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70
A. ALKSNIS 

RIEKSTUKALNA 
LIELAIS 
TELESKOPS 

Nu j a u t r ī s g a d u s Rieks tuka lna a t r o d a s lie

lāka is opt i ska i s t e leskops Bal t i j a s r epub l ikā s . 
So te leskopu, kam s p o g u | a d i a m e t r s ir 120 cm, 
pabe idza montē t 1966. g a d a decembrī . D a u d z a s 
nak t i s t a s j a u kalpoj is debess sp īdekļu pē t ī šana i . 
J a novērojumi ar šo te leskopu notiek vienīgi naktī , 
t ad pa r a p l ū k o š a n a s objektu d a u d z ā m ekskur
s a n t u g r u p ā m i n s t r u m e n t s k |ū s t d ienā . N o 
mācību g r ā m a t ā m , p o p u l ā r z i n ā t n i s k ā s l i teratū
ra s , r a d i o p ā r r a i d ē m un te levīzi jas ra idī jumiem 
gū to p r iekšs ta tu pa r a s t ronomi ju , k o s m o s a pēt
niecības me todēm un ins t rumen t i em te, Riekstu
ka lna , pap i ld inā t ie rodas daudz i in te resen t i , ga l 
venokār t skolu audzēkņi . Vis l ie lāko ievērību pa
ras t i gūs t l ielais Smi ta te leskops ( ska t . a t tē lu 
uz v ā k a ) . 

M ē ģ i n ā s i m iepaz īs t inā t ar šī t e leskopa da rbu 
un daž iem novēro jumos gūt iem rezu l t ā t i em arī 
tos «Zva igžņo t ā s debess» las ī t ā jus , k a s nav bi
juši ZA Radioas t rof iz ikas obse rva to r i j ā Ba ldonē . 
Te leskopa un tā s a s t ā v d a ļ u a t tē los , k a s iegūti 
l ielākoties j a u te leskopa m o n t ē š a n a s la ikā, va
rēs saska t ī t arī to, kas p a r a s t i obse rva to r i j a s vie
siem n a v r e d z a m s . 

Smi ta te leskops ī s ten ībā ir liela fo tokamera , 



/. att. Polārās ass konuss labi redzams teleskopa 
montēšanas laikā. Sfēriskā zona apklāta ar filcu, lai 
pasargātu to no varbūtējiem bojājumiem. 

k a s p a r e d z ē t a vāju d e b e s s sp īdek |u foto
g ra f ē šana i , t āpēc to bieži s a u c arī pa r 
S m i t a k a m e r u . P i r m s iepaz īs imies ar pa
š a s k a m e r a s ī paš ībām, ap lūkos im t ā s s ta
t īvu, ko s a u c p a r ekva to r i ā lo mon tē jumu . 
S t a t ī v a u z d e v u m s ir ne t ika i no tu rē t 6 ton
n a s s m a g o f o t o a p a r ā t u un pada r ī t iespē
j a m u tā ē r t u un ā t ru p a g r i e š a n u uz izvē
lēto fo togra fē jamo objektu ikvienā debess 
a p g a b a l ā , be t arī v a d ī t te leskopu līdzi 
z v a i g z n ē m to g a i t ā pie debess s fēras . 

E k v a t o r i ā l ā m o n t ē j u m a sv a r ī g a s a s t ā v 
da ļ a ir p o l ā r ā a s s . Ap šo asi te leskops no
vē ro jumu la ikā lēni g r i eža s , i zdaro t p i lnu 
apgr iez ienu 24 z v a i g ž ņ u laika s t u n d ā s , 
k a s a tb i l s t 2 3 s t u n d ā m u n 56 m i n ū t ē m pēc 
m u m s i e r a s t ā t. s. v idē jā la ika. S is la ika 

spr īd is atbi ls t Zemes p i l nam apg r i ez i enam a p asi a t t iec ībā pret z v a i g z n ē m . 
Līdz ar to te leskops visu la iku s a g l a b ā v ienu un to pašu s tāvokl i pre t zva ig 
žņoto debesi . Te g a n vēl ir j ā i evē ro pap i ldu p ra s ība , ka s t a t īva po lā ra ja i 
asij j ābū t pa ra lē l a i Zemes ro tāc i j a s as i j , bet t e l e s k o p a g r i e š a n ā s virzie
n a m — pre tē jam Zemes ro t āc i j a s v i r z i enam. P o l ā r ā a s s t ā t a d j āo r i en tē pre
cīzi uz debess polu. R ieks tuka lna p o l ā r ā s a s s s l ī p u m a m pret hor izontu jā
būt 56°,8. P o l ā r ā s a s s s tāvokl i v a r r egu lē t l īdz loka s e k u n d e s pare iz ība i , 
ar ī p a š ā m skrūvēm pārvie to jo t po
l ā rā s ass d ienvidu ga lu . Lai delor-
māci ju r ezu l t ā t ā a s s nema in ī tu 
savu s tāvokl i , tai j ābū t ļoti masī-
vai . Tāpēc v i ss šī te leskopa ekva
tor iā la is mon tē jums sver ap 30 
tonnu, bez t am t a s b a l s t ā s uz mil
zīga be tona p a m a t a . 

Apakšē jā jeb dienvidu g a l ā po
lārā ass sav ienota ar precīzu lo
dīšu gul tn i un zobra tu , kas p ā r n e s 

2. att. Eļļas spilvens, uz kura peldēs sfē
riskā zona. 
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m o t o r a kust ību uz p o l ā r o as i . Ass a u g š ē j a i s j eb ziemeļu gu l tn i s ir ī pa tnē j s . 
To ve ido ar g a n d r ī z op t i sku prec iz i tā t i nos l īpē ta s fēras zona p a š a s a s s 
a u g š g a l ā . Sī s fē ras z o n a b a l s t ā s uz diviem t ikpat precīziem pieslīpētiem 
t. s. e | ] as sp i lveniem. P i r m s te leskopu gr iež a p po lā ro asi , i e s l ēdzas h idrau
l ikas s i s t ēma , k a s a r 24 a tmosfēru sp iedienu dzen eļļu s t a r p sfēr isko zonu 
un e ļ ļ a s sp i lvenu to s a s k a r e s v ie tā . S t a r p zonu un sp i lvenu izve idojas ļoti 
p l ā n s 40—50 mik ronu biezs e ļ ļ a s s lān ī t i s , un po lā rā ass a r t e leskopa tu-
busu it kā peld uz š īs e ļ ļ a s k ā r t i ņ a s . Tāpēc lielā m a s a va r viegli gr iez t ies . 

P o l ā r ā a s s ar d iv iem turē tā j iem t ā s a u g š d a ļ ā ve ido dakšu , uz k u r a s no
s t i p r i n ā t a t. s. dekl ināc i ju a s s , k a s ir pe rpend iku lā ra p i rma ja i a s i j . Dekli
nāci ju a s s ir tieši s a i s t ī t a a r te leskopa tubusu . Kust ība ap šo asi nodroš ina 
te leskopa s t āvok ļa o t r a s koord inā te s — dekl ināci jas — izmaiņu . S ā d a veida 
m o n t ē j u m u s a u c par d a k š a s m o n t ē j u m u . 

Te leskopa s tāvokl i novēro tā j s v a r izmainī t pēc v ē l ē š a n ā s , nospiežot uz 
v a d ī b a s pu l t s to vai c i tu no 16 k o n t a k t p o g ā m , kas ieslēdz g r i e š a n ā s kus
tību ap a b ā m as īm če t ros d a ž ā d o s ā t r u m o s . Te leskopa redzes l auka centra 
koo rd inā t e s r ek tascens i j a ( a ) un dekl ināci ja (6) v i su laiku r e d z a m a s uz 
v a d ī b a s pu l t s k o o r d i n ā t u s k a l ā m . Ir arī a u t o m ā t i s k a te leskopa i e v a d ī š a n a s 
s i s t ēma . Lietojot to, uz c i tas s k a l a s v i s p i r m s uzgr iež v a j a d z ī g ā s debess ap
g a b a l a koord inā te s . P ē c t am, ieslēdzot d ivus k o n t a k t u s , t e l eskops au tomā
tiski p a g r i e ž a s pa redzē t a j ā s tāvokl ī . Ar te leskopa s tāvokl i j ā s a s k a ņ o arī 
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vi r s tā esošā kupola s t āvok l i s , t. i., ar e l ek t romoto ru pa l īdz ību kupols jā 
pagr i ež tā , lai tanī esošā 3 m p l a t ā s p r a u g a a t r a s t o s pre t te leskopa aug
šējo galu . J a s p r a u g a ir va ļ ā , v a r a tvēr t arī ka se t e s s lēdz i un sāk t debess 
u z ņ ē m u m a g a i s m o š a n u . Kase te i a r p la t i j a u iepriekš j ā b ū t ievietotai ka
setes turē tā jā un iebīdītai līdz op t ikas lokā la i v i r s m a i . T o va r ēr t i izdar ī t 
vienīgi tad , j a te leskops a t r o d a s ho r i zon tā l ā s tāvokl ī a r kase te s lūku uz 
leju. T a s ir tāpēc , ka S m i t a te leskopiem fokālā v i r s m a a t r o d a s t ubusa iekšie
nē, tā v idusda ļ ā . T a s labi r e d z a m s te leskopa op t i ska jā s h ē m ā . 

Smi ta s i s t ēmas te leskopiem ir d ivas o p t i s k ā s d e t a ļ a s : spogu l i s un ko
rekci jas p la te : S p o g u ļ a a t s t a r o t ā j v i r s m a ir i zdob tas s fē ras da ļa . Riekstu
ka lna te leskopa 120 cm d i a m e t r a s p o g u l i m sfēr i skās v i r s m a s l iekuma rā
d iuss ir 480 cm, bet fokusa a t t ā l u m s divreiz m a z ā k s — 240 cm. Sfēriskiem 
spoguļ iem ir tā pr iekšrocība , ka s a m ē r ā viegli v a r izsl īpēt to v i r smu ar va
j a d z ī g o precizi tā t i . Taču spogu ļ i em piemīt arī liels t r ū k u m s : tā ir op t i skā 
k ļūda — t. s. sfēriskā jeb zonā lā aberāc i ja , k a s a t t ē lu p a d a r a neasu . So 
t r ū k u m u p i rma jam izdevās iz labot opt iķ im B e r n h a r d a m S m i t a m 1 . Viņš iz-

1 Skat. A. A l k s n i s . Smita teleskops un Galaktikas pētījumi. — «Zvaigžņotā de
bess», 1963. gada vasara, 10. Ipp. 
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7. att. Smita teleskopa vadības 
pults. 

g a t a v o j a p lānu , p l a k a n u stik
la p la t i , k u r a s v i r s m u ne
d a u d z deformēja, izsl īpējot to 
t ādē jād i , lai i zkor iģē tu spo
gu ļ a sfēr isko aberāc i ju . Pēc 
t a m korekci jas p la t i novie toja 
sfēr iskā s p o g u ļ a v i r s m a s lie
k u m a cen t rā . Š ā d a t ipa tele
s k o p u s t a g a d s auc pa r S m i t a 
te leskopiem. R ieks tuka lna 
S m i t a t e l e skopam korekc i jas 
p l a t e i z g a t a v o t a no BK7 šķir
nes s t ik la . T ā s d i a m e t r s ir 80 cm, un tā novietota 480 cm no s p o g u ļ a vir
s m a s . Korekci jas p l a t e s d i a m e t r s nosaka te leskopa g a i s m a s s a v ā k š a n a s 
spēju j eb j a u d u . S p o g u ļ a d i a m e t r s ir ievērojami l ielāks pa r korekc i jas pla
tes d i a m e t r u . T a s ir t āpēc , lai arī no t ā m z v a i g z n ē m , k u r a s a t r o d a s redzes 
l auka m a l ā s , s a v ā k t u fokusā visu g a i s m u , kas iziet caur i korekci jas p la te i . 
S ā d a op t i skā s i s t ēma dod v i endab īgu te leskopa redzes lauku ar 5° d iamet ru . 
Debess fo touzņēmumus iegūst uz fotoplatēm ar formātu 2 4 X 2 4 cm. Smi ta 
te leskopā a t tē ls fokusējas nevis uz p l aknes kā p a r a s t a j ā fo toapa rā t ā , bet 
g a n uz s fēr iskas v i r s m a s , kam l iekuma r ā d i u s s ir divreiz m a z ā k s p a r sfē
r i skā s p o g u ļ a l iekuma r ād iu su (šai gad ī jumā 240 c m ) . Tāpēc fotografēša
n a s la ikā p la tes ī p a š ā kase tē ir iz l iektas ar emuls i ju uz āru . 

Viena debess u z ņ ē m u m a g a i s m o š a n a va r i lgt no d a ž ā m sekundēm 
līdz pa t vienai va i r e t ā k arī v a i r ā k ā m s t u n d ā m . T a s a t k a r ī g s no p ē t ā m o 
z v a i g ž ņ u vai citu objektu spožuma , kā arī no l ie to jamās fo toemuls i jas un 
g a i s m a s filtra ī p a š ī b ā m . Visā ekspozīc i jas laikā z v a i g z n e s a t t ē l a m uz foto-
emul s i j a s jāpa l iek v ienā un ta i p a š ā vietā ar 10—15 mik ronu pare iz ību , pre
tējā gad ī jumā z v a i g z n e s a t tē l s v a i r s nebūs ass , bet izplūdis va i izs t iepts . 
T a s nozīmē, ka t e leskopa pu lks t eņa m e h ā n i s m a m , k a s griež te leskopu ap 
po lā ro asi līdzi z v a i g z n ē m , j ā b ū t ļoti p rec īzam. V a j a d z ī g o prec iz i tā t i no
d roš ina m a z g a b a r ī t a kva rca pu lks ten i s , k a s dod ļoti s tab i lu frekvenci te
leskopa p u l k s t e ņ m e h ā n i s m a kus t ība i . 

8. att. Smita teleskopa optiskā shē
ma: S — spogulis, К — korekcijas 
plate, F — lokālā virsma. 

5 



Tomēr g a i s m a s s t a ru noliece a tmosfērā , k a s i z m a i n a z v a i g ž ņ u s tāvokl i 
pie debess a tkar ībā no to a u g s t u m a v i r s ho r i zon ta , r a d a arī z v a i g ž ņ u a t tē lu 
lēnu s l īdēšanu uz fotoemulsi jas . Tāpēc nep iec iešama t e l e skopa s t āvok ļa 
kontrole . Sim no lūkam Smi ta te leskopu p a p i l d i n a divi m a z ā k i v izuā l i te
leskopi, t. s. gidi , kuros ekspozīc i jas la ikā r e d z a m a k ā d a spožāka z v a i g z n e 
un smalku pavedienu k r u s t s . Te leskopa k u s t ī b a s ga i t u kon t ro lē pēc zva ig
znes s tāvokļa at t iecībā pre t paved ienu k rus tu , v a j a d z ī b a s gad ī jumā a r ro
kas vadības pulti nedaudz kor iģē jo t t e leskopa v i rz ienu . 

Pēc eksponē tās fotoplates a t t ī s t ī š a n a s uz t ā s r e d z a m i s imt iem vai tūk
s tošiem zva igžņu at tēlu a tka r ībā no tā , cik ilgi p la te g a i s m o t a . Z v a i g ž ņ u 
attēl i ir lielāki va i mazāk i meln i punk t iņ i . To l ie lums n a v n e k ā d ā s a k a r ā 
ar p a š a s zva igznes d i ame t ru , be t g a n a r t ā s r e d z a m o s p o ž u m u . J o zva ig
zne spožāka , jo t ā s a t tē la d i a m e t r s ir l ie lāks . P ē c z v a i g ž ņ u a t tē la l ie luma 
tad arī nosaka zva igžņu r e d z a m o s p o ž u m u . P a r a s t i u z ņ e m a t t ē lus ar da
žādiem g a i s m a s filtriem, t. i., d a ž ā d a s k r ā s a s s t a ro s . T ā d ā gad ī j umā v a r 
noteikt pē t āmo zva igžņu k r ā s u va i ap tuven i r a k s t u r o t e n e r ģ i j a s s ada l ī j umu 
to spekt rā , kas s a v u k ā r t sa i s t ī t s ar z v a i g z n e s t e m p e r a t ū r u . 

Ar Baldones Smi ta te leskopu zi la jos s t a r o s jeb t. s. В s i s t ēmā v a r no

fotografēt zva igznes , kuru s p o ž u m s a tb i l s t 19,5 z v a i g ž ņ u l ie luma klasei . 
T ā d a s zva igznes ir 400000 re ižu v ā j ā k a s p a r v i s v ā j ā k ā m ar n e a p b r u ņ o t u 
aci r edzama jām z v a i g z n ē m . At t i ec īga i s u z ņ ē m u m s j ā e k s p o n ē 40 m i n ū t e s 

9. att. Lodveida kopa M3. 

Lielā Lāča zvaigznājā. 
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mērī jumu au tomā t i sku n o l a s ī š a n a s un r e ģ i s t r ā c i j a s a p a r a t ū r u , k a s ļoti at
v ieg lo un p a ā t r i n a m ē r ī š a n a s d a r b u , t a d obse rva to r i j ā esoš ie mikrofoto-
metr i ir s a m ē r ā pr imi t īv i . To d a r b a r a ž ī g u m s ir m a z s , t āpēc n a v iespē
j a m s la ikus a p s t r ā d ā t un novē r t ē t a r S m i t a te leskopu i egū to fo touzņēmumu 
informāciju p a r z v a i g ž ņ u g a i s m a s ene rģ i ju . N ā k o t n ē o b s e r v a t o r i j a s r īc ībā 
b ū s arī m o d e r n s a u t o m a t i z ē t s fo tometrs d e b e s s u z ņ ē m u m u fo tomet r i sk iem 
mērī jumiem. 

2. ALKSNE 

T U V Ā S Z V A I G Z N E S 

Saule i t uvo z v a i g ž ņ u s a r a k s t u r e g u l ā r i p a p i l d i n a u n prec izē p a z ī s t a 
m a i s z v a i g ž ņ u p a r a l a k š u n o t e i k š a n a s spec iā l i s t s P ē t e r i s v a n de K a m p s . 
P a r a l a k š u mērī jumi dod v ien īgo iespēju t ieši note ik t z v a i g ž ņ u a t t ā l u m u s . 
P a r a l a k s e — t a s ir leņķis , zem k u r a no sp īdek ļa r e d z a m a Zemes o r b ī t a s 
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lielā p u s a s s . P a t v i s t u v ā k a i zva igzne i , k a s a t r o d a s no S a u l e s 4,3 g a i s m a s 
g a d u tā lu , p a r a l a k s e ir 0",760, t. i., m a z ā k a nekā v iena loka minū te . P . van 
de K a m p s savā s a r a k s t ā apkopoj is v i s a s z i n ā m ā s z v a i g z n e s l īdz 5,2 par-
sekiem jeb 17 g a i s m a s gad i em. T ā l ā k ā s šī s a r a k s t a z v a i g z n e s p a r a l a k s e ir 
t ikai 0", 192. 

S a r a k s t a ieti lpst 58 zva igznes , t aču j a d o m a , ka to nāks ies vel papi l 
d inā t . P a r to l iecina z v a i g ž ņ u te lp iskā b l īvuma a t šķ i r ības v i s t u v ā k a j ā Sau
les a p k ā r t n ē — sfērā a r r ā d i u s u 13,5 g a i s m a s gad i un t ā l ā k o s a p g a b a l o s 
no 13,5 līdz 17 g a i s m a s gad iem. S a u l e s t iešā t u v u m ā a tk l ā t s a p m ē r a m p a r 
7з v a i r ā k z v a i g ž ņ u nekā t ā d a p a š a ap joma te lpā a p s k a t ā m ā a p g a b a l a ā r 
m a l ā s . 

Kā meklē t j a u n a s t u v a s zva igznes? J a z v a i g z n e ir tuva , t a d t ā s te lpis
k ā s kus t ī ba s projekci ja uz debess s fēras resp . ī pa tnē jā kus t ība v a r bū t v i sa i 
l iela. T u v ā k ā s z v a i g z n e s ik g a d u s pā rv ie to jas pa debess sfēru p a r v a i r ā 
k ā m loka s e k u n d ē m . Vis l ie lākā ī pa tnē j ā kus t ība piemīt s l avena j a i Bar -
n a r d a B u l t a s z v a i g z n e i 1 — v a i r ā k nekā 10" g a d ā ( ska t . t a b u l u ) . T ā l u 
z v a i g ž ņ u ī p a t n ē j ā s k u s t ī b a s ir d a ž a s loka s e k u n d e s t ū k s t o š d a ļ a s g a d ā . 
V. Lu i t e n s M i n e s o t a s obse rva to r i j ā j a u d a u d z u s g a d u s veic s i s t e m ā t i s k u s 
debess a p s k a t u s , n o t e i k d a m s vāju z v a i g ž ņ u ī p a t n ē j ā s kus t ības u n izdal ī 
d a m s s t a r p t ām ob jek tus ar l ie lām kus t ībām. Tomēr ne j au k a t r a z v a i g z n e 
a r k a u t cik i evēro jamu īpa tnē jo kus t ību izrādīs ies t uva , t āpēc d a ž u tuvu 
z v a i g ž ņ u a t r a š a n a i n ā k a s mērī t d a u d z u z v a i g ž ņ u p a r a l a k s e s . 

Z v a i g z n e 
Tpatn. 
kust . 

P a r a 
l a k s e 

A t t ā l u m s 
g a i s m a s 

g a d o s 

Viz . l i e lums 

redz . J a*e. 
Spektrs S t a r j a u d a 

a Centauri A* 3",68 0",760 4,3 0 m , l 4 m , 5 G2 1.3 

Barnarda z\.*'m 10,30 0,552 5,9 9,5 13.Ž M5 0,00044 

Wolf 359 4,84 0,431 7,6 13.5 16,7 M6e 0,00002 

Lalanda 21185»*» 1,78 0.402 8,1 7,5 10,5 M2 0,0052 

Sirius A** 1,32 0,377 8.6 - 1.5 1.4 AI 23. 

P i e z ī m e s : 

• Trīskārša zvaigzne В 1,5 5,9 K5 0,36 

С 11,0 15.4 M5e 0,00006 

•* Divkārša zvaigzne В 72 10,1 wd 0,008 

*** Sīm zvaigznēm eksistē neredzamie pavadoņi. 

1 Skat. I. D a u b e s rakstu «Barnarda zvaigzne», 
vasara, 27. Ipp. 

«Zvaigžņotā debess», 1969. gada 
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1. att. Tuvo zvaigžņu sadalījums pa 
spektriem un absolūtajiem lielumiem. 

Atgr iez ī s imies pie j a u z inā
m o tuvo z v a i g ž ņ u r a k s t u r o j u m a . 
T a b u l ā d o t a s 5 p a š a s t u v ā k ā s 
z v a i g z n e s , k a s a t r o d a s t e lpā 
l īdz 8,6 g a i s m a s gad iem no Sau
les . Sajā g r u p ā ieti lpst labi pa
z ī s t a m a i s S ī r i u s s ar v i s spožāko 
r e d z a m o l ie lumu no v i sām P . 
v a n de K a m p a s a r a k s t a zv4ig-

Ao Fo 6o ко MO Ms z n ē m ( l m , 5 ) un arī v i svā jākā 
Speictra Klase s a r a k s t a z v a i g z n ī t e — Wolf 359 

( 1 3 m , 5 ) . I z r ā d ā s , ka t ie atbi l 

stoši ir arī absolūt i v i s s p o ž ā k a i s un v i s v ā j ā k a i s objek ts s t a r p a p s k a t ā 

ma jām zva igznēm. Tumši s a r k a n a j a i zva igzn e i Wolf 359 piemīt t ikai 
'/soooo no S a u l e s s t a r j a u d a s , tot ies bal t i kvē lo joša i s S ī r i u s s ir s ta r j aud ī 

g ā k s p a r v i s ā m p ā r ē j ā m s a r a k s t a z v a i g z n ē m kopā , i eska i to t Sau l i . 
1. at tē lā p a r ā d ī t s t uvo z v a i g ž ņ u s a d a l ī j u m s pa spek t r i em un abso lū t i em 

l ielumiem. R e d z a m s , ka v a i r u m s tuvo z v a i g ž ņ u p ieder g a l v e n a i secībai 
( ap l ī š i ) , pie k a m sevišķi d a u d z S a u l e s a p k ā r t n ē ir M k l a s e s s a r k a n o pun
duru a r vāj iem abso lū t iem l ie lumiem. Atce rēs imies , ka pa t i S a u l e ir G 2 
k lases g a l v e n ā s sec ības z v a i g z n e a r a b s o l ū t o l ie lumu 4 m , 8 . 

Sau le i r adn iec īga ir m u m s tuvā z v a i g z n e a Cen A, k a s r e d z a m a pie 
d ienvidu debess . Tomēr s t a r p Sau l i un а C e n A ir bū t i ska a t šķ i r ība . J a 
Sau le ir v ien tu ļa zva igzne , t a d t ā s ka imiņ i ene un l īdziniece p a s a u l e s te lpā 
ir t r ī skā r ša s s i s t ē m a s p r i m ā r a i s k o m p o n e n t s . 23,1 a s t r o n o m i s k o vienību at
t ā l u m ā no dze l t enās а C e n A a t r o d a s a p m ē r a m t i kpa t lielā s a r k a n ī g ā 
а Cen B. 13 300 a s t r o n o m i s k ā s vien ības t ā l u no šīm a b ā m z v a i g z n ē m sa

s k a t ā m s t r e ša i s s i s t ē m a s k o m p o n e n t s — t u m š i s a r k a n a i s p u n d u r i s а Cen C. 
T r ī s k ā r š ā s s i s t ē m a s о Cen t r e š a i s k o m p o n e n t s no v i s ā m paš l a ik z i n ā m ā m 
z v a i g z n ē m ir v i s tuvāk Sau le i u n t ādē ļ g u v u s i n o s a u k u m u P r o k s i m a j eb 
Tuvākā . P ā r s t e i dz , ka P r o k s i m a ir tik ļoti t ā lu no а Cen A un В kompo

nent iem. A t t ā l u m s s t a r p A un В z v a i g z n ē m ir m a z ā k s pa r 0,002 no a t t ā l u m a 
s t a rp А, В un C. Speciāl i pēt ī jumi, k a s velt ī t i visu t r i ju z v a i g ž ņ u p a r a l a k š u 
un īpa tnē jo kus t ību s t a rp ību no te ikšana i , t o m ē r ap l iec ina , ka P r o k s i m a ir 
g rav i t ac ionā l i sa i s t ī ta a r p ā r ē j ā m d ivām z v a i g z n ē m . 

Bez g a l v e n ā s sec ības z v a i g z n ē m 1. a t t ē l ā r e d z a m i ar ī 6 bal t ie p u n d u r i 
(punkt i ) — ļoti b l īvas m a z u izmēru z v a i g z n e s . Viens n o šiem pundur i em 
ir S ī r iusa p a v a d o n i s . Tā i z r ā d ā s , ka līdz 8,6 pa r seku a t t ā l u m a m no S a u l e s 
bez piecām t abu lā u z r ā d ī t a j ā m z v a i g z n ē m izvie tojas vēl t r ī s z v a i g z n e s — 
va i r ākkā r t ī go z v a i g ž ņ u komponen t i . 
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30 no P . van de K a m p a s a r a k s t ā iev ie to ta jām z v a i g z n ē m , t. i., a p m ē r a m 
puse, ir v i en tu ļas , be t p ā r ē j ā s 28 veido s i s t ē m a s : 6 z v a i g z n e s apv i eno t a s 
d ivā s t r ī s k ā r š ā s s i s t ē m ā s , 22 z v a i g z n e s — 11 d u b u l t z v a i g ž ņ u s i s t ē m ā s . 

10 t uvā m d u b u l t ā m s i s t ē m ā m labi noteikt i o r b i t ā l ā s kus t ības da t i un ir 
i e spē jams novēr tē t komponen tu m a s a s . S a j ā s s i s t ē m ā s ie t i lps tošo z v a i g ž ņ u 
m a s a s ir r obežās no 2,2 l īdz 0,04 S a u l e s m a s ā m . 

