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PRIEKŠVĀRDS

Mūsdienās, kad viena padomju kosmiskā rakete

jau sasniegusi Mēness virsmu, bet otra aplidojusi
Mēnesim apkārt un nofotografējusi tā neredzamo

pusi, bez pārspīlējuma var teikt, ka Mēness ir visas

cilvēces interešu degpunktā. Par to domā ne vien

dažādu nozaru zinātnieki, kas intensīvi apstrādā un

analizē jaunatrastos datus, bet arī visplašākās tau-

tas masas.

Sīs brošūras mērķis ir tuvāk iepazīstināt ar mūsu

Zemes dabisko pavadoni ikvienu interesentu. Tajā
populārā veidā sniegts vispusīgs pārskats par Mē-

nesi kā par debess ķermeni un arī izklāstīti daži

jautājumi, kas saistās ar lidojumiem uz to. Sajā
stāstījumā ar nolūku mazāk skarti tadi jautājumi,

par kuriem latviešu valodā dažādos izdevumos ir jau
rakstīts, piemēram, par Mēness aptumsumiem, attā-

luma noteikšanu, Zemes mākslīgajiem pavadoņiem
v. c. Tāpat tekstā nav sīki paskaidroti dažādi spe-
ciāli fizikas un astronomijas termini, kas atrodami

vidusskolas mācību grāmatās. Lai tomēr brošūra

būtu saprotama ikvienam lasītājam, speciālo jē-



dzienu paskaidrojumi alfabētiskā kārtībā doti grā-
matas beigās.

Brošūru sastādot, vērtīgus aizrādījumus sniedzis

LPSR Zinātņu akadēmijas Astrofizikas laboratorijas
kolektīvs.

Rīga, 1959. gada 10. novembrī.

Autore
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IEVADS

No visiem debess ķermeņiem Mēness — Zemes

uzticīgais pavadonis — ieguvis sevišķu ievē-

rību jau tādēļ vien, ka tas ir mums vistuvākais de-

bess spīdeklis. Mēness ir arī vienīgais debess ķer-
menis, kas ātri pārvietojas starp zvaigznēm un kura

izskats regulāri mainās. Dažreiz tas redzams kā

šaurs sirpis, dažreiz kā pilns disks, bet dažreiz nav

redzams nemaz. Pat bez teleskopa uz Mēness diska

ir redzamas arī dažādas detaļas. Sakarā ar to Mē-

nesim jau no seniem laikiem ir pievērsts daudz uz-

manības.

Kopš senatnes cilvēki arī centušies visām novē-

rotajām parādībām atrast cēloņus, taču senajām tau-

tām tas ne vienmēr izdevās. Arī Mēness ar savām

pārmaiņām tiem palika mīkla, un tā radās ticība pār-
dabiskajam. Ar Mēnesi saistīja dažādas leģendas,
mītus un māņticīgas izdarības. Tā atkarībā no Mē-

ness griežiem vajadzēja izdarīt nākotnes zīlējumus
un dažādas maģiskas procedūras. Mēnesim piedē-
vēja ļoti lielu nozīmi Zemes dzīvē. Redzama loma

Mēnesim bijusi arī visās reliģijās.
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Tūkstošiem gadu ilgi Mēness ir noderējis cilvē-

kiem par kalendāru. Regulārā Mēness izskata maiņa

lāva uzskatāmi skaitīt dienas un iepriekš nozīmēt

svētkus, kā arī citus kolektīvus pasākumus. Laiks

tika sadalīts mēnešos un septiņu dienu nedēļās, jo

pēc katrām 7 dienām iestājas galvenās Mēness fāzes.

Visas senās austrumu tautas (ebreji, ēģiptieši, ba-

bilonieši, arābi, etiopieši, pērsi, ķīnieši), kā arī grieķi,
karaibi, peruāņi un polinēzieši svinīgi atzīmēja jauna
Mēness parādīšanos šaura sirpja veidā. Grieķi jaunā
Mēnesī sāka olimpiādes. Arī romieši, kā raksta Ho-

rācijs, svinējuši jauna Mēness parādīšanos.

Pirmie zinātniski izstrādātie kalendāri arī ir patu-

rējuši veco tradīciju — saglabājuši Mēness mēnesi

par laika vienību. Musulmaņiem vēl tagad ir Mē-

ness gads ar 12 Mēness mēnešiem, t. i., 354 vai 355

dienām un nevis 365 dienām. Arī mūsu kalendārā,
kas formāli nav saistīts ar Mēnesi, bet gan ar Sauli,
gads ir sadalīts mēnešos un septiņu dienu nedēļās
kā senajos Mēness kalendāros.

Attīstoties zinātniskajai astronomijai, pamazām

noskaidrojās Mēness kā debess ķermeņa un Zemes

pavadoņa nozīme. Jau Ptolemeja ģeocentriskā pa-
saules sistēma atzina, ka Mēness mēneša laikā vien-

reiz apgriežas apkārt Zemei. Tas šajā kļūdainajā

pasaules uzskatā bija vienīgais pareizais pieņēmums.
Vēlāk sāka rasties interese par Mēnesi, lai izzinātu

Visuma uzbūvi vispār. Cilvēki sāka saprast, ka Mē-

ness pētījumi sniedz ziņas arī par pašu Zemi. Aristo-

teļa laikos Zemes ēnas apaļā forma, kas redzama uz



7

Mēness diska Mēness aptumsuma laikā, bija galve-
nais pierādījums Zemes lodes veidam. Mūsu dienās

Mēness aptumsumu novērojumi vairs nav vajadzīgi
Zemes formas pētīšanai. Tomēr vēl tagad Mēness

aptumsumus novēro tādēļ, lai izpētītu Zemes atmo-

sfēru, jo Saules staru laušanas norise atmosfēras

augšējos slāņos ir atkarīga no atmosfēras fizikālā

stāvokļa un ķīmiskā sastāva. Novērojot Mēness

pelnu gaismu, var spriest par tās gaismas intensi-

tāti un krāsu, ko mūsu Zeme atstaro starpplanētu
telpā.

Mēness noderīgs arī ģeogrāfiem un mērniekiem.

Divus gadsimtus ilgi Mēness stāvokļu novērojumus

izmantoja ģeogrāfiskā garuma noteiķšanai. So me-

todi atmeta tikai pēc radio sakaru ieviešanas. Mūs-

dienu ģeodēzijā liela nozīme ir zvaigžņu aizklāša-

nai ar Mēnesi. Atzīmējot zvaigznes aizklāšanas

momentu no divām attālām Zemes vietām, var ļoti

precīzi noteikt šo vietu savstarpējo attālumu. Pēc

šāda veida novērojumiem var arī aprēķināt Mēness

stāvokli orbītā, Mēness attālumu un rādiusu. Se-

višķi liela nozīme Mēnesim ir Zemes rotācijas kustī-

bas nevienmērību pētīšanā.

Mēnesim ir liela loma dažādu astronomisku jau-
tājumu noskaidrošanā. Piemēram, Saules aptum-
sumu laikā, kad Mēness kā ekrāns aizklāj Sauli, var

ērti pētīt Saules ārējos slāņus un arī Saules vai-

nagu.

Necerēti plašas iespējas Mēness izmantošanai da-

žādu problēmu risināšanā un arī paša Mēness pētī-
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šanā ir pavērušās līdz ar radioastronomijas attīstību.

Mēness virsma dod vāju radiostarojumu centimetru-

viļņu diapazonā. Šī starojuma pētījumi sniedz sva-

rīgas ziņas par Mēness virskārtas uzbūvi. Bez tam

Mēness virsma atstaro arī Saules radiostarojumu.
Tādējādi Saules radiostarojumu var pētīt arī naktī,
kad Saule pati nemaz nav redzama. Mēness bija pir-
mais debess ķermenis, no kura 1946. gadā padomju
zinātnieki ieguva radio atbalsi. Tas bija pirmais so-

lis jaunas, varenas metodes — astronomiskās ra-

diolokācijas jeb radarastronomijas tapšanā. Ar ra-

diolokācijas metodi ir izmērīts Mēness attālums ar

pareizību līdz 0,9 kilometriem. Izmantojot šo rezul-

tātu, var pareizāk nekā līdz šim noteikt arī Zemes

ekvatoriālo rādiusu.

Izmantojot moderno radioelektroniku, izgudrots
speciāls navigācijas instruments — radiosekstants,
ar kura palīdzību var noteikt kuģu un lidmašīnu at-

rašanās vietas, uztverot Saules un Mēness radio-

starojumu. Radiosekstantus var izmantot neatkarīgi
no tā, vai debess ir skaidra vai apmākusies.

Mēness sava tuvuma dēļ ietekmē daudzus fizikālus

procesus uz Zemes. To pētīšana pati par sevi ir sa-

režģīta zinātniska problēma. Vislielākā Mēness

ietekme izpaužas t. s. plūdmaiņu (paisumu un bē-

gumu) parādībās okeānos. To cēlonis pa daļai ir

Saule, bet galvenokārt Mēness. Deformācijas, līdzī-

gas plūdmaiņām okeānos, notiek arī cietajā Zemes

ķermenī. To pētīšana palīdz noskaidrot Zemes iek-

šējo uzbūvi. Paisuma berzes dēļ pamazām tiek no-

bremzēta Zemes rotācijas kustība ap asi. Tādēļ die-
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nas garums katros simts gados pieaug par 0,001 se-

kundi.

Zemes rotācijas bremzēšana paisuma berzes dēļ
ir tikai viena no tām kosmogoniskajām problēmām,
kas saistās ar Mēnesi. Tādu problēmu ir daudz.

Jautājums par Mēness izcelšanos ir cieši saistīts ar

Zemes evolūciju. Vai mēness ir kādreiz atdalījies no

Zemes vai arī Mēness un Zeme ir radušies pilnīgi
neatkarīgi viens no otra? Šie jautājumi ir ļoti sva-

rīgi ne tikai paša Mēness attīstības izpratnē, bet arī

mūsu Zemes vēsturē.

Mēness ietekmes dēļ rodas arī precesijas un nutā-

cijas parādības, kas izpaužas kā Zemes rotācijas ass

virziena maiņa pasaules telpā. Līdz ar to arī debess

pols pārvietojas starp zvaigznājiem un mainās

zvaigžņotās debess izskats.

