d u ska i t s . 

Saule . S a u l e s s t āvok ļa a p r ē ķ i n s ir vēl v i e n k ā r š ā k s . S a u l e s t a b u l ā 
r e d z a m , ka XI m ē n e s i m atbi ls t 219°. Sim ska i t l im j āp ie ska i t a t ik d a u d z 
g r ā d u , cik dienu p a g ā j i s no m ē n e š a s ā k u m a : 14,5 d ienas — 14,5°. Kopā 
d a b ū s i m : 219°+14 ,5° = 233,5° — S a u l e s ek l ip t i ska is g a r u m s . 

Ekliptika. E k l i p t i k a s s tāvokļa ap rēķ in s ir maz l i e t s a r e ž ģ ī t ā k s : v i sp i rms 
j ā n o s a k a z v a i g ž ņ u la iks u n t ikai t a d ar a t t i e c īgās t a b u l a s pa l īdz ību v a r 
a t r a s t « m e r i d i ā n a » u n «lēkta» ekl ipt isko g a r u m u . Kas ir « z v a i g ž ņ u 
la iks», — t a s izsmeļoš i izklās t ī t s k a t r ā «As t ronomiskā k a l e n d ā r a » izlai
d u m ā . T u r p a t do t a s ar ī a t t i ec īgās t a b u l a s . M ū s u g a d ī j u m a m «Ast rono
miska jā k a l e n d ā r ā 1977», 77. lpp., a t r o d a m : 

1977. g. 14. nov. p īks t . 00 pēc p a s a u l e s laika 
z v a i g ž ņ u laiks 3 s t . 31 min . 55 s.~3 st. 32 min . 

S im ska i t l im j ā p i e s k a i t a s t u n d u ska i t s n o v ē r o š a n a s dienā līdz novē roša 
n a s b r ī d i m : 

3 st . 32 m i n . + 15 s t . 00 min . = 18 st . 32 min. 
No s u m m a s j ā a t ņ e m vietējā laika korekci ja . R īga i tā ir 1 st. 24 min . (Lie
pā ja i — 1 st. 36 min. , Zi lupei — 1 st . 08 min. , M a s k a v a i — 0 st. 30 m i n . ) . 
T ā d ē j ā d i d a b ū s i m : 

18 st . 32 m i n . - l st . 24 m i n . = 17 st. 8 min . 
T a s t a d arī ir z v a i g ž ņ u la iks Rīgā n o r ā d ī t a j ā m o m e n t ā . 

M ē n e s s t a b u l a 

Gadi M ē n e s i D i e n a s 1 S t u n d a s 

1976 267,5 i 0,0 1 13,2 2 1.1 
1977 36,9 II 48 ,3 2 26,4 4 2.2 
1978 166,3 I I I 57,2 3 39,5 6 3,3 
1979 295,7 [V 105,7 4 52,7 8 4,4 

1980 78,2 V 141,0 5 65,9 10 5,5 
1981 207,6 V I 189,6 0 79,1 12 6,6 
1982 337,0 V I I 225,0 7 92,2 14 7,7 
1983 106,4 V I I I 273,5 8 105,4 16 8,8 

1984 248,9 IX 322,0 9 118,6 18 9,9 
1985 18,3 X 357,3 10 131,8 20 11,0 
1986 147,7 X I 45 ,8 20 263,5 22 12,1 
1987 277,1 X I I 81,0 30 53,3 
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Saules tabula J āp i ez īmē , ka d a ž k ā r t r e z u l t ā t ā iznāk p ā r i pa r 24 s t . 
- Tādā g a d ī j u m ā no r e z u l t ā t a j ā a t ņ e m 24 st . Un o t r ā d i , 

M c n e s i va r i znāk t arī , ka s t a r p r e z u l t ā t s ir m a z ā k s p a r vietē jo 
laika korekci ju . T ā d ā g a d ī j u m ā t a s j āpa l i e l i na p a r 2 4 s t . 
un t ikai t ad j ā a t ņ e m korekci ja . 

Pēdējais posms. S k a t ā m i e s ek l ip t ikas t a b u l ā , lai uz
z inā tu « m e r i d i ā n a » u n «lēkta» s tāvok l i . 

T a č u šeit j ā t i ek g a l ā a r d i v ē j ā d ā m g r ū t ī b ā m . P i r 
m ā : z v a i g ž ņ u la ika v ē r t ī b a s t a b u l ā do tas ar «soli» 
30 min . «Mer id i āna» ai lē r e d z a m : 

17 st . — 256°, 
17 st . 30 min . — 263°. 

Viegl i s a ska t ī t , ka 30 m i n ū t ē m a tb i l s t s t a rp ība 7°, be t 
m u m s j ā d a b ū loks, k a s a tb i l s t 8 min . Noapa ļo jo t dabū
sim 2°. Tādā kā r t ā m e r i d i ā n a ek l ip t i sks g a r u m s ir 

2 5 6 ° + 2° = 258°. 
O t r ā g rū t ība sa i s t ī t a ar ek l ip t ikas lēkta g a r u m a no te ikšanu . Kā re 

dzam, t abu lā vēr t ības n o r ā d ī t a s 56 un 58° ģ e o g r ā f i s k a j a m p l a t u m a m , be t 
R ī g a s ģeogrā f i ska i s p l a t u m s ir 57°. D a b ū s i m : 

56° 57° 58° 
17 st . 318° 313° 
17 st . 08 min . ? 
17 st. 30 min . 337° 334° 

I 280 
II 310 

III 338 
IV 8 
V 38 

V I 68 
V I I 98 

V I I I 129 
IX 159 
X 189 

XI 219 
XII 249 

Ekliptikas tabula 

Zv. 1. 
Lēkta punkts 

Zv. I. 
M r d . 