J ā m i n arī 7 tuvo z v a i g ž ņ u ne redzamie pavadoņ i , p a r kuru k l ā t b ū t n i lie
c ina t ikai pe r tu rbāc i j a s a t t iec īgo z v a i g ž ņ u kust ībā. 

Kā j a u z iņots m i n ē t a j ā I. Daubes r a k s t ā , P . v a n de K a m p s 1963. g a d ā 
a tk lā ja n e r e d z a m o p a v a d o n i B a r n a r d a zva igzne i . 1968. g a d ā v iņš aprēķi
nā ja , ka n e r e d z a m a i s p a v a d o n i s r iņķo ap B a r n a r d a zva igzn i pa v i sa i iz
s t iep tu orbī tu ar pe r iodu 25 gad i . Tā m a s a ir 0,0017 S a u l e s m a s a s j eb 1,8 
J u p i t e r a m a s a s . T a g a d P . van de K a m p s dod citu i espē jamu novē ro jumu 
d a t u in terpre tāc i ju . V a r būt , ka ap B a r n a r d a zva igzn i pa r iņķve ida orbī
t ā m pārv ie to jas 2 n e r e d z a m i pavadoņ i a r per iodiem 26 un 12 g a d i . P a v a 
don im ar m a s u 1,1 J u p i t e r a m a s a s o rb ī t a s r ā d i u s s v a r ē t u būt 4,7 a s t rono
m i s k ā s v ienības , bet p a v a d o n i m a r m a s u 0,8 J u p i t e r a m a s a s — 2,8 a s t rono
m i s k ā s v ien ības . S ā d a s i s t ēma ļoti a t g ā d i n a S a u l e s p lanē tu sa imi l 



ASTRONOMIJAS 

VAI JAUNA METODE 
ARPUSGALAKTISKO 
RADIOAVOTU KLASIFICĒŠANAI? 

Mīklainie kosmiskie objekt i — 
r a d i o g a l a k t i k a s un kvazā r i — jo
p ro j ām a t r o d a s astrofiziku uzman ī 
b a s cen t rā . S t a r p daudza j i em ne
skaidra j iem j au t ā jumiem, k a s sa i s 
t ā s ar šiem objektiem, sevišķi in t r i 
ģējoša un noz īmīga ir šo objektu iz
c e l š a n ā s un ģenē t i skā s aka r ība 
resp . j au t ā jumi par to, kā tie r adu 
šies un vai tie ir divi d a ž ā d i ģenē
tiski nesais t ī t i objekti vai v iena un 
tā paša objekta d ivas d a ž ā d a s a t t ī s 
t ības s t ad i j a s . 

Lielu ieguldī jumu šo p rob lēmu 
r i s i n ā š a n ā v a r ē t u dot m inē to ob
jektu s ta t i s t i sk ie pēt ī jumi, l īdzīgi kā 
tas ir zva igžņu a s t ronomi jā , ku r 
s ta t i s t i sk ie pētī jumi pa r z v a i g ž ņ u 
sada l ī jumu pēc d a ž ā d ā m f iz ikālām 
īpaš ībām ļauj noska id ro t to evolū
ciju un ģenē t i skos s a k a r u s . Diem
žēl, s t a t i s t i sko metožu pie l ie to jumu 
un pār l iec inošu rezu l tā tu ieguvi ra-
d ioga lak t iku un k v a z ā r u pē t ī jumos 
p a g a i d ā m kavē s a m ē r ā nel ie la is 
indentif icēto ā r p u s g a l a k t i s k o rad io-
avotu d a u d z u m s , prot i , no va i r ā 
kiem tūks toš iem r e ģ i s t r ē t o ār
p u s g a l a k t i s k o r a d i o a v o t u līdz 
šim ir identificēti un līdz a r 
to klasificēti t ikai n e d a u d z v a i r ā k 

JAUNUMI 
p a r s imt s k v a z ā r i e m un diviem sim
t iem r a d i o g a l a k t i k u . T a s ir t āpēc , ka 
ā r p u s g a l a k t i s k o r a d i o a v o t u klasifi
c ē š a n a pa š l a ik b a l s t ā s uz to ident i
f ikāci jas r e zu l t ā t i em , be t identif ikā
cija, t. i., r a d i o d i a p a z o n ā novē ro tā 
r a d i o a v o t a s a i s t ī š a n a a r op t i skā 
d i a p a z o n ā n o v ē r o j a m u objektu p ra 
sa |ot i p rec īzus r a d i o a v o t u koordi
n ā t u mēr ī jumus , k a s ir s a r e ž ģ ī t s un 
da rb i e t i l p īg s p rocess . T ā t a d v a r 
te ik t , ka ar ident i f ikāci ju ne sa i s t ī t a s 
ā r p u s g a l a k t i s k o r a d i o a v o t u klasifi
kāc i j a s m e t o d e s i z s t r ā d ā š a n a i bū tu 
liela noz īme iepr iekš m i n ē t o j a u t ā 
j u m u r i s i n ā š a n ā . S ā d u metodi nesen 
p a m a t o j i s a u s t r ā l i e š u r a d i o a s t r o -
n o m s A. S i m i n s s , un tā b a l s t ā s uz šo 
r a d i o a v o t u s t a r o j u m a spek t ra a tšķi
r ī b ā m . P a r s t a r o j u m a spek t ru , kā 
z i n ā m s , s a u c funkcionālu saka r ību 
s t a r p s t a r o j u m a in t ens i t ā t i un frek
venc i . 

A n g | u r a d i o a s t r o n o m i R. Kon-
vejs , K. K e l e r m a n s un R. L o n g s j au 
1963. g a d ā pa rād ī j a , ka g a n d r ī z v isu 
ā r p u s g a l a k t i s k o r ad ioavo tu spek t rus 
f rekvencēm, k a s z e m ā k a s pa r 1420 
M H z , va r a p r a k s t ī t ar v i enkā r šu li
k u m u 

S v = A v - a , 

k u r k — p r o p o r c i o n a l i t ā t e s koefi
c ien ts ( d a ž ā d i e m avot iem d a ž ā d s ) , 
v — r a d i o s t a r o j u m a frekvence, S v — 
r a d i o s t a r o j u m a in t ens i t ā t e do ta ja i 
frekvencei , v u n a — s p e k t r ā l a i s in
dekss , kas l ie lākai da ļa i ā r p u s g a -
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l ak t i sko r ad ioavo tu ir a p m ē r a m 0,75. 
D a ž u s g a d u s vēlāk , 1966. g a d ā , 

k a d ā r p u s g a l a k t i s k o r ad ioavo tu 
s p e k t r ā l i e mērī jumi a p t v ē r a arī frek
v e n c e s , k a s a u g s t ā k a s pa r 1420 
M H z , aus t r ā l i e šu r a d i o a s t r o n o m s 
Dž . Bo l tons p i rma i s norād ī ja , ka in
t e r v ā l ā s t a r p 1400 un 2650 M H z ra
d i o g a l a k t i k u un k v a z ā r u spek t rā l ie 
indeks i u z r ā d a noz īmīgu a tšķi r ību , 
p ro t i , ša jā frekvenču i n t e rvā l ā lielā
ka i da ļa i r a d i o g a l a k t i k u a > 0 , 7 5 , 
k a m ē r kvazā r i em s p e k t r s ir «p laka
n ā k s » (d i l s t l ē n ā k ) , t . i., a < 0 , 7 5 . 
Diemžē l , Dž. Bo l tona iegūt ie da t i 
b a l s t ī j ā s uz s a m ē r ā nel ie lu ident i 
ficēto r a d i o g a l a k t i k u un k v a z ā r u 
s k a i t u , j o spek t rā l ie mēr ī jumi v i r s 
1400 M H z bija izdar ī t i t ikai nedau 
d z ā m r a d i o g a l a k t i k ā m u n kvazā 
r i em. Tādēļ arī Dž. Bo l tona rezu l tā 
t u s aps t r īdē ja a n g ļ u r a d i o a s t r o n o m i 
P . V i l j a m s s un R. Ko l inss . Viņi iz
m a n t o j a s p e k t r ā l m ē r ī j u m u s 233 ra
d i o g a l a k t i k ā m un 108 kvazā r i em no 
K e m b r i d ž a s r a d i o a v o t u ka ta log iem 
3 C R un 4C un pa rād ī j a , ka frekven
ču in t e rvā l ā s t a r p 38 un 1410 M H z 
a b u minē to r ad ioavo tu k lašu spektr i 
n e u z r ā d a n e k ā d a s a t šķ i r ības ne 
spek t r ā l i ndeksos , nedz arī spek t ra 
l īkņu formā. P r o t a m s , Dž. Bol tona 
un P . Vi l j amsa un R. Kol insa iegū
tie r ezu l t ā t i a t t iecas uz dažād iem 
frekvenču in tervā l iem, taču d a u d z 
l ie lākais faktu m a t e r i ā l s , ko izman
to ja a n g ļ u r a d i o a s t r o n o m i , t i ešām 
pada r ī j a aus t rā l i e šu ko lēģa iegūtos 
r e z u l t ā t u s a p š a u b ā m u s . S t r īda iz
š ķ i r š a n a i bija nepiec iešami masve i 
da r a d i o g a l a k t i k u un k v a z ā r u ra
d i o s t a r o j u m a spek t r a mēr ī jumi frek
v e n c ē m , k a s a u g s t ā k a s p a r 1400 

M H z . T ā d u s mēr ī j umus pēdē jos ga
dos ir ve ikuš i va i r āk i novērotā j i , iz
m a n t o j o t p a s a u l e s l ie lākos rad io te 
leskopus un ap tve ro t f rekvences pa t 
l īdz 10 600 M H z . Iegū t ie dat i devuši 
iespēju j a u p i eminē t a j am a u s t r ā l i e š u 
r a d i o a s t r o n o m a m A. S i m i n s a m pār 
liecinoši p a r ā d ī t , ka p a s t ā v ievēro
j a m a s a t šķ i r ības s t a r p r a d i o g a l a k 
t iku un k v a z ā r u spek t r iem pie a u g 
s t ā k a j ā m frekvencēm, t ā d ē j ā d i ap
s t ip r ino t kā Dž. Bo l tona , tā arī P . Vil
j a m s a un R. Kol insa a g r ā k i egū tos 
r ezu l t ā tu s . 

T ā t a d līdz a p m ē r a m 1000 M H z . 
a b u k lašu r a d i o a v o t u spek t r i neuz
r ā d a n e k ā d a s a t šķ i r ības , bet v i r s 
1000 M H z r a d i o g a l a k t i k u spekt r i 
d i ls t s t r a u j ā k nekā v - 0 - 7 5 , k a m ē r 
k v a z ā r u spekt r i pal iek « p l a k a n ā k i » , 
t. i., di lst l ēnāk nekā v - 0 - 7 5 . Apmē
r a m 5 5 % no anal īze i p a k ļ a u t a j i e m 
kvazā r i em spek t ru l īknes ir g a n d r ī z 
t a i s n a s (l īdz p a t 5000 M H z ) , bet ci
t iem kvazā r i em t ā s u z r ā d a pa t pie
a u g u m u , t. i., š iem k v a z ā r i e m 5 V 

ļoti a u g s t ā m frekvencēm nevis sa
m a z i n ā s , bet pa l i e l inās . I e spē j ams , 
ka šie pēdējie kvazār i ve ido it kā ģe
nēt isku sait i s t a r p kvazā r i em un ra-
d iod i apazonā «klusaj iem» kvaza -
giem, t. i., zv a ig žņ v e id a g a l a k t i k ā m . 

B a g ā t ī g a i s da tu m a t e r i ā l s , uz 
kura ana l ī zes b a l s t ā s m i n ē t a i s seci
n ā j u m s pa r a t šķ i r ībām r a d i o g a l a k 
tiku un k v a z ā r u spek t ros frekven
cēm, k a s a u g s t ā k a s p a r 1000 M H z , 
ļauj izvirzīt d o m u pa r ā r p u s g a l a k 
t isko r a d i o a v o t u klas i f ikāci ju , iz
man to jo t t ikai to spek t r ā lnovē ro ju -
m u s . Sī me tode p a v e r iespēju ievēro
j a m i p a ā t r i n ā t vēl ne ident i f icē to 
ā r p u s g a l a k t i s k o r a d i o a v o t u klasifi-
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kāciju un iegūt nep iec iešamos d a t u s 
to s t a t i s t i sko pēt ī jumu i zvē r šana i . 

In te resan t i a tz īmēt , ka kons t a t ē 
j u m s pa r r ad ioga l ak t i ku un kva
zā ru spektru a t šķ i r ībām v a r a tv ieg
lot arī šo avotu identif ikāci ju, ap
ejot rad ioavotu koord inā tu s a r e ž ģ ī t o 
no t e ik šanas procedūru . T ie šām, t a s 
dod iespēju s t a r p daudza j i em opt is 
kajiem objektiem, kas iet i lpst a r ra-
d ioas t ronomi jas me todēm ne sevišķi 
precīzi uz rād ī t a jā a p g a b a l ā , meklē t 
t ikai kvazā ru vai r a d i o g a l a k t i k u un 
a r lielu va rbū t ību uzska t ī t to p a r re
ģ i s t rē tā r ad io s t a ro juma avo tu . Sī 
sec inā juma a p s t i p r i n ā š a n ā s ne t ikai 
ļ aus precīzi un v i enkā r šāk noteikt 
r ad ioavo tu koord inā tes , bet ka lpos 
ari kā papi ldu a r g u m e n t s j a u n ā s ār
p u s g a l a k t i s k o r ad ioavo tu klasificē
š a n a s metodes p a m a t o š a n a i . 

A. Balklavs 

NML CYG PĒTĪJUMI TURPINĀS 

I n f r a s a r k a n a i s objekts Gulb ja 
zva igznā jā , p a r ku ru s t ā s t ī j ām 
«Zva igžņo tā s debess» 1969. g a d a 
p a v a s a r a i zdevumā 1 , t u r p i n a sa is t ī t 
novēro tā ju uzman ību . Sī mīk la inā 
objekta daba vēl a rv ien n a v no
ska id ro ta . 

P i rmie novēro jumi rādī ja , ka ob
jek t s N M L C y g ir ļoti a u k s t a zva ig 
zne ar t e m p e r a t ū r u ap 1000° К un 
d a ž ā d u molekulu j o s l ā m spek t r ā . 

1 Z. A l k s n e . Infrasarkanā zvaigzne 
NML Cyg. — «Zvaigžņotā debess», 1969. 
gada pavasaris, 4. Ipp. 

D o m s t a r p ī b a s rad ī ja j a u t ā j u m s , ku 
r a m n o a u k s t o z v a i g ž ņ u a tza ro ju 
m i e m — t i t ā n a va i og lek ļa — šī 
z v a i g z n e pieder . 

A m e r i k ā ņ u a s t r o n o m s H. Džon-
s o n s nea t l a id īg i a i z s t āv viedokli , ka 
N M L C y g ir M 6 va i M 7 spek t r a 
a p a k š k l a s e s t i t ā n a pā rmi l z i s , un iz
s lēdz tā pieder ību oglekļa jeb С kla

ses z v a i g z n ē m . Pēdēj ie H. D ž o n s o n a 
novēro jumi r ā d a , ka N M L C y g t em

p e r a t ū r a ir kr ie tn i a u g s t ā k a , nekā 
domā ja a g r ā k , — ap 2000—2500° K. 
J a šie novēro jumi ir pare iz i , t ad da

r ī š a n a ir nevis ar p ā r m ē r ī g i auks tu 
objektu , bet g a n ar t e m p e r a t ū r a s 
z iņā pi lnīgi n o r m ā l u vē l a s M apakš 
k l a s e s z v a i g z n i . 

P ē c H. D ž o n s o n a mēr ī jumiem, šī 
z v a i g z n e ir ļoti nosa rkus i , t. i., l iels 
d a u d z u m s t ā s ī sv i ļņu s t a r o j u m a ir 
a b s o r b ē t s pu tek ļu mākon ī , k a s a t ro
d a s s t a r p m u m s un zva igzn i . N M L 
C y g objekta v i r z i enā 500 ps a t t ā lu 
m ā p a t i e š ā m a t r o d a s ļoti b l īvs pu
tekļu m ā k o n i s , k a s va r rad ī t novē
r o j a m o efektu. No šī a p s t ā k ļ a iz
riet s v a r ī g s s ec inā jums : j a N M L 
C y g a t r o d a s ša j ā mākonī va i aiz tā 
u n t ā t a d no m u m s ne t uvāk pa r 500 
ps , t a d tā ir ļoti s t a r j a u d ī g a zva ig 
zne . 

E n e r ģ i j a s s a d a l ī j u m s N M L C y g 
s p e k t r ā ir n e p a r a s t s ne t ikai a r ga i s 
m a s i z t r ū k u m u ī so vi ļņu ga lā , bet 
arī a r spēc īgo i n f r a s a r k a n o ekscesu , 
t. i., šī z v a i g z n e spek t ra t ā l a jā in
f r a s a r k a n a j ā da ļ ā i z s t a ro d a u d z vai 
rāk , nekā t a s s a g a i d ā m s n o no rmā
las vē la M s p e k t r a zva igznes . Sa i 
p a r ā d ī b a i v a r bū t dažād i izska idro
j u m i . 

P i r m k ā r t , ob jek t s N M L C y g v a r 
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būt d u b u l t z v a i g z n e , k u r a s v iens 
k o m p o n e n t s ir p a r a s t a M 7 spek t ra 
z v a i g z n e , bet o t r s k o m p o n e n t s — 
joti a u k s t s objekts , k a s i z s t a r o t ikai 
i n f r a sa rkanos s t a r u s . T ā d s objekts 
p i r m s dažiem gad i em t ika a t r a s t s 
O r i o n a mig lā j ā . 

O t r k ā r t , i espē jams, ka N M L C y g 
ap tve r neliels cietu da ļ iņu m ā k o n i s , 
k a s absorbē kr ie tnu d a ļ u no zva ig
znes s t a r o j u m a un i z s t a r o to no j au 
na g a r ā k o s v i ļņos . T ā d ā gad ī jumā 
a p s k a t ā m a i s objekts v a r ē t u bū t 
z v a i g z n e t a p š a n a s s t a d i j ā , ku ru vēl 
ap tve r p i r m s z v a i g z n e s m a t ē r i j a s 
p ā r p a l i k u m i . Z v a i g z n e s , k a s izceļas 
a r i n f r a s a r k a n o ak t iv i t ā t i un, domā
j a m s , vēl t ikai ve ido j a s . Ir paz ī s ta 
m a s . 

Domai p a r N M L C y g kā p i rms
z v a i g z n e s m a t ē r i j a s m ā k o n ī grem
dētu topošu zva igzn i a t rod aps t ip
r i nā jumu arī citi pē tn ieki . 

T ā N M L C y g s p e k t r ā apga 
ba l ā ir a t r a s t a abso rbc i j a s jos la , ku
r a s cēlonis , i e spē jams , ir c ie tas le
dus (H2O) vai a m o n j a k a ( N H 3 ) da
ļ iņas . Š ā d a s d a ļ i ņ a s v a r ietilpt pie-
z v a i g z n e s putekļu mākon ī . 

Rad ionovēro jumi l iecina, ka 
N M L C y g vi rz ienā p a s t ā v О Н mo

lekulu emis i jas s t a r o j u m s . Ar hid

roks i la ( О Н ) s t a r o j u m a avot iem 
sa is t ī t i arī daži citi i n f r a sa rkan ie 
objekt i , k a s t ā p a t t iek uzskat ī t i p a r 
t o p o š ā m z v a i g z n ē m 1 . 

1 Z. A l k s n e . Zvaigžņu rašanās no
vērojumi infrasarkanos staros. — «Zvaig
žņotā debess», 1969. gada ziema, 17. Ipp. 

J a N M L C y g p a t i e š ā m a t r o d a s 
v e i d o š a n ā s s t ad i j ā , t ad , pēc H. Džon
sona d o m ā m , no šī s t a r j a u d ī g ā ob
j ek ta ar laiku v a r r a s t i e s О vai В 
k lases pā rmi l z i s . 

Z. Alksne 

NEPTONA DIAMETRS 

1968. g a d a 7. aprī l ī novēro ta diez

g a n reta a s t r o n o m i s k ā p a r ā d ī b a — 
N e p t ū n s s a v ā kus t ībā ap S a u l i aiz

sedza vāju (7,8 z v a i g ž ņ u l i e luma) 
zva igzn i S v a r u z v a i g z n ā j ā . P l a n ē t a 
ša jā m o m e n t ā a t r a d ā s 2,7 m i l j a r d u 
km a t t ā l u m ā no Zemes . 

V a i r ā k ā s J a p ā n a s , A u s t r ā l i j a s un 
J a u n z ē l a n d e s obse rva to r i j ā s i zdevās 
fotoelektriski r eģ i s t rē t m i n ē t ā s 
zva igznes p a z u š a n u un p a r ā d ī š a n o s . 
Atkar ībā no n o v ē r o š a n a s v ie tas uz 
Zemes z v a i g z n e «s lēpās» aiz p lanē
t a s diska no 40 līdz 45 m i n ū t ē m . U z 
šo novēro jumu p a m a t a G r ī n i č a s ob
se rva to r i j a s l ī dzs t r ādn ieks 2 . Te i lors 
noteica N e p t ū n a leņķisko un l ineā ro 
cau rmēru . 

Z v a i g z n e s p a z u š a n a aiz p lanē 
t a s diska u n p a r ā d ī š a n ā s i lga z inā
mu laiku. Ir t r ī s d a ž ā d a s iespējas 
noteikt šo la iku: 

1) no t ikko p a m a n ī t ā g a i s m a s 
pavā j ināšanās - m o m e n t a l īdz t ā s pil
n īga i a t j a u n o š a n a i ; 

2) no z v a i g z n e s s p o ž u m a s a m a 
z i n ā š a n ā s uz pusi līdz t ā d a m p a š a m 
s p o ž u m a m , ta i p a r ā d o t i e s ; 

3) no z v a i g z n e s p i l n ā s nodz ī ša 
n a s līdz p i r m a j a m g a i s m a s s t a r a m 
p l a n ē t a s d i ska o t ra jā pusē . 
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Šiem trim var i an t i em atbi ls t at
tiecīgi Nep tūna leņķiskie izmēri — 
2",32; 2",30 un 2",25 ( p l a n ē t a s vi
dē jam a t t ā l u m a m no S a u l e s ) un li
neār ie d iametr i — 50 500, 50 100 un 
49 000 km. 

I egū ta i s Nep tuna d i a m e t r s ir par 
5 % mazāks nekā E. B a r n a r d a 1900. 
g a d ā ar pavedienu m i k r o m e t r a palī
dzību a t r a s t a i s un par 10% l ie lāks 
nekā G. Kamiše ļa 1953. g a d ā a r he-
l iometru izmēr ī ta i s c a u r m ē r s . 

J a N e p t ū n a d i ame t r s ir 5 0 0 0 0 
km, tad tā b l īvumam v a j a d z ē t u būt 
1,53 g /cm 3 . P r o t a m s , visi iegūt ie lie
lumi s a t u r k ļūdas , k u r a s r a d a pla
n ē t a s a tmosfēra , un šo l i e lumu pre
c izēšana i nepiec iešams z inā t ga i s 
m a s absorbci ju u n g a i s m a s l a u š a n u 
N e p t ū n a a tmosfērā . 

/. Pundure 

KAM KLAUSA GOLFA STRAUME? 

1513. g a d ā s p ā ņ u kuģo tā j i , mek
lēdami l e ģ e n d ā r o Bimini sa lu , kur 
eso t «mūž īgās j a u n ī b a s » avot i , a t 
k lā ja B a h a m a s s a l a s , F l o r ī d a s pus
sa lu un arī Golfa s t r a u m i , k a s p lūs t 
pā r i v i s a m At l an t i j a s o k e ā n a m , pa
d a r o t m a i g ā k u S k a n d i n ā v i j a s , Bal
t i j as un R ie tume i ropas k l i m a t u . Gol
fa s t r a u m e s p a z ī š a n a deva spān ie 
šiem l ielas p r iekšroc ības kuģniec ībā . 
Ar i 18. g s . o t r a j ā pusē a m e r i k ā ņ u 
jūrnieki , kas p a z i n a Golfa s t r a u m i , 
ceļu no Ame r ika s uz Angl i ju veica 
pa to, bet a tpaka ļce ļu — ā r p u s t ā s . 
Turp re t im ang ļu pas ta k u ģ u kapte i 
ņi , kas s i tuāci ju nepā rz inā ja , nonā
ca Amer ikā pa r d ivām n e d ē ļ ā m vē

lāk. T ā p ē c arī Golfa s t r a u m e s a tk lā
jēji v i s a s z iņa s tu rē j a s t i n g r ā s lepe
nībā g a n d r ī z d ivus g a d s i m t u s . 

Golfa s t r a u m i s a u c pa r m ū s u 
p l a n ē t a s mi l z īgo s i l to upi, lai g a n 
ī s t en ībā tā ir kompl icē ta s t r a u m j u 
s i s t ē m a . Tā ir a p m ē r a m 10 000 km 
g a r a — g a n d r ī z '/л Zemes ekva to ra 
g a r u m a . P l a t u m ā tā vie tām s a s n i e d z 
300 km, t ās d z i ļ u m s ir 700—800 m . 
Golfa s t r a u m e ik sekundi no Flor i -
d a s j ū r a s š a u r u m a iznes 25 mi l j onus 
k m 3 ū d e n s , t. i., v a i r āk nekā v i s a s 
s a u s z e m e s upes kopā . 

Golfa s t r a u m e s s i s t ēmai ir ļoti 
liela noz īme zvejniecībā, j o j ū r a s 
ū d e n s t e m p e r a t ū r a nosaka g a n ziv
ju v a i r o š a n o s , g a n to izpla t ību. Tā
pēc, lai p a r e d z ē t u zivju k rā jumu iz
m a i ņ a s Z ieme ļa t l an t i j ā , kurp d o d a s 
arī m ū s u r e p u b l i k a s zvejnieki , ir ļoti 
s v a r ī g i iepr iekš z inā t Golfa s t r a u 
m e s īpaš ību i z m a i ņ a s . T ā d ā m pro 
g n o z ē m ir ļoti l iela ekonomiska nozī
me , j o t ā s ļauj precīzi p lāno t zve ja s 
f lotes i zv ie to jumu. 

J a u sen bi ja p a m a n ī t s , ka Golfa 
s t r a u m e s p l ū s m a s ā t r u m s ne vien
m ē r ir v i e n ā d s , bet ik g a d u s r e g u l ā r i 
m a i n ā s . Sīs m a i ņ a s iespa ido n o Sau
les s a ņ e m t ā s r ad i āc i j a s i z m a i ņ a s 
g a d a la ikā . Bez šī, g a d a per ioda , pa
s t ā v a r i p u s g a d a per iods , k u r u pa
domju z inā tn iek i i zska idro a r S a u 
les g r a v i t ā c i j a s iz ra is ī ta j iem o k e ā n a 
p a i s u m i e m . 

Taču bez m i n ē t a j ā m Golfa s t r a u 
m e s īpaš ību m a i ņ ā m ir arī v a i r ā k u s 
g a d u s ilgi pe r iod i . Sa jā v i r z i enā 
ļoti s v a r ī g u s pē t ī jumus ir veicis Ļe-
ņ i n g r a d a s z inā tn i eks Nikola js Smir -
novs . A r e l ek t ronu s k a i t ļ o j a m ā s m a 
š ī n a s pa l īdz ību v i ņ š ana l izē ja ū d e n s 
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vi rsē jā s l ā ņ a t e m p e r a t ū r a s anomāl i 
j a s 14 d a ž ā d o s Z ieme ļa t l an t i j a s ra
jonos 63 g a d u la ikā. I z rād i j ā s , ka 
p a s t ā v ska idr i i z te ik tas r i t m i s k a s 
s v ā r s t ī b a s ar 11 un 19 g a d u i lgu pe
r iodu. Bez t a m vē ro j ami ar i 7 u n 
4 g a d u ilgi t e m p e r a t ū r a s svā r s t ību 
per iodi . In t e resan t i , ka l īdzīgi ir ar i 
Z i eme ļa t l an t i j a s l edus aps tāk ļ i un 
pa t s i l t ā Tā lo A u s t r u m u s t r a u m e 
Kuros ivo. T ā p ē c v a r sec inā t , ka vi
sa s š ī s s v ā r s t ī b a s i z r a i s a kādi ko
pīgi , v i s p ā r p l a n e t ā r i faktor i . Bet 
kādi? 