Mēness virsmas studijām līdz šim ir bijis tīri teo-

rētisks raksturs. Turpretim tagad, kad jau palaisti
pirmie Zemes mākslīgie pavadoņi un kosmiskās ra-

ķetes, kad lidojumi pasaules telpā kļuvuši pilnīgi
reāli, Mēness reljefa pētījumi ieguvuši lielu prak-
tisku nozīmi. Protams, lidojot pasaules telpā, cil-

vēks vispirms apstāsies uz vistuvākā debess ķer-

meņa. Tāpat dabiski, ka Mēness kļūs arī par pirmo

starpplanētu staciju. Tādēļ ļoti svarīgi zināt, kas

lidotājus tur sagaida. Vai ap Mēnesi ir atmosfēra

vai arī vide tur ne ar ko neatšķiras no starpplanētu

telpas? Kāda īsti ir Mēness virskārta — klinšaini

cieta, mīksta vai smilšaina? No kādām vielām tā sa-

stāv utt.? Kosmiskā mērogā Mēness mums ir tik

tuvu, ka liekas, vajadzētu par to visu zināt. Diem-



žēl, tā tas tomēr nav. Astronomi par Mēnesi ir uz-

zinājuši ļoti daudz, tomēr ar to saistās arī vēl daudz

neatrisinātu problēmu. Par minētajiem jautājumiem,
kā arī par neskaidrībām, kas saistās ar Mēness dabu,
stāstīts šajā brošūrā.
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I. MĒNESS — DEBESS ĶERMENIS

1. MĒNESS GRIEŽI

]YĪ ēness ir vienīgais spīdeklis, kura izskata regu-

lārā maiņa redzama ar neapbruņotu aci. Tas

redzams gan kā šaurs sirpis, kas kļūst arvien

platāks, gan kā pilns disks, kas atkal drīz vien sāk

dilt, līdz kļūst pavisam neredzams. Te novērojam
t. s. Mēness griežus jeb fāzes. Mēness grieži ir at-

karīgi xm Zemes, Mēness un Saules savstarpējā stā-

vokļa. Tā kā Mēnesim pašam savas gaismas nav,

tad mēs redzam tikai to pret Zemi vērsto Mēness

daļu, kuru apgaismo Saule. Mēness, ap Zemi griez-

damies, var atrasties dažādos stāvokļos attiecībā

pret Sauli. Tādēļ arī no Zemes redzamā Mēness

apgaismotā daļa var būt dažādā lielumā (1. att.).

ledomāsimies, ka Mēness, skatoties no Zemes, at-

rodas vienā virzienā ar Sauli. Tad Mēness apgais-
motā puse būs vērsta pret Sauli, un mēs redzēsim

"tikai tā neapgaismoto daļu vai, pareizāk sakot, ne-

redzēsim nekā. Šinī brīdī Mēness ir fauns. Jaunmē-
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ness fazē Mēness un Saules astronomiskie garumi*
ir vienādi. Mēness atrodas konjunkcijā ar Sauli. Ja

Mēness, Zeme un Saule šajā laikā atrodas tieši uz

vienas taisnes, iestājas Saules aptumsums.
No jaunmēness fāzes sāk skaitīt Mēness vecumu.

Tas tātad ir laika sprīdis, kas pagājis no pēdējās

jaunmēness fāzes.

Jauns Mēness lec un riet reizē ar Sauli, bet jau
dienu vēlāk tas atrodas apmēram par 12° uz austru-

miem, t. i., pa kreisi no Saules, un noriet gandrīz,
stundu pēc Saules rieta. Katru dienu Mēness attālinās

no Saules par apmēram 12° uz austrumiem. Tādējādi
tas katru mēnesi panāk Sauli un aiziet tai priekšā
(Saule arī kustas tādā pašā virzienā kā Mēness,
tikai daudz lēnāk). Saule pa šķietamo debess sfēru

vienā dienā pārvietojas apmēram par vienu grādu
(precīzāk 0°,9856). Mēness redzamā dienas kustība

turpretim vidēji sastāda 13 ,1764. Tātad attiecībā

pret Sauli Mēness katru dienu pārvietojas par

13°,1764 — 0°,9856= 12°,1908. No tā izriet, ka Mē-

ness un Saule nonāk atkal tādā pašā pozicija pret
Zemi jeb, citiem vārdiem, ka Mēness fāzes atkārto-

jas ik pēc 360: 12,1908 = 29,53059 dienam, t. i., pēc
29 d 12st 44m un 25,78. Šo laika sprīdi sauc par sino-

disko mēnesi.

Jaunmēness fazē Mēness nav saredzams ne ar

neapbruņotu aci, ne arī teleskopā, jo pret Zemi

vērsto Mēness puslodi Saule neapspīd. Arī jaun-
mēness fāzes tuvumā Mēness atrodas virs horizonta:

* Paskaidrojumu skat. pielikuma.
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1. att. Mēness grieži. Attēla arējās figūras rada Mēness izskatu

pie debesīm; bultiņas norāda Saules staru virzienu.

ciienā netālu no Saules un tādēļ ļoti šauro Mēness

sirpīti parasti nav iespējams saredzēt ātrāk kā pēc
divi dienām. Slavenais pagājušā gadsimta Mēness

pētnieks J. Šmits (Julius Schmidt) Mēnesi bija sa-

skatījis vēl 26 stundas pirms jaunmēness fāzes, bet

1957. gada 2. martā Zonnebergā (Vācijas Demokrā-

tiskajā Republikā) Mēnesi novēroja 25,5 stundas pēc
jaunmēness fāzes kā robainu, līku līniju. Tie ir ļoti
reti izņēmuma gadījumi, kad vidējos ģeogrāfiskajos
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platumos (ap » 50°) Mēnesi var redzēt tik tuvu Sau-

lei. (Tuvāk ekvatoram novērošanas apstākļi ir lab-

vēlīgāki.) Tas iespējams vienīgi noteiktos apstākļos.
Lai redzētu tik jaunu Mēnesi, ir jābūt skaidram pa-

vasara (marta vai aprīļa) vakaram, kad Saules

redzamais ceļš — ekliptika paceļas stāvus virs hori-

zonta un krēslas ir īsas. Mēnesim ir jābūt uz zie-

meļiem no ekliptikas un tajā pašā laikā arī tuvu

savas orbītas perigejam, kad Mēness visātrāk kustas

un iespējami īsā laikā aiziet tālāk no Saules. Bez

tam, tā kā 25—26st
vecs Mēness riet apmēram vienu

stundu pēc Saules rieta, tad minētajam Mēness

vecumam jāiestājas tieši tajā stundā. Tas nozīmē,

ka jaunā Mēness fāzei ir jāiestājas pilnīgi noteiktā

laikā — iepriekšējā dienā apmēram 2st pirms Saules

rieta. Šis ir pats galvenais nosacījums. Visi minētie

nosacījumi sakrīt tikai divas reizes simts gados, bet,

ja tad debesis ir apmākušās, dienu vecais Māness

tomēr nebūs redzams.

Pēc jaunmēness fāzes, arvien vairāk attālinoties

no Saules, Mēness noriet arvien vēlāk un vēlāk.

Saules stari apspīd arvien lielāku un lielāku Mēness

daļu, un Mēness sirpis kļūst arvien platāks. Ir re-

dzams jauns, augošs Mēness, kas novērojams vaka-

ros debess rietumu pusē. Šajā laikā ir labi saska-

tāma arī Mēness diska neapgaismotā daļa, kas spīd
zaļgani pelēcīgā gaismā. To sauc par Mēness pelnu

gaismu (2. att.). Pelnu gaismu dod tie Saules stari,

kas atstarojas no Zemes un pēc tam sasniedz Mēnesi.

Līdz ar Mēness sirpja palielināšanos pelnu gaismas
spilgtums mazinās. Tas tādēļ, ka arvien mazāka
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2. att. Mēness pelnu gaisma.

kļūst pret Mēnesi vērstā un Saules apspīdētā Zemos

daļa. Pelnu gaisma pilnīgi pazūd 7—B dienas vecam

Mēnesim.

Kad Saules un Mēness astronomisko garumu star-

pība sasniedz 90°, iestājas pirmais ceturksnis. Mēness

atrodas kvadratūrā. Tagad redzam apgaismotu
tieši pusi no Mēness diska, kamēr otrā puse ir
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tumsa. Šinī brīdī Mēness vecums ir 7d 10st
.

Mēness

spīd visu vakaru un noriet ap pusnakti.

Pēc pirmā ceturkšņa Mēness apgaismotā daļa
turpina pieaugt. Mēness noriet arvien vēlāk pēc
pusnakts. Kad Zeme nonāk tieši starp Sauli un

Mēnesi, iestājas pilnmēness faze. Apgaismots ir viss

Mēness disks. Mēness atrodas opozīcijā ar Sauli.

Saules un Mēness astronomisko garumu starpība ir

180°. Mēness atrodas tieši Saulei pretējā debess

pusē. Tas lec vakarā, Saulei rietot, spīd visu nakti

un noriet ap Saules lēktu. Mēness vecums pilnmē-
ness fazē ir 14d 18st.

Ja pilnmēness laikā Saule, Zeme un Mēness at-

rodas uz vienas taisnes, pilnais Mēness nokļūst
Zemes ēnā un iestājas Mēness aptumsums. Aptum-
suma laikā Mēness ir labi redzams, jo Zemes ēna

nav pilnīgi melna. Izmainās tikai Mēness krāsa.

Novērojot šo krāsu, var spriest par Zemes atmosfē-

ras sastāvu un īpašībām.

Pārvietodamies arvien vairāk uz austrumiem, pēc
pilnmēness fāzes Mēness sāk tuvoties Saulei no

rietumiem. Mēness apgaismotā daļa kļūst arvien

mazāka, un tas sāk dilt. Mēness vakara pusē ne-

spīd, bet lec arvien vēlāk un vēlāk pēc Saules rieta.

Kad Mēness vecums sasniedz 22d 3st
, iestājas pēdē-

jais ceturksnis. Mēness un Saules astronomisko

garumu starpība ir 270°. Mēness atkal atrodas kvad-

ratūrā. Tas lec ap pusnakti un spīd nakts otrajā
pusē. Apgaismota ir atkal tieši puse no Mēness diska.

Tālāk Mēness atkal atgādina sirpi, tikai sirpja



173 Mēness

izliekums tagad ir vērsts pa kreisi. Ar katru dienu

Mēness lec vēlāk un vēlāk pēc pusnakts un arvien

vairāk tuvojas Saulei no labās puses, t. i., no rietu-

miem. Kļūst redzama atkal pelnu gaisma, bet

Mēness sirpis paliek arvien šaurāks, kamēr izzūd

rīta blāzmā pavisam. Pēc 29d 13st iestājas atkal

jauns Mēness. Ir pagājis viens sinodiskais mēnesis.