Lekta punkts 

st . m. Mrd. 
56° 58° 

st. m. M r d . 
56= 58° 

0 0 121 123 
0 30 8 126 127 12 30 188 245 242 
1 16 130 132 13 196 250 247 
1 30 24 135 137 13 30 204 255 253 
2 3'1 140 142 14 212 261 258 
2 30 40 145 146 14 30 220 268 264 
3 4 8 150 151 15 228 274 271 
3 30 55 155 156 15 30 2 3 5 283 279 
4 62 160 161 16 242 292 287 
4 30 69 165 165 16 30 249 304 298 
5 7i> 170 170 17 256 318 313 
5 30 83 175 175 17 30 2 6 3 337 334 
6 90 180 180 18 270 0 0 
6 30 97 185 185 18 30 2 7 7 23 26 
7 104 190 190 19 2 8 4 42 47 
7 30 111 195 195 19 30 291 56 62 
8 118 200 199 20 298 68 73 
8 30 125 205 204 20 30 305 77 81 
9 132 210 208 21 312 86 89 
9 30 140 215 214 21 30 320 02 96 

10 148 220 218 22 328 99 102 
10 30 156 225 223 22 30 336 105 107 
11 164 230 228 23 344 110 113 
11 30 172 235 233 23 30 352 115 118 
12 180 239 238 
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2 
2. att. 

V a r s a p r a s t , ka r e z u l t ā t s j a n e m s ta rp 325° (v idē ja is s t a r p 318 u n 
337°) un 318° (v idē ja i s s t a rp 313 u n 334°) , prot i — 321°. T ā t a d ek l ip t ikas 
lēkta g a r u m s ir 329° ( n o a p a ļ o t i ) . 

Aprēķ ins ir g a l ā . T a g a d j āve ido z īmē jums (2. a t t . ) . Lai uzz īmē tu ap 
loci, c i rkul is n a v nep iec i e šams , v a r iztikt vienīgi a r t r a n s p o r t i e r i , ap rak 
s to t tā loku: v i s p i r m s zīmē augšē jo pus loku, t ad , p a g r i e ž o t t r a n s p o r t i e r i , 
arī apakšē jo . K ā d u n o aploces punk t i em a p z ī m ē s i m ar T , A u n a z īmi . 
Šī z īme n o r ā d ī s ek l ip t ikas p a v a s a r a punk tu — ta j ā S a u l e a t r o d a s ik ga 
d u s ap 2 1 . m a r t u . S i s p u n k t s tiek uzska t ī t s pa r loku a t ska i t e s s ākumu . 
Loki j āa t l i ek pozi t īvā vi rz ienā, t ā t a d uz a u g š u u n pa kreis i , ci t iem vā r 
diem, pretēj i S a u l e s kus t ī ba s v i r z i e n a m ( t āpēc ar ī pre tē j i pu lks t eņa rād ī 
tā ju kus t ī ba s v i r z i e n a m ) . 

Ar t r a n s p o r t i e r a pa l īdz ību a t l iks im lokus : 233,5° — Saule i , 273° — 
M ē n e s i m (0,3° v a r a m ne ievē ro t ) . M ē n e s s a p z ī m ē j u m s D j āve ido tā , la i 
i z l i ekums vē r s to s uz Sau l i . Vēl j āa t l i ek loks m e r i d i ā n a p u n k t a m : 259° un 
loks lecošam p u n k t a m : 325°. D i a m e t r s caur m e r i d i ā n a p u n k t u n o r ā d ī s 
v i rz ienu «z iemeļ i—dienvid i» , bet pe rpend iku l s pre t to, — vi rz ienu « a u s 
t r u m i — r i e t u m i » . 

5ā 



Tad ar šķē rēm u z m a n ī g i jā iegr iež pa p ā r t r a u k t o l īni ju; pus r iņķ i s j ā a t -
loka uz a u g š u , piešķirot t a m nelielu s l ī p u m u . 

Vēl daži vā rd i pa r m i k r o p l a n e t ā r i j a p rec iz i t ā t i . J ā a t z ī s t , ka tā n a v 
liela — M ē n e s s s tāvokļa n o t e i k š a n ā k ļ ū d a v a r s a s n i e g t 5°, it sevišķi t āpēc , 
ka M ē n e s s īs tenībā n e k u s t a s pa ekl ip t iku , bet pa s a v u ceļu ek l ip t ikas 
t u v u m ā . Divreiz mēnes ī t a s šķērso ekl ip t iku, un, ja t a jā la ikā šajā pusē 
a t r o d a s ar ī Sau le , t ad not iek S a u l e s a p t u m s u m s . 