Ap lūkos im Golfa s t r a u m e s īpa
šību m a i ņ u pe r iodus , s āko t a r m a z ā 
kajiem. Taču tieši š ie 3—4 g a d u pe
riodi, k u r u s paman ī ju š i daudz i oke
ānu pētnieki , vēl a rv ien paliek ne
izska idro t i . 

Golfa s t r a u m e s īpaš ību m a i ņ u 7 
g a d u per iodu N. S m i r n o v s i z ska id ro 
kā okeāna p a i s u m a r ezu l t ā tu . Sei t 
r u n ā j a m p a r t. s. «polu pa i sumiem», 
kuru cēlonis ir Zemes lodes rotāci 
j a s a s s pe r iod i skas s v ā r s t ī b a s pa
s a u l e s te lpā — nu tāc i j a . Ma ino t i e s 
zemes lodes ro tāc i j a s a s s noliecei, arī 
okeānu ūdeņu p a i s u m a v i ln i s dažā 
dās v ie tās k ļūs t g a n l ie lāks, g a n 
m a z ā k s , t ā t a d d a ž ā d o s g a d o s dažā 
da ir a r i okeāna ie tekme uz Golfa 
s t r a u m i . 

Golfa s t r a u m e s 11 g a d u per ioda 
i z m a i ņ a s visi pētnieki v i enprā t īg i iz
ska id ro ar S a u l e s ak t iv i t ā t e s mai 
ņ ā m . S a u l e ie tekmē Golfa s t r a u m i 
ar Z ieme ļa t l an t i j a s a tmos fē ra s cir
ku lāc i jas s ta rpn iec ību : S a u l e s akt i
v i t ā t e s p i e a u g u m a per iodos pas t ip
r i nā s mer id ionā l ie vēji . S a k a r ā ar to 
v ē r o j a m s arī kāds i n t e r e s a n t s efekts: 
S a u l e s ak t iv i t ā tes m a k s i m u m a ga

dos F a r e r u j ū r a s š a u r u m a ra jonā 
n o v ē r o j a m a s ū d e n s t e m p e r a t ū r a s 
pozi t īvās a n o m ā l i j a s , bet uz dienvi
diem no G r e n l a n d e s ta jos p a š o s g rā 
dos ūdens t e m p e r a t ū r a i piemīt ne
g a t ī v a s a n o m ā l i j a s . Tu rp re t im Sau
les ak t iv i t ā tes m i n i m u m a g a d o s 
a ina ir d i a m e t r ā l i pre tē ja — ū d e n s 
t e m p e r a t ū r a F a r e r u j ū r a s š a u r u m a 
ra jonā krīt , k a m ē r uz d ienvid iem n o 
G r e n l a n d e s — a u g . 

Golfa s t r a u m e s 19 g a d u pe r ioda 
i z m a i ņ a s N. S m i r n o v s s a i s t a a r Mē
nes s dek l ināc i jas iz ra i s ī to okeāna 
p a i s u m u 19 g a d u per iodu. P a r ā d ī b a s 
būt ība ir š ā d a : M ē n e s s o rb ī t a s plak
nes noliece pre t Zemes e k v a t o r a 
p lakni nepal iek k o n s t a n t a , bet 19 
g a d u laikā i z m a i n ā s pa r a p m ē r a m 
10 g rād iem, kam seko i z m a i ņ a s Mē
nes s iz ra is ī to p a i s u m a v i ļņu p a r a 
me t ros . 

Golfa s t r a u m e s da rb ība un Ar
k t ikas t e rmi ska i s r ež īms u z r ā d a arī 
l ēnās , t. s. g a d s i m t u m a i ņ a s , ku ru 
cēlonis ir S a u l e s ak t iv i t ā t e s s imt
g a d u cikls. Ar šo ciklu sa i s t ī j ā s Gol
fa s t r a u m e s a k t i v i z ē š a n ā s un Arkt i 
k a s t e m p e r a t ū r u p i e a u g u m s m ū s u 
g a d s i m t a 20—30 g a d o s . Tad mer i -
d ionā lo vēju p a s t i p r i n ā š a n ā s izrai 
sīja s tabi lu s i l ta ūdens p i ep lūdumu 
Ziemeļa t l an t i j ā un Ark t ikā . 

Apraks t ī t a j ām s a k a r ī b ā m ir liela 
p rak t i ska noz īme, taču to pielieto
j u m u p r a k s ē p a g a i d ā m kavē t a s ap
s tāk l i s , ka a s t ronomi jā vēl n a v pre
cīzu metožu S a u l e s ak t iv i t ā t e s mak
s imumu un m i n i m u m u p rognoze i . 
P a t i e š ā m , S a u l e s ak t iv i t ā tes ga lve 
n a i s 11 g a d u cikls d a ž k ā r t v a r bū t 
t ikai 7 g a d u i lgs , bet d a ž k ā r t v a r 
sasn ieg t p a t 17 g a d u i lgumu. Kā-

2 — 2162 17 



pēc? To as t ronomi m ē ģ i n a a t r i s inā t , 
mek lēdami atbi ldi g a n S a u l e s m a g 
nēt iskā lauka m a i ņ ā s t ā s ro tāc i j a s 
ietekmē g a n iespējamā p l anē tu g ra 
v i tāc i jas un m a g n ē t i s k a j ā iedarb ībā 
uz Sau les jon izē ta jām g ā z ē m . 

L. Vlasovs, 
N. Cimahovica 

AUTOMĀTISKS TELESKOPS -
NOVĒROTAJĀ PALĪGS 

M ū s d i e n ā s p laš i t iek izvērs t i 
zva igžņu spožumu d a u d z k r ā s u elek-
t rofotometr iski novēro jumi . Veicot 
š ā d u s da rbus , novē ro t ā j am ne t ikai 
j ā m ē r a p ē t ā m o z v a i g ž ņ u spožumi , 
bet arī pa s t āv īg i j ā s e k o a tmos fē r a s 
ekst inkci ja i , t. i., a t m o s f ē r a s caur -
sp īd ības i zma iņām. Sa jā no lūkā līdz 
ar p ē t ā m ā m z v a i g z n ē m novē ro īpa
š a s s t a n d a r t a z v a i g z n e s , kuru spo
žums , labi z i n ā m s un n e m a i n ī g s . Lai 
a tbr īvotu novērotā ju no lieka la ika 
pa tē r iņa , izdevīgi b l a k u s izvietot 
citu mēr iekār tu eks t inkc i jas noteik
š a n a i . 

Viskons inas un ive r s i t ā t e s Vaš -
b u r n a s observa tor i j ā š ā d u p ienāku

m u pi ln īgi a u t o m ā t i s k i veic nel iels 
t e l e skops . Te leskopu v a d a ska i t ļo
j a m ā m a š ī n a , kura i uzdo t s k a t r u 
nak t i novērot r i ndu s t a n d a r t a zva ig 
žņu . P a r e d z ē t ā la ikā tā a tver pavi l 
j onu , n o s t ā d a te leskopu uz p i rmo 
p r o g r a m m a s z v a i g z n i , uz sāk foto-
e lek t r i skus n o v ē r o j u m u s un r eģ i s t r ē 
r e z u l t ā t u s . J a z v a i g z n e n a v novie
to jus ies precīz i fo tometra d ia f rag
m ā , t ad p i r m s novē ro jumu s ā k u m a 
m a š ī n a veic z v a i g z n e s m e k l ē š a n u 
u n i e cen t r ē šan u . 

N o v ē r o j u m u laikā ī p a š a s s is tē
m a s n e p ā r t r a u k t i seko vēja virzie
n a m u n s t i p r u m a m , sp ied ienam, de
be s s s p o ž u m a m un iespē jamiem no
kr i šņ iem. J a aps t āk ļ i k | ū s t nelabvēl ī
g i , m a š ī n a p ā r t r a u c n o v ē r o š a n a s 
p r o g r a m m a s izpi ldi : t e leskops tiek 
n o l a i s t s , pav i l j ons a izvēr t s , t e le ta ips 
a p s t ā d i n ā t s . K a d s i s t ē m a s z iņo p a r 
la ika a p s t ā k ļ u u z l a b o š a n o s , m a š ī n a 
dod k o m a n d u n o v ē r o j u m u s a t sāk t . 

I egū t ie r ezu l t ā t i r ā d a , ka pēc šā
diem a u t o m ā t i s k i veikt iem novēro
j u m i e m ekst inkci ju v a r noteikt labi . 
I n s t r u m e n t u i e spē jams i zman to t arī 
spožu , ā t r i m a i n ī g u z v a i g ž ņ u novē
r o š a n a i . 

Z. Alksne 



SASNIEGUMI KOSMOSA 
APGŪŠANA 

T R I J U P A D O M J U 1969. g a d a П. , 12. u n 13. oktobrī P a d o m j u 
K O S M O S A K U Ģ U Savienībā p i rmo reizi ievadīja o rb ī tā ap Zemi 
G R U P A S L I D O J U M S kop īgam l ido jumam tr īs k o smo sa k u ģ u s — «So

juz-6», «Sojuz-7» un «Sojuz-8» ar š ā d ā m apkal 
pēm: kuģa «Sojuz-6» komand ie r i s G. S o ņ i n s 
un bor t inženier i s V. Kubasovs , k u ģ a «Sojuz-7» 
komand ie r i s A. F i | i pčenko , bor t inžen ie r i s 
V. Volkovs un inženier is pē tn ieks V. Gorba tko , 
kuģa «Sojuz-8» komand ie r i s V. S a t a l o v s un 
bor t inženier i s A. Je | i s e j evs . 

Visi Zemes dienest i , to ska i t ā s t a r t a kom
plekss , v a d ī b a s cent rs , n o v ē r o š a n a s un s a k a r u 
punkt i uz Zemes nodroš inā j a precīzu un labu 
kosmosa k u ģ u s a g a t a v o š a n u p i rms s t a r t a , pa
l a i š anu un l idojumu. 

Kosmosā veiktā ek spe r imen ta kopē ja i s il
g u m s bija s ep t iņas d i ennak t i s , t u r k l ā t k a t r a 
k u ģ a l idojums i lga piecas d i ennak t i s . 

Pēc z inā tn i sk i t ehn isko pēt ī jumu un ekspe
r imen tu p r o g r a m m a s izpi ldes p i lnā a p j o m ā kos
mosa kuģi «Sojuz-6», «Sojuz-7» un «Sojuz-8» 
at t iecīgi 16., 17. un 18. oktobrī n o l a i d ā s pa redzē 
ta jā P a d o m j u Sav ien ības r a jonā . N o l a i š a n ā s no
ri tēja a r lielu preciz i tā t i . 

L ido juma procesā t ika veikti šād i ga lven i e 
uzdevumi : p ā r b a u d ī t a s un i z m ē ģ i n ā t a s k u ģ u 
«Sojuz» s i s t ē m a s un uz l abo t a to kons t rukc i j a ; 
t ā l ā k nos l īpē tas orbī tā k u ģ a m a n u ā l ā s v a d ī b a s , 
o r ien tāc i j as un s tab i l i zāc i jas s i s t ē m a s un pār
baudī t i au tonomie n a v i g ā c i j a s l īdzekļi ; ve ik ta 
s a v s t a r p ē j a kuģu m a n e v r ē š a n a orb ī tā , lai a t r i 
s inā tu v a i r ā k u s p i lo tē jamo kosmosa s i s t ēmu no
s l ī pē šanas j a u t ā j u m u s ; nos l īpē ta re izē tr i ju 
kosmosa k u ģ u g r u p a s l ido juma v a d ī b a s s i s t ē m a ; 
z inā tn i sk i novērot i un fotografēt i Zemes ģeolo
ģiskie un ģeogrāf iskie objekt i , kā arī pēt ī ta t ā s 
a tmosfēra , lai nos l īpē tu me tod iku iegū to da tu 



/. att. Apakšpulkvedis Georgijs Sonins, 2. att. Tehnisko zinātņu kandidāts Va-
kosmosa kuģa «Sojuz-6» komandieris. lērijs Kubasovs, kosmosa kuģa «So

juz-6» bortinženieris. 

i zman tošana i t a u t a s s a imniec ībā ; veikt i kompleks i pēt ī jumi kosmiska j ā 
t e lpā ap Zemi, p iedalot ies t r i m kuģ i em; izdar ī t i z i n ā t n i s k i tehniski ekspe
r iment i , to ska i tā i zmēģ inā t i dažād i m e t i n ā š a n a s paņēmien i kosmiskā va
k u u m a un bezsva ra a p s t ā k ļ o s ; izdar ī t i medic īn isk i b io loģisk i pēt ī jumi, lai 
vēl labāk noska id ro tu kosmi skā l idojuma faktoru ie tekmi uz ci lvēka o r g a 
n i smu , kā arī veikti daudz i citi ekspe r imen t i . 

Manevrē jo t o rb ī tās , v a i r ā k k ā r t t ika ma in ī t i o rb ī tu p a r a m e t r i , no t ika 
Jaiģu s avs t a rpē j a t u v i n ā š a n ā s , g r u p a s l ido jums v i z u ā l ā s r e d z a m ī b a s robe
ž ā s un a t t ā l i n ā š a n ā s pa r edzē t a jo s v i rz ienos . 

S v a r ī g s l idojuma p r o g r a m m a s u z d e v u m s bija nos l īpē t kosmosa k u ģ u 
g r u p a s s ada rb ību ar Zemes k o m a n d u un mēr ī jumu punk t i em, k a s a t r o d a s 
d a ž ā d o s Padomju Sav ien ības r a jonos un uz P S R S Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s 
z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības k u ģ i e m « K o s m o n a u t s V l a d i m i r s Komarovs» , «Mor-
žovec», «Neveļ», «Bežica», «Doļ insk», «Ri s tna» , «Kegos t rov» un «Boro-
viči», kuri ieņēmuši pozīc i jas v a i r ā k ā s p a s a u l e s o k e ā n a v ie tās . K o m a n d u 
un mērī jumu informāci jas p ā r r a i d ī š a n a s s i s t ēmā bi ja iekļaut i arī s a k a r u 
pavadoņ i «Molņija-1». Kuģu «Sojuz» kop īgā l ido juma rezu l t ā t i pa rād ī ja 
p ieņemtās vad ības s h ē m a s lielo efekt iv i tā t i . 

P l a š a j ā z inā tn i sko pē t ī jumu p r o g r a m m ā bi ja p a r e d z ē t s arī note ik t iespē-
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j a s p i lo tē jamo orb i tā lo kosmisko s i s t ēmu i z m a n t o š a n a i t a u t a s sa imniec ības 
v a j a d z ī b ā m . 

Lielu interes i i z ra i sa l idojumā izdar ī t ie z inā tn i sk ie ekspe r imen t i un no
vē ro jumi . Kosmonau t i fotografēja un filmēja, pētīja r a k s t u r ī g u Zemes vir
s m a s ve idojumu a p g a i s m o j u m u , Saule i a t rodo t ies d a ž ā d o s s t ā v o k | o s . Viņi 
pēt ī ja mežiem p ā r k l ā t ā s t e r i to r i j as , t uksnešu , a tk lā tu ūdens k la jumu, mā
k o ņ u un ledus lauku a t s t a r o š a n a s spē ju . Noteica a tmos fē ras , zemes un jū
r a s v i r s m a s a t s t a r o t ā s g a i s m a s po la r izāc i ju , fiksēja t ā d u s a u s z e m e s iecirkņu 
s p e k t r o m e t r i s k o s r a k s t u r l i e l u m u s , k a s v i s p i r m s in te resē ģeo logus , j o 
t ie kopā a r f o tog ra f ē šanas r ezu l t ā t i em jauj no k o smo sa a tk lā t de r īgo iz
r a k t e ņ u iegulu r a jonus . L īdz tekus t am izdar ī ja z v a i g ž ņ u fo tomet rēšanu , 
novēro ja fakt iskā s p o ž u m a m a i ņ u , t ā m aizejot aiz ho r i zon ta , veica S a u l e s 
o p t i s k o un dažu s p e k t r ā l o r aks tu r l i e l umu pē t ī jumus . 

K u ģ u kopēja is l i do jums | āva izdar ī t v i en la i c īgus u n sec īgus Zemes vir
s m a s un a tmos fē ra s p a r ā d ī b u n o v ē r o j u m u s no d a ž ā d i e m kosmiskās t e lpas 
punk t i em. K o s m o n a u t i novēro ja c ik lonu a t t ī s t ību , n e g a i s a frontu pā rv ie to 
š a n o s un c i tus a t m o s f ē r a s p rocesus . 

K u ģ u l ido juma g a i t ā izdar ī ja medic īn isk i b io loģ i skus pē t ī jumus , lai no
s k a i d r o t u kosmiskā l ido juma faktoru ietekmi uz c i lvēka o r g a n i s m u . Ar da
ž ā d ā m funkc ionā lām p ā r b a u d ē m u n ps iho loģ i sk iem tes t iem note ica kosmo
n a u t u o r g a n i s m a s tāvokl i u n d a r b a spēju l īmeni . Pē t ī ja arī g ā z e s un ener
ģ i j a s m a i ņ u , kā arī a u g š ē j ā s e l p o š a n a s u n a s in s r i t e s funkcionālo s tāvokl i 
d a ž ā d a veida da rbu i zp i ldes la ikā . 

3. att. Apakšpulkvedis Anato- 4 att. Vladislavs Volkovs, 5. att. Apakšpulkvedis Vik-
lijs Fiļipčenko, kosmosa kuģa kosmosa kuģa «Sojuz-7» tors Gorbatko, kosmosa kuģa 
«Sojuz-7» komandieris. bortinženieris. «Sojuz-7» inženieris pētnieks. 



6. att Pulkvedis Vladimirs Sa- 7. att. Tehnisko zinātņu kandi-
ialovs, kosmosa kuģa «Sojuz-8» dāts Aleksejs Jelisejevs, kosmo-
komandieris. sa kuģa «Sojuz-8» bortinženie

ris. 

Kosmonau tu , dz īv ības procesu n o d r o š i n ā š a n a s s i s t ē m a s uz tu rē ja kom
for tab lus a p s t ā k | u s kosmosa k u ģ u dz īvo j amos noda l ī j umos . Visā l idojuma 
la ikā pas t āv īg i t ika kon t ro l ē t s k o s m o n a u t u vese l ības s t āvok l i s . 

B ū d a m i kompleksi s a g a t a v o t i ind iv iduā l i u n pa a p k a l p ē m , visi g r u p a s 
locek|i neva ino jami izpildī ja s a v u s p i e n ā k u m u s . T u r k l ā t k o s m o n a u t i s ag la 
bāja a u g s t a s d a r b a spē j a s , možu g a r u un lielisku p a š s a j ū t u . 

V a i r ā k a s re izes no t ika te levīzi jas r e p o r t ā ž a s no k o smo sa kuģiem. T o 
la ikā kosmonau t i pas t ā s t ī j a te levīz i jas ska t ī tā j iem p a r l ido juma ga i tu , pa r 
kosmosa kuģu iekār to jumu un pa r ve icamaj iem ekspe r imen t i em. 

Un ikā l s z inā tn i sk i t ehn i sks ekspe r imen t s , k a s t ika ve ik t s l idojumā, bija 
d a ž ā d u m e t i n ā š a n a s d a r b u izpi lde kosmosā . M e t i n ā š a n a s process nori tē ja 
au tomāt i sk i , un kuģī to kontrolē ja n o a t t ā l u m a . Ve ik ta i s ekspe r imen t s ir 
l iels padomju z inā tne s un t ehn ika s s a s n i e g u m s un p a v e r iespējas izdar ī t 
m e t i n ā š a n a s un m o n t ā ž a s d a r b u s kosmosā . 

Visi kosmosa kuģi n o l a i d ā s pa v a d ā m a s n o l a i š a n ā s t ra jek tor i j ām, iz
man to jo t ae rod inamisko cel tspēju. P ā r s l o d z e n o l a i š a n ā s posmos bija ne
liela. N o l a i ž a m o a p a r ā t u n o s ē š a n ā s nor i tē ja ar ā t r u m u , k a s bija tuvs nul
lei . To p a n ā c a , i zmanto jo t spec iā lus l ēnas n o l a i š a n ā s dz inē jus . 

Z inā tn i sko , t ehnisko un medic īn isk i b io loģisko pēt ī jumu ga i t ā iegūtie 
da t i tiek a p s t r ā d ā t i un apkopot i . 
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Grūti pārvērtēt grupas lidojuma vadīšanā iegūtās pieredzes zinātniski 
tehnisko nozīmi. Saja lidojumā galvenā nozīme bija manuālās vadības un 
navigāci jas procesiem. Tika izdarīti vairāk nekā 30 manevri, izmantojot 
manuālo vadības sistēmu. Uzkrātās pieredzes analīze |aus izstrādāt opti
mālo samēru starp cilvēka un automātikas funkcijām, vadot sarežģītas kos
miskas s istēmas, jo kosmiskās telpas pētījumos racionāli jāsavieno automā
tisko un pilotējamo aparātu izmantošana. 

Lidojums, ko veica triju padomju kosmosa kuģu «Sojuz» grupa ar sep
tiņiem kosmonautiem, ir viens no posmiem pilotējamo lidojumu kopējā pro
grammā, ko plānveidīgi un konsekventi realizē mūsu zemē. Sperts svarīgs 
sol is uz priekšu orbitālo lidojumu attīstīšanā un pilotējamu kosmosa sis
tēmu izmantošanā tautsaimniecisku un zinātnisku uzdevumu risināšanā. 

(No TASS ziņojumiem un padomju preses materiāliem) 

VIENA CILVĒKA MAZS SOLIS — 
MILZĪGS CILVĒCES SOLIS 

1969. gada 16. jūlijā pulksten 16.32 pēc Maskavas laika no Kenediia 
zemesraga pol igona startēja nesējraķete «Saturn-V» ar kosmosa kuģi 
«Apollo-11». Kosmosa kuģa «Apollo-11» mērķis — divu kosmonautu nosē
š a n ā s uz Mēness un v i sas apkalpes atgriešanās uz Zemi. Kosmosa kuģa 
«Apollo-11» apkalpes locek|i — Nīls Armstrongs (kuģa komandieris) , 
ga i sa karaspēku pulkvedis Edvīns Oldrins un apakšpulkvedis Maikls Ko-
l inss — jau agrāk bija lidojuši ar kosmosa kuģiem «Gemini». 

«Apollo-11» lidojuma pirmie etapi gandrīz ne ar ko neatšķīrās no tā 
priekšteču — «Apollo-8» un «Apollo-10» — lidojuma etapiem. Sākumā kuģi 
ievadīja orbītā ap Zemi, kas bija tuva aplim un atradās 190 km augstumā*. 
Pēc pusotra apļa ap Zemi tika otrreiz ies lēgts nesējraķetes trešās pakāpes 
dzinējs un kuģis iegāja Mēness lidojuma trasē. Kad bija sasniegts nepie
c iešamais ātrums, dzinējs izslēdzās. Tika pārkārtoti kuģa nodalījumi. Gal
veno bloku atvienoja no Mēness kabīnes, kas atradās raķetes trešās pa
kāpes pārejā, pagrieza par 180 grādiem un atkal savienoja ar Mēness ka
bīni. Pēc tam galvenais bloks kopā ar Mēness kabīni atdalījās no nesēj
raķetes. Lidojuma laikā kosmonauti sarīkoja televīzijas raidījumu seansus 
un parādīja, kāda izskatās Zeme no 100 un 320 tūkstošu kilometru attā
luma. No trim paredzētajām lidojuma trajektorijas korekcijām Zeme— 
Mēness trasē izrādījās vajadzīga tikai viena. 

19. jūlijā pulksten 20.22 kosmonauti ieslēdza marša dzinēju kuģa no-
bremzēšanai un «Apollo-11» pārgāja uz eliptisku selenocentrisko orbītu 
ar parametriem — periselēnijs 112 km un aposelēnijs 314 km. 20. jūlijā 
pīkst. 0.44 otrreiz ieslēdza marša dzinēju un kuģis sāka riņķot ap 
Mēnesi pa orbītu ar parametriem — 99,4 un 121,5 km. Pēc tam kosmo-
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nau t i sāka ga tavo t i e s l ido juma v i s a t b i l d ī g ā k a j a m p o s m a m — i z k ā p š a n a i 
uz Mēness . O ld r in s un A r m s t r o n g s p ā r g ā j a M ē n e s s kab īnē un divu s t u n d u 
la ikā pārbaudī ja bor ta s i s t ē m a s . G a l v e n ā b loka pi lots Kol inss ša j ā la ikā 
fotografēja Mēnes i un meklēja or ien t ie rus uz M ē n e s s v i r s m a s . Pā r l i ec inā 
juš ies , ka Mēness kab īnes a p a r a t ū r a kā r t ībā , O l d r i n s un A r m s t r o n g s at
g r iezās ga lvena jā blokā un a t p ū t ā s . P u l k s t e n 16.28 O l d r i n s v ieglā kombi
nezonā a tkal p ā r g ā j a M ē n e s s kab īnē . V i ņ a m sekoja A r m s t r o n g s s k a f a n d r ā , 
bet bez cimdiem un ķiveres . Kosmonau t i s a g a t a v o j a kab īn i a t d a l ī š a n a i no 
ga lvenā bloka un p a t s t ā v ī g a j a m l ido jumam: ies lēdza g a l v e n o o r i en tāc i j a s 
s i s tēmu, vēlreiz pā rbaud ī ja a v ā r i j a s o r i en tāc i j a s s i s t ēmu , or ientē ja a n t e 
n a s . Pēc t am Old r in s a tkal a t g r i e z ā s a p k a l p e s noda l ī j umā , u z ģ ē r b a ā r p u s -
k u ģ a skafandru un pievienojās Ā r m s t r o n g a m . K o s m o n a u t i uzl ika ķ i v e r e s 
un uzvilka spec iā lus c imdus a r s i l tumizo lāc i ju , k a s ļauj p ieskar t i es ļoti auk
st iem vai ka r s t i em pr iekšmet iem. 

Pu lks t en 20.47 Kol inss a tv ienoja kuģ i no kab īnes , bet A r m s t r o n g s a t t ā 
l ināja kabīni . Abi apa rā t i veica g rupve ida l ido jumu 12—20 km a t t ā l u m ā 
v iens no o t ra . A r m s t r o n g s pag r i eza M ē n e s s kab īn i , bet Kol inss veica ka
bīnes v izuālu apska t i . Pā r l i ec inā juš i e s , ka kab īnē n a v bojā jumu, pēc 2 5 
minūšu kopējā l idojuma, kad kuģ i s a t r a d ā s v i r s p a r e d z ē t ā s n o s ē š a n ā s vie
t a s , Kol inss ieslēdza g a l v e n ā bloka p a l ī g d z i n ē j u s un k u ģ i s p ā r g ā j a j a u n ā 
orbī tā ( pa r ame t r i 108 un 116 k m ) . 