Pārskatāmības labad dati, kas saistās ar Mēness

griežiem, doti 1. tabulā.

/. tabula

Redzot pie debess nepilnu Mēness disku, bieži vien

rodas jautājums, vai tas ir jauns vai vecs Mēness,

jo jaunā Mēness sirpis atšķiras no vecā Mēness

sirpja tikai ar to, ka izliekumi ir vērsti uz pretē-

jām pusēm. Ziemeļu puslodē jaunā Mēness izliektā

mala vienmēr ir vērsta uz labo pusi, vecā Mēness —
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uz kreiso pusi. Vienkāršāk ir atcerēties šādu mnemo-

nisku pamācību: pagarinot domās līniju, kas sa-

vieno Mēness ragus, uz augšu, izveidojas burti «b»

vai «d», pēc kuriem viegli pateikt, vai mēs redzam,

«briestošu», t. i., jaunu Mēnesi, vai «dilstošu» —

vecu Mēnesi (3. att.).

3. att. Izveidojot no Mēness sirpja burtus "b"

vai «d», viegli atšķirt jaunu (briestošu) Mēnesi

no veca (dilstoša) Mēness.

Līdzīgas pazīšanas zīmes ir arī citām tautām.

Te nedrīkst tomēr aizmirst, ka tās derīgas tikai zie-

me|u puslodē. Dienvidu puslodē šīs sakarības ir tieši

pretējas. Ja novērotājs atrodas tuvu ekvatoram, tad

arī ziemeļu puslodē tās nav derīgas. Jau mūsu zemes

dienvidos, Krimā un Aizkaukāzā, Mēness sirpis
stipri nosveras uz sāniem, bet vēl tālāk uz dienvi-

diem tas ir jau pilnīgi guļus. Tropisko zemju iedzī*

votāji horizonta tuvumā šauru Mēness sirpi vienmēr

redz laiviņas & veidā. Vienalga, vai Mēness ir augošs
vai dilstošs, spožā Mēness mala izskatās kā zeltaina

gondola. Arābu pasakās, piemēram, daudzkārt tiek.



minēta Mēness laiviņa (4. att.). Dažreiz, kad Mē-

ness ir augstu pie debesīm, tas var būt redzams arī

dienas laikā gaišas arkas veidā.

Lai nekļūdīgi noteiktu Mēness vecumu ikvienā

gadījumā, jāatceras, ka jauns Mēness vienmēr re-

dzams vakaros, debess rietumu pusē, bet vecs —

no rītiem, debess austrumu pusē. Tā kā Mēness

saņem gaismu no Saules, tad Mēness sirpja izliek-

tajai pusei vienmēr jābūt pagrieztai pret Sauli. To

4. att. Tropu ai-

nava ar Mēness

«laiviņu».



bieži vien nezin mākslinieki un gleznu izstādēs

gadās redzēt ainavas,-kur attēlots rīts, bet Mēness

šajā ainavā ir jauns, ar izliekumu pret rietumiem,
kādu var redzēt tikai vakaros.

2. MĒNESS KUSTĪBA

Mēness kustība telpā norit pa ļoti sarežģītu neno-

slēgtu līkni. Mēness vispirms griežas apkārt Zemei,
bet Zeme kopā ar Mēnesi savukārt riņķo ap Sauli.

Atī Saule ar visu savu planētu saimi riņķo apkārt
Galaktikas centram, bet par šo kustību te nerunā-

sim.

Pirmajā tuvinājumā Mēness ceļu jeb orbītu var

uzskatīt par elipsi, kuras vienā fokusā atrodas

Zeme. Lai izprastu Mēness kustību, aplūkosim vis-

pirms tā orbītu (5. att.). Zemei tuvāko orbītas

punktu P sauc par perigeju, bet tālāko — A — par

apogeju. OP = a ir elipses lielā pusass, bet OB =

—
b ir mazā pusass. OP ir arī Mēness vidējais attā-

lums, kas vienlīdzīgs 384 400 km jeb 60,27 Zemes

rādiusiem. Elipses formu definē t. s. ekscentricitāte.

c =

a

Mēness orbītas vidējā ekscentricitāte c = 0,05490

jeb apmēram Vis-

5. att. Mēnessorbīta.
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6. att. Mēness orbītas projekcija uz

debess sfēras.

Mēness stāvokli orbītā jebkurā laika momentā

nosaka divi lielumi: attālums līdz Zemei jeb rādiuss-

vektors r— ZL un leņķis, ko rādiuss-vektors veido

ar orbītas lielo pusasi = v. So leņķi sauc par

patieso anomāliju. To skaita no perigeja punkta
Mēness kustības virzienā.

Kad Mēness iet caur perigeju, tā orbītas rādiuss-

vektors sasniedz minimālo vērtību 363 300 km.

Sinī brīdī Mēness disks, skatoties no Zemes, ir vis-

lielākais. Tā redzamais rādiuss jeb pusmērs sa-

sniedz 16' 50". Ja perigeja iekrīt pilna Mēness fāze,
tad Mēness izskatās sevišķi liels un spožs. Tāds

stāvoklis bija 1959. gada aprīlī un maijā un būs

atkal 1960. gada jūnijā un jūlijā.
Izejot cauri perigejam, Mēness no Zemes sāk at-

tālināties. Rādiuss-vektors pieaug, bet Mēness re-

dzamie izmēri samazinās. Apogejā r ir vislielākais —

405 500 km, bet redzamais pusmērs vismazākais —

14' 42". Tālāk r atkal sāk samazināties. Mēness tu-

vojas Zemei, un tā redzamais pusmērs pieaug, mak-

simālo vērtību sasniedzot perigejā.
ledomāsimies Mēness orbītu PA (6. att.), proji-
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cētu pie šķietamās debess sfēras, kur EE' attēlo ek-

liptiku un v
— pavasara punktu. legūsim lielo riņķi

P' iskis
,

kas atrodas 5° 9' slīpumā pret ekliptiku.
Punkti P' un A' būs perigeja un apogeja projekcijas
pie debess sfēras. Taisni PA sauc par apsīdu līniju.
Orbītas plaknes projekcijas krustpunktus ar eklip-
tiku sauc par mezglu punktiem. To mezglu, kurā Mē-

ness, kustoties pa savu orbītu, pāriet no ekliptikas
dienvidu puses uz ziemeju pusi, sauc par uzkāpjošo
mezglu un apzīmē ar Sl. Pretējo mezglu sauc par

nokāpjošo un apzīmē ar IT. Taisni SIV sauc par mez-

glu līnija. Tās stāvokli nosaka ekliptikas loks vSI

ko sauc par uzkāpjošā mezgla garumu un apzīmē
ar Q.

Mēness orbītas plaknes stāvokli telpā nosaka or-

bītas slīpums pret ekliptiku / un uzkāpjošā mezgla
garums Q.

Mēness vidējais orbītas slīpums i ir vienlīdzīgs
5° 9.

Elipses orientāciju orbītas plaknē nosaka leņķis
P'OSl, ko veido apsīdu līnija ar mezglu līniju. To

sauc par perigeja attālumu no mezgla. So leņķi jeb
attiecīgo lielā riņķa loku SlP' apzīmē ar co. Laiku,
kurā Mēness izveido savu orbītu, t. i., kurā tas vien-

reiz apgriežas ap Zemi, sauc par siderisko jeb zvaig-
žņu mēnesi un apzīmē ar T. Tā kā Mēness orbītu

stipri ietekmē Saule un arī lielās planētas, tad side-

riskais periods nav konstants lielums. Tā vidējā vēr-

tība ir 27d 78t 43m
un ll 5,5. Vispārīgi T var mainī-

ties apmēram 7 stundu robežās. Lai pateiktu, kurā
orbītas punktā dotajā brīdī Mēness atrodas, ir ne-
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pieciešams vēl viens lielums
— perigeja cauriešanas

moments t. Tas rāda, kurā datumā, stundā, minūtē

un sekundē Mēness atradīsies perigejā.
Lielumus i, Q, co, c, a, t un T sauc par orbītas ele-

mentiem. Ja Mēness un Zemes tuvumā nebūtu citu

.-debess ķermeņu, tad Mēness kustētos apkārt Zemei

pa šādu elipsi, kuras elementi visu laiku paliktu ne-

mainīgi. Mēness kustība pa savu orbītu tad būtu

nosakāma pēc t. s. «divu ķermeņu problēmas», kuru

pirmo reizi precīzi atrisināja lielais 17. gadsimta
angju zinātnieks Izaks Ņūtons (Isaac Newton), pa-
matojoties uz savu vispasaules gravitācijas likumu,

īstenībā kā Zemi, tā Mēnesi pievelk arī citi debess

ķermeņi, bet šo t. s. neperturbēto kustību tomēr pie-
ņem par pamatu, un tās izmaiņas, kurām par cēloni

ir Saules un citu planētu gravitācijas spēki (un arī

citi iemesli), sauc par perturbācijām jeb arī par Mē-

ness kustības nevienādībām.

Sevišķi ievērojamas ir tās perturbācijas, kam par
cēloni ir Saule, jo tām ir pavisam citāds raksturs

nekā perturbācijām, ar kurām parasti nākas sastap-

ties, aprēķinot planētu kustību.

Planētu radītās perturbācijas vienmēr ir ļoti ma-

zas, jo mazas ir perturbējošās masas, lai gan tās

•bieži vien atrodas tuvāk perturbētajam ķermenim
nekā Saule. Mēness kustības teorijā Saule turpretim
ir perturbējošais ķermenis, kaut gan tai ir 333 000

reizes lielāka masa nekā Zemei, kuru uzskata par

■centrālo ķermeni. Zemi par tādu var uzskatīt tikai

tādēļ, k a Saule atrodas gandrīz 400 reizes tālāk no

Mēness nekā Zeme. Paātrinājums, ko Saule piešķir
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Mēnesim, ir apmēram 2,2 reizes lielāks nekā tas, ko

Mēnesim piešķir Zemes pievilkšanas spēks. Vispār

perturbācijas Mēness kustībā ir desmitiem reižu lie-

lākas nekā tās, ar kurām sastopamies planētu teo-

rijā. Mēness tuvums Zemei, no vienas puses, gan uz-

devumu vienkāršo, jo visu pārējo planētu perturbā-
cijas ir ļoti mazas, bet, no otras puses, šī tuvuma dēj
atkal jāņem vērā Zemes figūras atšķirība no sfēras.

Tādējādi Mēness kustības problēma ir vissarežģī-
tākā debess mehānikas problēma, pie kuras strādā-

juši un vēl tagad strādā ievērojami astronomi.