/. Rabinovičs 



JAUNAS GRĀMATAS 
KOSMOSA FIZIKA. 
MAZĀ ENCIKLOPĒDIJA 

M ū s u d i e n ā s , k a d s t r a u j i v i r z ā s uz 
p r i e k š u k o s m i s k ā s t e l p a s a p g ū š a n a , s a b i e d 
r ī b a s i n t e r e s e p a r šo c i lvēka d a r b ī b a s sfē
ru ir k ļ u v u s i ļot i l ie la . U z t o n o r ā d a a r i 
a r v i e n p i e a u g o š a i s s p e c i ā l ā s un p o p u l ā r ā s 
l i t e r a t ū r a s k l ā s t s , k a s v e l t ī t s k o s m i s k ā s t e l 
p a s i zpē t e s j a u t ā j u m i e m u n ir p i e s ā t i n ā t s 
a r spec i f i sk iem t e r m i n i e m u n a p z ī m ē j u m i e m 
un k u r ā g r ū t i o r i en t ē t i e s n e t ika i ne spec i ā 
l i s t i em, be t arī ci tu z i n ā t ņ u n o z a r u p ā r 
s t ā v j i e m . T ā d ē | ļoti a p s v e i c a m a un ieprieci
n o š a bija i zdevn iec ības « P a d o m j u enc ik lo
p ē d i j a » s a g a t a v o t ā un 1976. g a d a n o g a l ē 
k l a j ā l a i s t ā s ē r i j a s « M a z ā s enc ik lopēd i j a s» 
k ā r t ē j ā i z d e v u m a « K o s m o s a fizika» (kr ievu 
v a l o d ā ) 1 p a r ā d ī š a n a s g r ā m a t v e i k a l u p l auk 
t o s . 

Šī g rāmata , kā jau t a s paredzēts u n 
pieņemts enciklopēdiskiem izdevumiem, aiz
pilda to n e i z b ē g a m o un būt isko robu, kāds 
i zve idojas starp spec iā la jām monogrāf i jām 

1 Oii3iiKa KOCMOca. Ma.ieHbKaa shuh-
K.ionejuia. Tā. pea . npodp. C. B. niiKe.ib-
Hep. M , «CoBeTCKaa sumiMoneanH», 1976. 
655 c. 

u n p o p u l ā r z i n ā t n i s k i e m i z d e v u m i e m , un t ā 
dēļ tā ir |o t i v ē r t ī g a un g a i d ī t a ne t ika i 
v i s i em t i em, k a s s a v ā p r a k t i s k a j ā d a r b i b ā 
s a s k a r a s va i a r i g a t a v o j a s s a s k a r t i e s a r 
k o s m o s u , a r d a u d z v e i d ī g o z v a i g ž ņ u p a s a u l i 
un c i t iem o b j e k t i e m un p a r ā d ī b ā m , k a s ir 
a s t r o n o m i j a s u n it s ev i šķ i a s t r o f i z i k a s pē t 
n iec ības o b j e k t s , bet arī v i s i em p ā r ē j i e m la-
s i t ā j i em, jo īs t i m ū s d i e n ī g a c i lvēka p l a š a j ā 
i n t e r e šu lokā n e v a r n e b ū t i e tver t i arī j a u t ā 
j u m i , k a s s a i s t ī t i a r k o s m o s u u n ve ido v iņa 
m a t e r i ā l i s t i s k ā p a s a u l e s u z s k a t a un m a t e 
r i ā l i s t i skā s d o m ā š a n a s p a m a t u . 

« K o s m o s a f iz ika» t ā t a d n a v d o m ā t a kā 
r o k a s g r ā m a t a s p e c i ā l i s t i e m a s t r o n o m i j ā un 
as t ro f i z ikā . T ā t ikai p o p u l ā r i i epaz ī s t i na 
l a s ī t ā ju , ar ī t ā d u , k u r a m n a v i e p r i e k š ē j a s 
s a g a t a v o t ī b a s , a r šo z i n ā t ņ u n o z a r u g a l v e 
na j i em pē t ī j umu ob jek t i em, m e t o d ē m , p r o 
b l ē m ā m un s a s n i e g u m i e m . U n t o m ē r , l a s o t 
šo g r ā m a t u , bieži r o d a s s a j ū t a , ka m u š u 
r īc ībā ir r o k a s g r ā m a t a , t ik ā r k ā r t ī g i pre
cīzs , l a k o n i s k s u n p i l n īg s ir a t s e v i š ķ u j a u 
t ā j u m u i z k l ā s t s . 

P a r i n t e r e s a n t u u n n e a p š a u b ā m i |ot i 
v e i k s m ī g u j ā u z s k a t a e n c i k l o p ē d i j a s « K o s m o 
sa f izika» u z b ū v e s p r inc ip s . T ā v e i d o t a n o 
d i v ā m d a ļ ā m . P i r m a j ā d a ļ ā , k a s a i z ņ e m a p 
m ē r a m l / s n o g r ā m a t a s a p j o m a , i ek ļau t i 
a s t o ņ i lieli p ā r s k a t a r a k s t i : K a s ir k o s m o s s , 
Z v a i g z n e s , Z v a i g ž ņ u a t m o s f ē r a s . S a u l e , 
S a u l e s s i s t ē m a . G a l a k t i k a , G a l a k t i k a s u n 
K o s m o l o ģ i j a . S o r a k s t u a u t o r i ir t ā d i p l a š i 
p a z ī s t a m i spec iā l i s t i kā , p i e m ē r a m , prof. 
S. P i k e l n e r s , prof. D. F r a n k s - K a m e ņ e c k i s , 
f izikas un m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u d o k t o r s 
V. R a d z i j e v s k i s u. c. Šie r a k s t i it kā i evada 
l a s ī t ā ju un d o d t a m s i s t e m ā t i s k u z i n ā t n i s 
ku p r i e k š s t a t u p a r m ū s d i e n u a s t r o n o m i j a s 
un a s t r o f i z i k a s g a l v e n o pē t ī j umu v i rz i enu 
u n p r o b l ē m u loku , s ā k o t ar S a u l e s s i s t ē m u 
un Zeme i t u v ā k o k o s m i s k o t e l p u un be idzo t 
ar V i s u m u k ā v i e n o t u vese lu . 