Kosmisko l idojumu cen t r s H j ū s t o n ā deva a t ļ au ju ievadī t kabīni se le-
nocent r i skā orbī tā ar per ise lēni ju 15 km, be t a p m ē r a m s t u n d u vē lāk a t 
ļāva sākt nosēšanos . N o s ē š a n ā s p a k ā p e s dz inē ju ies lēdza 23.05, kad k a b ī n e 

bija 15 km a t t ā l u m ā n o M ē n e s s v i r s m a s . 
A p a r ā t s a p s t ā j ā s v i r s K l u s u m a j ū r a s u n 
s āka ve r t i kā lu n o l a i š a n o s . 200 m a u g s t u m ā 
v i r s M ē n e s s v i r s m a s A r m s t r o n g s i zs lēdza 
a u t o m ā t i s k o vad ību u n s ā k a p a t s pi lotēt 
kuģi . I z r ād ī j ā s , ka a g r ā k izvēlē tā nosēša 
n ā s vie ta n e d e r — lejā a t r a d ā s k r ā t e r i s 
futbola l a u k u m a l ie lumā. Ā r m s t r o n g a m nā
cās veikt h o r i z o n t ā l u s m a n e v r u s , lai pa 
be ig tu n o s ē š a n o s . 

« P a l i k u š a s 40 pēdas ,» no Mēness kabī
nes z iņo A r m s t r o n g s . «Dzinē js paceļ n o 
Mēness v i r s m a s pu tek ļu mākon i . R e d z a m 

/. att. Selenauts Nr. 2 E. Oldrins pie kabīnes uz 
Mēness. Pa kreisi redzama alumīnija folijas plāksne 
Saules korpuskulārā starojuma uztveršanai. Vēstu
risko uzņēmumu izdarījis N. Armstrongs. 
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2. att. Kosmonauti N. Armstrongs, 
E. Oldrins un M. Kolinss dodas и: 
startu. 

s a v u ēnu.» «Dzinējs izs lēgts!» — H j ū s t o n ā d z i r d a m a m a n ā m i s a t r a u k t a 
Ā r m s t r o n g a ba l s s . «Nola ižamies!» Prec īzs n o s ē š a n ā s la iks 23 s t u n d a s 
17 m i n ū t e s 32 sekundes . Kabīne n o l a i d ā s a p m ē r a m 6,4 km no s ā k u m ā pa re 

d z ē t ā s vie tas . K o s m o n a u t i ātr i pie rada pie M ē n e s s grav i t āc i j a s . D a ž a s 
m i n ū t e s pēc n o l a i š a n ā s kosmonau t i z iņoja Hjūs tona i pa r M ē n e s s v i r s m a s 
t iešo a p s k a t i c a u r i l umina to ru . V i s a p k ā r t kuģ im p le t ā s l ī dzenums a r mi l z īgu 
d a u d z u m u a k m e ņ u un k r ā t e ru d i a m e t r ā no 1,5 l īdz 15 m. A p m ē r a m kilo
m e t r a a t t ā l u m ā no k a b ī n e s bija r e d z a m s uzka lns . ( H o r i z o n t s uz M ē n e s s ir 
2,3 km a t t ā l u m ā . ) P ē c v a i r ā k nekā če t ru s tundu i lgas a t p ū t a s 2 1 . jū l i jā a g r ā 
r ī tā kosmonau t i s āka ga t avo t i e s n o k ā p š a n a i uz Mēnes s . Pēc a b p u s ē j a s ska
fandru p ā r b a u d e s A r m s t r o n g s z iņoja: « Iz iešana i uz Mēness v i r s m u e s m u 
g a t a v s . » P u l k s t e n 4.10 a t v ē r ā s kab īnes lūka . Taču kosmonau t i n e s t e i d z ā s — 
v i sp i rms j ā a p r o d a r a p k ā r t n i . P a g ā j a minū te , d ivas . «Sāku iz iešanu,» z iņoja 
A r m s t r o n g s . O l d r i n s pa l īdzē ja v i ņ a m uz ceļiem p ie rāpo t pie lūkas . Kosmo
n a u t s s āka lēnu, u z m a n ī g u no l a i š anos pa dev iņpakāp ju kāpn ī t ēm. Ce ļā 
lejup A r m s t r o n g s a t v ē r a vēl vienu lūku, kurā g l a b ā j ā s i n s t rumen t i , ce lofāna 
ma i s iņ i g r u n t s p a r a u g i e m , speciā la l āps t iņa d a r b a m uz M ē n e s s un tele
v īz i jas k a m e r a . O l d r i n s kab īnes iekšienē ieslēdza t e lekameru , un e k r ā n ā 
p a r ā d ī j ā s at tē l i , k u r u s pār ra id ī ja uz Zemi. Uz pēdē jās kāpn ī t e s Arm
s t r o n g s a p s t ā j ā s un « p a m ē ģ i n ā j a » Mēness g run t i ar kāju. Un , lūk, v iņš j a u 
s tāv uz M ē n e s s v i r s m a s , nea t rau jo t labo roku no kāpn ī t ēm. A r m s t r o n g s 
m ē ģ i n a s p e r t p i rmo u z m a n ī g o soli . Dz i rdami p i rmā se l enau t a v ā r d i : «Sis 
ir m a z s v iena ci lvēka sol is , bet mi lz īgs v i s a s cilvēces solis.» 

Tad A r m s t r o n g s s ā k a m ē ģ i n ā t pārvie to t ies , kas iz rād ī jās s a m ē r ā viegl i . 
Pēc t am kad A r m s t r o n g s bija s avāc i s a p m ē r a m k i l og ramu p i rmo p a r a u g u , 
uz M ē n e s s v i r s m a s n o k ā p a arī O l d r i n s . Kosmonau t i s a m ē r ā ā t r i a p r a d a ar 
aps t āk ļ i em uz M ē n e s s . Ejot kā jas a t s t ā j a i rdenajā v i rsē jā g r u n t s s lān ī pē
d a s 2,5 c m dz i ļumā . Kab īnes a tba l s t s bija i egr imis g run t ī t ikai l īdz 2,5— 
5 cm, bet dzinēja g ā z u r ad ī t a i s k rā te r i s sasn iedza t ikai 30 cm dz i ļumu. 

25 



Virsē ja is i rdena i s s l ān i s n e d a u d z kavēja k o s m o n a u t u g a i t u , t iem sl īdēja kā
j a s un, lai nepak lup tu a t m u g u r i s k i , viņi s t a i g ā j a , piel iekušies uz priekšu 
un turot p laš i ieples tas kā j a s . O l d r i n s m ē ģ i n ā j a pā rv ie to t i e s m a z i e m lē
cieniem, taču š is paņēmiens iz rād ī jās n e d e r ī g s : k o s m o n a u t i ļoti ā t r i no
g u r a . Visumā kosmonau t i s a v o s s k a f a n d r o s uz M ē n e s s j u t ā s ē r t ā k nekā uz 
Zemes . Skafandr i labi uz tu rē ja t e m p e r a t ū r u , ķ iveru n a g i p a s a r g ā j a no 
t iešaj iem S a u l e s s ta r iem. Ē n ā S a u l e s a t s p u l g s no M ē n e s s kab īnes n e d a u d z 
ži lbināja , t āpēc kosmonau t i a iznesa t e l e k a m e r u 20 m e t r u a t t ā l u m ā un no
vietoja to uz s t a t īva . Viņi uz M ē n e s s uzs tād ī j a p i e m i ņ a s p lāksn i , uz k u r a s 
bija r aks t ī t s : «Seit c i lvēks no p l a n ē t a s Zeme p i rmore iz nokāpa 
uz Mēness . Jū l i j s , 1969. M ē s i e r adāmies a r mieru n o v i s a s cilvēces.» 
A r m s t r o n g s un O l d r i n s a t s t ā j a uz Zemes d a b i s k ā p a v a d o ņ a m e d a ļ a s ar pa
domju kosmonau tu Ju r i j a G a g a r i n a un V l a d i m i r a K o m a r o v a un a m e r i k ā ņ u 
kosmonau tu Virdži la G r i s o m a , Rodžera Cafija un E d v a r d a Va i t a a t tē l iem, 
godinot c i lvēkus, k a s z iedojuši s a v a s dz īv ības V i s u m a pē t ī š ana i . 

Pie Mēness kab īnes k o s m o n a u t i uz spec i ā l a s t a t ī v a izvērsa a lumīn i ja 
folijas p lāksn i , lai uz tve r tu i ne r t ā s g ā z e s (hēli ju, a r g o n u , neonu) S a u l e s 
ko rpusku lā ra j ā s t a r o j u m ā . P i r m s a t g r i e š a n ā s kab īnē kosmonau t i to no
ņēma , lai n o g ā d ā t u uz Zemes un nodotu a n a l ī z ē m . 

Kosmonau t i i zņēma n o spec iā la n o d a l ī j u m a arī l ā ze ra a t s t a r o t ā j u un 
se i smomet ru , ku rus uzs tād ī ja 11 un 24 m a t t ā l u m ā no kab īnes . Hor izon tā l i 
šos a p a r ā t u s i zdevās nos t ād ī t t ikai a r l ie lām pū lēm, i zmanto jo t p a r a s t o 
l īmeņrād i , jo uzreiz n e a t r a d ā s l īdzena v ie ta . S e i s m o m e t r s j a u tū l ī t pēc uz
s t ā d ī š a n a s reģ i s t r ē j a k o s m o n a u t u so |u r a d ī t ā s M ē n e s s v i r s m a s s v ā r s t ī b a s . 
D a ž a s n e d ē | a s vēlāk M a k d o n a l d a o b s e r v a t o r i j a s z inā tn iek iem For tdēv i sā 
( T e k s a s a s š t a t ā ) izdevās iegūt lāzera s t a r a a t s t a r o j u m u n o ref lektora un 
ar preciz i tā t i līdz četr iem met r i em izmērī t a t t ā l u m u n o Zemes līdz Mēne
s im. Sis a t t ā l u m s ir 373 787 265 met r i . L ie lāko daļu la ika uz M ē n e s s kosmo
nau t i veltīja g r u n t s p a r a u g u v ā k š a n a i un fo togra fēšana i . Pēc v iņu d o m ā m , 
M ē n e s s p a r a u g u iežiem ir vu lkān i ska izce lsme. Ieži ir po ra in i un «pulver
ve ida» . Daži p a r a u g i l īdzīgi Zemes baza l t i em . V i r s m a s p a m a t k r ā s a ir pe
lēka, bet O l d r i n a m izdevās iegūt arī v ienu p u r p u r k r ā s a s p a r a u g u . P a r a u g u s 
ņ ē m a no d a ž ā d i e m s l ā ņ u dz i ļumiem ar spec iā lu ierīci — p a r a u g ņ ē m ē j u . 
Me tā l a cauru l i bija i e spē jams ar ā m u r u iedzīt g run t ī l īdz 31 cm d z i ļ u m a m . 
Augšē j ā i rdenā s l āņa b i ezums d a ž ā d ā s v i e t ā s bija a t šķ i r ī g s , daž re iz pa t 
dažu cen t imet ru dz i ļumā p a r a u g ņ ē m ē j s u z d ū r ā s ciet iem iežiem. Kosmo
nau t i a tz īmēja adhēzi ju a u g š ē j ā i rdena jā s l ān ī pa t pie 70 g r ā d u s l īpuma. 

Ar speciā lu blokierīci p a r a u g u kon t e ine rus pacē la uz kab īnes bo r t a . Ol
d r in s a tg r i ezās kab īnē 8.00, bet A r m s t r o n g s 8.10. K o p u m ā A r m s t r o n g s at
r a d ā s uz M ē n e s s 2,5 s t u n d a s . Lai s a g a t a v o t o s kab īnes p a c e l š a n a i no Mē
ness , kosmonau t i em bija nep iec iešama a t p ū t a . 

21 . jū l i jā pu lks ten 20.54 A r m s t r o n g s uz 433 s e k u n d ē m ies lēdza M ē n e s s 
kab īnes p a c e l š a n ā s p a k ā p e s dzinēju u n a p a r ā t s d e v ā s a u g š u p , lai sat ik-
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tos a r g a l v e n o bloku. Sa jā m o m e n t ā a t t ā l u m s s t a r p t iem bija 500 km. Pēc 
d a ž ā d u m a n e v r u sē r i j a s kab īne p iegā ja g a l v e n a j a m b lokam, u n pu lks ten 
0.35 Kol inss veica s a v i e n o š a n a s operāci ju . Pēc s a v i e n o š a n a s k o s m o n a u t u 
kab īnē p a c e l š a n ā s p a k ā p ē padeva skābekl i , lai izdar ī tu piespiedu vent i 
lāciju un a tbr īvotu kab īn i no M ē n e s s putekļ iem. Pu t ek ļu u z t v e r š a n a i iz
m a n t o j a f i l t rus. Kol inss a tvē ra lūku un nodeva Ā r m s t r o n g a m putekļu sū
cēju, a r ku ra pa l īdz ību kosmonau t i c e n t ā s notīr ī t s k a f a n d r u s , k o n t e i n e r u s 
un c i tus p r i ekšmetus , kur i bija j ā n o g ā d ā uz Zemi . Abi kosmonau t i 22. jū
lijā 2.42 p ā r g ā j a g a l v e n a j ā blokā. Pu lks t en 3.42 M ē n e s s kabīni a tda l ī j a n o 
g a l v e n ā b loka . G a l v e n a j ā blokā A r m s t r o n g s un O l d r i n s izteica s a v u pr ieku, 
ka viņi t a g a d va r apsēs t i e s (Mēness kab īnē v iņ iem v i su laiku bija j ā s t ā v , 
j o tur , lai ie taupī tu s v a r u u n vietu, nebi ja s ē d e k ļ u ) . 

Kad «Apollo-11» a t r a d ā s M ē n e s s n e r e d z a m a j ā pusē , pu lks ten 7.56 uz 
149 s e k u n d ē m ies lēdza m a r š a dzinēju, k a s nod roš inā j a k u ģ a pāre ju t ra jek
tor i jā l ido jumam uz Zemi . Atpaka ļce ļā kosmonau t i l ie lākot ies a t p ū t ā s , veica 
d iva s t ra jektor i ju korekc i jas un d ivus te le ra id ī jumus . 24. jū l i jā 19.50 «Apol
lo-11» n o l a i d ā s Klusa jā okeānā a p m ē r a m 1600 km uz d ienv id r ie tumiem no 
H a v a j u s a l ā m . K o s m o n a u t u s ar he l ikopteru n o g ā d ā j a uz l i dmaš īnu bāzes 
k u ģ a «Horne t» . 

A m e r i k ā ņ u k o s m o n a u t u N. A r m s t r o n g a , E. O l d r i n a un M. Kol insa l ido
j u m s bija kā r t ē j a i s sol is , kār tē jā u z v a r a cilvēka un Vi suma d ivc īņā . Tā zi
n ā t n i s k o u n p rak t i sko vēr t ību a p s t i p r i n ā s un p a p i l d i n ā s «Apollo-11» seko
tā j i . 

/. Kižla 

«ZONDES -7» LIDOJUMS 

1969. g a d a 14. a u g u s t ā kār tē jo l idojumu sekmīgi beidza V i s u m a auto
m ā t i s k ā pēt ī tā ja — p a d o m j u kosmiskā s tac i ja «Zonde-7». 

Ar šo l idojumu t ā l ā k a t t ī s t ī ta p l a šā «Zondu» p r o g r a m m a , kas tiek real izē
ta kopš 1964. g a d a apr ī ļ a . J a u sep t iņas š ā d a t ipa a u t o m ā t i s k ā s s t ac i j a s dziļi 
i zzondē jušas kosmisko te lpu , v e i k d a m a s p la šus z inā tn i skus pē t ī jumus lido
j u m u t r a sē s , f o tog ra f ēdamas Zemi un Mēnes i . Ar šo s taci ju pa l īdz ību vis
pus īg i p ā r b a u d ī t a s i lga kosmiskā l idojuma aps t āk ļos d a ž ā d a s s i s t ē m a s un 
ierīces, r i s inā t i pr inc ip iā l i uzdevumi , kas sais t ī t i a r s tac i ju a t g r i e š a n o s uz 
Zemes no tā l iem l idojumiem. 

«Zondi-7» pa l a ida 1969. g a d a 8. a u g u s t ā . V i s p i r m s to ievadīja m ā k s l ī g ā 
Zemes p a v a d o ņ a s t a r p o r b ī t ā un pēc t a m note iktā ve idā or ientē ja t e lpā . Ieslē
dzot s tac i jas ieskrēj iena bloku, ta i t ika p iešķi r ts nep iec i e šama i s pap i ldā t -
r u m s un tā p ā r g ā j a t ra jek tor i jā l i do jumam uz Mēnes i . Izpildīj is s a v u fun
kciju, ieskrēj iena bloks a tda l ī j ā s no s t ac i j a s . N ā k a m ā d i n a m i s k ā operāc i ja 
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/. att. Zeme, ko apmēram по 
70 tūkst, km attāluma 1969. 
gada 8. augusta uzņēmusi 
automātiskā stacija «Zon-
ie-7». Attēla centrā Kaspijas 
jūra, austrumos no tās — 
Vidusāzijas padomju repub
liku teritorija. Redzama arī 
Āfrikas ziemeļaustrumu daja 
un Āzijas dienvidrietumi. 

pēc s tac i jas o r i e n t ē š a n a s un i evad ī šanas t r a s ē uz M ē n e s i bija S a u l e s ba
teriju pane ļu p a g r i e š a n a note ik tā v i rz ienā pre t Sau l i un r a d i o a n t e n u pa
g r i e šana pret Zemi. T ā l ā k a j ā l idojuma g a i t ā s tac i ja izdar ī ja v a i r ā k u s sa
r ežģ ī tu s m a n e v r u s te lpā un arī t r a j ek to r i j a s korekciju, lai «Zonde-7» apli
dotu ap Mēnes i note ik ta jā a t t ā l u m ā . Visu šo operāci ju kompleksa sekmīgā 
izpilde ļāva s taci ja i 11. a u g u s t ā apl idot Mēnes i . M a n e v r u preciz i tā t i nodro
š inā ja s tac i jas e lek t ronu s k a i t ļ o j a m ā s ierīces, a u t o m ā t i k a s un visu citu 
s i s tēmu neva ino j ama i s d a r b s . 

Lidojot uz Mēnes i , s tac i ja uz k r ā s a i n a s f i lmas fotografēja Zemi, bet 
M ē n e s s a p l i d o š a n a s laikā — M ē n e s s v i r s m u . 

P i r m a i s Zemes fo tog ra fē šanas s e a n s s no t ika 1969. g a d a 8. a u g u s t ā no 
pulks ten 8.52 līdz 9.26. Šai la ikā «Zonde-7» a t r a d ā s a p m ē r a m 70 tūks t , ki
lometru no m ū s u p l a n ē t a s . P i r m s s e a n s a s ā k u m a s tac i j a t ika or ien tē ta t ā , 
lai ta jā uzs tād ī t ā fo toapa rā t a opt i skā a s s b ū t u p a v ē r s t a pre t Zemes cent ru . 
F o t o g r a f ē š a n a s brīdī s tac i ja a t r a d ā s v i r s Kasp i j a s j ū r a s ( 1 . a t t . ) . 

O t r a i s fo togra fēšanas s e a n s s s ā k ā s 11. a u g u s t ā pu lks t en 5.28 pēc M a s -
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2. att. Mēness attēls, kas uz
ņemts no automātiskās stacijas 
«Zonde-7» 1969. gada 11. au
gustā. Attālums līdz Mēnesim — 
10 000 km. Ar skaitļiem apzīmēti 
cirki un krāteri: / — Resels; 
2 — Strūve; 3 — Edingtons; 
4 — Brigss; 5 — Kardāns; 6 — 
Kavaljeri; 7 — Hevēlijs; 8 —-
Ričioli; 9 — Slīters; 10 — Hart-
vigs; / / — Vasko de Gama; 
12 — Einšteins; 13 — Moslijs; 
14 — Balboa. 

k a v a s la ika un i lga 10 minū te s . S e a n s a s ā k u m ā s taci ja a t r a d ā s 10 000 km 
n o M ē n e s s . M ē n e s s k re i so ma lu spoži apspīdēja Sau le , bet labā m a l a bija 
t u m š a . 2. a t tē lā r e d z a m s t e r m i n a t o r s . Nak t s pusē ir Vēt ru o k e ā n a r ie tum
d a ļ a (k r ā sa ina j ā a t t ē l ā tā i z ska t ā s pe lēkbrūna , ar za ļu l ā smo jumu , bet citi 
ra joni ir pe l ēkdze l t en i ) . Ļoti ska idr i izceļas Vē t ru okeāna lielākie veido
j u m i — Resela un S t r ū v e s cirki. R ie tumu pusē tos apjož H e r c a ka ln i . Aus
t r u m o s no E d i n g t o n a cirka — tieši uz t e r m i n a t o r a — r e d z a m s Selevka 
k r ā t e r a va ln i s , ko apsp īd r i e tošās S a u l e s s ta r i . 

A p m ē r a m 2. a t t ē l a vidū no ziemeļiem uz d ienvid iem iet no Zemes redza
m ā s un n e r e d z a m ā s M ē n e s s puses robeža . N e r e d z a m ā p u s e a t r o d a s pa 
kre is i . 

T re ša i s f o tog ra f ē šanas s e a n s s s ā k ā s ap tuven i s t u n d u pēc o t r ā s e a n s a 
b e i g ā m , d a ž a s m i n ū t e s p i rms «Zondes-7» i e iešanas M ē n e s s r ad ioēnā . Tre
ša jā s eansā , tieši t ā p a t kā p i rmajā , fo tokameras op t i skā a s s bija p a v ē r s t a 
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3. att. Attēlā redzama Zeme pirms tās alzslīdēšanas aiz Mēness 
malas. Attālums līdz Mēnesim — 2 tūkst. km. Labi pārskatāma 
Vidusāzija,. Arābijas pussala un Austrālija. 

pret Zemes cen t ru . S e a n s a s ā k u m ā v i s p i r m s t ika u z ņ e m t a Zeme, k a s pa 
m a z ā m nosl īdēja aiz M ē n e s s a p v ā r š ņ a ( 3 . a t t . ) . At tē la cen t r ā s a s k a t ā m a 
I n d o s t ā n a s p u s s a l a s d ienvidu da ļ a un I n d i j a s okeāna z iemeļu p i ek ra s t e . 
Pēc tam tika fotografēta M ē n e s s o t r a puse no 2000 km a t t ā l u m a . 

A u t o m ā t i s k ā s s t ac i j a s «Zonde-7» l i do juma ga i t ā ve ik to fo togrāf i sko 
eksper imen tu r ezu l t ā tu s a p s t r ā d ā . 

Atceļā uz Zemi tika vē l re iz kor iģē ta «Zondes-7» t ra jek to r i j a . Kad s t a 
cija tuvo jās Zemei , no t ā s t ika a tda l ī t s n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s , kuru s t ab i l i 
zāc i j a s s i s t ēma pagr i eza tā , lai s a s k a r ē a r a tmosfēru r a s t o s no te ik t s cēlēj-
spēks . 14. a u g u s t ā s tac i ja ar o t ro kosmisko ā t r u m u (va i r āk nekā 11 km/sek) 
iegāja a tmosfērā . N o l a i ž a m a i s a p a r ā t s t ika n o b r e m z ē t s a r d ivkā r t ē ju 
i e g r e m d ē š a n o s ta jā . Kad a p a r ā t a ā t r u m s bi ja d a u d z k ā r t s amaz inā j i e s , au
tomāt i sk i a t v ē r ā s izple tņu s i s t ēma , k a s nod roš inā j a v i e n m ē r ī g u a p a r ā t a 
n o l a i š a n o s . Tieši p i r m s p i e z e m ē š a n ā s t ika ies lēgt i spec iā l i b r e m z ē š a n a s 
dzinēji , kas nodroš inā ja n o l a i ž a m ā a p a r ā t a lēnu n o s ē š a n o s . 

S a s k a ņ ā ar p r o g r a m m u t ika izpi ldī ts p l a š s z i n ā t n i s k u pēt ī jumu kom
plekss l idojuma t r a s ē un te lpā ap Mēnes i . L i d o j u m a la ikā nofotografēt i divi 
debess ķe rmeņi — Zeme u n M ē n e s s . Izp i ld ī ta a r i p l a š a p r o g r a m m a pi ln-
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veidoto r aķe t e s un k o s m i s k ā s s t ac i j a s kompleksa s i s t ēmu , a g r e g ā t u u n kon
s t rukci ju i z m ē ģ i n ā š a n ā i lgā kosmiskā l idojumā. 

S t ac i j a s daudzo a u t o m ā t i s k o s i s t ēmu d a r b s bija ļoti p rec īzs . T ā s s t r ā 
dāja neva ino jami , bez k ļ ū m ē m veicot t ā d a s s a r e ž ģ ī t a s d i n a m i s k a s operāc i 
j a s kā or ientāc i ja , korekci ja u n v a d ā m a n o l a i š a n ā s . J a u n a i s e k s p e r i m e n t s 
u z s k a t ā m i apl iecināja a u t o m ā t i s k o s i s t ēmu l ielās iespē jas . 

«Zondu» p r o g r a m m a spi lg t i p a r ā d a , ka, i zmanto jo t a u t o m ā t i k u , t iek 
pakāpen i sk i r i s inā t i d a u d z i z inā tn isk ie un tehniskie uzdevumi , k a s k ļūs t 
a rv ien sa režģ ī t āk i . S ī s p r o g r a m m a s p i rmajā p o s m ā s tac i j a s izdar ī ja zi
n ā t n i s k u s pē t ī jumus , ku ru r ezu l t ā tu s pār ra id ī ja a r r ad io t e l eme t r i sko s is 
t ē m u pal īdz ību , jo s t a c i j ām tehniski nebi ja i e spē jams a tgr iez t ies uz Z e m e s . 
T u r p r e t i m t a g a d , sāko t ar s tac i jas «Zonde-5» l idojumu, šī iespēja ir rea l i 
zē ta . K o s m o n a u t i k a s t ehn i sko l īdzekļu n o m e n k l a t ū r ā u z ņ e m t a s j a u n a t ipa 
s t ac i j a s , k a s n o tā l i em kosmiskiem l idojumiem a t g r i e ž a s uz Zemes u n zi
n ā t n i s k o pēt ī jumu r e z u l t ā t u s n o g ā d ā z inā tn ieku l abo ra to r i j ā s . 

(No TASS ziņojumiem) 

M A R S S T U V U M A 

1969. g a d a 24. f ebruār i no Kenedi ja z e m e s r a g a a r r aķešu s i s t ēmu «At-
I a s -Cen tau r» M a r s a v i rz ienā tika pa l a i s t a kosmosa s tac i ja «Mar iner -6» , 
bet 28 . m a r t ā — «Mar ine r -7» . Kosmosa s taci ju g a l v e n a i s u z d e v u m s bija 
i egū t M a r s a v i r s m a s a t t ē lu s no neliela 
a t t ā l u m a a r te levīz i jas k a m e r u pal īdzību. 
Bez t a m s tac i j ā s bija uzs t ād ī t a a p a r a 
t ū r a , kura i bija j ā v ā c da t i pa r M a r s a vir
s m a s un a tmosfē ras t e m p e r a t ū r u , a tmo
sfēras s a s t ā v u un b l ī vumu . 

1969. g a d a 31 . jū l i jā «Mar iner -6» pa
lidoja g a r ā m M a r s a m 3200 km a t t ā lu 
mā no tā un pā r ra id ī j a uz Zemi M a r s a 
ekva to r i ā lo ra jonu a t t ē lu s . 5. a u g u s t ā 
t ā d ā p a š ā a t t ā l u m ā g a r M a r s u lidoja 
«Mar ine r -7» un uz Zemi t ika pār ra id ī t i 
M a r s a d ienvidpola a p k a i m e s at tēl i . 

I zda ro t šo a t tē lu provizor i sku ana
līzi, a m e r i k ā ņ u z inā tn iek i izteikuši 

/. att. Marsa dienvidpola rajona attēls, ko iegu
vusi kosmosa stacija «Mariner-7» no 4000 km 
attāluma. 
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domu, ka M a r s a «polu cepures» s a s t ā v no s a s a l u š a s o g ļ s k ā b ā s g ā z e s un 
šī «sniega» sega va rē tu s a sn i eg t vienu m e t r u dz i ļumu . At tē los n a v r e d z a m i 
s lavenie M a r s a kanā l i , un z inā tn iek i d o m ā , ka tie ir t ikai op t i sks m ā n s . Uz 
kāda no «Mar iner -7» pā r ra id ī t a j i em a t tē l iem ir s a s k a t ā m s mi lzu k rā t e r i s 
1900 km d iamet rā . I n t e r e san t i , ka šī k r ā t e r a d ibenu neklā j s īkāki meteo
rī tu krā ter i , kas r aks tu r īg i pā rē ja i M a r s a v i r s m a i . I e spē j ams , ka šī k r ā t e r a 
d ibenu klāj bieza putekļu k ā r t a . 