Saules ietekme uz Mēness kustību izpaužas vis-

pirms tādējādi, ka pārvietojas Mēness orbītas peri-
gejs un līdz ar to arī apsīdu līnija. Tā vienmērīgi
griežas Mēness kustības virzienā, pilnu apgriezienu
veicot 8,8503 gados. Vienā gadā perigeja un apogeja

punkti pārvietojas apmēram par 40°,7. Sakarā ar to

laika sprīdis, kurā Mēness, iziedams no savas orbī-

tas perigeja, atkal tanī atgriežas un ko sauc par
anomālistisko mēnesi, ir garāks nekā sideriskais mē-

nesis. Anomālistiskā mēneša garums ir vienlīdzīgs
27d 13st 18m 33s,l.

Pāri vienmērīgajai apsīdu līnijas kustībai klājas
citas periodiskas nevienādības, no kurām vislielākā

sasniedz 8° 41. Ekscentricitāte c pie tam mainās ne-

daudz — robežās no 0,0435 līdz 0,0715. Ar periodu
8,8503 gadi mainās arī orbītas lielā pusass a robe-

žās no 356 400 km līdz 406 730 km.

Mezglu līnija griežas Mēness kustībai pretējā vir-

zienā, pilnu apgriezienu veicot vidēji 18,5995 gados.
Šo parādību sauc par mezglu līnijas regresiju. Ik-
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viens no mezgliem vienā gadā pārvietojas pa eklip-
tiku par 19°,3 pretēji Mēness kustībai. Laika sprīdi,
kurā Mēness, iziedams no uzkāpjošā mezgla, atkal

nonāk tanī pašā mezglā, sauc par drakonisko mē-

nesi. Tā kā mezgli pārvietojas pretēji Mēness kus-

tības virzienam, tad drakoniskais mēnesis ir īsāks

par siderisko mēnesi un vienlīdzīgs 27d sst5st 5m 35s,B.
Vislielākā periodiskā nevienādība, kas piemīt mez-

glu līnijas kustībai, ir ar amplitūdu 1° 26. Orbītas

slīpumam i piemīt periodiskas nevienādības, kuru

rezultātā tas mainās robežās no 4° 57' līdz 5° 20.

Arī šo nevienādību periods ir 18,5995 gadi.
Piemēra dēļ apskatīsim Mēness astronomiskā ga-

ruma periodiskās nevienādības, kas izsakāmas ar

formulu:

/=X+377' sin AH-13' sin 2M+... +76' sin

(2D—M)+39' sin 2D—IV sin M'—2' sin £>+....
Šeit ar / apzīmēts Mēness patiesais garums, ar X —

vidējais garums, kas atbilst vienmērīgai Mēness

kustībai pa orbītu; X=M-f oj + kur Mir lielums,
kas mainās proporcionāli laikam. To sauc par vidējo

anomāliju un skaita no perigeja vidējā stāvokļa.
Šeit ar M un M' apzīmētas Mēness un Saules vidē-

jās anomālijas. D ir Mēness un Saules vidējo ga-

rumu starpība.
Locekļus ar argumentiem M, 2M, . . .

sauc par

eliptiskajiem locekļiem. To summa dod t. s. centra'

vienādojumu. Eliptiskie locekļi izsaka to Mēness

kustības nevienādību, kas rodas eliptiskās orbītas

dēļ.
Locekli ar argumentu 2D—M sauc par evekciju.
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•šīs nevienādības periods ir 31,8 dienas. Nevienā-

dību, ko izsaka locekļi ar argumentu 2D, sauc par

variāciju. Tās periods ir puse no sinodiskā mēneša,
t. i., 14d,76. Variācija nemaz neietekmē Mēness stā-

vokli sizigijās (jaunā un pilnā Mēnesī) un kvadra-

tūrās, bet maksimālo vērtību sasniedz starp šiem

stāvokļiem.

Loceklis ar argumentu M' dod perturbāciju ar

gada periodu, tādēļ to sauc par gada nevienādību.

šīs nevienādības cēlonis ir Zemes orbītas elipses
veids, kura dēļ mainās attālums līdz Saulei un līdz

ar to arī Saules perturbējošā spēka lielums.

Beidzot, locekļi ar argumentiem D, 3D,
. . .

dod paralaktisko nevienādību. Tās amplitūda ir pro-

porcionāla Mēness un Saules attālumu attiecībai.

Tā kā Mēness paralakse ir viegli atrodama no no-

vērojumiem, tad, salīdzinot novēroto un teorētisko

paralaktisko nevienādību, var atrast Saules para-
laksi, šī metode ir viena no visprecīzākajām Saules

paralakses noteikšanas metodēm.

Rādiusa-vektora un Mēness platuma izteiksmēs ie-

tilpst locekļi ar tādiem pašiem argumentiem kā ga-
ruma izteiksmē.

šeit minētie galvenie (ir vēl daudz citu) Mēness
nevienādību locekļi tika atklāti empīriski. Eliptiskos
locekļus atrada jau Hiparhs 2. gadsimtā pirms mūsu

ēras. Hiparha laikā bija jau pazīstama arī perigeja
Hin mezglu līnijas kustība.

Evekciju atklāja Ptolemejs mūsu ēras 2. gadsimtā.
Variāciju atrada Tiho Brahe (Tycho Brahe) ap 1580.
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!gadu, bet gada nevienādību — Johans Keplers (Jo-
'hannes Keppler) 17. gadsimta sākumā. Mūsu dienās

ar katru no minētajām nevienādībām apzīmē veselu

locekļu grupu.

Pilnīgas Mēness teorijas izveidošanā ir darboju-
šies ļoti daudz astronomu un matemātiķu. Vispilnī-
gāko Mēness teoriju ir devis amerikāņu astronoms

E. Brauns (Ernest Brown) šī gadsimta sākumā.

Tajā Mēness astronomiskais garums izteikts ar for-

mulu, kas satur 655 locekļus. Mēness platumu definē

rinda ar vairāk nekā 300 locekjiem, bet paralaksi —

ar 150 locekjiem. Astronomiskajās gadagrāmatās
precīzu Mēness stāvokli uzdod katrai stundai. Lai to

spētu, jāveic kolosāls darbs, kas īsā laikā pa spē-
kam vienīgi modernajām elektronu skaitļošanas ma-

šīnām.

Līdz ar Brauna darbiem Mēness teoriju varēja uz-

skatīt par pilnīgi izstrādātu. Neskatoties uz to, no-

vērotie Mēness stāvokļi atšķīrās no teorētiski aprē-
ķinātajiem pat līdz 10". Lai šo ievērojamo starpību
izskaidrotu (aprēķini tika veikti ar pareizību līdz

0",01), patērēja daudz laika un pūļu. Tika ievērotf

vissmalkākie relativitātes teorijas efekti un apšau-
bīta pat Ņūtona gravitācijas likuma pareizība. Ne-

saskaņu cēlonis atklājās samērā nesen. Izrādījās,
ka te vispirms vainojams nevis Mēness, bet gan

Zeme, kas ap savu asi negriežas ideāli vienmērīgi.
Zināmu nesaskaņu rada arī tas, ka Mēness plūdmai-
ņu (paisuma un bēguma) dēļ, ko tas rada uz Zemes,

špats pamazām attālinās no Zemes, līdz ar to palēni-
not ari savu kustību pa orbītu.
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Vēl pavisam nesen domāja, ka Zeme, griezdamās

ap savu asi, ir vienīgais absolūti pareizais pulkste-
nis. Tikai pēdējos divos gadu desmitos galīgi no-

skaidrots, ka Zemes griešanās ap asi nav vienmē-

rīga. Šī apstākļa dēļ iznāk, ka laiks, kuru mēs lie-

tojam (kas iegūts no astronomiskiem novērojumiem

un tātad saistīts ar Zemes griešanos), neatbilst tam

vienmērīgi ritošajam laikam, ko prasa Ņūtona gra-

vitācijas likums un uz kā pamatojas Mēness un citu

spīdekļu kustības teorija. Zemes griešanās dēļ ne

vien Mēness, bet arī Saules un planētu iepriekš ap-

rēķinātās koordinātes ir nedaudz kļūdainas. Kļūda

ir tieši proporcionāla spīdekļa redzamajai vidējai

leņķiskai kustībai — tātad vislielākā Mēnesim. Tā-

dēļ arī iepriekš aprēķinātais Mēness ceļš visvairāk

atšķiras no faktiskā.

Zemes griešanās nevienmērības lika astronomiem

ievest speciālu efemerldu laiku, kas plūst stingri;

vienmērīgi. Lai pārietu no novērotā, mazliet nepre-

cīzā laika uz teorētisko efemerīdu laiku, vajadzīgas
attiecīgas korekcijas, kuras savukārt iegūst tieši no

Mēness novērojumiem, precīzi zinot Mēness kustību.

Mēs apskatījām Mēness kustību attiecībā pret
Zemi. Apkārt Saulei Mēness kustība notiek pa epi-
cikloīdu. Tā ir līkne, ko veido, piemēram, riteņa
spieķa gals, ritenim ripojot pa riņķi. Šinī gadījumā

riņķis ir Zemes orbīta. Tā ir apmēram 389 reizes

lielāka par Mēness orbītu attiecībā pret Zemi. Tādē-

jādi vienā Zemes apgrieziena laikā ap Sauli iznāk

12,369 Mēness apgriešanās periodi ap Zemi. šī ap-
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stākļa dēj Mēness ceļš apkārt Saulei kā epicikloīda
neveido ne cilpas, ne asumus un nav ari čūskvei-

dīgs, bet pārmaiņus ir vairāk vai mazāk izliekts, pa-
liekot tomēr pastāvīgi ieliekts attiecībā pret Sauli

7. att. Zemes un Mēness ceļi attiecībā pret Sauli.

(7. att.). Bez tam Mēness orbīta ap Sauli nav no-

slēgta līkne, jo Mēness viena gada laikā apgriežas
ap Zemi nevis vesela skaitļa reiz, bet gan 12,369 rei-

zes.