G r ā m a t a s o t r ā d a | a ir e n c i k l o p ē d i s k a 
v ā r d n ī c a , k u r ā a l f a b ē t i s k ā k ā r t ī b ā s n i e g t a s 
i z z iņas p a r d a ž ā d i e m t e r m i n i e m , j ē d z i e n i e m , 
f i z ikā lām p a r ā d ī b ā m u t t . Sī d a ļ a s a t u r a p 
300 r a k s t u , k a s pēc a p j o m a un i n f o r m a t ī v ā s 
p i e s ā t i n ā t ī b a s ir ļoti d a ž ā d i . Te a t s p o g u ļ o 
t a s g a n f u n d a m e n t ā l ā s f iz ikas l i k u m s a k a 
r ī ba s , kā g r a v i t ā c i j a , e l e k t r o m a g n ē t i s m s , 
kodo l spēk i u t t . . kas ir a s t r o f i z i k a s p a r ā 
dību p a m a t s , g a n ar ī m ū s d i e n u a s t r o n o m i 
j a s n o v ē r o š a n a s m e t o d e s , kā r a d i o a s t r o n o -
m i s k ā s . o p t i s k ā s u. c. Ļoti p i l n ī g a s ir 
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z i ņ a s p a r d a ž ā d i e m a s t r o n o m i s k i e m objek
t i em — z v a i g z n ē m , p l a n ē t ā m , k o m ē t ā m , 
z v a i g ž ņ u k o p ā m , g a l a k t i k ā m , p u l s ā r i e m , ko-
i a p s ā r i e m u. c. T u r k l ā t l ī d z ā s n o v ē r o j u m u 
d a t i e m p laš i i z t i r zā t i a r i m ū s d i e n u t e o r ē t i s 
k ie p r i e k š s t a t i p a r a s t r o n o m i s k a j i e m objek
t i em u n p a r ā d ī b ā m , t. i., n o v ē r o j u m u d a t u 
i n t e r p r e t ā c i j a . 

F a k t i s k i šos r a k s t u s v a r s a d a l ī t t r i j ā s 
g r u p ā s . P i r m a j ā g r u p ā ie t i lps t ī s i r a k s t i , 
k a s i z s k a i d r o k ā d u a s t r o n o m i s k u t e r m i n u 
va i ar ī def inē a s t ro f i z ikā l i e t o j a m u f iz ikālu 
m ē r v i e n ī b u . O t r a j ā g r u p ā ir j a u l ie lāka a p 
j o m a r aks t i , ku r i ve l t ī t i f iz ikā lu p a r ā d ī b u 
un l i k u m s a k a r ī b u i z k l ā s t a m , kā , p i e m ē r a m , 
D o p l e r a e fekts , Z ē m a n a e fek t s , E n e r ģ i j a s 
l īmeņi u. c , bez ku ru i z p r a t n e s n a v iespē
j a m s u z t v e r t p ā r s k a t a r a k s t o s i e tve r to iz
z iņa s m a t e r i ā l u . T r e š ā s g r u p a s r a k s t o s ir 
a p s k a t ī t i d a ž ā d i m ū s d i e n u a s t r o n o m i j a s a t 
t ī s t ī b a s v i rz ien i , kuru a p r a k s t u n a v bij is 
i e s p ē j a m s i ek ļau t p ā r s k a t a r a k s t o s , kā , p ie
m ē r a m , K o s m i s k o ob jek tu o p t i s k ā s pē t ī š a 
n a s m e t o d e s , K o s m o s a r e n t g e n a u n g a m m a 
s t a r o j u m s . K o s m i s k o ob jek tu r a d i o a s t r o n o -
m i s k ā s p ē t ī š a n a s m e t o d e s , N e i t r ī n o a s t ro f i 
z ika u. c. V i d ē j o un l ielo r a k s t u b e i g ā s ir 
d o t s ne l ie ls b ib l i og rā f i sk s r ā d ī t ā j s , k u r ā 
i ek ļ au t i g a n p o p u l ā r z i n ā t n i s k i r a k s t i un g r ā 
m a t a s , g a n a r ī m o n o g r ā f i j a s u n p ā r s k a t a 
r a k s t i spec iā los z i n ā t n i s k o s ž u r n ā l o s u n k a s 
ļoti a t v i e g l o p a p i l d u i n f o r m ā c i j a s i e g ū š a n u 
p a r a p l ū k o t o j a u t ā j u m u . 