Iegūto r ezu l t ā tu a p s t r ā d e ir t ikai s ākus ie s , t ādē ļ s a g a i d ā m i vēl j aun i 
in te resan t i a tk lā jumi . 

O. Paupers 

OTRA EKSPEDĪCIJA UZ M Ē N E S S 

P a g ā j a t ikai g a d a t r e š d a ļ a , kopš p i r m o reizi c i lvēks spē ra so ļus uz Mē
ness v i r s m a s , un j au a tka l ceļā uz Z e m e s dab i sko p a v a d o n i devās kos
mosa kuģis ar t r im drosmin iek iem. 

Lai gan vēl īsi p i r m s s t a r t a j ā n o v ē r š v iens o t r s defekts s a režģ ī t a j ā 
«Sa tu rn-5» raķe tes m e h ā n i s m ā , 1969. g a d a 14. novembr ī pīkst . 19.22 no 
Kenedi ja z e m e s r a g a s t a r t ē «Apollo-12». S t a r t s v isa i d r a m a t i s k s . T r a k o ne
g a i s s . Raķe tes dzinēju rēkoņa aps l āpē pē rkona d i m d u s , bet z ibens b u l t a s 
tomēr r e d z a m a s daudz iem k o s m o d r o m ā esoš iem. A s t r o n a u t i e m l iekas, ka zi
bens t rāpī j is kuģī . Visa e lek t r i skā s i s t ēma p ā r s t ā j da rbo t i es , s aka r i ar 
kon t ro lcen t ru H j ū s t o n ā p ā r t r ū k s t , k u ģ a k a b ī n e s b r ī d i n ā j u m a s i g n ā l u g u ņ u 
panel ī v ien la ikus i edegas tik d a u d z d a ž ā d u g a i s m u , ka n a v n e k ā d a s iespē
j a s , ne noz īmes noska id ro t , kas not ic is , ne runā jo t n e m a z par kādu avār i 
j a s l īdzekļu l ie tošanu. P a r la imi , pēc daž iem mirk ļ iem r a d i o s a k a r i a tka l 
a t j auno ja s , un , kad «Apollo-12» k o m a n d i e r a Čā r l za K o n r ā d a ba l s s pa
vēs t i : «Viss kār t ībā . E s a m ceļā», k o s m o d r o m ā visi a tv ieg lo t i uzelpo. 

39 g a d u s veca is Č ā r l z s K o n r ā d s n a v iesācējs , v iņš 1965. g a d a a u g u s t ā bi
j is kosmosā 8 d ienas «Gemini-5» ek ipāžā un 1966. g a d a sep tembr ī 3 d i enas 
komandē j i s «Gemini-11». L ido jumos v i ņ š j u t ā s s avā e l emen tā . «Mani nevi
l ina poli t iķa kar je ra va i a m a t s kādā korporāc i jā ,» v i ņ š saka , l ikdams sa
pras t , ka runa ir pa r daž iem viņa kolēģiem a s t r o n a u t i e m . « E s l abāk vēl pa
lidotu. M ū s u zemē j au tā d a u d z cilvēku, k a s s t r ā d ā nev i s s a v a m pr iekam, 
bet dolār iem. Dolā ru dēļ tie d r ī zāk n o d a r b o t o s a r t u a l e t e s pap ī ru p ā r d o š a n u , 
nekā nodotos iemīļotam d a r b a m . » 

Riča rds G o r d o n s (40 g. v.) ir noz īmē t s p a r «Apollo-12» pi lotu. Kopā ar 
C. Konrādu v iņš lidojis kuģī «Gemini-11» un izgāj is a t k l ā t ā kosmosā . Viņš 
nes lēpj s avu v i l šanos , ka n a v t icis M ē n e s s d e s a n t a s a s t ā v ā , bet t a m j ā v a d a 
k o m a n d k a p s u l a orbī tā ap Mēnes i . 

J a u n ā k a i s no t r im — 37 g a d u s veca i s A l a n s Bins l ido kosmosā p i rmo 
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/. att. Pirmo divu «Mēness de
santu» vietas Klusuma jūra 
(«Apollo-11») un Vētru okeāna 
(«Apollo-12») norādītas ar aplī
šiem. 

reizi . Visi tr īs ir j ū r a s kara 
flotes l idotāji ar koman-
dora dienesta pakāp i . 

«Apollo-12» kopā ar cē-
lē j raķetes t rešo pakāp i 
veic apli ap Zemi, un tad 
a s t r o n a u t i ieslēdz r aķe tes 
dz inē jus , lai ievadī tu to 
t ra jektor i jā uz Mēnes i . Pēc 
t am kuģis a t d a l ā s no raķe
tes un pa t s t āv īg i t u r p i n a 
ceļu uz Mēnes i . Daļēj i šos 
m a n e v r u s un t āpa t arī Ze
mi no 15 000 km a t t ā l u m a 
p a r ā d a p i rmā te levīzi jas 
s e a n s a laikā. S ā k a s 3 die"-
nu g a r a i s turpcejš . Tā lai
kā jāve ic nep iec iešamais 
s a g a t a v o š a n a s d a r b s . Kon
r ā d s un Bīns pa lūku pār
lien no k o m a n d k a p s u l a s uz Mēness kabīni un p ā r b a u d a t a s s i s t ēmas . 
16. novembri pīkst . 2.15 uz 8,8 sekundēm ieslēdz m a r š a dzinēju un kuģi 
ievada j a u n ā t ra jek tor i jā . 18. novembrī , 83 s t u n d a s pēc s t a r t a , kad «Apol
lo-12» ir aiz Mēness 120 km no tā v i r smas , ga lvenā bloka pi lots R. Gor
dons ieslēdz uz īsu laiku m a r š a dzinēju, kas s a m a z i n a kuģa ā t r u m u pret 
Mēnes i , un «Apollo-12» sāka r iņķot ap Mēnesi pa el ipt isku orbī tu , kura tu
vākajā punktā ir 115 km, bet t ā lāka jā — 315 km no Mēness v i r s m a s . Veicot 
2 r iņķo jumus pa šo el ipsi , 30 minūšu televīzi jas p ā r r a i d ē a s t r o n a u t i r ā d a 
a t sev i šķus Mēness v i r s m a s a p g a b a l u s . Pēc t am kuģi ievada ap ļa orbī tā ar 
a t t ā l u m u a p m ē r a m 100 km no Mēness v i r smas . Šī ir tā s auk tā bāzes orbī ta , 
no k u r a s Mēness k a p s u l a i j ā n o l a i ž a s lejā. 

19. novembra r ī tā v iss g a t a v s Mēness k a p s u l a s « In t rep id» («Bezbail ī
ga i s» ) a t d a l ī š a n a i . P a r e d z ē t a j ā mirklī Mēness kapsu l a ar C. K o n r ā d u un 
A. Bīnu a t d a l ā s no g a l v e n ā s kabīnes , kurā paliek R. G o r d o n s . G o r d o n s ap
l ido apkār t Mēness kapsu l a i un apska t a to no v i s ā m pusēm, lai pār l iec inā
tos , ka v i sas ope rāc i j a s i zdar ī t as un bojā jumu nav . Pēc p u s s t u n d a s , kad 
abi nodal ī jumi ir v i r s n o l a i š a n ā s ra jona , Gordons ieslēdz pa l īgdz inē jus un 
k o m a n d k a b ī n e p a m a z ā m a t t ā l i n ā s no Mēness k a p s u l a s . Tad note iktā laika 



ieslēdz M ē n e s s k a p s u l a s m a r š a dzinēju u n t ā pā r i e t uz j a u n u orbī tu . 
M ē n e s s kapsu la ā t r i t uvo j a s v i r sma i . T a d K o n r ā d s z iņo : «Redzu k rā te r i , 
pie kura m u m s j āno la i ža s .» A u g s t u m s 150 m e t r u . K o n r ā d s izs lēdz 
a u t o m ā t i s k ā s n o l a i š a n ā s rež īmu un pā r i e t uz m a n u ā l o vadību . Ap 
50 m a u g s t u m ā hor i zon tā l a i s ā t r u m s ir s a m a z i n ā j i e s l īdz nul le i un s ā k a s 
ve r t ikā la n o l a i š a n ā s . Ap 5 m a u g s t u m ā z i rnek ļve ida a p a r ā t s pal iek it kā 
karā jo t ies g a i s ā . K o n r ā d s r i ņķo v i r s k r ā t e r a un s a m e k l ē l īdzenu n o l a i š a n ā s 
vietu t ā z i eme ļaus t rumu m a l ā . Ap a p a r ā t u pace ļ a s M ē n e s s putekļ i . P ē c 
mirk ļa gar ie t aus tek ļ i , k a s p ies t ip r inā t i n o l a i š a n ā s š a s i j a s ba l s t i em, ietr ie
cas grunt ī un nolūs t . Uz l i e smo d ivas z i las spu ldz ī t e s , un i e d e g a s ga i š i s a r 
k a n s t ab lo «Ir M ē n e s s kon tak t s» . C. K o n r ā d s izs lēdz dz inē jus , un pīkst . 9.55 
š a s i j a s disku ba ls t i lēni p i e s k a r a s g r u n t i j . O t r ā ekspedīc i ja no la idus ies uz 
Mēness v i r s m a s . 

Seko 10 m i n ū š u i lga b o r t a s i s t ēmu p ā r b a u d e , un t ad a s t r o n a u t i v a r pa
skat ī t ies pa i lumina to r i em uz Mēnes i . Redzami a k m e ņ u k r ā v u m i un tā k rā 
tera apmale , ku rā 180 m no M ē n e s s k a p s u l a s a t r o d a s a p a r ā t s «Surveyor -3» . 

I zkāpšana n o M ē n e s s k a p s u l a s notiek p īks t . 14.44. K o n r ā d s p i r m a i s at
s tā j «Bezbai l īgo». V i s p i r m s v i ņ š s a v ā c un nodod B ī n a m M ē n e s s iežu pa
r a u g u «avār i j a s» komplek tu . Pēc p u s s t u n d a s arī B ins izkāpj uz M ē n e s s . 

Ap 100 m n o M ē n e s s k a b ī n e s a s t r o n a u t i novie to z i n ā t n i s k o a p a r ā t u 
komplek tu : s e i smomet ru , m a g n e t o m e t r u , S a u l e s p l a z m a s da ļ iņu spekt ro-
me t ru , jonu de tek toru un j on i zāc i j a s m a n o m e t r u , kā arī r ad io izo topu iekār tu , 
kura i veselu g a d u j ā a p g ā d ā ar enerģ i ju š ī s ier īces. Se l enau t i vāc iežu 
p a r a u g u s un fotografē a p k ā r t n i . 

As t ronau t i z iņo, ka M ē n e s s g r u n t s šai v ie tā ir m ī k s t ā k a nekā «Apol
lo-11» n o l a i š a n ā s vie tā K l u s u m a j ū r ā . T o m ē r p ā r v i e t o š a n ā s n e k ā d a s g rū 
t ības n e s a g ā d ā . Skafandr i pā rk l ā juš i e s ar biezu pu tek ļu k ā r t u , t ā p ē c p i r m s 
i e k ā p š a n a s kab īnē nep iec iešama n o t ī r ī š a n ā s . 

N ā k a m a i s gā j iens pa Mēnes i notiek 20. n o v e m b r a r ī t ā pīkst . 7. Šore iz 
viņiem pa redzē t s dot ies pie a u t o m ā t i s k ā s s t a c i j a s «SurveyorЗ» , kas a t ro

d a s krā t e r a lēzenajā iekšējā nogāzē . A s t r o n a u t i a tka l v ā c iežu p a r a u g u s , 
fotografējot to novie to jumu uz M ē n e s s v i r s m a s . Viņi pā r ie t k r ā t e r a apmal i 
un pēc d i v a r p u s s t u n d ā m pa nogāz i nokļūs t pie a p a r ā t a «SurveyorЗ» . As

t ronau t i kons ta tē , ka to klāj bieza putekļu k ā r t a un ka t a s n o kādre izē jā 
ba l t ā kļuvis ga i š i b r ū n s . Viņi d a ž ā d o s r a k u r s o s nofotografē a p a r ā t u , de
montē tā televīzi jas kameru un d a ž a s c i tas d e t a ļ a s , ko p a r e d z ē t s a r «Apol
lo-12» n o g ā d ā t a tpaka ļ uz Zemi . De ta ļu p ā r v i e t o š a n a i uz Mēness kabīni 
s a g a t a v o t i īpaš i r a t iņ i . Abu gāj ienu laikā izdevies s a v ā k t 43 k g M ē n e s s 
g r u n t s tin dzi ļāku iežu p a r a u g u s . 

Pēc 31 s t u n d u p a v a d ī š a n a s uz M ē n e s s Č ā r l z s K o n r ā d s un A l a n s B i n s 
ieslēdz p a c e l š a n ā s p a k ā p e s dzinēju un s t a r t ē n o M ē n e s s . Kabīnes nola i 
š a n ā s pakāpe paliek uz M ē n e s s . Drīz vien kab īne n o n ā k e l ip t i skā orbī tā a r 
periselēni ju 16 km un apose lēn i ju 87 km. T 
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2. att. Čārlzs Konrāds. «Apol- 3. att. Ričards Gordons. 4. att. Alans Bins. Mēness 
lo-12» komandieris. «Apollo-12» pilots. kapsulas pilots. 

Tad , veicot v a i r ā k u s m a n e v r u s , abi a s t ronau t i p a m a z ā m tuvo ja s pa l īg -
k a p s u l a i , kurā t r e ša i s a s t r o n a u t s R. G o r d o n s visu šo laiku r iņķoj is ap Mē
nesi . Abi l idķermeņi a t k a l sav ieno jas . Pēc 12 m i n ū t ē m p a c e l š a n ā s pakāp i , 
k a s va i r s nav v a j a d z ī g a , a t d a l a no ga lvenā bloka. Tomēr ta i vēl ve i cams 
viens uzdevums . Pēc p u s o t r a s s t u n d a s ieslēdz t ā s dzinēju un to nob remzē . 
P a c e l š a n ā s p a k ā p e nokr ī t uz M ē n e s s 72 km no t ā s v ie tas , kur a s t r o n a u t i 
a t s t ā j a z inā tn i sko a p a r a t ū r u . U z s t ā d ī t ā s e i smomet ra uzdevums ir r eģ i s t r ē t 
p a c e l š a n ā s p a k ā p e s кгШепа t r ieciena spēku, lai to sa l īdz inā tu ar g a i d ā m o 
meteor ī tu t r iecienu r eģ i s t r āc i ju s e i smomet ra . 

S e i s m o m e t r s r ā d a rezu l t ā tu , k a s z inā tn iek iem ir p a v i s a m n e g a i d ī t s : 
t r iecienu r a d ī t ā s M ē n e s s v i r s m a s s v ā r s t ī b a s i lgst p u s s t u n d u , lai g a n bija 
s a g a i d ā m s , ka t ā s n o r i m s pēc d a ž ā m minū tēm. Šis fakts r a d a j a u n a s p ro
b l ē m a s un va rbū t r ad ikā l i ma in ī s p r i ekšs t a tus pa r Mēness s t r u k t ū r u . 

2 1 . novembr i t r ī s a s t r o n a u t i p a v a d a , r iņķodami ap Mēnes i . V iņu uzde
v u m s fotografēt un pēt ī t tos M ē n e s s a p g a b a l u s , kas vēl n a v pie t iekami labi 
p a z ī s t a m i . Laiku p r a s a arī «cīņa» a r Mēnes s putekļ iem, ko K o n r ā d s un B īns 
ienesuši k o m a n d k a p s u l ā . Ap pusnak t i , kad «Apollo-12» a t r o d a s aiz Mēnes s , 
apka lpe atkal ieslēdz m a r š a dz inē jus un s ā k a s a tce ļš uz Zemi . 

24. novembrī 23.58 «Apollo-12» ce ļo jums be idzas un k o m a n d k a p s u l ā no
l a i žas Klusajā okeānā 740 km uz d i env idaus t rumiem no S a m o a s a l a s , kur 
to s a g a i d a a t g r i e š a n ā s un g l ā b š a n a s kuģu flotile a r f l agmani he l ikopteru 
bāzes kuģ i «Horne t» . O t r ā M ē n e s s ekspedīci ja sekmīgi nos lēgus ies . 

(Pēc padomju un ārzemju preses materiāliem) 
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NO ASTRONOMIJAS VESTURES 
/. DAUBE 

DŽONS FLEMSTIDS 1969. g a d a 3 1 . decembr i ap r i t 250 g a d u , kopš 
mi r i s p i rma i s izc i lāka is a n g | u a s t r o n o m s 
novēro tā j s , G r l n i č a s o b s e r v a t o r i j a s d ib inā t ā j s 
un p i rma i s d i r ek to r s D ž o n s F l e m s t ī d s ( Jdhn 
F l a m s t e e d ) . 

Džons F l e m s t ī d s dz imis 1646. g a d a 19. au 
g u s t ā Derbi t u v u m ā Angl i j ā t i rgo tā j a ģ imenē . 
Tr ī s g a d u v e c u m ā v iņš z a u d ē mā t i , bet 15 g a d u 
vecumā s m a g i s a s l ims t ar r e i m a t i s m u un ir 
sp ies t s a t s t ā t skolu. J a u a g r ā bē rn ībā v iņš d a u d z 
l a sa , bet s l imības la ikā it sevišķi p i evē r šas g rā 
m a t ā m , ķe rdamie s pa t pie t ād i em nopie tn iem 
d a r b i e m kā P l u t a r h a «Dzīves» un Tac i ta «Ro
m a s vēs tu re» . Viena no ša j ā laikā l a s ī t a j ām 
g r ā m a t ā m pievērš F l ems t īda u z m a n ī b u as t rono
misk iem i n s t r u m e n t i e m , un v i ņ š uzkons t ruē sa
v ā m v a j a d z ī b ā m a s t r o n o m i s k u k v a d r a n t u , a r 
ku ru veic p i rmos a s t r o n o m i s k o s novēro jumus . 
Bez t a m F lems t īd s s a s t ā d a t a b u l a s , k a s r ā d a 
S a u l e s a u g s t u m u d a ž ā d ā s d i e n a s s t u n d ā s . T ā 
s ā k a s F lems t īda p i rmie m ē ģ i n ā j u m i p rak t i ska jā 
a s t ronomi jā , kuru s a v a s t ā l ā k ā s dzīves la ikā 
v iņš ievērojami pavi rz ī ja uz pr iekšu . 

19 g a d u v e c u m ā F l e m s t ī d s j a u ir s a s t ād ī j i s 
z v a i g ž ņ u pozīciju k a t a l o g u , k u r ā do t a s 70 zva ig
žņu v ie tas pie debess s fēras , noteicis t rop i skā 
g a d a g a r u m u un ap rēķ inā j i s 1666. g a d a 22. jū
nija S a u l e s a p t u m s u m a nor i s i . Bez t a m v i ņ š 
publ icē arī d a ž u s t ehn i ska r a k s t u r a d a r b u s , kur i 
i zpe lnās spec iā l i s tu ievērību. 

Kad 1675. g a d ā kāds f rancūz is bija iesnie
dzis Ang l i j a s va ld ība i p r iekš l ikumu, kā noteikt 
v ie tas ģeogrā f i sko g a r u m u uz j ū r a s , a t s auksmi 
p a r šo metodi uzdeva s a s t ād ī t spec iā la i va ld ības 
komite ja i , kurā uza ic inā ja p iedal ī t ies arī Džonu 
F lems t īdu . Komite ja pēc F l e m s t ī d a ie te ikuma 
minē to metodi nora id ī j a u n iesn iedza k a r a l i m 
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Č ā r l z a m II l ū g u m u d i b i n ā t savu nac ionā lo observa tor i ju , jo l abāka iepa
z ī š a n ā s a r debess spīdekļ iem ļaušot ari a t r a s t apmie r inošu metodi ģ e o g r ā 
fiskā g a r u m a no t e ik šana i uz j ū r a s . 

J ā a t z ī m ē , ka v ie tas ģeogrā f i skā g a r u m a no te ik šana tajā laikā bija pro
b lēma ar ļoti lielu p rak t i sku nozīmi, j o arvien s t r au j āk a t t ī s t ī jās t i rdznie
cība ar a iz jū ras zemēm un ar to sa is t ī t ie tā l ie j ū r a s brauc ien i , kuros Angl i j a 
bija sevišķi ie in teresē ta . J a v ie tas ģeogrāf i sko p l a t u m u varē ja s a m ē r ā pre
cīzi noteikt dienā pēc S a u l e s a u g s t u m a ku lmināc i j a s t u v u m ā , bet nakt ī pēc 
P o l ā r z v a i g z n e s a u g s t u m a , t ad v ie tas ģeogrā f i skā g a r u m a no te ik šana sa i s 
t ī jās a r l ielām k ļ ū d ā m . Līdz a r to kuģi ilgi kavē jās ceļā un s a g ā d ā j a val
stij i evēro jamus z a u d ē j u m u s . Lai piet iekami precīzi note iktu v ie tas ģeo
grāf i sko g a r u m u , bija nep iec iešams z inā t pēc iespējas prec īzas debess spī
dekļu koord inā te s . 

F l ems t īd s pa rād ī j a , ka Tiho B r a h e s zva igžņu k a t a l o g ā u z d o t ā s sp īdekļu 
v ie tas a t šķ i r a s no pa t i e sa j ām v ie tām p a r 5—6 loka minū tēm, bet a t sev i šķos 
g a d ī j u m o s pa t vēl v a i r ā k . Arī l a b ā k a j ā s Mēness s t āvok ļu t a b u l ā s M ē n e s s 
v ie tas bija k ļ ū d a i n a s l īdz 12'. Tāpēc arī Angl i j as ka ra l i s l abp rā t piekr i ta 
doma i p a r obse rva to r i j a s ce l šanu un 1675. g a d a 2. j ūn i j ā izdeva pavēl i pa r 
obse rva to r i j a s d i b i n ā š a n u Gr īn ičas p a k a l n ā , kur a t r a d ā s v iena no k a r a ļ a 
ā r p u s p i l s ē t a s r ez idencēm. Džonu F lems t īdu iecēla pa r ka ra l i sko a s t r o n o m u 1 

(«As t ronomer R o y a b ) a r g a d a a lgu 100 a n g ļ u m ā r c i ņ a s . O b s e r v a t o r i j a s 
cel tniecībai t ika a tvē l ē t a s 500 m ā r c i ņ a s un būvmate r i ā l i . 

F l ems t īda u z d e v u m s bi ja a r v is l ie lāko rūpību un uzcītību precizēt de
bess spīdekļu kus t ības u n s t ā v z v a i g ž ņ u vie tas , kā arī a t r a s t metodi v ie tas 
ģeogrā f i skā g a r u m a no te ik šana i , lai modern izē tu n a v i g ā c i j a s māks lu . 

Gr īn i ča s o b s e r v a t o r i j a s p a m a t a k m e n s tika likts 1675. g a d a 10. a u g u s t ā . 
Cel tniecība i lga a p m ē r a m vienu g a d u . 1676. g a d a jū l i jā F l ems t īds j a u ap
m e t ā s uz dzīvi Gr īn ičā un sāka da rbu j a u n a j ā observa tor i jā , t. i., 5 g a d u s 
vēlāk nekā Kasīni bija s āc i s s avu p ienākumu izpildi P a r ī z e s obse rva to r i j ā . 

F l ems t īda rīcībā bi ja g a n obse rva to r i j a s ēka un neliela g a d a a lga , bet 
nebi ja ne i n s t rumen tu , ne pa l īgu . Lai va rē tu sākt iecerēto da rbu , v iņš aiz
ņ ē m ā s no ie tekmīgā p a t r o n a Dž. M ū r a 7 collu s eks t an tu , ar kura pal īdz ību 
no 1676. l īdz 1688. g a d a m veica d a u d z u zva igžņu s avs t a rpē jo a t t ā l u m u mē
r ī jumus . S im s e k s t a n t a m bija divi t ā l ska t i , kuros bi ja iekār to ts paved ienu 
k rus t s . P i r m o , pie s e k s t a n t a nekust īg i p ies t ipr inā to t ā l ska t i , g rozot visu 
i n s t r u m e n t u , iestādī ja uz p ē t ā m o zva igzn i , bet otro t ā l ska t i , kas pā rv i e to j ā s 
g a r g r a d u ē t u r iņķa loku, iestādīja uz ot ru zva igzn i u n nolas ī ja abu zva ig
žņu s avs t a rpē jo a t t ā l u m u . Lietojot š ā d u metodi , bija nepieciešami divi no
vērotā j i . P a l ī g u — Ā b r a m u S a r p u — Flemst īds a lgo ja pa r s avu n a u d u . 

Vēlāk kopā ar A. S a r p u F lems t īds uzbūvēja t. s. s i enas jeb m ū r a kvad-

1 Nosaukumu «Astronomer Royal» arī vel mūsu dienas piešķir Grīničas observatori
jas direktoram. 
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/. att. Grīničas observatorija 19. gadsimtā. 

r a n t u ar r ād iu su 7 p ē d a s . So i n s t r u m e n t u iebūvēja m ū r a s ienā m e r i d i ā n ā , 
z iemeļu—dienvidu v i rz ienā un i zmanto ja m e r i d i o n ā l i e m novēro jumiem. T a s 
nebija īs ts k v a d r a n t s ( r iņķa ce tu r tā d a ļ a ) , bet 140° liels r iņķa loks, lai va
rē tu ap tver t v i su m e r i d i ā n u no ho r i zon ta d ienvidu p u n k t a l īdz debess zie
m e ļ p o l a m . I n s t r u m e n t a m bija p iekār to t s t ā l ska t i s , un a r to varē ja s a s n i e g t 
prec iz i tā t i līdz 10" T a s lielā mērā bija S a r p a nope lns , k a s ļoti rūp īg i un aku
rā t i veica i n s t r u m e n t a g r a d u ē š a n u . 

Ar šo k v a n d r a n t u , sāko t ar 1689. g a d u , F l e m s t ī d s p a r spīt i s ava i vā
ja ja i vesel ībai , p a s t ā v ī g a m n a u d a s t r ū k u m a m un c i t ām l iks tām, s i s t emāt i sk i 
novēroja zva igžņu , S a u l e s , M ē n e s s un p l a n ē t u m e r i d i o n ā l o s a u g s t u m u s un 
arī me r id i āna p ā r i e š a n a s m o m e n t u s ( t r a n z ī t m o m e n t u s ) . S a v u s novēroju
m u s F lems t īds p a t s a p s t r ā d ā j a un g a t a v o j a arī pub l i cē šana i . Taču d a r b a 
ga i t ā v iņš a t r a d a arvien j a u n u s u z d e v u m u s , k a s bija j ā a t r i s i n a p i r m s ga l 
v e n ā d a r b a p a b e i g š a n a s . Novē ro jumu pub l i cē šanu v i ņ š v i lc ināja arī t ādē ļ , 
ka cerēja tos vēl uz labot . Sī iemesla dēļ v i ņ a m r a d ā s a s a s d o m s t a r p ī b a s a r 
s a v u la ikabiedru Izaku Ņ ū t o n u , k u r a m bija ļoti v a j a d z ī g i M ē n e s s novēro
jumi , lai p ā r b a u d ī t u s a v u v i s p a s a u l e s g r a v i t ā c i j a s l ikumu. F lems t īda un 
Ņ ū t o n a a t t iec ības v i s l abāk r a k s t u r o v iņu p a š u v ā r d i : «Sers I zaks aps t r ā 
dāja rūdu , ku ru es izraku.» — «Ja v i ņ š i z r a k a r ū d u , t a d es izkalu zel ta g re 
dzenu.» 
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1712. g a d ā n ā k o š a i s Gr īn ičas obse rva to r i j a s d i r ek to r s , Ņ ū t o n a d r a u g s 
un p a l ī g s E d m u n d s Ha l l e j s bez F l ems t īda z iņa s nopubl icē ja v iņa novēro
j u m u s . Taču t u r p m ā k o 3 g a d u la ikā F lems t īds nop i rka v i sus n e i z p ā r d o t o s 
e k s e m p l ā r u s un tos iznīc ināja . Tad F lems t īds s ā k a publicēt p a t s s a v u s 
novē ro jumus ar n o s a u k u m u «His to r ia Coeles t is Br i t an ica» . Sī k a t a l o g a 
3 sē jumos ieti lpa 2934 z v a i g ž ņ u koord inā te s ( r ek t a scens i j a s un dekl inā
c i j a s ) , t. i., visu to z v a i g ž ņ u koord inā tes , k a s r e d z a m a s pie Gr īn i ča s de
besīm (līdz 7. z v a i g ž ņ u l ie luma k l a s e i ) . 