3. REDZAMAIS CEĻŠ STARP ZVAIGZNĒM

Mēness kustība ap Zemi, tāpat kā gandrīz visas

kustības mūsu Saules sistēmā (izņemot Urāna, Nep-
tūna un ārējo Jupitera pavadoņu kustību), notiek

virzienā no rietumiem uz austrumiem. Arī Zeme ap

savu asi griežas no rietumiem uz austrumiem, un tā-

dēļ mums liekas, ka visi debess spīdekļi griežas pre-

tējā virzienā — parādās austrumos, vislielāko aug-
stumu sasniedz dienvidos un noriet rietumos. Mē-

nesim savas orbitālās kustības dēļ ap Zemi bez šīs

redzamās diennakts kustības novērojama arī samērā
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ātra pārvietošanās no rietumiem uz austrumiem. Tā»

dējādi Mēness pastāvīgi atpaliek no zvaigžņu dien-

nakts kustības un, kā jau redzējām, katru dienu uz-

lec un noriet vidēji par vienu stundu vēlāk nekā»

iepriekšējā dienā. Vienas stundas laikā Mēness pār-
vietojas virzienā no rietumiem uz austrumiem jau

apmēram par V20

,
t. i., par savu redzamo diametru.

Visātrāk šo kustību var ievērot teleskopā, kuru pulk-
steņa mehānisms griež līdzi redzamai debess sfēras

diennakts kustībai. Mēness attēls šādā teleskopā
nepārtraukti slīd ārā no redzes lauka, kamēr kura

katra zvaigzne paliek visu laiku redzama.

Atzīmējot katru dienu redzamo Mēness stāvokli

uz zvaigžņu globa, dabūsim Mēness orbītas projek-
ciju uz debess sfēras, t. i., redzamo ceļu starp zvaig-
znēm. Tas, kā jau zinām, ir lielais riņķis, kas atrodas-

-5° 9' slīpumā pret ekliptiku. Tādējādi Mēness redza-

mais ceļš, tāpat kā planētu ceļi, pie debesīm atrodas

t. s. zodiaka joslā.

Pilnu lielo riņķi Mēness izveido vidēji 27,3 dienās,,
t. i., sideriskā mēneša laikā.

Uzmanīgi sekojot Mēness kustībai, var ievērot, ka

pilns Mēness ziemā atrodas augstu pie debesīm, bet

vasarā zemu. Šīs parādības cēlonis ir viegli sapro-
tams. Mēness orbītas slīpums pret Zemes orbītu, uz

kuras projekcijas — ekliptikas mēs novērojam Sauli,,
ir tikai apmēram s°. Tā kā pilns Mēness atrodas

Saulei diametrāli pretējā virzienā un Saule vasarā

paceļas augstu pie debesīm, bet ziemā zemu, tad

skaidrs, ka pilnam Mēnesim vasarā jābūt zemu, bet
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ziemā — augstu pie debesīm. Ziemas mēnešos pie tam

vēl Zemi klāj sniega sega, kas ļoti labi atstaro Mē-

ness gaismu. Tāpēc skaidrās un aukstās ziemas

naktīs Mēness gaisma liekas sevišķi spoža. Arī ap-

mākušās ziemas naktīs Mēness gaisma tomēr ir labi

jūtama.

Pretēja parādība novērojama jūnijā, kad pilns
Mēness pie debesīm noiet tādu pašu ceļu kā Saule

decembrī. Tad Mēness gaisma liekas daudz vājāka
nekā ziemā. Pavasara un rudens sākumā, t. i., martā

un septembrī, pilns Mēness, tāpat kā Saule, atrodas

apmēram uz ekvatora un seko viens otram pēc 12

stundām.

Visos gadalaikos pilns Mēness lec tad, kad Saule

riet, bet noriet, Saulei lecot. Šī iemesla dēj varētu

likties, ka Sauli un pilnu Mēnesi vienlaikus novērot

nav iespējams. īstenībā tas tomēr ir iespējams, jo
staru laušanas jeb refrakcijas dēļ Zemes atmosfērā

visi spīdekļi horizonta tuvumā tiek pacelti it kā aug-
stāk. Novērojamais spīdekļu riets iestājas vēlāk, bet

lēkts agrāk nekā teorētiski aprēķinātais. Tādā kārtā

labvēlīgos apstākļos, kad gaiss horizonta tuvumā ir

sevišķi dzidrs, vienā debess pusē var redzēt Sauli,

bet diametrāli pretējā — Mēnesi, kas pie tam var būt

daļēji vai pat pilnīgi aptumšots. Tādi gadījumi it

novēroti vairākkārt: pilns Mēness aptumsums, pie-
mēram, 1877. un 1880. gadā, bet daļējs aptumsums
1936. gada 4. jūlija vakarā. Liekas neticami, jo Zeme

taču neaizsedz Sauli, ja tā redzama virs horizonta,

īstenībā tomēr kā Saule, tā arī Mēness tad atradās
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jau zem horizonta. Tie bija redzami tikai refrakci-

jas dēļ.

Jauns Mēness vecumā no divi līdz septiņām die-

nām vislabāk ir redzams pavasara vakaros, sevišķi
martā. Saulei rietot, Mēness tad ir tikpat augstu
virs horizonta kā Saule jūnijā pusdienas laikā vai

pilns Mēness decembrī pusnaktī. Laiks starp Saules

rietu un Mēness rietu šinī stāvoklī ir visgarākais.
Rudeņos ir otrādi. Septembrī ap Saules rietu jauns
Mēness ir zemu pie debesīm un noriet agri vakaros.

Vecs Mēness turpretim septembrī ir visaugstāk pie
debesīm, Saulei lecot. Tādēļ tas novērojams arī vēl

visu priekšpusdienu. Pavasaros tātad Mēness gaiši
spīd vakaros, bet rudenī rītos.

Minētās parādības izskaidrojamas ar to, ka pa-

vasara sākumā (ap 21. martu) Saule atrodas pava-
sara punktā. Saulei rietot, pavasara punkts atrodas

rietumu jeb West punktā, un, skatoties uz rietumiem,

ekliptika paceļas augstu virs horizonta (8. att.).
Mūsu ģeogrāfiskajā platumā cp = + 57°, 90° —(p =

= 33°. Ekliptikas slīpums pret ekvatoru c = 23°,5 un

maksimālais augstums spīdeklim, kas atrodas uz ek-

liptikas, tātad ir H = 33° + 23°,5 = 56°,5. Pieņemot,
ka arī Mēness atrodas uz ekliptikas, tā maksimālais

augstums LX sasniegs 56°,5. Pēc Saules rieta Mē-

ness turpinās savu ceļu pie debesīm pa paralēli LR

un norietēs ilgi pēc Saules rieta.

Rudens sākumā (ap 23. septembri) Saule atrodas

rudens punktā. Saulei rietot, West punkts sakrīt ar

rudens punktu un, skatoties uz rietumiem, ekliptika



8. att. Jauna Mē-

ness redzamība pa-
vasara un rudens

sākumā. Sauleirie-

tot.

paceļas virs horizonta tikai 9°,5 augstumā (33°—

—23°,5 = 9°,5). Arī Mēness maksimālais augstums
LM (skat. 8. att.) sasniegs tikai 9°,5. Pēc Saules

rieta Mēness noies ļoti īsu ceļu LS.

333 Mēness
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9. att. Dilstoša Mē-

ness redzamība pa-
vasara un rudens

sākumā, Saulei le-

cot.

Skatoties uz austrumu jeb Ost punktu, kurā 21.

martā un 23. septembrī Saule lec, būs novērojama tieši

pretēja parādība (9. att.). 23. septembri dilstošs Mē-

ness lec punktā T ilgi pirms Saules lēkta un maksi-

mālo augstumu LN = 56°,5 sasniedz, Saulei lecot.



Turpretim 21. marta dilstošs Mēness lec punktā U

un līdz Saules lēktam paspēj pacelties tikai aug-

stumā LP = 9°,5.

lepriekšējā nodalījumā redzējām, ka Saules un

lielo planētu gravitācijas speķu ietekmē Mēness or-

bītas forma un stāvoklis telpā pastāvīgi mainās.

Mezglu līnijas nepārtrauktās pārvietošanās dēļ Mē-

ness orbīta nav vis līkne plaknē, bet gan telpiska
līkne. Šī iemesla dēj arī Mēness redzamais ceļš

starp zvaigznēm katru mēnesi ir cits. Katrs nāko-

šais Mēness apgrieziens nedaudz atšķiras no iepriek-

šējā. Tādējādi Mēness aprakstīto ceļu var salīdzināt

ar kamolā satītu dziju.
Ja Mēness orbītas uzkāpjošais mezgls sakrīt ar

pavasara punktu, tad Mēness orbītas slīpums

summējas ar ekliptikas slīpumu e=»23 27" un Mē-

ness orbīta ir noliekta pret ekvatoru par 28° 35'

(10. att.). Šajā laikā Mēness deklinācija 6 ir maksi-

mālā (vienlīdzīga 4-28°36'). Vietās ar ģeogrāfisko
platumu ±28°36' Mēness iet caur zenītu, bet

10. att. Mēness orbītas galējais
stāvoklis attiecībā pret ekva-

toru un ekliptiku. L1 — punkts,
kurā Mēnesim ir vislielākā zie-

meļu deklinācja &.= +28°36';
L2 — vislielākā dienvidu dekli-

nācja 6 = -28°366/

.
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vietās ar cp = 90° —28° 36'= ± 61° 24' Mēness da-

žas dienas mēnesī nemaz nenorietēs, kā arī dažas

dienas nemaz neuzlēks. Šādi Mēness redzamības ap-

stākli bija 1950. gadā un būs atkal 1969. gadā. Šajos
gados Mēness ziemā pilnmēness laikā, pavasarī

pirmajā ceturksnī un rudenī pēdējā ceturksnī ir ne-

parasti augstu, bet vasarā pilnmēness laikā, pava-

sarī pēdējā ceturksnī un rudenī pirmajā ceturksnī

— loti zemu.

Ja turpretim Mēness orbītas nokāpjošais mezgls
sakrīt ar pavasara punktu, tad Mēness orbītas zie-

meļu puse atradīsies uz dienvidiem, bet dienvidu

puse — uz ziemeļiem no ekliptikas. Mēness deklinā-

cija tādā gadījumā svārstīsies tikai robežās ± 18°18'

(23°27' — s°9'). Augstumu starpība un citas parādī-
bas, kas saistītas ar Mēness deklināciju, būs mazāk

izteiktas. Tāds gads bija 1941. un ir atkal 1959./60.

Nokāpjošais mezgls atradās tieši pavasara punktā
1959. gada 7. decembrī.

Mēness redzamā kustība starp zvaigznēm ir sais-

tīta ar zvaigžņu aizklāšanu. Tiklīdz Mēness pievir-
zās kādai zvaigznei, tā pēkšņi pazūd un paliek nere-

dzama visu laiku, kamēr Mēness atrodas starp no-

vērotāju un zvaigzni. Vislabāk šī parādība novēro-

jama tad, kad Mēness aizklāj zvaigzni ar neapgais-
moto daļu.