G r ā m a t u n o s l ē d z r a k s t u a l f a b ē t i s k a i s 
r ā d ī t ā j s , kas i e v ē r o j a m i p a ā t r i n a v a j a d z ī g ā 
m a t e r i ā l a s a m e k l ē š a n u . J ā a t z ī m ē arī g r ā 
m a t ā i e k ļ a u t a i s b a g ā t ī g a i s i l u s t r a t ī v a i s m a 
t e r i ā l s — t a b u l a s , a t t ē l i , g r a f i k a s un z īmē
j u m i , k a s a t v i e g l o i zk l ā s t ī t o j a u t ā j u m u uz

t v e r i u n i z p r a t n i , u n g r ā m a t a s t e i c a m a i s 
p o l i g r ā f i s k a i s n o f o r m ē j u m s . 

K a u t ar ī g r ā m a t a s s a g a t a v o š a n ā pie
d a l ī j ā s p l a š s , a p m ē r a m 50 a u t o r u kolek
t ī v s — P . S t e r n b e r g a V a l s t s a s t r o n o m i j a s 
i n s t i t ū t a , P S R S Z A K o s m i s k o p ē t ī j u m u in
s t i t ū t a , P S R S Z A Z e m e s m a g n ē t i s m a , j o n o 
s f ē r a s un r a d i o v i ļ ņ u i z p l a t ī š a n ā s i n s t i t ū t a , 
P S R S Z A P i e l i e t o j a m ā s m a t e m ā t i k a s ins t i 
t ū t a , P S R S Z A P . L e b e d e v a F i z i k ā l ā ins t i 
t ū t a , P S R S Z A I. K u r č a t o v a A t o m e n e r ģ i j a s 
i n s t i t ū t a u. c. z i n ā t n i s k ā s p ē t n i e c ī b a s ies tā 
ž u v a d o š i e s p e c i ā l i s t i u n l ī d z s t r ā d n i e k i , j ā 
a t z ī m ē a t s e v i š ķ o r a k s t u s t i l i s t i skā v i e n o t ī b a , 
k a s v i s a i g r ā m a t a i p iešķi r ļoti v i e n g a b a 
l a i n u r a k s t u r u . T a s n e a p š a u b ā m i ir r e d a k 
c i j a s k o l ē ģ i j a s — p r o f e s o r u J . D r o ž ž i n a -
L a b i n s k a , V. K u r t a , S. P i k e l n e r a u n 
D. F r a n k a - K a m e ņ e c k a , be t it ī p a š i i zde
v u m a g a l v e n ā r e d a k t o r a S. P i k e l n e r a l iels 
n o p e l n s . 

Ar š īs g r ā m a t a s i z d o š a n u i zdevn iec ība 
« P a d o m j u e n c i k l o p ē d i j a » d e v u s i ļot i nozī 
m ī g u i e g u l d ī j u m u z i n ā t n e s a t z i ņ u p r o p a 
g a n d ā . M u l s i n a u n u z t r a u c v i en īg i t a s , ka 
šī g r ā m a t a ir i z d o t a s a m ē r ā m a z ā me t i e 
n ā — t ika i 50 000 e k s e m p l ā r u uz v i s u P a 
d o m j u S a v i e n ī b u — un j a u t a g a d k ļ u v u s i 
p a r b i b l i o g r ā f i s k u r e t u m u . J ā c e r t o m ē r , ka 
m ū s d i e n u k o s m i s k ā s t e l p a s i zpē t e s ā r k ā r 
t ī g i s t r a u j i e t e m p i , ku ru r e z u l t ā t ā n e p ā r 
t r a u k t i a u g j a u n u a s t r o n o m i s k u o b j e k t u u n 
p a r ā d ī b u s k a i t s u n k ā d ē ļ g r ā m a t ā i e t v e r t o 
j a u t ā j u m u loks n e v a r i l g s t o š i p r e t e n d ē t uz 
p i ln ību , dr īz v i en b ū s pa r i emes lu a t k ā r t o 
t a m u n p a p i l d i n ā t a m šīs ļoti v a j a d z ī g ā s 
g r ā m a t a s i z d e v u m a m . 

A. Balklavs 



ZVAIGŽŅOTA DEBESS 1977. GADA VASARA 

S t a r p s m a l k i e m liepu z a r i e m . 
P ā r k ļ a v u g a l o t n ē m 
Ar r o m a n t i s k i e m s t a r i e m 
N o s v e š ā m p a s a u l ē m 
U z m a n i d e b e s s r a u g ā s . . . 

/. Sudrabkalns 

Z V A I G Z N E S 

A s t r o n o m i s k ā v a s a r a šogad s ā k a s 2 1 . jūni jā pl . 1 5 s t 1 4 m pēc M a s k a v a s 
dek rē t a la ika . Saule i ša jā m o m e n t ā ir v is l ie lākā ziemeļu dekl ināci ja 
( 2 3 u 2 7 ' ) , un a u g š ē j ā s ku lmināc i j a s m o m e n t ā tā pace ļ a s v i s a u g s t ā k v i rs 
a p v ā r š ņ a . Ziemeļu p u s l o d ē v a s a r a s s ā k u m ā ir v i s g a r ā k ā s d ienas un vis
ī s ā k ā s nak t i s . V a s a r a s mēnešos Z e m e a t r o d a s t ā l ā k no S a u l e s nekā pā rē 
jo s g a d a l a i k o s . 5. jū l i jā pl. 2 3 s t 4 0 m t ā nonāk afēlijā (v i s tā lāk no S a u l e s ) . 
A t t ā l u m s līdz Sau le i ša jā m o m e n t ā ir 152,1 mi l jons km. 