Pēc da tu p rec iz i t ā tes un z v a i g ž ņ u ska i ta š is k a t a l o g s ievērojami pār 
spēja v i sus iepriekšējo a s t ronomu s a s t ā d ī t o s k a t a l o g u s . F l ems t īda k a t a l o g ā 
p i rmo reizi z v a i g z n e s ir s a k ā r t o t a s a u g o š u rek tascens i ju kā r t ibā , nev is pēc 
a s t ronomiska j i em g a r u m i e m , kā to dar ī ja ag rāk . Ka t r a i zva igzne i dota jā 
z v a i g z n ā j ā t ika do ts arī k ā r t a s n u m u r s . Š ā d s z v a i g ž ņ u a p z ī m ē š a n a s ve ids 
vē lāk ieviesās a s t r o n o m i j a s p raksē . Tā , p i emēram, p a z ī s t a m ā dubu l t zva ig 
zne 61 Cygn i , ap k u r a s spožāko komponen tu r iņķo t u m š s , p l anē ta i l īdz īgs 
p a v a d o n i s , ir F l e m s t ī d a k a t a l o g a 6 1 . z v a i g z n e Gulb ja zva igznā j ā . 

To His Moft SACRCD MAJESTY 

G E O R G E П . 
King of Great Britain, France, 

and Ireland, He. 

A T L A S 

С O E L E S T I S. 

A T L A S C O E L E S T I S , 

The late Нел-. Mr. FLJMSTEED, 

Jfagim Prafclfcr of A S Г R О N О M Y. 

A T 

The Royal O B S E R V A T O R Y я СпгжАк 

UADatftf, Ы 

МЛКСЛКГТ FLA.VSICSO. 

JAMIS HODCWN. 

Vb.JOH,V FLjIMSTEED. 
āamv. FKOTKM* Ы A S T ĶOSOM V m <'. -т_т. * 

L О К D О К . 

2. att. Flemstīda zvaigžņu atlanta titullapa. 
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P a t s F lems t īds piedzīvoja t ikai divu p i r m o k a t a l o g a sē jumu izdošanu . 
Pēdē jo sē jumu izdeva v iņa as i s ten t i A. S a r p s un Dž. K r o s t u e t s 1725. g a d ā . 
Če t rus g a d u s vēlāk, 1729. g a d ā , nāca kla jā arī F l e m s t ī d a ska i s t a i s zva igžņu 
a t l an t s , kuru plaši lietoja d a u d z u s g a d u d e s m i t u s . Šī a t l a n t a v iens o r iģ inā l -
i zdevuma eksemplā r s a t r o d a s arī L.VU A s t r o n o m i s k ā s obse rva to r i j a s bib
l iotēkā. 

F lems t īds as t ronomi ja i n a v devis i evē ro j amus j a u n a t k l ā j u m u s . Tomēr 
v i ņ š lika p a m a t u s j a u n a i p r a k t i s k ā s a s t r o n o m i j a s skola i , ievedot j a u n a s 
metodes . Visl ie lāko ievērību izpelnī jās F l e m s t ī d a m e t o d e p a v a s a r a punk ta 
v ie tas no te ikšana i . T a s ir v iens no ga lvena j i em punkt iem pie debess s fēras , 
no kura sāk skai t ī t sp īdekļu r ek t a scens i j a s . F l e m s t ī d s bija p i rma i s as t ro
noms , kas sp īdek ļu . r ek tascens i ju no t e ik šana i s i s t emā t i sk i s āka lietot pulk
s ten i . Viņš bija arī p i rma i s , k a s v izuā lo novē ro jumu vie tā s āka i zman to t 
te leskopiskus novē ro jumus , lietojot paved ienu k rus tu . 

J a u n ā s me todes kopā a r re tu d a r b a mī les t ību un ne izs īks tošu enerģ i ju 
ļāva F l ems t īdam iegūt d a u d z p rec īzākus n o v ē r o j u m u s nekā v iņa pr iekšte
čiem. Viņa paša iz l i edz īgā d a r b a r ezu l t ā t i bi ja ļoti v ē r t ī g s m a t e r i ā l s tā lā
kajiem pēt ī jumiem as t ronomi jā . 

E. CONNERS 

SAIMONS ŅOKOMBS 

P i r m s 135 gad i em Vol lesā ( J a u n s k o t i j ā ) dz imis izc i la is a m e r i k ā ņ u as
t r o n o m s teorē t iķ is S a i m o n s Ņ ū k o m b s ( S i m o n N e w c o m b ) . Ar sp īdošām 
s e k m ē m beidzis un ivers i t ā t i , v i ņ š 1861. g a d ā t ika ievēlēts p a r m a t e m ā t i k a s 
profesoru Am e r ika s Sav ieno to Va l s tu flotē. Ar šo posteni sa i s t ī j ās d ienes t s 
V a š i n g t o n a s J ū r a s obse rva to r i j ā , kur arī i zvē r sā s v iņa r a ž ī g ā da rb ība teo
rē t i skās a s t ronomi j a s un debess m e h ā n i k a s l a u k ā . 

Ņūkomba m a t e m ā t i s k i a s t ronomisko pēt ī jumu v i rkn i ievadīja 1860. 
g a d ā izdotā publ ikāci ja « P a r as te ro īdu orbī tu s e k u l ā r ā m v a r i ā c i j ā m un sav
s t a r p ē j ā m at t iec ībām». Arī t u r p m ā k a j o s d a r b o s v iņš v isb iežāk p ievērsās 
S a u l e s s i s t ē m a s ķe rmeņu kus t ības ana l īze i . T ā 1865. g a d ā iznāca v iņa «Pē
t ī jumi p a r Sau le s a t t ā l u m u » , kas ietver ļoti p rec īzus r e z u l t ā t u s S a u l e s pa
r a l akse s , p reces i jas un ar t ā m sa is t ī to a s t r o n o m i s k o k o n s t a n t u (piem., 
g a d a g a r u m a ) no te ikšanā . 

1867. g a d ā pa rād ī j ā s Ņ ū k o m b a «Pēt ī jumi p a r N e p t ū n a orbī tu, līdz ar 
tā kus t ības t a b u l ā m » , bet 1874. g a d ā — U r ā n a kus t ības t a b u l a s . Ša i s abos 
da rbos m a te m ā t i s k i p a m a t o t s arī no k o s m o g o n i j a s v iedokļa s v a r ī g a i s fakts, 
ka N e p t ū n a resp . U r ā n a p a v a d o ņ u orbī tu p l a k n e s ve ido ar ekl ipt iku leņķus , 
k a s lielāki pa r 90°, t. i., šo p a v a d o ņ u kus t ība ap s a v u cen t r ā lo p l anē tu ir 
r e t r o g r ā d a . 
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1877. g a d ā Ņ ū k o m b s sāka vadī t «Amer ikāņu 
nau t i sko a l m a n a h u » (Amer ican Nau t i ca l Alma
n a c ) , kurā k a t r a m g a d a m sakopot i debess mehā
n i k a s rezul tā t i p r a k s e s va jadz ībām — as t rono
miem rēķinā tā j iem, novērotā j iem un j ū r a s navi
ga to r i em. Gadu vē lāk v iņš publicēja s a v u s vērtī
g o s pē t ī jumus M ē n e s s kus t ības teori jā , bet 1903. 
g a d ā tos tu rp inā ja un līdz m ū ž a be igām pabei
dza . 1882. g a d ā Ņ ū k o m b s nāca k la iā ar īpašu 
d a r b u p a r Merkur i j a o rb ī t a s per ihēl i ja d īva ino 
kus t ība , k u r a s i z ska id ro jumu t ikai 1916. g a d ā 
a t r a d a ' E i n š t e i n s . 

1884—1893. g a d ā Ņūkombs da rbo jā s Balt i-
m o r ā par mācību spēku as t ronomi jā un ma temā
t ikā . 1884. g a d ā v iņš veica g a i s m a s i zp l a t ī š anās l- <*U- Saimons Ņūkombs. 
ā t r u m a mēr ī jumus , nosako t r ezu l t ā tu 2 9 9 8 6 0 ± 
± 3 0 km/s , ku r š ska i t ī j ās v i sp rec īzāka i s vēl līdz 
p a t šī g a d s i m t a v i d u m . 

1895. g a d ā Ņ ū k o m b s sakopoja s a v u s d a r b u s p a r Merkur i j a , V e n ē r a s , 
Z e m e s un M a r s a o r b ī t ā m g r ā m a t ā «Četru iekšējo p l anē tu e lement i un a s t ro 
n o m i s k ā s p a m a t k o n s t a n t e s » , bet 1898. g a d ā publicēja s a v a s U r ā n a un Neo-
t ū n a t a b u l a s , j a u p ā r s t r ā d ā t ā ve idā . S o da rbu kva l i t ā t i ap l iec ina j a u t a s 
v ien , ka minē to p l a n ē t u g a d s k ā r t ē j ā s efemerīdas pēc š im t a b u l ā m aprēķi
nā ja līdz pa t 1960. g a d a m — m o d e r n o e lekt ronu ska i t ļo j amo m a š ī n u ē r a s 
s ā k u m a m . 

Seit p ieminēt ie Ņ ū k o m b a s a s n i e g u m i lielā m ē r ā ba ls t ī j ās uz v iņa ievies
ta j iem m a t e m ā t i s k i e m j a u n i n ā j u m i e m p lanē tu orbī tu n e p ā r t r a u k t o izmai
ņu — Derturbāciju — teori jā . Meklē jumu ga i t ā v iņš ir izveidojis ī pa šu 
t. s. Ņ ū k o m b a o p e r a t o r u metodi per tu rbāc i ju funkcijas izvirzei b e z g a l ī g ā 
r i ndā . So metodi m ū s d i e n ā s ve iksmīgi pielietoja Ļ e ņ i n g r a d a s Teo rē t i skās 
a s t r o n o m i j a s ins t i tū ta l īdzs t rādniece S. Šarafe , 1955.—1964. g a d ā izs t rā
dājot precīzu P l u t o n a kus t ības ana l ī t i sko teoriju. 

1897. g a d ā Ņ ū k o m b s a t s tā ja v a l s t s dienestu, bet pal ika uz dzīvi Vaš ing 
tonā , jop ro jām n e p ā r t r a u c o t z inā tn i sko darbību. Mūža pēdējā posmā v i ņ š 
pētīja V i s u m a uzbūvi , noteica S a u l e s s i s t ēmas p ā r v i e t o š a n ā s ā t r u m u un 
pētīja z v a i g ž ņ u s a d a l ī j u m u m ū s u Ga lak t ikā . L īdz tekus Ņ ū k o m b s ir veicis 
arī z i nā tne s popu la r i zē tā j a da rbu , v i s p ā r s a p r o t a m i izklās tot s a v a s b a g ā t ā s 
z i n ā š a n a s fundamen tā l a j ā « P o p u l ā r ā s a s t ronomj ia s» sē jumā . J ā m i n 
arī v iņa g r ā m a t a «Zva igznes» , k a s sniedz p o p u l ā r u apska tu pa r a u t o r a 
p a š a un citu pētnieku ve ikumu z v a i g ž ņ u p a s a u l ē un ir tu lkota arī krie
viski . 

I evē ro jamā z inā tn i eka , m o d e r n ā s p lanē tu kus t ību m e h ā n i k a s pama t l i 
cēja m ū ž s nos l ēdzās 1909. g a d a 11. jū l i jā 74 g a d u vecumā . 
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JAUNAS GRĀMATAS 
ASTRONOMISKA KALENDĀRA 
18. GADAGĀJUMS 

Iznācis Astronomiskais kalendārs 1970. 
gadam, astoņpadsmitais šāda veida izde
vums. Tāpat kā iepriekšējo gadu kalendā
ros, arī jaunajā galvenā ir kalendārā da
la — Saules, Mēness, planētu tabulas. Ieva
dā sniegtas pamatziņas par laika skaitīšanu 
vispār un Latvijā it īpaši. Seko dati par 
1970. gadā gaidāmajiem notikumiem un pa
rādībām debess spīdekļu pasaulē. 

Tabulā «Saule 1970» katrai dienai atro
dami Saules lēkti un rieti trīs lielākajās 
Latvijas pilsētās — Rīgā, Liepājā un Dau
gavpilī, dienas garums un Saules kulminā
cijas momenti Rīgā. Norādīti arī citi dati, 
kas atkarīgi no Zemes un Saules savstar
pējā stāvok|a: krēslas ilgums. Saules redza
mais rādiuss. Tabulā «Mēness 1970» ievie
toti Mēness lēkti un rieti jau minētajām 
trim pilsētām,, aptuvenas Mēness ekvatoriā
lās koordinātes, galvenās Mēness fāzes, Mē
ness perigeja un apogeja momenti. 

Papildus šīm katra mēneša tabulām 
sniegta informācija gan kartes, gan aprak
sta veidā par planētu redzamību un stāvok
li pie debess, par ievērojamākajām meteoru 
plūsmām un par nozīmīgākajiem astronomi
jas vēstures un piemiņas datiem. 

Tādām apvienotām ikmēneša tabulām 
seko specializētākas tabulas, kādas nepiecie
šamas dažādos astronomiskos novērojumos 
un mērījumos. Te dotas precīzas Saules 
koordinātes, laika vienādojums, zvaigžņu 
laiks katrai dienai. Sešu spožāko planētu 
stāvokļus var precizēt pēc planētu tabulām, 
kurās dotas to koordinātes ik pa 5 dienām. 
Tām seko maiņzvaigžņu novērotājiem do
mātā tabula ar dažu spožāko maiņzvaigžņu 
minimuma resp. maksimuma laikiem. Nāka
mā tabula sniedz ziņas par to, kad un kā Mē
ness 1970. gadā aizklās spožākās zvaigznes. 
Interesanti, ka šai gadā Mēness aizies 
priekšā arī Venērai. Diemžēl, pie mums tai 
brīdī abi spīdek|i jau būs tuvu apvārsnim. 

Jāatzīst, ka tabulārais materiāls ir 
pietiekami plašs, lai astronomijas skolotāji 
varētu ērti plānot un organizēt debess spī

dekļu novērojumus gan astronomijas kursa, 
gan pulciņa nodarbību ietvaros. Tabulas va
jadzīgas visiem astronomijas amatieriem, 
un nereti tās lieto arī astronomijas speciā
listi un ģeodēzisti. 

Literāro da|u ievada N. Cimahovičas un 
L. Vlasova raksts «Ļeņinu atceroties», kurā 
parādīta V. I. Ļeņina saskarsme ar astrono
miju gan bērnībā un skolas gados, gan ari 
vēlāk, kad viņš kā valstsvīrs veicināja zi
nātnes attīstību jaunajā Padomju zemē. 

Nākamajā, bagātīgi ilustrētajā rakstā 
par gūtajiem iespaidiem un zinātniskajiem 
rezultātiem Latvijas astronomu ekspedīcijā 
uz pilnā Saules aptumsuma zonu Kurgānas 
apgabalā stāsta L. Dīriķe un M. Dīriķis. 
Sakarā ar 150. gadadienu kopš pirmā zinā
mā meteorīta nokrišanas Latvijā kalendārā 
ievietots I. Daubes apcerējums par šo noti
kumu. A. Alkšņa rakstā pastāstīts par to, 
kā atklāja un pētī pulsārus. 

Republikas astronomu un ģeodēzistu 
saime nelielā laika sprīdī zaudēja divus ie
vērojamus vadošos speciālistus: LLA ģeodē
zijas katedras vadītāju docentu L. Ozolu un 
ZA Radioastrofizikas observatorijas direk
toru fizikas un matemātikas zinātņu dok
toru J. Ikaunieku, Astronomiskā kalendāra 
izdošanas iniciatoru un tā atbildīgo redak
toru no pirmā līdz astoņpadsmitajam ga
dagājumam. Zinātnieku piemiņai veltītajos 
rakstos pastāstīts par viņu dzīvi un darbu. 

Noda|ā «Biedrības dzīve» Vissavienī
bas astronomijas un ģeodēzijas biedrības 
Latvijas noda|as priekšsēdētājs M. Dīriķis īsi 
informē par nodaļas darbību 1968. gadā. 

Novērtējot šo izdevumu, jāatzīmē, ka 
tabulu da|a ir ļoti bagātīga un sastādīta ar 
lielu rūpību. Vienīgi var vēlēties, lai plašāka 
būtu maiņzvaigžņu tabula — tas dotu maiņ
zvaigžņu novērotājiem lielākas iespējas ob
jektu izvē'ē. Noteikti vajadzētu turpmāka
jos izdevumos paplašināt literāro daļu, 
ietverot plašākus pārskatus par jaunākiem 
sasniegumiem un atklājumiem dažādās Visu
ma pētniecības un kosmosa apgūšanas no
zarēs. Tad Astronomiskā kalendāra lasītāju 
un lietotāju pulks neapšaubāmi paplašinā
sies. 

Z. Alksne 
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EKSKURSIJA UZ SENU 
LAIKU LABORATORIJU 

Uz šīs grāmatas 1 apvāka rakstīts, ka 
tā domāta «zinātnes vēsturniekiem, muzeju 
darbiniekiem un plašam lasītāju lokam». 
Vai pēdējais apgalvojums atbilst īstenībai? 
Jā un nē. Pēc mūsu domām, grāmatas sa
turs var interesēt katru inteliģentu cilvēku, 
katru inženiertehnisku darbinieku, kam ik 
dienas nākas saskarties ar dažādiem apa
rātiem un instrumentiem. Konstruktoram 
vai ģeodēzistam ir taču interesanti un pa
mācoši zināt, kādu attīstības ceļu nostaigā
jis, piemēram, pantogrāfs vai teodolīts. Un 
grāmata tieši stāsta par šo un citu aparātu 
un instrumentu attīstības vēsturi. Tātad 

1. att. Seno slāvu kalendārs (pēc B. Rtba-
kova domām), kas ar īpašām zīmēm iezī
mēts uz apdedzināta māla krūzes. Dienas 
skaitītas no 2. maija līdz 7. augustam. At
rasts Kijevas apgabala Romašku ciemā 
1899. gadā. 4. gs. Ukrainas PSR Valsts 
vēstures muzejs, Kijeva. 

1 Научные приборы. Приборы и инстру
менты исторического значения. Редактор
составитель Л. Е. Майстров. Москва, 
«Наука», 1968. 

2. att. Diskveida nedēju un mēnešu sudraba 
kalendārs. Gar malu izurbtas 7 atveres ne
dēļas dienu atzīmēšanai ar īpašu tapiņu. 
Zem katras atveres nedēļas dienu sākuma 
burti. Gar - apļa malu mēneša datumi /, 
2 , . . . , 30, 31. Datumus rādījusi grozāma 
bultiņa (tā nolūzusi). Centrā iegravēts 
ģerbonis — sv. Juris un datums: 1899 gads. 
Valsts etnogrāfiskais muzejs, Ļeņingrada. 

izdevums patiesi domāts plašam lasītāju lo
kam. Taču, no otras puses, tā metiens — 
1800 eksemplāru — mazāk par vienu grā
matu uz katriem 130000 mūsu valsts iedzī
votājiem. Diez vai šādu lasītāju kontingentu 
var nosaukt par «plašu», kā to dara iz
devniecība «Nauka». Tādēļ, ievērojot, ka 
minētā grāmata jau savā klajā laišanas 
dienā k|uvusi par bibliogrāfisku retumu, 
mēs gribam pavēstīt mūsu lasītājiem par 
tās iznākšanu, jo citādi šis fakts dažam 
labam zinātnes draugam varētu paiet secen, 
kā arī īsumā raksturot tās saturu. 

Grāmata patiesībā ir katalogs, kurā 
ietverti seni zinātniski instrumenti, kas gla-
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bājas PSRS neatkarīgi no to izgatavoša
nas vietas. So eksponātu lielākā daļa atro
das Valsts vēstures muzejā Maskavā, Valsts 
Ermitāžā Ļeņingradā un citos lielos mu
zejos, taču pārstāvētas arī mazākas sen
lietu kolekcijas. Seit der atzīmēt, ka no Rī
gas grāmatā iekļuvis viens vienīgs uni-
kums — tā saucamā kalendārnūja, kas labi 
pazīstama mūsu zinātnes vēstures mīļotā
jiem. Vai tiešām Padomju Latvijas gal
vaspilsētā ir tik maz senu zinātnisku in
strumentu un aparātu? Tas šķiet sevišķi dī
vaini tādē|, ka mūsu kaimiņi — Tērbata un 
Viļņa — pārstāvēti daudz plašāk, bet zināt
nes un tehnikas attīstības ceļš visā Baltijā 
taču bijis stipri līdzīgs, un šai ziņā Rīga, 
salīdzinot ar citiem Baltijas kultūras cen
triem, nebūt nav bijusi pelnrušķīte. 

Šķiet, šāds stāvoklis radies tādēļ, ka 
līdz šim neviens mūsu muzeju fondus no šī 
viedokļa nav pētījis. Sāds secinājums lie
kas pareizs jo vairāk tādēļ, ka kalendārnūja 
grāmatā vispār nav vienīgais letticum. Tā, 
piemēram, katalogā ietverti vairāki atsvari 
un garuma mērs ar Rīgas ģerboni, kā arī 
Kurzemes un Rīgas tilpuma mēri u. c , taču 
tie visi pašreiz atrodas ārpus Latvijas ro
bežām. Tāpat izdevuma autori min rīdzinie-
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3. att. Universāls ekvinokcijas Augsbur-
gas saules pulkstenis, ko darinājis vācu 
meistars Andreass Foglers. Pulksteņa ap
lis ar skalu III—XII—IX, platumu skala 
no 10 līdz 90° un magnēta šautras kārba 
nostiprināti uz kvadrātveida plates ar 
gravētu augu ornamentu. Magnēta šaut
ras kārbas dibena apakšējā virsmā ie
gravēti pilsētu nosaukumi ar to platumiem: 
Elev Pol Lisabon 39 Rom 42 Vened 45 
Wien Augsburg Paris 48 Cracow 50 un 
meistara vārds And Vogl. 18. gs. otrā 
puse. Valsts vēstures muzejs, Maskava. 

4. att. Gredzenveida universāls ekvinok
cijas misiņa Saules pulkstenis. Pulksteņa 
iekšējā gredzenā iegravēta pulksteņa ska
la, kas numurēta pa visu apli ar romiešu 
cipariem по I līdz XII divas reizes. Arējā, 
meridiāna gredzenā iegravēta skala no 
0 līdz 90°. Uz tā šķērsplāksnes ar atveri 
vienā malā iegravēta deklināciju skala ar 
zodiaka zīmju attēliem, bet otrā malā — 
laika skala un mēnešu burti. Arējā gre
dzenā iegravēti pilsētu platumi: Franck-
furt am Main Prag Trier 50 Genua 44 
Venetig Turin 45 Lion 45 Bern Offen 47 
Wien Paris 48 Nurnberg Heydelberg 49 
Sereilia 37 Lisbona 39 Napoli 41 Rom 42 
Constanti Florenz 43. Iekšēja aplī: Dresvn 
Leipzig Col ten 51 Amsterda London Berlin 
52 Del] 53 Hamburg Stettin 54 Copenhage 
56 Stockholm 60. Ir uzrakstīts: Philipp 
Pepffenhauser in Augs pur g 48 (Dresen). 
18. gs. sākums. Valsts vēstures muzejs, 
Tallina. 



5. att. Saliekama diptiha ziloņkaula 
Saules pulksteņa fragments — aug
šējā plāksne. Uz tās samontēts 
Saules un Mēness kalendārs, ko 
veido trīs grozāmi alvas diski, ar 
Mēness fāžu atzīmēm. Arējā virsmā 
iegravēta dienas garuma nomo-
gramma. 17. gs. pirmā puse. Valsts 
vēstures muzejs, Maskava. 

6. att. Slīps universāls misiņa 
saules pulkstenis ar sudrabotu 
pulksteņa skalu IV—XII—VIII, 
platumu skalu no 55 līdz 90° un 
profilētu svērteņa balsteni. Da
rinājis O. Sišorins. Pulksteņa un 
platumu skala, svērteņa balstenis 
un magnēta šautras kārba no
stiprināta uz taisnstūra plāksnes 
ar diviem nošķeltiem stūriem. 

• Plāksnes augšējā virsmā iegra
vēti pilsētu nosaukumi ar to 
platumiem: С. Петербург 60 
Киев 50.27 Казань 55.44 Ре
вель 59.26 Москва 55.47 Воро
неж 51.40. Pulksteņa skalas aplī 
meistara vārds: Шишорин С. 
Петербург. 18. gs. beigas. Valsts 
vēstures muzejs, Maskava. 

kus brā|us Tistnerus (23. Ipp), kas izgata
vojuši saules pulksteņus, un Veco Stenderu 
(49. Ipp.) sakarā ar viņa darinātajiem glo
busiem. Tādē| grūti noticēt, ka Latvijā ne-
Dūtu vairāk eksponātu, kuriem līdzīgā izde
vumā būtu ierādāma goda vieta. 

Grāmata sastāv no šādām noda|ām: 
kalendāri, saules pulksteņi, kvadranti un 
istrolabijas, globusi un armilāras sfēras, 
tālskati un teleskopi, mikroskopi, skaitļoja
mie instrumenti un mašīnas, rasējamie in
strumenti, ģeodēzijas un navigācijas instru
menti, svari un mēri, dažādi aparāti (ar 
kursīva šriftu izceltas tās nodaļas, kuras 
tar interesēt mūsu lasītājus). Katru noda|u 
ievada īss attiecīgās instrumentu klases vēs
turiskās attīstības pārskats, kuram seko sīki 
izstrādāts katalogs. Sevišķi interesanti uz
rakstīti vēsturiskie ievadi. Citēsim šeit pie
mēra dēj kāda eksponāta «biogrāfiju»: 

«1654.—1664. g. Holšteinas—Gotorpas 
hercogistē, kas tolaik ietilpa Dānijas valsts 
sastāvā, mehāniķis Andreass Bušs no Lim-
burgas kopā ar gravieriem brāļiem Andre-
asu un Kristiānu Rotgīzeriem no Guzumas 
pazīstamā tālaika ģeogrāfa, Holšteinas— 
Gotorpas hercoga Fridriha bibliotekāra un 
matemātiķa Ādama Oleārija (Olšlēgera) va
dībā izgatavojuši neparastu izmēru un ie
kārtojuma globusu. Tas esot darināts pēc 
Tiho Brahes zīmējuma. Globuss ir doba lode 
3.19 m diametrā (11 Hamburgas pēdas). Uz 
tā ārējās virsmas iezīmēta Zemes karte, bet 
uz iekšējās — zvaigžņotās debess karte. 
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7. att. Kabatas papīra Zemes globuss ar drukātu un ar roku izkrāsotu karti. Tas ievieto
jams papīra lodveida futrālī, kas sastāv no divām, ar eņģēm savienotām pusītēm, kuru 
iekšējās virsmas ir drukātas un ar roku izkrāsotas debess kartes, bet ārējās aplīmētas ar 
melnu zivs ādu. Globusu darinājis angju meistars Natanaels Hills. Uz tā ir uzraksts: 
A New Terrestriae Glob by Nath. Hill, 1754. Valsts vēstures muzejs, PSRS Ģeogrāfijas 
biedrība, Ļeņingradā. 