Atzīmējot zvaigznes pazušanas un parādīšanās
momentu ar pietiekamu precizitāti (vismaz ar pa-

reizību līdz 05,3), var precīzi spriest par Mēness

kustību un figūru. Zvaigžņu aizklāšanas novērojumi
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ir svarīgi arī ģeodēzijā. Zinot Mēness attālumu

un novērojot vienas un tās pašas zvaigznes aizklā-

šanu no dažādām Zemes vietām, var noteikt attā-

lumu starp šīm vietām ar pareizību līdz 10 m. Ja

attālums starp novērošanas vietām uz Zemes ir pre-

cīzi zināms, tad, novērojot zvaigžņu aizklāšanas, ie-

spējams precīzi noteikt arī Zemes formu un izmērus.

Ziņas par gaidāmām zvaigžņu aizklāšanām dažā-

dās pilsētās tiek publicētas astronomiskajās gada-

grāmatās un kalendāros.

Protams, Mēness var aizklāt ne vien zvaigznes,
bet arī planētas. Tā ir ļoti interesanta parādība, bet

gadās samērā reti, jo lielo planētu nav daudz. Tā

1959. gadā Mēness nevienu lielo planētu neaizklāj.

Gadījumā, ja Mēness aizklāj Sauli, notiek Saules

aptumsums.
Mēness stāvoklis pie debesīm katrai dienai tiek ie-

priekš uzdots visās astronomiskajās gadagrāmatās
un kalendāros. Tur publicē Mēness ekvatoriālās

koordinātes, rektascensiju a un deklināciju 6, kā arī

Mēness diska redzamo rādiusu un datus par Mēness

lēktu, rietu un kulmināciju. Lielākajās gadagrāma-
tās precīzas Mēness koordinātes uzdod katrai stun-

dai. Izmantojot šos lielumus, jāievēro, ka tie ir ģeo-
centriski — aprēķināti attiecībā pret Zemes centru.

Tā kā novērotājs atrodas uz Zemes virsmas, bet ne-

vis centrā, tad viņš Mēnesi redzēs nedaudz citādā

virzienā.

Leņķi, zem kura no Mēness centra ir redzams

Zemes rādiuss, sauc par Mēness dienas paralaksi.
Paralakses dēj Mēness stāvoklis pie debesīm dažā-
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dieni novērotājiem nedaudz atšķirsies. Tādēļ arī

Saules aptumsums vai kādas zvaigznes aizklāšana

novērojama tikai zināmā Zemes lodes daļā. pie kam

tā sākas un beidzas katrā vietā citā laikā.

Mēness dienas paralakse mainās atkarībā no Mē-

ness attāluma. Mazākam Mēness attālumam atbilst

lielāka paralakse un otrādi. Bez tam vislielākā pa-

ralakse ir tad, kad novērotājs atrodas uz Zemes ek-

vatora un Mēness — uz horizonta. Datus par šo ho-

rizontāli ekvatoriālo paralaksi sniedz astronomis-

kajās gadagrāmatās. Atkarībā no Zemes—Mēness

attāluma tā var mainīties no 53' 55" līdz 61' 31". Vi-

dēji Mēness horizontāli ekvatoriālā paralakse tātad

ir apmēram viens grāds.

Lai noteiktu Mēness paralaksi, jāizvēlas divas

pietiekami attālas vietas, pēc iespējas uz viena meri-

diāna, un jāatzīmē Mēness stāvoklis vienā un tajā

pašā momentā. Šādus mērījumus, piemēram, jau
1752. gadā izdarīja Berlīne un Labo Cerību ra&ā
Dienvidāfrikā. Zinot izvēlēto vietu ģeogrāfiskos

platumus, izmērīto Mēness stāvokļu starpība ļauj
noteikt Mēness paralaksi.

Līdz ar paralaksi iegūstam arī Mēness attālumu,

jo abus šos lielumus saista vienkārša sakarība

(11. att.):

R
sin p =j'

kur p — Mēness horizontāla paralakse, R — Zemes

rādiuss un A — attālums Zeme—Mēness.



11. att. Mēness horizontālā

paralakse. Zenītā augstuma

paralakse vienlīdzīga nullei.

Daudzkārtīgu precīzu mērījumu rezultātā iegūtā

vidējā horizontāli ekvatoriālā Mēness paralakse ir

vienlīdzīga 57' 2",70, kam atbilst vidējais Mēness at-

tālums no Zemes centra — 384 400 km jeb 60,267
Zemes ekvatoriālie rādiusi. Kļūda mērījumos nepār-
sniedz 6 km. Pašā pēdējā laikā Mēness attālums no-

teikts arī ar radiolokācijas metodēm, noraidot uz

Mēnesi radioviļņu signālu un skatoties, pēc cik ilga
laika tiek uztverts no Mēness atstarotais signāls
(12. att.). Šīs metodes precizitāte mūsu dienās sa-

12. att. Tiešais un no Mēness

atstarotais radioviļņa signāls,
kāds tas redzams uz indikatora

ekrāna.
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sniedz 0,9 km. Bez tam tā ir daudz vienkāršāka, jo»

mērījumi ir izdarāmi no viena punkta jebkuros laika

apstākļos. Radiolokācijas ceļā iegūtie rezultāti pil-
nīgi apstiprina agrāk iegūtos datus par Mēness

attālumu.

4. IZMĒRI UN MASA

Bieži vien saka, ka Mēness ir tik liels kā šķīvis
vai arī tikpat liels kā Saule. Šāds salīdzinājums ir

neprecīzs. Runājot par tālu priekšmetu redzamo

lielumu, jārunā par to leņķiskajiem izmēriem. Tas

ir mērs, kas saista ķermeņa lielumu ar tā attālumu.

Mēness vidējais caurmērs ir 31' 4",3, t. i., apmē-
ram

lļ2
°. Lai noklātu debess sfēru no viena horizonta

punkta līdz otram diametrāli pretgulošam punktam,
būtu vajadzīgi 344 Mēneši.

Visiem labi zināms, ka tuvu pie horizonta Mēness

izskatās daudz lielāks nekā lielā augstumā. Tomēr

tas ir tikai šķietami. Mēness leņķiskais caurmērs

ir tikpat liels kā pie horizonta, tā zenītā. Horizonta

tuvumā mēs Mēnesi redzam vienlaikus ar dažādiem

Zemes priekšmetiem: kokiem, mājām, fabriku dūme-

ņiem utt. Acīm redzot mēs neapzinīgi salīdzinām

šos priekšmetus un palielinām Mēness diametru.

Tā paša iemesla dēļ arī visa debess sfēra liekas

saspiesta — horizonts tālāk nekā zenīts, un visi

leņķi tuvāk horizontam izskatās lielāki nekā augstu

pie debesīm.

Mēness diska leņķiskā caurmēra noteikšana nav
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viegls uzdevums. Kaut gan astronomu rīcībā ir pre-
cīzi instrumenti un dažādas metodes šī uzdevuma

veikšanai, rezultāti nav sevišķi precīzi. Tam ir

vairāki iemesli. Vispirms traucē Zemes atmosfēra,
kas visu spīdekļu attēlus padara nemierīgus. Tie it

kā trīc un viļņojas. Tādējādi fiksēt Mēness malas

stāvokli ir ļoti grūti. Otrkārt, pati Mēness mala nav

gluda, bet robaina, jo Mēness virsma ir stipri kal-

naina. Jo lielāks teleskopa palielinājums, jo vairāk

izceļas Mēness malas nelīdzenumi. Tādākārtā Mēness

diametra lielums ir atkarīgs no tā, no kura malas

punkta to sāk skaitīt. Treškārt un galvenokārt, kļū-
das rodas t. s. iradiācijas dēļ. Cilvēka acij piemīt
īpašība spožu objektu vienmēr uztvert lielāku, nekā

tas ir īstenībā. Šo parādību var labi novērot, kad

šaurs Mēness sirpis redzams reizē ar pelnu gaismu.
Tumšās daļas rādiuss vienmēr izskatās ievērojami
mazāks nekā gaišā sirpja rādiuss. Līdz ar to rodas

iespaids, ka gaišais jaunais Mēness aptvertu veco

tumšo Mēnesi.

Iradiācijas dēļ mērījumu rezultāti stipri mainās

atkarībā no novērošanas apstākļiem. Mērījot pilna
Mēness caurmēru, tas vienmēr iznāk lielāks, nekā

novērojot tumšo Mēness disku Saules aptumsuma
laikā. Pirmajā gadījumā spožais Mēness disks re-

dzams uz tumša debess fona, bet otrajā gadījumā
ass melns Mēness siluets redzams uz spožā Saules

diska. Vidējam Mēness attālumam mērījumi pilna
Mēness fazē dod Mēness rādiusu 932",58, bet jauna
Mēness fazē — 931",92. Starpība 932",58—931 ",92=

0",66, kas lineārās vienībās ir 1,2 km.
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Astronomiskajos aprēķinos ir pieņemts, ka, rēķinot
"Mēness redzamos izmērus, lieto maksimālo diametra

vērtību, bet, aprēķinot uz priekšu Saules aptumsu-

mus, ņem mazāko Mēness diametru.

Zinot Mēness redzamo rādiusu jeb pusmēru un

tam atbilstošo Mēness attālumu, var viegli aprēķi-
nāt patieso Mēness rādiusu. 13. attēlā punktā N

atrodas novērotājs. L ir Mēness centrs. iVL = A

attālums līdz Mēness centram. Leņķis KNL ir Mē-

ness redzamais pusmērs p, LĶ — patiesais rādiuss

R. No taisnleņķa trijstūra LĶN dabūjam:

R ] . ••:"'*-' •
sin p = "i jeb R = Asinp.

i'

Ņemot vidējo p = 15' 32", 15, kas atbilst vidējam
Mēness attālumam A = 384 400 km, dabūjam:

# ' ' ** 1738 km,

kas ir 0,2725 no Zemes ekvatoriālā rādiusa.v Atbils-

toši tam Mēness virsmas laukums:

S„ = 3796.104 km2

jeb 0,07442 no Zemes virsmas laukuma. Mēness til-

pums iznāk:

T
(

----- 2199.107 km 3

jeb 0,02030 no Zemes lodes tilpuma.