P i r m a i s no v a s a r a s zva igznā j i em tūlī t aiz p a v a s a r a zva igznā j i em 
d e b e s s d ienvidu pusē pace ļ a s p l a š a i s Herkulesa z v a i g z n ā j s . Ta jā ir ap 
140 ar n e a p b r u ņ o t u aci s a s k a t ā m a s zva igznes , t a ču nev iena no t ā m n a v 
s p o ž ā k a p a r 3. z v a i g ž ņ u l ielumu, t āpēc zva igznā ju var a t r a s t t ikai pēc 
apkā r t ē j i em z v a i g z n ā j i e m un s p o ž ā k a j ā m z v a i g z n ē m . 

Tūl ī t pēc S a u l e s r ie ta debess d ienvidu pusē p a r ā d ā s t r īs j ; p o ž a s zva ig
znes — V e g a (L i r a s a ) , Denebs (Gulbja cc) un Al ta i r s ( Ē r g ļ a a ) , kas 
ve ido t. s. v a s a r a s t r i j s tū r i — r a k s t u r ī g ā k o v a s a r a s z v a i g ž ņ o t ā s debess 
f igūru. H e r k u l e s s m e k l ē j a m s pa labi no t r i j s t ū r a spožākās z v a i g z n e s 
V e g a s , k a s a t r o d a s t r i j s t ū r a augšē j ā labajā v i r so tnē . Savienojo t pa dia
g o n ā l i Lielā Lāča k a u s a apakšē jo labajā pusē esošo zva igzn i a r augšē jo 
kre iso un tu rp ino t šo t a i sn i uz a u g š u , a t r ad ī s im Herku le sa z v a i g z n i i ļ , 

/. att. U z v a r a s d iev ie te u z n e s H e r k u l e s u n o s ā r t a 
debes i s . Z ī m ē j u m s uz s e n a s v ā z e s . 
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bet, savienojot ar t a i sn i A r k t u r u (Vērša Dzinē ja a) a r G e m m u (Ziemeļu 
V a i n a g a a ) un t u rp ino t to pa labi , n o n ā k s i m pie H e r k u l e s a n. H e r k u l e s a 
zva igznā ju va r a t r a s t , velkot arī t a i sn i no P o l ā r z v a i g z n e s caur i P ū ķ a ga l 
vai . 

Z v a i g z n ā j s n o s a u k t s l e ģ e n d ā r ā s e n g r i e ķ u v a r o ņ a , Zeva un A l k m e n e s 
dēla H e r k u l e s a ( H ē r a k l a ) v ā r d ā , k u r š j a u šūpul ī bi ja apve l t ī t s ar nepa 
r a s t u spēku. Desmit m ē n e š u vecumā t a s n o ž ņ a u d z a d ivas mi l z īga s čūs
kas , k u r a s t a m uzsūt ī ja Zeva g r e i z s i rd īgā sieva H ē r a , bet p i eaudz i s nonā
vēja N e m e j a s lauvu, Le rnes h idru un S t i m f ā l a s p u t n u s , a t n e s a no hespe-
r īdu d ā r z a ze l ta ābo lus , izvi l ināja no p a z e m e s P l u t o n a suni Kerberu , at
br īvoja pie K a u k ā z a k l in t s piekal to P r o m e t e j u un ar bul tu n o g a l i n ā j a 
ērgl i , kas 10 000 g a d u s mocīja P r o m e t e j u , k n ā b ā d a m s tā a k n a s , kā arī 
veica d a u d z u s ci tus v a r o ņ d a r b u s . 

Lauva , h id ra , pūķis , ē rg l i s un bu l t a vēl šodien ir r e d z a m i pie debes īm 
kā sengr ieķu iemīļotā v a r o ņ a d r o s m e s liecinieki. 

He rku l e s s mira t r a ģ i s k ā nāvē . Sieva t a m iedeva ar k e n t a u r a a s in īm 
p iesūc inā tu apģē rbu , kas it kā p a s a r g ā j o t no neuz t i c ības , t aču k e n t a u r a 
as in i s bija i nd īgas un, i e sūkušās miesā , s a g ā d ā j a H e r k u l e s a m necieša-

\ 
\ 

2. att. H e r k u l e s a z v a i g z n ā j s a r t r a d i c i o n ā l o s p o ž ā k o z v a i g ž ņ u 
ve ido to f igūru . 
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m a s sāpes . N e v a r ē d a m s t ā s iz turē t , He rku l e s s no l ēma s a d e d z i n ā t i e s uz 
s ā r t a . Taču Zevs apžē lo j ā s par s avu ne l a imīgo dēlu un pavē lē ja to t ieši 
no s ā r t a uz ne s t debes ī s . Tā H e r k u l e s s k ļuva n e m i r s t ī g s . S e n a j ā Grieķi jā 
to god inā j a t ā p a t kā d ievus — cēla t a m t e m p ļ u s un z iedokļus , uzs tād ī ja 
s t a t u j a s , r īkoja v i ņ a m p a r godu spo r t a spēles , apdz iedā ja dz i e smās . Un 
ta jā p a š ā laikā n o s a u c a v iņa v ā r d ā p a v i s a m neuzkr ī tošu debess a p g a 
ba lu , kur n a v n e v i e n a s spožas z v a i g z n e s . V a r b ū t t āpēc , ka p a t s v a r o n i s 
nemī lē ja s k a ļ u m u un ār i šķ ību . 