Lode bijusi nostiprināta uz masīvas dzelzs 
ass, un ar īpašas ierīces palīdzību to varējis 
iekustināt un grozīt ap savu asi. Lodes iekš-

Susē uz tās pašas ass ar īpašiem balsteņiem 
ijis piestiprināts apaļš galdiņš un tam ap

kārt gredzenveida sols, uz kura varējuši sa-
sēsties līdz divpadsmit cilvēku. Globusam 
griežoties, tā ārējā virsma rādījusi ap savu 
asi rotējošu Zemi, turpretim iekšējā — 
zvaigžņoto debesi tās diennakts gaitā. Sis 
globuss bijis uzstādīts speciālā paviljonā 
Gotorpas pils parkā, tādēļ tas ari ticis no
saukts par Gotorpas globusu. 1713. g. Pē
teris I Ziemeļu kara laikā apmeklējis Gotor
pas pili, un Slēzvigas—Holšteinas hercogs 
Kārlis Fridrihs uzdāvājis šo globusu Pēte
rim I. Globuss ticis pārvests uz Pēterpili un 
novietots īpašā telpā tagadējā Vasaras dār
za un Marsa laukuma apkaimē. Nodibino

ties Pēterpils Zinātņu akadēmijai, Gotor
pas globuss ticis nodots tai. 

1726. g. līdz pat šodienai pastāvošās 
Kunstkameras celtniecības laikā globusu 
pārveda uz Vasilija salu un novietoja cen
trālās daļas trešā stāva zālē, kur to demon
strēja apmeklētājiem līdz 1747. g. 

1747. g. decembrī Kunstkameras ēkā iz
cēlās ugunsgrēks, kurā līdz ar citu Zinātņu 
akadēmijas īpašumu pilnīgi sadega arī Go
torpas globuss. No uguns paglābās vienīgi 
tā metāla konstrukcijas. 

No 1748. līdz 1754. g. Zinātņu akadēmija 
veica darbus, atjaunojot Gotorpas globusu. 
Uz vecā metāla karkasa tika izveidots jauns 
tādu pašu izmēru un iekārtojuma globuss, 
kuru turpmāk nesauca vairs par Gotorpas, 
bet gan par lielo akadēmisko globusu. Visas 
jaunā globusa metāla daļas izgatavojuši un 
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to montāžu veikuši meistari Skots un Tirju-
tins. Zemes virsmas karti darinājis Truskots, 
bet zvaigžņotās debess karti — Grimmels. 

Iezīmējot uz jaunā globusa zemeslodes 
karti, Truskots ņēmis vērā visus ģeogrāfis
kos atklājumus, kuri bija paveikti simt gadu 
laikā, kas pagājuši kopš Gotorpas globusa 
pagatavošana*. 18. gs. otrajā pusē lielā 
akadēmiskā globusa karte ne vienreiz vien 
tikusi papildināta ar jauniem datiem. Pēdē
jās izmaiņas izdarītas 18. gs. 90. gados — 
kartē atzīmēti ģeogrāfiskie atklājumi, ko 
savu ce|ojumu laikā paveicis angļu jūras 
braucējs Dž. Kuks. 

Pašreiz lielais akadēmiskais globuss 
glabājas M. Lomonosova muzejā Ļeņin-
gradā, tai pašā Kunstkamerā, kur atradies 

tā priekšgājējs — Gotorpas globuss, tikai 
nevis trešajā, bet gan šīs celtnes piektajā 
s t ā v ā . . . » 

Seno instrumentu katalogam pievienots 
plašs literatūras saraksts, kas ietver 259 
pozīcijas. 

Grāmatas otrajā da|ā reproducēti 273 
aprakstīto eksponātu fotouzņēmumi (pavi
sam katalogā iekļauti 1333 priekšmeti). 

Var ieteikt «Zvaigžņotās debess» lasī
tājiem iepazīties ar šo grāmatu un, ja ro
das izdevība (kas viss gan nenotiek pasau
lei), arī to iegādāties (cena — 2 rb|. 
16 кар.). Neapšaubāmi, ka jūsu grāmatu 
plauktam tā lieti derēs. 

C. Skļeņņiks 

8. att. Vara spogu|sekstants, ko 
darinājis Ernsts. Uz tā uz
raksts- Ernst, rue de Lille No 11 
a Paris. 19. gs. Valsts vēstures 
muzejs, Maskavā. 

9. att. Duglasa konstrukcijas 
misiņa leņķmērītājs instruments 
(reflektors), kas sastāv no li
neāla ar pusap|a sudraba skalu 
no 0 līdz 130° ar kustīgu ai i -
dodu, puscaurspīdīgu un parastu 
spoguli dubultleņķu mērīšanai. 
Instruments ievietojams koka 
kastē. Ir uzraksts: Мех. Отд. 
В. Т. Депо 1850 № 9. Valsts 
vēstures muzejs, Maskava. 
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KONFERENCES UN SANĀKSMES 
MAIŅZVAIGŽŅU 1969. g a d a 9. j ūn i j ā M o l d ā v i j a s ga lvasp i l -
PETNIEKI KISIŅEVA sē tā Kiš iņevā s ā k ā s P S R S ZA As t rdnomi j a s pa

d o m e s m a i ņ z v a i g ž ņ u komis i j a s 16. p l e n u m s . 
P ā r s k a t a z i ņ o j u m ā komis i j a s p r iekšsēdē tā j s 

p rofesors B . K u k a r k i n s a t z īmē ja pēdējo 3 g a d u 
s a s n i e g u m u s m a i ņ z v a i g ž ņ u pē tn iec ībā . S p o ž u m a 
m a i ņ a s a t k l ā t a s daudz i em z v a i g ž ņ v e i d a objek
t iem, k a s ī s t en ībā ir ve se l a s t ā l a s z v a i g ž ņ u sis
t ē m a s , p i emēram, kvazā r i em, t. s. Seifer ta ga-
g a k t i k ā m , k a m r a k s t u r ī g s iz te ikts zv a ig žņ v e id a 
kodols . Va i rāk i objekt i , k a s s a v ā laikā a tk lā t i kā 
m a i ņ z v a i g z n e s , t a g a d ir i z rād ī juš ies pa r t ā lu 
g a l a k t i k u kodol iem. Tā kā šo t ā lo n e s t a c i o n ā r o 
s i s t ēmu pētniecībā da |ē j i l ieto m a i ņ z v a i g ž ņ u 
mēr ī jumiem spec i f i skas me todes , tad ir l ietderīgi 
t u r p i n ā t to pē t ī š anu arī m a i ņ z v a i g ž ņ u komis i jas 
ie tvaros . Prof. В . K u k a r k i n s a t g ā d i n ā j a , ka kva

zā ru opt i sko m a i n ī g u m u a tk lā ja M a s k a v a s as

t ronomi A. S a r o v s un J . Je f removs , n e d a u d z ap

s te idzot s a v u s a m e r i k ā ņ u ko lēģus , k a s arī no
d a r b o j a s ar šo p rob l ēmu . 

As t ronomi j a s p a d o m e un 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 s ( M a s k a v ā ) ir p a s a u l e s 
cen t r s , kur s a v ā c un s i s t ema t i zē z iņas pa r maiņ
z v a i g z n ē m . So ies tāžu z inā tn iek i nesen beiguši 
s a s t ā d ī t j a u n u m a i ņ z v a i g ž ņ u ka ta logu , kura 2 
sējumi i znāks v i sd r ī zāka jā la ikā . J a u n a j ā ka
t a l o g ā ietvert i 20 437 objekti , un t a s ir g a n d r ī z 
d iva s reizes v a i r ā k s a l ī d z i n ā j u m ā ar m a i ņ z v a i g 
žņu k a t a l o g a p i r m o — 1948. g a d a izdevumu. 

O b s e r v a t o r i j u a t ska i t ē s to pā r s t āv j i īsi pa
s tās t ī j a pa r ve ik to d a r b u m a i ņ z v a i g ž ņ u pētnie
cībā. 

P l ē n u m a c e n t r ā l ā t ē m a t o m ē r bija dubul t 
z v a i g ž ņ u n e s t a c i o n a r i t ā t e , u n š īs t ē m a s ie tvaros 
nolas ī ja v a i r ā k u s p ā r s k a t a r e fe rā tus u n d a u d z u s 
z i ņ o j u m u s . 
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/. att. Maiņzvaigžņu komisijas priekšsēdētājs pro
fesors B. Kukarkins. 

P i r m s 15 gad i em a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m s 
M. Vokers (M. W a l k e r ) a tk lā ja , ka bijusī 
nova Herku le sa D Q ir dubu l t zva igzne . Sim 
s v a r ī g a j a m p i r m a t k l ā j u m a m sekoja v i rkne 
citu, kuru r ezu l t ā t ā v a i r s n a v šaubu , ka no
vas , r e k u r e n t ā s n o v a s un arī uz l iesmojošās 
z v a i g z n e s , kā, p i e m ē r a m , Dvīņu U 
t ipa z v a i g z n e s , ir d i v k ā r š a s s i s t ēmas . Acīmredzot d u b u l t ī g u m s ir p a r cēloni 
to nes t ac iona r i t ā t e i . P ā r s k a t a re ferā tu pa r Dvīņu U t ipa z v a i g z n ē m no
lasī ja Ļ e ņ i n g r a d a s un ive r s i t ā t e s profesors V. Gorback i s . Viņa vad ībā tiek 
veikt i teorēt iski pēt ī jumi, lai noska id ro tu , k a s t ad īst i notiek š ā d ā s nes ta 
c i o n ā r ā s d u b u l t z v a i g z n e s . Novērojumi r āda , ka šī t ipa z v a i g z n e s v iens 
k o m p o n e n t s ir k a r s t a , nel iela zva igzne , bet o t r s — z e m a s t e m p e r a t ū r a s 
z v a i g z n e . K a r s t ā s z v a i g z n e s pa t i e sa i s spožums ir M„ + 9 , m 5 , au k s t a i s kompo
nen t s ir vā j āka i s . To m a s a l īdzīga vai m a z ā k a p a r S a u l e s m a s u . Lai g a n ir 
z i n ā m a s t ikai 20 š ā d a t ipa zva igznes , kas pēc r e d z a m ā s p o ž u m a pā r spē j 
15. l ie luma z v a i g z n e s , to pat ieso ska i tu Ga lak t ikā va r novēr tē t — ap 10 
mil joni . T ā t a d šis ir o t r s i zp la t ī t āka i s m a i ņ z v a i g ž ņ u t ips (p i rma jā vie tā ir 
M i r a s t ipa z v a i g z n e s ) . 

S v a r ī g a nozīme šo zva igžņu pētniecībā ir po |u a s t r o n o m a V. Kržemin-
ska (W. Krzeminsk i ) d a r b a m , kurā sīki izpēt ī tas Dvīņu U s i s t ē m a s spo
žuma i zma iņas . I z rād ī j ā s , ka šīs z v a i g z n e s un, j ā d o m ā , arī ci tu šā t ipa 
z v a i g ž ņ u uz l i e smojumus rada auks tā zva igzne . P ē c prof. V. Gorbacka 

2. att. Plēnuma dalībnieki Kišiņevas universitātes auditorijā. 
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3. att. Plēnumā uzstājas Odesas ob
servatorijas direktors Ukrainas ZA 
korespondētājloceklis V. Cesevičs. 

4. att. Eruptivo zvaigžņu pētnieki 
V Sev^enko (Taškenta) un R. Gerš-
bergs (Krima). 

d o m ā m , novēro jumiem v i s l a b ā k a tbi ls t š ā d s mode l i s . A u k s t a i s k o m p o n e n t s 
ir l ielāks pa r k a r s t o un a izsn iedz Rosa robežu . T a s noz īmē, ka no tā va r 
a izp lūs t viela. Ka r s to nel ie lo k o m p o n e n t u ap tve r g ā z e s d isks . S ā d s d isks 
ilgi neva r pa s t āvē t , jo tā vielai p a m a z ā m jānokr ī t uz k a r s t ā s z v a i g z n e s . 
Tāpēc v ien īgā iespēja ir, ka d iska vietu p a p i l d i n a a u k s t a i s komponen t s , n o 
kura uz disku izplūst g ā z e s s t rūk l a . Š īs g ā z e s s t r ū k l a s s a d u r s m e ar d iska 
vielu r a d a t r iec ienvi ļņus , k a s s a k a r s ē gāz i līdz mil joniem g r ā d u . Tāpēc n o 
š ā d a t ipa z v a i g z n ē m s a g a i d ā m s r e n t g e n s t a r o j u m s . S t r ū k l a s i z m e š a n a no 
a u k s t ā s z v a i g z n e s ac īmredzo t ir sa i s t ī t a ar t ā s uz l iesmojumiem. Diemžēl , 
pa š l a ik p ā r ā k m a z ir z i n ā m s tieši pa r a u k s t o k o m p o n e n t u . I e spē j ams , k a 
t a s ir tik auks t s , ka labi n o v ē r o j a m s t ika i spek t r a t ā l a j ā , i n f r a sa rkana j ā 
da ļ ā . Pē t ī t zva igzn i i n f r a s a r k a n a j ā g a i s m ā — uz to a ic inā ja a s t r o n o m u s 
novēro tā jus prof. V. Gorback i s . 

D a u d z u dal ībnieku z iņojumi bija velt ī t i p roces iem, k a s v a r not ikt ne
s t a c i o n ā r a j ā s d u b u l t z v a i g z n e s , kā arī šo z v a i g ž ņ u d a ž ā d i e m novēro jumiem. 

Z iņo jumus p a r a t sev i šķu t ipu m a i ņ z v a i g z n ē m , pu l sē jo šām, uzl iesmo
j o š ā m u n d u b u l t z v a i g z n ē m va rē ja nok laus ī t i e s sekciju sēdēs . N o L a tv i j a s 
P S R ZA Radioas t ro f iz ikas obse rva to r i j a s te u z s t ā j ā s Z. A lksne un G. Ca-
revskis . 

P l ē n u m s not ika 1946. g a d ā d i b i n ā t ā s Ki š iņevas V a l s t s un ive r s i t ā t e s tel
pā s , un pa r tā n e v a i n o j a m o o r g a n i z ē š a n u j ā p a t e i c a s nel ie la i Mo ldāv i j a s 
a s t ronomu g r u p a i docenta V. G r i g o r e v s k a vad ībā . 

A. Alksnis 
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ASTRONOMIJAS PADOMES PLENUMS 

Ikgadē j a i s P S R S Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s A s t r o n o m i j a s p a d o m e s p l ē n u m s 
no t ika 1969. g a d a m a i j a be igās Ļ e ņ i n g r a d ā Z inā tn ieku n a m ā . Reizē ar šo 
p l ēnumu svinīgi a t z īmēja arī 50 g a d u p a s t ā v ē š a n a s jubileju v iena i no Ļe-
ņ i n g r a d a s a s t r o n o m i s k a j ā m ies tādēm — P S R S ZA Teorē t i skās a s t ronomi 
j a s ins t i tū t am ( T A I ) . T ā p ē c p l ēnuma z inā tn i sko sēžu t ema t ika bija vel
t ī ta ga lvenokā r t t ām p r o b l ē m ā m , ar ko noda rbo j a s šī ins t i tū ta kolekt īvs , 
prot i , m a z o S a u l e s s i s t ē m a s ķe rmeņu — as tero īdu , komētu un meteoru 
kus t ību pēt ī jumiem. 

Ciešā kon tak t ā a r Teorē t i skās a s t ronomi ja s ins t i tū tu j a u d a u d z u s g a d u s 
s t r ā d ā arī La tv i j as V a l s t s un ive r s i t ā t e s a s t ronomi . Viņi arī s a m ē r ā kupli 
bija pā r s t āvē t i ša jā Ļ e ņ i n g r a d a s s a n ā k s m ē : LVU A s t r o n o m i s k ā s observa
tor i jas z inā tn i ska i s vad ī t ā j s prof. К. Ste ins , vec. zin. l ī dzs t r ādn ieks M. Dī

riķis un L. Laucenieks . N o La tv i j as P S R ZA Radioas t rof iz ikas observa tor i 
j a s p l ē n u m ā p ieda l ī jās d i rek tora v ie tas izpi ldī tā js A. B a l k l a v s un šo 
r i nd iņu au to r s . 

P l ē n u m u a tk lā ja akadēmiķ i s A. Miha i lovs . I e v a d r u n a i sekoja As t rono
m i j a s p a d o m e s pr iekšsēdē tā ja P S R S ZA korespondētā j locekļa E. M u s -
te ļa no la s ī t a i s prez id i ja g a d a p ā r s k a t s . Viņa vietniece fizikas un m a t e m ā 
t i k a s z i n ā t ņ u doktore A. Masēv iča sn iedza z iņo jumu par padomju as t ro
n o m u s t a r p t a u t i s k a j i e m saka r i em. As t ronomi ja s refera t īvā ž u r n ā l a ga lve
n a i s r edak to r s prof. К- O g o r o d ņ i k o v s pas tās t ī j a pa r viņa vad ī t ā i zdevuma 
at t ī s t ību pēdējos g a d o s . S a n ā k s m e s deba tēs g a l v e n o k ā r t izskat ī ja o rgan i -

1. att. Svinīgās sēdes prezidijs. Astronomijas padomes priekšsēdētājs PSRS ZA kores
pondētājloceklis E. Mustelis apsveic Teorētiskās astronomijas institūta kolektīvu 
50 gadu jubilejā. 
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za to r i skus j a u t ā j u m u s , īpašu vēr ību veltī jot lielu t e leskopu būves j a u t ā 
jumiem. 

Z inā tn i skus referā tus pa r debess m e h ā n i k a s un a s t r o n o m i j a s p r o b l ē m ā m 
nolasī ja Teorē t i skās a s t r o n o m i j a s ins t i tū ta d i r ek to r s G. Čebo ta revs , šī p a š a 
ins t i tū ta l īdzs t rādnieki S. M a k o v e r s , H. K a z i m i r č a k a - P o l o n s k a , V. Aba-
lakins , Pu lkovas obse rva to r i j a s ievērojamie a s t rome t r i s t i profesori N . P a v -
lovs un A. Ņemiro . 

As t ronomi ja s p a d o m e s u n Teorē t i skās a s t r o n o m i j a s ins t i tū ta z inā tn i s 
kās padomes kopīga jā sēdē prof. G. Čebo ta r evs i epaz ī s t inā ja k l ā t e sošos 
ar TAI darbu 50 p a s t ā v ē š a n a s g a d o s . Obse rva to r i j u p ā r s t ā v j i sveica inst i 
tū t a kolektīvu ievēro jamajā jubi le jā . Apsveicēju vidū bi ja arī B u l g ā r i j a s 
Z inā tņu akadēmi j a s akadēmiķ i s A. Boņevs un V a r š a v a s profesors V. Z o n n s . 

As t ronomi ja s p a d o m e s p l ē n u m a pēdējā sēdē apsp r i eda un p ieņēma lē
m u m u par konkrēt iem p a s ā k u m i e m a s t r o n o m i s k o obse rva to r i ju d a r b a koor
d inēšanā . A. Alksnis 

LATVIJAS ASTRONOM! ZEMES MĀKSLĪGO PAVADOŅU 
NOVĒROTĀJU KONFERENCE BULGĀRIJA 

V a i r ā k a s soc iā 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 a s ir n o s l ē g u š a s l ī gumu 
pa r s ada rb ību p rob lēmā «z inā tn i sk ie pēt ī jumi ar Z e m e s m ā k s l ī g o pava
doņu pa l īdz ību». Ka t ru g a d u notiek s t a r p t a u t i s k a s konferences , kur z inā t 
nieki apspr iež r ezu l t ā t u s , k a s s a sn i eg t i g a d a la ikā , kā arī apspr iež p l ā n u s 
t u r p m ā k a j a m d a r b a m . 1969. g a d ā š ā d a k ā r t ē j ā konference no t ika B u l g ā 
ri jā , k ū r o r t a p i l sē tā V ā r n ā , no 22. l īdz 30. j ū n i j a m . P a d o m j u Sav ien ību 
konferencē p ā r s t ā v ē j a va i r āk i de l egā t i ; t ika o r g a n i z ē t a arī j a u n a t n e s t ū r i s tu 
g r u p a , ku rā no R ī g a s a s t ronomiem p ieda l ī j ās V. V a r š a v s k i s u n šo r i n d u 
au to r s . P i r m s konferences tū r i s t i apska t ī j a B u l g ā r i j a s p i l sē tu P ļ evnu , k u r 
s a g l a b ā j u š i e s va i r āk i p ieminekl i no k r i evu—turku k a r a l a ika , apmeklē ja mu
zejus , k a s s t ā s t a p a r B u l g ā r i j a s a t b r ī v o š a n u n o t u r k u j ū g a . D i v a s d i e n a s 
a izr i tē ja v a l s t s g a l v a s p i l s ē t ā Sofijā, kur p ieda l ī j āmies ekskurs i j ā pa pil
sē tu , apmek lē j ām m ā k s l a s muze ju , koncer tu . 2 1 . j ūn i j a v a k a r ā i e r a d ā m i e s 
V ā r n ā u n tūl ī t devāmies uz k ū r o r t a v ie tu « D r u ž b a » , k a s a t r o d a s 8 km nr> 
V ā r n a s . Tur arī not ika konference . 

Konferences d a r b s nor i tē ja j a u n a j ā d a u d z s t ā v u s t a r p t a u t i s k a j ā z inā t 
nieku n a m ā , ku r dzīvoja ar ī daudz i konferences de l egā t i . Sēdes no t ika 
no pl . 9 līdz 12 un pēcpusd ienā no pl . 16 l īdz 18, lai p ā r t r a u k u m ā konfe
rences dal ībnieki v a r ē t u a tpūs t i e s M e l n ā s j ū r a s k r a s t ā . Tū r i s t u g r u p a s d a 
lībnieki dzīvoja ļoti l abā , ē r t ā v iesnīcā , a p m ē r a m 200 m a t t ā l u m ā no z inā t 
nieku n a m a un 50 m no j ū r a s . 

Konferencē piedal ī jās d a u d z z inā tn ieku n o soc iā l i s t i ska jām va l s t īm, k ā 
arī pā r s t āv j i no v a i r ā k ā m kap i t ā l i s t i ska j ām z e m ē m — Somi ja s , F r a n c i j a s , 
Amer i ka s Sav ieno ta j ām V a l s t ī m . 
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Ar ka t ru g a d u a rv ien p l a šāk a t t ī s t ā s dažu soc iā l i s t i sko v a l s t u z inā tn ieku 
s a d a r b ī b a ar F r a n c i j a s z inātniekiem Zemes m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u n o v ē r o š a n a 
un novēro jumu a p s t r ā d ā š a n ā . So kopējo d a r b u r ezu l t ā t i em bija velt ī t i va i 
rāk i referāt i . 

V i sus p r i ekš la s ī jumus v a r sada l ī t p iecās g r u p ā s . Liela vēr ība t ika vel
t ī ta p a v a d o ņ u novē ro jumu tehnikai un d a ž ā d u j a u n u i n s t r u m e n t u kon
s t r u ē š a n a i . La tv i j a s Va l s t s un ive r s i t ā t e s A s t r o n o m i s k ā s o b s e r v a t o r i j a s 
l īdzs t rādn ieka K- L a p u š k a s referā tu p a r j a u n a j ā m fo tokamerām Z M P no
vē roša na i nolas ī ja A. Lozinskis no P S R S ZA A s t ro n o mi j a s p a d o m e s , j o 
p a t s K. L a p u š k a uz konferenci nevarē ja ie ras t ies . J a u v a i r ā k u s g a d u s Lat
v i j as Va l s t s un ive r s i t ā t ē tiek kons t ruē t i i n s t rumen t i p a v a d o ņ u n o v ē r o š a n a i . 
So i n s t r u m e n t u pr iekšroc ība s a l ī dz inā jumā ar t iem, k u r u s i zman to j a a g r ā k , 
ir iespēja fotografēt |ot i vā jus p a v a d o ņ u s . Referā tā tika a p s k a t ī t a s divu 
kons t ruē to k a m e r u АФУ75 un ФАСЗА iespējas . Ar p i r m ā s k a m e r a s palī

dzību v a r novērot ļoti vā jus p a v a d o ņ u s , kuru s p o ž u m s s a s n i e d z 10.—11. 
z v a i g ž ņ u l ielumu. O t r ā k a m e r a , kuru kons t ruē j i s La tv i j a s V a l s t s univer
s i t ā t e s l īdzs t r ādn ieks M. Ābele, ir d o m ā t a akt īvo p a v a d o ņ u fo togra fēšana i . 
P a r akt īv iem s a u c t ā d u s p a v a d o ņ u s , uz kur iem a t r o d a s k ā d s g a i s m a s a v o t s , 
k a s ies lēdzas t ikai no te ik tos la ika m o m e n t o s . S o s p a v a d o ņ u s pa l a i ž ģeo
dēzisko mēr ī jumu no lūkos . 

K a u t arī d a u d z i konferences dal ībnieki j au a g r ā k b i j a dz i rdē juš i p a r 
R ī g a s kons t ruk to ru da rb i em, z iņo jums izrais ī ja lielu in teres i . 

Ļoti d a u d z re fe rā tu bija pieteikts sekcijā pa r Zemes a u g š ē j ā s a tmos 
fēras pēt ī jumiem ar Z e m e s m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u pa l īdz ību . Te t ika d i sku tē t s 
j a u t ā j u m s pa r S a u l e s ak t iv i tā tes ietekmi uz a tmos fē ra s b l īvumu, p a r dien
n a k t s t e m p e r a t ū r a s v a r i ā c i j ā m jonosfērā (100—180 km a u g s t u m ā ) . Va i 
r ā k u s d a r b u s pa r a tmos fē r a s b l īvuma i zma iņām kopīgi veikuši u n g ā r u 
u n franču z inā tn iek i . I z rād ī j ā s , ka b l īvuma i z m a i ņ a s notiek d a u d z sa rež 
ģ ī t āk , nekā to p a r e d z esošie Zemes a tmosfē ras modeļ i . 

T ika apska t ī t i ar ī j a u t ā j u m i pa r Zemes m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u orbī tu no
te ikšanu , p a v a d o ņ u fo tomet rēšanu un d a ž a s c i t a s debess m e h ā n i k a s p ro 
b l ē m a s . 

P a v a d o ņ u n o v ē r o š a n a dod l ie las iespējas ģeodēz i j a s a t t ī s t ībā . Kā ievad-
referā tā a tz īmēja Ļ e ņ i n g r a d a s profesors I. Zongolovičs , z inā tn iek i j a u va i 
r ā k u s g a d s i m t u s n o d a r b o j a s a r Zemes formas no te ikšanu . P a š l a i k s a k a r ā 
a r k o s m i s k ā s t r i a n g u l ā c i j a s iespējām ģeodēzi ja ir spērus i mi lz īgu soli uz 
pr iekšu . S i m j a u t ā j u m a m B u l g ā r i j a s konference p ievērsa lielu u z m a n ī b u . 

B u l g ā r i j a s z inā tn iek i dar ī ja v i su iespējamo, lai konferences dal ībnieki 
v a r ē t u ne t ikai sekmīg i s t r ā d ā t , bet arī labi un in t e resan t i a tpūs t i e s . T ika 
o r g a n i z ē t a s v a i r ā k a s ekskurs i j a s uz ļoti i n t e r e s a n t ā m v ē s t u r i s k ā m v ie tām 
g a n V ā r n a s t uvāka j ā , g a n arī t ā l āka j ā a p k ā r t n ē . Iespaid i p a r B u lg ā r i j u , 
t ā s t au tu , dabu m u m s vis iem pa l iks ilgi a t m i ņ ā . 