, Mēness masu ir ļoti grūti noteikt, neraugoties uz

to, ka Mēness atrodas mums tik tuvu. Planētām,
kurām ir nelieli pavadoņi, masa ir nosakāma pre-
cīzi un vienkārši pēc 3. Keplera likuma:
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13. att. Mēness rādiusa no-

teikšana.

m 4- Mļ _ļT\2 ļa\ 3

kur /;? — planētas masa, mi — planētas pavadoņa
masa. M — Saules masa, T — planētas sideriskais

•apgriešanās laiks ap Sauli, / — pavadoņa sideris-

kais apgriešanās laiks ap planētu, a — pavadoņa
•orbītas lielā pusass, bet A — planētas orbītas lielā

pusass. Tā kā pavadoņa masa rrt\ ir ļoti maza, sa-

līdzinot ar planētas masu, un m savukārt ir mazs

lielums, salīdzinot ar Saules masu M, tad ar pietie-
kamu precizitāti var atrast planētas un Saules masu

attiecību no šādas sakarības:

m
_

[T\ 2 ,(a\ 3

M [tļ [Aļ
Zinot Saules masu M, var tieši aprēķināt planētas
masu m, jo lielumus T, t, a un A dod novērojumi.

Mēnesim, kas pats ir planētas pavadonis. 3. Kep-
lera likums ir grūti piemērojams. Tas der tikai divu

ķermeņu problēmā, kad tuvumā nav citas lielākas

masas. Sistēmas Zeme—Mēness orbitālā kustība

"Saules tuvuma dēl, kā redzējām iepriekšējā nodalī-

jumā, vairs nav divu, bet gan triju ķermeņu prob-
lēma. Ņemot vērā, ka arī lielās planētas ietekmē Mē-

ness kustību, tā ir daudzķermeņu problēma, kur 3.
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Keplera likums der tikai kā ļoti rupjš tuvinājums. Ari

Mēness masa nav tik maza, salīdzinot ar Zemes masu.

Tādējādi šādā kārtā nav iespējams noteikt Mēness

masu ar tādu pašu precizitāti kā Zemes masu.

Tomēr Mēness masu var noteikt arī pēc 3. Keplera
likuma, tikai tas prasa garus un sarežģītus aprēķi-
nus un precīzus novērojumus. Vispirms no 3. Keplera
likuma atrod aptuvenu Mēness masas vērtību, ar

kuru, ievērojot Mēness attālumu un siderisko pe-

riodu, aprēķina Mēness orbītu un efemerīdu, t. i.,,
redzamos stāvokļus pie debess sfēras, kur noteiktā

laikā Mēnesim jāatrodas. Tad Mēnesi šajos laikos

novēro. Tas, protams, neatradīsies aprēķinātajās

vietās, jo neprecīzi pieņemtās masas dēļ aprēķinātās
vietas nevar saskanēt no novērotajām. levērojot šīs

atšķirības, iepriekš iegūto Mēness orbītu un arī ma-

sas vērtību izlabo un aprēķina jaunu efemerīdu. Tad

atkal izdara novērojumus un salīdzina tos ar aprēķi-
niem. Šoreiz diferences būs mazākas. Šādā veidā

uzlabojumus meklē tik ilgi, kamēr novērojumi ar

aprēķiniem saskan pietiekami labi.

Šī metode prasa milzīgu darbu. Pie tam te vēl jā-

sastopas ar cita veida grūtībām. Mēness mala, kā

jau minējām, nav gluda, bet robaina. Tādēļ Mē-

ness vieta pie debesīm ir daudz grūtāk nosakāma

nekā zvaigžņu vai planētu vietas. Šī iemesla dēj no-

vērotās Mēness vietas ir kļūdainas un īsti labu sa-

skaņu ar aprēķiniem nemaz nav iespējams iegūt.
Parasti Mēness masas noteikšanai lieto citas me-

todes, kas arī ir sarežģītas un nedod pilnīgu preci-
zitāti. Apskatīsim precīzākās no tām.
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1. Sistēmas Zeme — Mēness kopējā

smaguma centra noteikšana attiecībā

pret Zemes centru. Zeme un Mēnesskustas ap

kopēju smaguma centru, ko sauc par baricentru. Pa

14. att. Zemes un Mēness kopē-
jais smaguma centrs.

•elipsi apkārt Saulei kustas nevis Zemes centrs, bet

sistēmas Zeme—Mēness kopējais smaguma centrs 0

(skat. 7. un 14. att.). Zeme, uz kuras atrodas novēro-

tājs, periodiski novirzās no orbītas. Jauna Mēness

fazē Zeme atrodas ārpus orbītas virzienā projām no

Saules. Pirmā ceturkšņa laikā Zeme gan ir uz orbī-

tas, bet nedaudz priekšā smaguma centram O.

Pilnmēness fazē Zeme ir pievirzījusies tuvāk Saulei,
bet pēdējā ceturksnī Zeme ir atkal uz orbītas, taču

palikusi iepakaļ baricentram O.

Zemes kustību apkārt Zemes kopējam smaguma
centram var novērot attiecībā pret Sauli. Saules kus-

tībā pa ekliptiku parādās nevienmērības, kas atspo-
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guļo Zemes kustību ap baricentru 0. Minēto nevien-

mērību periods, kā viegli saprotams, ir sinodiskais-

mēnesis. Zinot šis nevienmērības, var noteikt attā-

lumu ZO=x un līdz ar to arī Mēness un Zemes masu

attiecību:

m x

M r—x

kur r —attālums starp Zemes un Mēness smaguma

centriem. Izrādās, ka x — 4635 km. Tātad smaguma

centrs O atrodas Zemes lodes iekšienē 4635 km at-

tālumā no Zemes centra un 1743 km zem Zemes

virsmas. Zemes centra attālums no baricentra, t. i.,

4635 km, sastāda apmēram Vsi.s no attāluma

Zeme—Mēness. No tā izriet, ka Mēness masa ir

'/sus no Zemes masas.

Lielumu x var noteikt ari pēc planētu kustības no-

vērojumiem. Tā Mēness masa iznāk pat precīzāka
nekā pēc Saules novērojumiem. Sevišķi izdevīgi ir

novērot mazo planētu Erosu, kad tas pienāk tuvu

Zemei un ātri pārvietojas starp zvaigznēm. Tā kā

Eross izskatās kā mazs spožs punkts, tā stāvokli

var noteikt sevišķi precīzi.

2. Precēsi jas un nutācijas matemā-

tiskā analizē. Mēness un Saules gravitācijas
spēku ietekmē mainās ari Zemes rotācijas ass stā-

voklis. Zemes lode, kā zināms, nav ģeometriska lode.

Tā vairāk atgādina rotācijas elipsoīdu. Starp ekva-

toriālo un polāro rādiusu ir apmēram 21 km liela
starpība. Ja, piemēram, Zemē ievietotu lodi, tad, se-
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Višķi ap ekvatoru, paliktu pāri ievērojami daudz ma-

sas, ko sauc par ekvatoriālo ekscesu. Zemes ass slī-

puma dēļ viena ekscesa masas daļa arvien (izņemot
21. martu un 23. septembri, kad Saule atrodas tieši

15. att. Precesijas dēļ debess pols
P 25 800 gados apraksta pilnu riņķi

ap ekliptikas polu M.

uz ekvatora) ir tuvāk Saulei nekā pārējā ekscesa

masa (15. att.). Tādējādi Saule, ar lielāku spēku pie-
vilkdama ekscesa tuvāko da]u nekā tālāko (skat.
bultiņu garumu), pastāvīgi cenšas Zemes lodi nostā-

dīt tā, lai tās ass sakristu ar ekliptikas asi. Tam pre-

tojas inerce, kas rodas, Zemei griežoties ap asi. Re-

zultātā Zemes pols un līdz ar to arī debess pols at-

tiecībā pret ekliptikas polu lēnām pārvietojas, šo

parādību sauc par precesiju. Precesijas dēj debess

pols vienā gadā pārvietojas apmēram par 50",2, bet

pilnu riņķi ap ekliptikas polu tas apraksta 25800

gados. Šī riņķa sfēriskais rādiuss ir 23°27', jo tāds

ir Zemes ass slīpums attiecībā pret ekliptikas asi.
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16. att. Nutācijas dēļ debess pola P aprak-
stītais ceļš ap ekliptikas polu M nav gluda
riņķa līnija, bet gan viļņveidīga līkne.

Zemes ekvatoriālo ekscesu ietekmē ne vien Saule,

bet arī Mēness. Tā kā Mēness ir daudz tuvāk Zemei

nekā Saule, tad Mēness ietekme pat ir lielāka. Ja

pols vienā gadā pārvietojas apmēram par 50", tad

34" no šī lieluma rada Mēness un tikai 16" — Saule.

Kā redzējām iepriekš, Mēness orbīta ir padota da-

žādām perturbācijām. T. s. apsīdu līnijas griešanās,
kuras periods ir 18 6 gadi, ietekmē arī Zemes rotā-

cijas ass kustību telpā. Debess pola kustībā ap eklip-
tikas polu parādās periodiskas svārstības. Šo parā-
dību sauc par nutāciju. Nutācijas dēļ Zemes rotāci-

jas ass 18,6 gados apraksta pie debess sfēras mazu

elipsi ar lielo pusasi 6",86. Novērotājam, kas atro-

das uz Zemes, liekas, ka šādu elipsi 18,6 gados ap-
raksta debess pols un arī ikviena zvaigzne. Novēro-

jot zvaigznes, kas teleskopā izskatās kā asi, spoži
punkti, šo mazo lielumu var izmērīt ļoti precīzi. Tā
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ka šī perturbācija ir atkarīga no Mēness masas.

tad, — veicot atkal ļoti sarežģītus aprēķinus un ma-

temātiski analizējot novēroto debess, patiesībā Ze-

mes ass kustību, t. i., precesiju un nutāciju, — var

aprēķināt Mēness masu.

Lietojot minētās metodes, dabūtas šādas Zemes un

Mēness masu attiecības:

Metode t£-

Saules novērojumi (Zemes kustība

ap baricentru) 81,48

Precesijas un nutācijas analizē
. . 81,62

Erosa novērojumi 81,53
Citu mazo planētu novērojumi . .

81,76
Svarotā vidējā vērtība 81,56

Pēdējā laikā gan biežāk pieņem M (£= 781,53, ko

dod Erosa novērojumi, jo tie ir visprecīzākie.
Zinot Zemes masu gramos Afs = 5,98.1027

g, va-

Tam gramos izteikt arī Mēness masu:

M£ = 7,33.1025
g.

Izdalot dabūto skaitli ar Mēness tilpumu, dabūjam
Mēness vidējo blīvumu:

</<[ = 3,33 g/cm3.