Z v a i g z n ā j a spožākā zva igzne a jeb R a s Alget i ir v a i r ā k k ā r t ē j a zva ig 
zne. S e n a j ā s z v a i g ž ņ u ka r t ē s tā a t r o d a s Herku lesa g a l v ā , jo senie grieķi 
bija novie to juš i H e r k u l e s u pie debes īm ar ga lvu uz leju a t t iecībā pre t 
a p v ā r s n i . G a l v e n ā z v a i g z n e ir m i l z īga s a r k a n a p u s r e g u l ā r a m a i ņ z v a i g 
zne ar v i sa i s a r e ž ģ ī t u s p o ž u m a m a i ņ u , kas sa sn iedz 0,8 z v a i g ž ņ u lielu
m u s . T ā s d i a m e t r s a p m ē r a m 800 re izes l ielāks nekā S a u l e s d i a m e t r s . Ap 
g a l v e n o zva igzn i 4,6 loka sekunžu, a t t ā l u m ā ar 111 g a d u pe r iodu r iņķo 
dze l tena 5. l ie luma zva igzne , k a s s a v u k ā r t ir s p e k t r ā l a d u b u l t z v a i g z n e . 
T ā s pe r iods ir 52 d i enas . S i s t ē m a s s u m m ā r a i s s p o ž u m s ir 2,9.—3,7. zva ig 
ž ņ u l i e lums . 

r \ 

\ 

3. att. S a v i e n o j o t H e r k u l e s a s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s t ā . kā to ieteic 
a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m s H. Re js , m ē s t i e š ā m i e r a u g ā m s e n g r i e ķ u 
v a r o n i ar a u g s t u pace l tu mi lnu rokā . Tas n e s t ā v uz g a l v a s kā 
s e n a j i e m g r i e ķ i e m , bet a t r o d a s n o r m ā l ā s t ā v o k l ī p re t h o r i z o n t u . 
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•i. att. Lodve ida z v a i g ž ņ u kopa M 13. 

S t a r p z v a i g z n ē m r\ un £ 
ir r e d z a m a viena no spožāka 
j ā m lodveida z v a i g ž ņ u ko
p ā m M e s j ē 13 (M 13) . T ā s 
r e d z a m a i s s p o ž u m s ir 5,7. 
T u m š ā s un s k a i d r ā s bezmē
nes s n a k t ī s kopa s a s k a t ā m a 
pat ar n e a p b r u ņ o t u aci, bi
noklī r e d z a m a kā m i r d z o š s 
p l a n k u m i ņ š , bet l ie lākos te le
skopos šis p l a n k u m i ņ š m a 
lās s a d a l ā s a t s e v i š ķ ā s zva ig 
znēs . Kopā ir ap 30 00O 
z v a i g ž ņ u , ta i ska i tā d a u d z 
s a r k a n o milžu un p ā r m i l z u 
un Sau le i l īdz īgu z v a i g ž ņ u . 
T ā s d i a m e t r s p ā r s n i e d z 100 
g a i s m a s g a d u s , bet a t t ā l u m s 
no S a u l e s ir 24 000 g a i s m a s 
g a d u . 

Z v a i g ž ņ u kopa M 13 sa i s 
ta m ū s u uzman ību arī ar to, ka 1974. g a d a 16. n o v e m b r ī t ā s v i rz ienā t ika 
nora id ī t s 1679 z īmes g a r š vēs t ī jums c iv i l izāc i jām, k a s , i e spē jams , apdz īvo 
kādu no kopas p l anē tu s i s t ē m ā m . Šim n o l ū k a m t ika i z m a n t o t s l ielais Are-
sibo (Pue r to r iko ) r ad io t e l e skops , kura d i a m e t r s ir 300 m. 

Vēs t ī jums s ā k a s ar ska i t ļu r i ndu no 1 līdz 10 divnieku s i s t ēmā un 
ķīmisko e lementu ū d e ņ r a ž a , og lek ļa , s l āpek ļa , s k ā b e k ļ a un fosfora a tom-
skai t ļ iem. N ā k a m a j ā s r i n d ā s dots ģenē t i sko informāci ju s a t u r o š ā s D N S 
moleku las s a s t ā v s un d u b u l t s p i r ā l e s s h ē m a . T ā l ā k seko cilvēka s h e m a t i s k s 
a t tē l s . P a labi no tā -— ska i t l i s 14. T a s ir v idē ja i s ci lvēka g a r u m s , ja p a r 
vienību p ieņem 12,6 cm — vi ļņa g a r u m u , uz k u r a not iek p ā r r a i d e . P a 
kreisi — skai t l i s 4 mi l j a rd i — a p t u v e n s cilvēku ska i t s uz Zemes . Nāka 
majā r i ndā a t tē lo ta S a u l e s s i s t ēma ar S a u l i un d e v i ņ ā m l ie la jām p lanē 
t ām. Lai vērs tu u z m a n ī b u uz Zemi , tā i zv i rz ī ta no pārē jo p l anē tu r i n d a s . 
N o b e i g u m ā dots Ares ibo r ad io t e l e skopa a t tē l s un izmēr i . Vēs t ī jums t i k s 
au tomā t i sk i a t kā r t o t s k a t r u reizi , kad r a d i o t e l e s k o p s nebūs a i z ņ e m t s ar 
kār tē jo n o v ē r o š a n a s p r o g r a m m u . 