/. Francmanis 
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HRONIKA 
JAUNS ASTRONOMIJAS SPECIALISTS 

Grigorijs Carevskis 

1969. gada 24. aprīlī LPSR Zinātņu 
akadēmijas Radioastrofizikas observatorijas 
vecākais inženieris — grupas vadītājs Gri
gorijs Carevskis Tartu Valsts universitātē 
aizstāvēja disertāciju par tēmu «Ilgperioda 
cefeīdu pētījumi» un ieguva fizikas un ma
temātikas zinātņu kandidāta grādu, kuru 
PuRS Augstākā atestācijas komisija apstip
rināja 1969 gada 23. jūlijā. 

Grigorijs Carevskis dzimis 1935. gada 
22 februārī Ukrainā. Vidusskolu beidzis ar 
zelta meda|u 1953. gadā Boržomi Gruzijas 
PSR, bet no 1953. līdz 1958. gadam mācījies 
Odesas universitātes fizikas un matemātikas 
fakultātē, kur ieguvis a'stronoma kvalifikā
ciju. Jau studenta gados G. Carevskis sāk 
novērot un pētīt maiņzvaigznes. Sajā laikā 
tiek iespiesti arī viņa pirmie zinātniskie 
darbi Pēc universitātes beigšanas G. Ca
revskis strādā par vidusskolas skolotāju 
Majaku ciemā Odesas tuvumā. Tajā laikā 
lauku rajonos vēl bija liels speciālistu trū
kums, tādēļ nācās pasniegt ne tikai astro

nomiju, fiziku un matemātiku, bet arī ķīmiju 
un pai fizkultūru. 

Neraugoties uz lielo slodzi, G. Carev
skis skolotajā gaitas sekmīgi apvieno ar zi
nātnisko darbu astronomijā, jo Odesas as
tronomiskās observatorijas novērošanas 
bāze atradās tajā pašā ciemā. Pēc diviem 
gadiem G. Carevskis kļūst par Odesas ob
servatorijas zinātnisko līdzstrādnieku un 
enerģiski iesaistās maiņzvaigžņu fotogrā
fiska un vizuālā novērošanā, kas toreiz ir 
Odesas observatorijas galvenā tematika. 
Tacu pamazam novērošanas praksē sāk ie
viesties fotoelektriskā metode, kas ir daudz 
precīzāka. Apgūstot šo metodi, G. Carev
skis galveno uzmanību sāk veltīt interesan
tajam maiņzvaigžņu tipam — cefeīdām. 

1964. gadā U. Carevskis iestājas aspi
rantūrā PbRS ZA Astronomijas padomē 
Maskavā, prof. В. Kukarkina zinātniskā va
dībā. Disertācijas darbā G. Carevskis tur
pina studēt cefeīdas, izmantojot spektrofo
toelektrisko metodi. Viņa novērojumi apstip
rina moderno zvaigžņu pulsācijas teoriju. 
Bez tam tiek sastādīts precīzs cefeīdu krāsu 
indeksu un krāsu ekscesu katalogs, kas ļauj 
spriest par cefeīdu telpisko sadalījumu un 
veint citus tālākus pētījumus par šīm zvaig
znēm. Disertācijas oficiālie oponenti 
PSRS ZA korespondējošais loceklis profe
sors O. Meļņikovs (Pulkova) un fizikas un 
matemātikas zinātņu kandidāts V. Straižis 
(Viļņa). Vadošā iestāde — Sternberga Valsts 
astronomijas institūts (Maskava), kā arī 
Tartu Valsts universitātes zinātniskā pado
me vienprātīgi atzina, ka disertantam var 
piešķirt fizikas un matemātikas zinātņu 
kandidāta grādu. 

LPSR ZA Radioastrofizikas observato
rijā G. Carevskis strādā kopš 1967. gada 
februāra un nodarbojas galvenokārt ar mo
derna dubultteleskopa kompleksa pilnveido
šanu, kur zvaigžņu gaisma tiks reģistrēta 
fotoelektriski. G. Carevskis aktīvi piedalās 
arī novērojumos ar Smita teleskopu. Viņa 
galvenās intereses saistās ar maiņzvaig
znēm, zvaigžņu kopām un astronomisko in
strumentu būvi. 

Labas sekmes turpmākajā darbā! 
/. Daube 
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ZVAIGŽŅOTA DEBESS I969./70. 
GADA ZIEMĀ 

ZIEMA UN ZVAIGZNES 

1969./70. g a d a a s t r o n o m i s k ā z iema s ā k a s 1969. g a d a 22. decembr i pl . 
3 8 t 4 4 m pēc M a s k a v a s dekrē ta la ika . S a u l e ša jā m o m e n t ā a t r o d a s z iemas 
s a u l g r i e ž u punk t ā S t rē ln ieka z v a i g z n ā j ā un tai ir v is l ie lākā iespē jamā dien
vidu dekl ināci ja (—23°27 ' ) . Līdz ar to z ieme|u pus lodē ir v i s ī sākā diena 
(Rīgā 6 8 t 4 2 m ) un v i s g a r ā k ā nak t s . Pēc 22. decembra S a u l e sāk pārvie to
t ies uz ziemejiem un d i e n a s a tkal kļūst g a r ā k a s — j a n v ā r a b e i g ā s d iena ir 
j a u vese lu s t undu g a r ā k a nekā z iemas s ā k u m ā . T u r p m ā k dienu g a r u m s a u g 
s t r au jāk , līdz z iemas b e i g ā s , 1970. g a d a 21 . m a r t ā , diena un n a k t s kļūst 
v ienādi g a r a s . Ziemeļu pus lodē s ā k a s a s t ronomiska i s p a v a s a r i s . 

Z i e m a s nakt ī s v i sā k r ā š ņ u m ā r e d z a m a zodiaka jo s l a s ziemeļu da ļa 
u n t ā s t u v ā k ā a p k ā r t n e a r skais ta j iem Vedēja, Dvīņu, Vērša , M a z ā S u ņ a , 
Or iona un Lielā S u ņ a zva igznā j i em. Šoreiz iepazīs imies ar vienu no dros
m ī g ā mednieka Or iona suņ iem — Lielo Sun i . J a n v ā r ī t a s ku lminē ap pus
nakt i , t ā t a d v a k a r o s r e d z a m s debess d i env idaus t rumu pusē . Zva igznā j ā 
n a v d a u d z spožu zva igžņu , tomēr iepazī t ies ar to ir in te resan t i kau t vai 
t āpēc , ka šeit a t r o d a s m ū s u z v a i g ž ņ o t ā s debess spožākā zva igzne S ī r iuss 
(no gr ieķu ser ios — m i r d z o š a i s ) . Lielais S u n s ir d ienvidu pus lodes zva ig
znā j s , t āpēc vidējos ģeogrāf i skos p l a t u m o s r e d z a m a t ikai tā augšē jā da ļa , 
bet m a z ā k spožās z v a i g z n e s d ū m a k a s dēļ, kas k lā jas ga r hor izontu , saska
t ā m a s ar g rū t ībām. Visv ieg lāk Lielo Suni a t ras t , tu rp ino t pa kreisi Or iona 
j o s t a s līniju — tā g a n d r ī z precīzi norād īs uz S ī r iusu . Sena j ā s zva igžņu 
ka r t ē s t a s a t r a d ā s uz S u ņ a kakla . 

S ī r i u s s jeb S u ņ a zva igzne , kā to sauca senie romieši , j au s e n o s l a i k o s 
izpelnījies sevišķu uzman ību . Ļoti rūpīgi Sī r iusu novēroja sena jā Ēģ ip tē , 
jo drīz pēc tā p a r ā d ī š a n ā s v i rs hor izonta a u s t r u m u pusē s ā k ā s Nī las plūdi 
un ar t iem saist ī t ie i r igāc i j as darb i , kur iem bija nepiec iešams j au savla i 
cīgi s a g a t a v o t i e s . 

S ī r i u sa p a r ā d ī š a n ā s v i r s hor izonta j ū l i j ā — a u g u s t ā senajā Romā arī lie
c inā ja , ka tuvojas k a r s t ā k a i s g a d a l a i k s un v a s a r a s b r īvd ienas . So per iodu 
senie romieši nosauca a tb i ls toš i zva igznā j am p a r «suņu d ienām». Intere
san t i , ka t ā d s br īvdienu apz īmē jums ir nonāc i s no s e n ā s R o m a s arī līdz 
m ū s u la ikam. Sevišķi labi t a s r e d z a m s krievu va lodā — каникулы (ca-

nis — la t īniski s u n s , canicula — sun ī t i s ; Lielā S u ņ a la t īn i ska is nosau
k u m s — Canis Maior). 

S ī r i u s a r e d z a m a i s s p o ž u m s ir — l , m 5 . Ir z i n ā m a vēl t ikai v iena zvaig-
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zne — K a n o p u s ( K u ģ a Ķī |a a ) , k u r a s s p o ž u m s i z s a k ā m s ar nega t īvu ska i t l ī 
( — 0 , m 9 ) . T ā p a t kā S ī r iuss , tā a t r o d a s d ienv idu pus lodē , bet l ie lākas dek
l ināc i jas dē | (—53°) pie m u m s nekad n a v r e d z a m a . Z ieme |u pus lodes spo
žākā zva igzne V e g a (L ī r a s a ) spožāko z v a i g ž ņ u s a r a k s t ā ieņem c e t u r t o 
vietu. Tās r e d z a m a i s s p o ž u m s ir + 0 , m l . 

S ī r iuss ir ne t ikai ļoti spoža , bet arī Zemei t uva z v a i g z n e — līdz ta i 
ir t ikai 8,6 g a i s m a s gad i . T u v ā k o z v a i g ž ņ u s a r a k s t ā tā ieņem piekto v ie tu . 
S ī r iu sa d i a m e t r s ir a p m ē r a m d ivas re izes l ie lāks p a r S a u l e s d i a m e t r u u n 
arī v i r s m a s t e m p e r a t ū r a t a m a p m ē r a m d i v a s re izes a u g s t ā k a , t. i., 11000°. 
J a S ī r iuss a t r a s t o s S a u l e s v ie tā , Zeme s a ņ e m t u ap 20 re izes l ielāku enerģ i 
j a s d a u d z u m u un p ā r v ē r s t o s nec iešami k a r s t ā tuksnes ī . 

S ī r i u sam ir s a m ē r ā liela īpa tnē jā kus t ība — pe rpend iku lā r i s k a t a l īnijai 
t a s pā rv ie to jas pa r 1,32 loka s e k u n d ē m g a d ā , bet s p e k t r a līniju novi rze 
uz s a r k a n o ga lu r ā d a , ka šī z v a i g z n e arī a t t ā l i n ā s no m u m s ar 8 ki lometr i 
s ekundē lielu ā t r u m u . Pē to t S ī r iusa kus t ību , i evē ro jama i s vācu a s t r o n o m s 
un m a t e m ā t i ķ i s F . Besel is 1844. g a d ā p a m a n ī j a , ka tā t ra jek tor i j a projekcijā 
uz debess s fēras ir nevis t a i s n e kā v i s ā m c i t ām z v a i g z n ē m , k u r ā m īpa tnē jā 
kus t ība bija j a u note ik ta , bet g a n v i ļņve ida l īnija. Bese l i s izteica domu, ka 
s v ā r s t ī b a s S ī r iusa kus t ībā i z ra i sa n e r e d z a m s p a v a d o n i s , kura a p g r i e š a n ā s 
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per iods ir 50 gad i . P ē c dažiem gad iem, 1851. g a d ā , K. P e t e r s s Pu lkovā 
p a t ap rēķ inā ja n e r e d z a m ā p a v a d o ņ a ce |u un noteica , kur t a m ik brīdi 
j ā a t r o d a s . Teorēt iskie aprēķ in i aps t ip r inā j ā s 1862. g a d ā , kad a m e r i k ā ņ u 
opt iķ is A. Klarks , p ā r b a u d o t j a u n o 18 collu ref raktoru , b l akus S ī r i u s a m at
k lā ja m a z u zva igznī t i , k u r a s orb i tā lā kust ība , kā vē lāk izrādī jās , s ak r i t a ar 
teorēt iski aprēķ inā to . Zva igzn ī t i nosauca par S ī r iusu B. Bija p a g ā j u š i as
t o ņ p a d s m i t gad i no F . Bese | a ģen iā lā pa redzē juma līdz S ī r iusa В atklā

š a n a i . P a š a m v i ņ a m nebi ja l emts piedzīvot s a v a s idejas t r iumfu — viņš 
nomi ra 1846. g a d ā . I n t e r e s a n t i a tz īmēt , ka 1846. g a d ā l īdzīgā k ā r t ā , pa
ma to jo t i e s uz U. Leverjē aprēķiniem, t ika a tk lā ta j a u n a S a u l e s s i s t ē m a s 
p l anē t a N e p t ū n s . Arī šei t F . Besel is bija p i rmais , k a s izteica domu, ka no
v i r zes U r ā n a kus t ībā n o teorēt iski a p r ē ķ i n ā t ā s i z s k a i d r o j a m a s a r k ā d a s 
vēl n e z i n ā m a s p l a n ē t a s ietekmi. 

S ī r iu sa В r e d z a m a i s spožums ir 7 , m 2 . M a k s i m ā l ā a t t ā l u m ā no g a l v e n ā s 
z v a i g z n e s (11") t a s s a s k a t ā m s pat nelielā te leskopā, bet a t t ā l u m a m s a m a 

zinot ies — pazūd t ā s s t a r o s . T u v ā k a i s l abvē l īga is la iks Sī r iusa В novē

r o š a n a i b ū s 1973. g a d s . Sī r iuss В ir |oti n e p a r a s t a zva igzne . Tā m a s a ir 
a p m ē r a m v ienāda ar S a u l e s masu , bet t i l pums — 2000 reizes m a z ā k s . Līdz 
ar to tā vidē ja i s b l ī v u m s 40000 re izes pārsn iedz ū d e n s bl īvumu. Sē rkoc iņu 
kas t ī t e S ī r iusa В v ie l a s svēr tu veselu tonnu . T a g a d ir z i n ā m a s ap s i m t s 
t ā d a s z v a i g z n e s . T ā s s a u c pa r bal ta j iem pundur i em. Balt ie pundur i ir mir

s t o š a s z v a i g z n e s , kuru s t a r j a u d a desmi t iem tūks tošu re izes m a z ā k a nekā 
Sau le i , bet t e m p e r a t ū r a to iekšienē sasn iedz miljonu g r ā d u . 

Lielā S u ņ u z v a i g z n ā j ā ir vēl v iena zva igzne , ku ra i pēc novē ro t ām svār
s t ī bām īpa tnē jā kus t ībā v i sp i rms teorēt iski ap rēķ inā t s , bet pēc t a m arī 
a t r a s t s p a v a d o n i s . Tā ir 11. l ie luma zva igzn ī te , kas Rosa k a t a l o g ā apz īmē ta 
a r 614. n u m u r u . Pēc s a v ā m īpaš ībām šī zva igzne ir s a r k a n a i s p u n d u r i s , 
k u r a m a s a t ikai n e d a u d z l ielāka pa r 0,1 Sau le s m a s a s . Tā a t r o d a s no m u m s 
11 g a i s m a s g a d u a t t ā l u m ā . I lgs toš i z v a i g z n e s novēro jumi (no 1932. līdz 
1955. g.) pa rād ī ja t ā s kus t ībā ap 0,"6 l ielas s v ā r s t ī b a s ar 16,5 g a d u pe
r iodu. T a s lika domā t , ka zva igzne i ir s a m ē r ā liels zva igžņve ida p a v a d o -

2. att. Lielais Suns pēc Baijera. 
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nis . To t iešām arī a tk lā ja 1955. g a d ā fotogrāfiski ar lielo p iecmet r īgo P a -
lomāra ka lna obse rva to r i j a s te leskopu Kal i forni jā ( A S V ) . P a v a d o n i s iz
rād ī jās 15. l ie luma s a r k a n a i s p u n d u r i s , kura m a s a 80 re izes l ielāka p a r 
Sau le s s i s t ēmas l ie lākās p l a n ē t a s J u p i t e r a m a s u . T a s bi ja p i rma i s fotogrā
fiskā ceļā a tk lā t a i s , bet t r e ša i s pēc k ā r t a s n e r e d z a m a i s z v a i g ž ņ u pavado 
nis , kura esamība v i sp i rms t ika pa redzē t a teorē t i sk i . 

Lielā S u ņ a В jeb M i r z a m s a t r o d a s 650 g a i s m a s g a d u a t t ā l u m ā no Ze

mes un r e d z a m s kā 2. l ie luma zva igzne . J a В a t r a s t o s t ā d ā pa t a t t ā l u m ā kā 
Sī r iuss , tā būtu d a u d z k ā r t spožāka , jo В abso lū t a i s l i e lums ir — 4 m , 7 , bet 
S ī r i u s a m t ikai l m , 4 . ( P a r z v a i g z n e s abso lū to l i e lumu sauc z v a i g z n e s 
r e d z a m o spožumu, ja tā a t r a s t o s no m u m s 10 p a r s e k u j eb 32,6 g a i s m a s 
g a d u a t t ā lumā . ) Lielā S u ņ a В ir m a i ņ z v a i g z n e . Tā p ā r s t ā v veselu pulsē
jošo m a i ņ z v a i g ž ņ u g rupu , k u r a s arī s a u c t ā s v ā r d ā — p a r Lielā S u ņ a В 
t ipa m a i ņ z v a i g z n ē m . Šim t ipam r a k s t u r ī g a nelielā s p o ž u m a m a i ņ a s ampli
t ūda , kas reti pā r sn i edz 0"\1—O™^, nel ie ls 0,1—0,2 d ienu per iods un B l — 
B3 spek t r s . H e r c š p r u n g a — R a s e l a d i a g r a m m ā t ā s a t r o d a s g a l v e n ā s sec ības 
augšē jā da ļā un p i e s k a i t ā m a s vāj iem mi lž iem jeb zemmi lž iem. 

Pa kreisi n o S ī r iusa a p m ē r a m t ādā p a š ā a t t ā l u m ā kā В r e d z a m a \ jeb 
Mulifeins . Tā ir 4. l ie luma В spek t ra z v a i g z n e , k u r a s a t t ā l u m s no m u m s 
325 g a i s m a s gad i , bet a b s o l ū t a i s l ie lums —0™,9. 

P ā r ē j ā s Lielā S u ņ a s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s 6 ( l m , 9 8 ) un e (1,63) a t r o d a s 
p ā r ā k tuvu ho r i zon tam un prak t i sk i nav s a s k a t ā m a s . Ar n e a p b r u ņ o t u aci 
r e d z a m a a p t u m s u m a m a i ņ z v a i g z n e U W ar 4,4 dienu per iodu un spožuma 
m a i ņ a s a m p l i t ū d u 0 m , 3 (no 4 m , 5 l īdz 4 m , 8 ) . Abi komponen t i ir g a n d r ī z 
v ienāda l ie luma О spek t ra pārmi lž i , kuri a t r o d a s t ik t uvu kopā, ka g a n 

drīz s a s k a r a s u n s a v s t a r p ē j a p iev i lk šanas s p ē k a i e spa idā ieguvuši elipsoi

dā lu formu. Tipisks t ā d u m a i ņ z v a i g ž ņ u p ā r s t ā v i s , k u r a v ā r d ā n o s a u k t a 
v isa g r u p a , ir L i r a s B. Z e m ā k pa r S ī r iusu r e d z a m a z v a i g z n ī t e o 2 . Tā ir ti
piska Vol fa—Rai je z v a i g z n e , k u r a s s p e k t r ā r a k s t u r ī g a s p l a t a s emis i j a s 
l īni jas . T a s l iecina, ka no šīm z v a i g z n ē m ļoti in tens īvi u n a r lieliem ā t ru-
miem (daži tūks toš i k i lomet ru sekundē) iztek gāzes . S t r a u j ā s g ā z u iztecē
š a n a s dēļ t ā d a s z v a i g z n e s v a r pa s t āvē t ne i lgāk pa r 100 tūks toš iem g a d u . 
T ā t a d o 2 ir j a u n a zva igzne . 

Ā. Alksne 

PLANĒTAS 

Merkurijs l īdz 7. j a n v ā r i m a t r o d a s M e ž ā ž a , pēc t a m S t rē ln ieka zva ig
znā jā . Visu ziemu ir ļoti tuvu h o r i z o n t a m (4—5°) un p rak t i sk i nav novē
r o j a m s pa t v i s l i e lākās e l o n g ā c i j a s la ikā . 13. j a n v ā r ī Merku r i j s a t r o d a s 
apakšē jā konjunkci jā , t. i., s t a r p Zemi un Sau l i , 4. un 24. j a n v ā r ī — stāvē
š a n ā , 5. februār i — vis l ie lāka jā r i e tumu e longāc i j ā (26°) , bet 23. m a r t ā — 
augšē j ā konjunkci jā . 
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Konjunkc i jas ar M ē n e s i : 4. februārī , 5° uz ziemeļiem no t a ; 6. m a r t a , 1° 
uz dienvidiem no tā . 

Venēra 24. j a n v ā r ī a t r o d a s augšē j ā konjunkci jā (a iz S a u l e s ) , t āpēc visu 
z iemu n a v r e d z a m a . Kļūs t s a s k a t ā m a t ikai m a r t a b e i g ā s kā V a k a r a zva ig 
zne Zivju zva igznā j ā . 

Marss l īdz 16. j a n v ā r i m a t r o d a s Ūdensv ī r a , p ē c t a m Zivju, bet no 
4. m a r t a A u n a z v a i g z n ā j ā . Labi r e d z a m s nak t s p i rma jā pusē , j o ku lminā
c i j a s m o m e n t o s s a s n i e d z 30° a u g s t u m u v i r s hor izon ta . 

Konjunkc i jas ar M ē n e s i : 12. j a n v ā r ī , 1° uz dienvidiem n o t ā ; 10. feb
ruār ī , 3° uz d ienvidiem, be t 11. m a r t a — 4° uz d ienvidiem no tā . 

Jupiters z i emas s ā k u m ā r e d z a m s n a k t s o t ra jā pusē J a u n a v a s zva ig 
z n ā j ā . Tuvojot ies p a v a s a r i m , r e d z a m ī b a s la iks pa l i e l inās — t a s lec a rv ien 
ā t r ā k pēc S a u l e s r ie ta , j o tuvo jas opozīcijai (21 . a p r ī l ī ) . P i e a u g arī redza
m a i s s p o ž u m s no —1,6 z iemas s ā k u m ā līdz —2,0 z i e m a s b e i g ā s . 20. feb
ruā r ī J u p i t e r s a t r o d a s s t ā v ē š a n ā pa rek tascens i ju . 

Konjunkc i jas a r M ē n e s i : 2. j anvā r ī , 5° uz ziemeļiem no tā , be t 30. j a m 
v ā r i , 26. februārī un 25 . m a r t ā — 6° uz ziemeļiem no t ā . 

Saturas z i emas s ā k u m ā novē ro j ams g a n d r ī z v i su nak t i , ku lminē ap
m ē r a m 4 s t u n d a s pēc S a u l e s r ie ta , nor ie t ap pl . 4 8 t , ku lmināc i j a s m o m e n t ā 
s a s n i e g d a m s 42° a u g s t u m u v i r s hor izon ta . T u r p m ā k r e d z a m ī b a s la iks ar
v ien s a m a z i n ā s — feb ruā ra be igās t a s r iet j a u ap 24, bet m a r t a b e i g ā s — 
2,5 s t u n d a s pēc S a u l e s r ie ta , jo tuvo jas konjunkci ja ar Sau l i (3 . m a i j ā ) . 
Visu z iemu S a t u r n s a t r o d a s A u n a zva igznā j ā . 

Kon junkc i j a s a r M ē n e s i : 15. ma i j ā , 11. februārī , 11. m a r t ā , 7° uz dien
v id iem no t ā . 

Urāns v isu la iku ir J a u n a v a s zva igznā j ā . Z i emas s ā k u m ā n o v ē r o j a m s 
n a k t s o t r a j ā pusē , bet z i e m a s be igās j a u visu nak t i , jo 27. m a r t ā a t r o d a s 
opozīc i jā . 

Konjunkc i jas ar M ē n e s i : 28. j a n v ā r i , 24. februār i un 23. m a r t ā , 3° uz 
d ienvid iem no tā . 

MĒNESS 

С (pēdē ja i s ce tu rksn i s ) • ( j auns Mēness ) 

1. j a n v ā r ī pl . l s t 5 3 m 

30. j a n v ā r ī 17 39 
1. m a r t a 5 43 

30. m a r t ā „ 14 05 

7. j anvā r ī pl. 
6. februārī 
7. m a r t ā 
6. aprī l ī „ 

pl. 2 3 8 t 3 6 ] 

10 14 
20 4 3 

7 10 

:m 
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Э (p i rma i s ce turksn i s ) @ (p i lns M ē n e s s ) 

14. j a n v ā r i pl. 16*49* 
13. februāri 7 11 
14. m a r t ā 23 16 

22. j a n v ā r ī pl . 15 e t 56' 
2 1 . februār ī 11 19 
23 . m a r t ā 4 5 3 

:m 

Mēness per ige ja M ē n e s s apoge ja 

8. j a n v ā r ī pl. 1 3 e t 

6. februārī 2 
6. m a r t ā 13 

22. j a n v ā r ī pl . 2 3 8 t 

19. februārī 1 
18. m a r t ā 15 

METEORI 

Kvadrantidas n o v ē r o j a m a s no 1. l īdz 5. j a n v ā r i m ; m a k s i m u m s 3 . j a n 

vār ī , līdz 40 meteo r i em s t u n d ā . 

APTUMSUMI 

Daļējs Mēness aptumsums 2 1 . februār i n o v ē r o j a m s Klusa jā okeānā , 
Ziemeļ- un Dienv idamer ikā , A t l an t i j a s o k e ā n a z i emeļ r i e tumu da ļā , Ziemeļu 
L e d u s okeānā u n Āzijas ga lē jos z i e m e ļ a u s t r u m o s . La tv i j ā a p t u m s u m s n a v 
r e d z a m s . 

Pilns Saules aptumsums 7. m a r t ā n o v ē r o j a m s Klusa j ā okeānā , Ziemeļ
amer ikā , D ienv idamer ika s z i eme ļda ļā un A t l a n t i j a s o k e ā n a z iemeļ r i e tumos . 
P ie m u m s n a v r e d z a m s . 

Izdevniecības piezīme. Izdevniecība atvainojas lasītājiem par ieviesušos kļūdu «Zvaig
žņotās debess» 1969. gada rudens izdevuma vāka attēlu parakstos. 

Tekstam jābūt šādam: 
Uz vāka 1. Ipp.: Ar Darba Sarkanā Karoga ordeni apbalvotā P. Stučkas Latvijas 

Valsts universitāte svētku rotā. 
Uz vāka 4. Ipp.: Universitātes 50. gadadienas piemiņas medaļas. 
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Džons Flemstīds (1646—1719) 

ZVAIGŽŅOTA D E B E S S З В Е З Д Н О Е НЕБО 
1969./70. G A D A ZIEMA З И М А 1969/70 Г О Д О В 

Vāku z īmēj i s V. Zirdziņi. Redaktore / . Ambaine. Tehn. redaktore 
H. Pope. Korektore R. Mežecka. Nodota sa l ikšana i 1969. g. 26. sep
tembrī. Parakst ī ta i e sp iešanai 1969. g. 31. decembri . Tipogr. pap. 
Nr. 1, papīra formāts 70 X 90'/n. 3,75 fiz. iespiedi . ; 4.39 uzsk. 
iespiedi . : 4.76 izdevn. I. Met iens 1800 eks . JT 00811. Maksā 16 кар. 
Izdevniec ība «Zinātne» Rīgā, T ur ge ne va Ielā 19. Iespies ta Lat
v i ja s P S R Minis tru P a d o m e s P r e s e s komite jas P o l i g r ā f i s k ā s rūp
niec ības p ā r v a l d e s 6. t ipogrāf i jā RīgS, Gorki Ja Ielā 6. Pašūt . 
Nr. 2162. 
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