Dr īzu atbi ldi uz šo vēs tu l i m ē s ga id ī t n e v a r a m . Tā s a s n i e g s a d r e s ā t u 
pēc 24 000 gadu . M ū s u mērķ i s ir t ika i paz iņo t c i t ā m c iv i l izāc i jām (ja 
t ā d a s ir) pa r savu e samību . Cer ībā , ka t ā s r īko jas t ā p a t , un cerībā uz tve r t 
viņu r a id ī to s s i g n ā l u s . Šād i pas īv i citu civi l izāciju s i gnā lu meklē jumi , 
« izk lausot» pēc īpaš i em kr i tē r i j iem i zvē lē t a s z v a i g z n e s , tiek veikt i g a n pie 
m u m s , g a n ASV j a u v a i r ā k u s g a d u s . Ares ibo e k s p e r i m e n t s ir p i r m a i s 
ak t īva i s m ē ģ i n ā j u m s ā r p u s z e m e s s a k a r u mek lē jumos . 

G a n d r ī z vidū s t a r p z v a i g z n ē m r\ un i r e d z a m a vēl v iena lodveida 
z v a i g ž ņ u kopa M 92. T ā s r e d z a m a i s s p o ž u m s ir 6,1, un tā a t r o d a s t ā l ā k 
no m u m s nekā kopa M 13. 
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Herku le sa z v a i g z n ā j s ievēro jams ari ar to, ka t a 
jā a t r o d a s apekss — iedomāt s p u n k t s pie debess sfē
r a s , kura v i rz ienā ar 20 km/s lielu ā t r u m u t r a u c a s 
S a u l e ar v isu s avu p l anē tu sa imi , p ā r v i e t o d a m ā s 
d iennakt ī g a n d r ī z pa r 2 000 000 k i lomet ru at t iecībā 
p re t t u v ā k a j ā m z v a i g z n ē m . Apeka koord inā t e s : a = 
= 1 8 s t , 8 = + 3 0 ° . 

Vis labāk ie H e r k u l e s a n o v ē r o š a n a s aps tākļ i ir no 
mai ja līdz ok tobr im. 

P L A N Ē T A S 

Merkurs r e d z a m s t ika i s ep t embra o t ra jā pusē no 
r ī t iem L a u v a s z v a i g z n ā j ā . 2 1 . sep tembr ī t a s a t r o d a s 
v is l ie lāka jā r i e tumu e longāc i j ā (18° no Sau les ) un 
i z s k a t ā s kā 0. l ie luma spīdekl is , bet s ep t embra bei
g ā s pa t s a sn iedz — 1 , l ie lumu. 

Venēra v a s a r a s m ē n e š o s r e d z a m a kā Rīta z v a i g 
zne . V a s a r a s s ā k u m ā t ā a t r o d a s V ē r š a zva igznā j ā , 
bet v a s a r a s be igās ir j a u pārv ie to jus ies uz L a u v a s 
z v a i g z n ā j u . T ā s r e d z a m a i s s p o ž u m s v a s a r a s b e i g ā s 
s a s n i e d z —3,4. l ie lumu. 

Marss arī r e d z a m s no r ī t iem. V a s a r a s m ē n e š o s 
t a s pā rv i e to j a s pa A u n a , Vērša un Dvīņu z v a i g z n ā 
j iem. 

Jupiters 4. jūl i jā a t r o d a s konjunkci jā ar Sau l i , 
t ā p ē c k ļūs t r e d z a m s t ikai jūl i ja v idū no rī t iem V ē r š a 
z v a i g z n ā j ā , bet 6. a u g u s t ā pā rv ie to j a s uz Dvīņu z v a i g 

Saturns 13. a u g u s t ā a t r o d a s konjunkci jā ar S a u l i 
t e m b r a v i d u m n a v r e d z a m s . S e p t e m b r a o t ra jā p u s ē 
L a u v a s zva igznā j ā . 

Urāns v a s a r a s m ē n e š o s n a v r e d z a m s . 

5. att. V ē s t ī j u m s 
l o d v e i d a k o p a s 
M 13 c iv i l i zāc i j ām. 

znaju . 
, t āpēc līdz p a t sep-

r e d z a m s no r ī t iem 

M Ē N E S S 

# J a u n s M ē n e s s 

16. jūn i jā pl . 2 1 s t 2 4 I D 

16. jū l i jā „ 11 37 
15. a u g u s t ā „ 0 32 
13. sep tembr ī „ 12 24 

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

24. jūn i jā 
23 . jū l i jā 
22. a u g u s t ā 
20. sep tembr ī 

pl . 15s t45™ 
„ 22 39 
„ 4 05 
„ 9 19 

@ P i ln s M ē n e s s 

1. jūl i jā pl. 6 s t 2 5 m 

30. jūl i jā „ 13 53 
28. a u g u s t ā „ 23 11 
27. sep tembr ī „ 11 18 

C P ē d ē j a i s ce tu rksn i s 

8. jūl i jā pl. 7 s t 3 9 m 

6. a u g u s t ā ,, 23 41 
5. sep tembr ī „ 17 34 
5. oktobrī „ 12 21 

Ā. Alksne 
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