Tas rāda, ka Mēness blīvums ir ievērojami mazāks

par Zemes vidējo blīvumu, kas vienlīdzīgs 5,52 g/cm3.
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Tāds pats blīvums kā Mēnesim ir smagajiem kalnu

iežiem, piemēram, bazaltiem, dunītiem v. c.

Zinot debess ķermeņa masu un rādiusu, varam ap-

rēķināt smaguma spēka paātrinājumu g uz šī ķer-

meņa virsmas. Mēnesim

g<l =161,55 cm/sek-,

kur G — gravitācijas konstante. Uz Zemes g =98l

cm/sek 2. Tātad uz Mēness smaguma spēka paātri-

nājums un līdz ar to arī ikviena priekšmeta svars

ir apmēram 6 reizes mazāks nekā uz Zemes. Tas no-

zīmē, ka mēs ar to pašu spēku, kāds mums ir uz

Zemes, varēsim pacelt 6 reizes lielākas masas.

Mēness, salīdzinot ar citiem planētu pavadoņiem
Saules sistēmā, ir ļoti liels un masīvs, tādēļ bieži

vien Zemi un Mēnesi sauc par dubultplanētu. Saules,

sistēmā gan ir pavadoņi, kas, absolūti ņemot, ir lie-

lāki un smagāki par Mēnesi, tomēr, salīdzinot ar

savu centrālo planētu, tie ir daudz sīkāki nekā Mē-

ness (salīdzinot ar Zemi).

Sekojoša tabula paradītas lielāko pavadoņu ma-

sas attiecībā pret centrālās planētas masu.

2. iabutt

anē 'ava lonis Masa (planet.-s mcs;sda|ā?

Zeme

Jupiters
Saturns

Urāns

Neptūns

Mēness

Ganimeds

Titāns

Titānija
Tritons

0,01227

0,00008
0,00021

0,00003

0,00129



Bez tam Mēness un Zeme atrodas ari loti tuvu

viens otram. Visu citu planētu pavadoņi riņķo daudz

lielākos attālumos. Arī šis apstāklis dod tiesības

sistēmu Zeme — Mēness saukt par dubultplanētu.

5. VAI VIENMĒR REDZAMA TIKAI MĒNESS VIENA PUSE?

Jau kopš seniem laikiem cilvēki ir ievērojuši, ka

tumšo plankumu izkārtojums uz Mēness diska vien-

mēr ir vienāds. Pareizo izskaidrojumu šai parādī-
bai pirmo reizi deva izcilais itāliešu zinātnieks Ga-

lileo Galilejs 17. gadsimta sākumā — proti, ka Mē-

ness kustas apkārt Zemei tā, ka visu laiku paliek
pagriezts pret to ar vienu un to pašu pusi. Tas no-

zīmē, ka Mēness apgriešanās laiks ap Zemi ir vie-

nāds ar tā apgriešanās laiku ap savu asi.

Taču nevar teikt, ka mēs vienmēr redzētu tikai pre-

cīzi vienu un to pašu Mēness virsmas pusi. Tumšo

plankumu izkārtojums uz Mēness diska liekas ne-

mainīgs tikai tad, ja Mēnesi novēro ar neapbruņotu
aci. Turpretim, novērojot Mēnesi teleskopā, var re-

dzēt, ka virsmas veidojumi attiecībā prtt Mēness

malām nepārtraukti pārvietojas: te uz rietumiem, te

uz austrumiem, te uz ziemeļiem, te uz dienvidiem.

Vislabāk to var novērot, aplūkojot tieši Mēness ma-

las, piemēram', Krīžu jūru rietumu malā un Grimaldi

cirku austrumu malā. Teleskopā ļoti labi var redzēt

(neizdarot nekādus mērījumus), ka dažas dienasmē-

nesī Grimaldi ir ļoti tuvu Mēness malai. Turpretim
Krīžu jūra šajā laikā ir no malas attālinājusies. Ci-

tās dienās atkal ir otrādi. Tādējādi tie veidojumi.

514*
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kas atrodas pašā Mēness diska malā, laiku pa lai-

kam pazūd un atkal parādās. Tas rada iespaidu, it

kā Mēness nepārtraukti šūpotos ap kaut kādu vidējo

stāvokli. Tādēļ arī šo parādību sauc par librāciju.

«Librav latīņu valodā nozīmē svari. Librācija tātad

nozīmētu svaru kausu šūpošanos ap savu līdzsvara

stāvokli.

17. att. Mēness diennakts

librācija

Mēness librācijai ir vairāki cēloņi, tadeļ arī izšķir
dažādas librācijas.

1. Diennakts jeb paralaktiskā librā-

cija ir atkarīga no novērotāja atrašanās vietas uz

Zemes virsmas. Tā kā Mēness atrodas samērā tuva

Zemei, novērotāji no dažādām Zemes lodes vietām

neredz vienu un to pašu Mēness virsmas daļu. Tas

saprotams no 17. attēla. Cilvēks punktā A redz Mē-

ness virsmu starp punktiem C un D, bet novērotājs

punktā B redz virsmas daļu starp E un F. Zemei

griežoties ap savu asi, arī viens un tas pats novēro-

tājs nonāk dažādos stāvokļos attiecībā pret Mēnesi

un līdz ar to pa Mēness disku pārvietojas arī Mēness
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diska redzamais centrs. Tā kā katra spīdekļa redza-

mo kustību, kas rodas, pārvietojoties telpā pašam

novērotājam, sauc par paralaktisku, tad arī šāda ie-

mesla dēļ radušos librāciju sauc par paralaktisku.
Kā viegli saprotams, paralaktiskā librācija ir tikpat
liela kā Mēness diennakts paralakse, t. i., apmēram
viens grāds.

2. Librācija platumā rodas tādēļ, ka Mē-

ness rotācijas ass nav perpendikulāra pret tā orbī-

tas plakni, bet ir noliekta pret to par 83° 19. Griežo-

ties apkārt Zemei, Mēness rotācijas ass pārvietojas

paralēli pati sev un tā novērotājs uz Zemes redz daž-

reiz nelielu apgabalu aiz Mēness dienvidpola, daž-

reiz aiz ziemeļpola (18. att.). Stāvoklī L
x pret Zemi

ir pavērsts Mēness ziemeļpols N, un Mēness centrā

redzēsim punktu A ar ziemeļu platumu (attālumu

no ekvatora) apmēram 6°. Stāvoklī L 2 pret Zemi ir

18. att. Mēness librācija pla-
tumā; L1 un L2— Mēness

stāvokļi; 01 un O2 — novē-

rotāja stāvokļi uz Zemes;

SN — Mēness rotācijas ass;

EE1 — Mēness ekvators.

vērsts Mēness dienvidpols S, un centrā redzēsim

punktu B ar dienvidu platumu apmēram 6°. Šīs lib-

rācijas dēļ tātad Mēness diska centrs var pārvieto-
ties par ±6° 41. Minētās divas librācijas atklāja jau
Galilejs 1610. gadā.



3. Librācija garumā ir vislielākā. Tā ro-

das tādēļ, ka Mēness ap savu asi griežas vienmērīgi,
bet pa savu orbītu apkārt Zemei kustas nevienmērīgi,

jo Mēness orbīta ir elipse, pa kuru kustība norit pēc
2. Keplera likuma — perigejā ātrāk, apogejā lēnāk.

Zeme atrodas vienā no Mēness orbītas fokusiem, tātad

novietota ekscentriski. Laikā, kamēr Mēness ap savu

asi apgriežas tieši par 90°, pa savu orbītu tas noiet

loku, kas nav vienlīdzīgs 90° (19. att.). Stāvoklī Lx
Mēness atrodas perigeja. Pret Zemes centru būs

vērsts Mēness rādiuss L\A\. Mēness centrā redzēsim

punktu A. Pēc anomālistiskā mēneša ceturtdaļas Mē-

ness būs nogājis vairāk par elipses ceturtdaļu un at-

radīsies stāvoklī L 2. Rādiuss L\A\ tagad atradīsies

stāvoklī L 2A
2 perpendikulāri pret lielo asi, jo Mē-

ness ap savu asi būs pagriezies tieši par 90°. Pret

Zemi turpretim būs vērsts rādiuss L 2B U un Mēness

redzama diska centrā redzēsim punktu B. Sakarā ar

to novērotājam uz Zemes liksies, ka Mēness ir pa-

griezies par 2s-B\L2
A

2,
kas arī izsaka librāciju garumā.

Pēc anomālistiskā mēneša puses Mēness atradīsies

apogejā L 3. Būs noieta tieši puse no Mēness orbītas

un arī ap asi Mēness būs pagriezies par 180°. Rā-
diuss L?'A 2 tagad atradīsies virzienā L3/I3 un būs

vērsts tieši uz Zemes centru. Mēness centrā atkal

redzēsim punktu A tāpat kā stāvokli L, pirms pus-
mēneša.

19. att. Mēness librācija
garumā.
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Apogeja tuvumā Mēness kustas lēni un tādēļ nā-

košajā anomālistiskā mēneša ceturksnī tas noies ma-

zāk par elipses ceturtdaļu un nonāks stāvoklī L A.
Rādiuss L nonāks stāvoklī L

4Ai, bet pret Zemi

būs vērsts rādiuss L 4B
2. Novērotājam atkal liksies,

ka Mēness ir pagriezies par leņķi B2L\A.U tikai pre-

tējā virzienā, nekā tas bija stāvoklī L 2. Pēc viena

-anomālistiskā mēneša Mēness atkal atgriezīsies pe-

rigejā un Mēness diska centrā redzēsim punktu A.

Librācija garumā var sasniegt ±7° 45. Librāciju ga-

rumā pirmo reizi parādīja Dancigas astronoms

J. Heveliuss (Johannes Hevelii) 1654. gadā.
Visas trīs minētās librācijas sauc par ģeometris-

kām, jo to cēlonis ir tīri ģeometrisks. Tām visām

summējoties, Mēness diska redzamais centrs var

pārvietoties par 11° 25.

Ir vēl viena librācija, kuru atšķirībā no iepriekš-

minētajām ģeometriskajām librācijām sauc par fi-
zisko librāciju. Tās rašanās izskaidrojama ar to, ka

Mēness figūra nav lode, bet gan trīsasu elipsoīds,
kura mazākā ass ir rotācijas ass, bet lielākā ass ir

vērsta pret Zemi. Ģeometrisko librāciju dēļ pēdējā

nav vienmēr precīzi vērsta pret Zemi, bet novirzās

sāņus. Zemes pievilkšanas spēks, iedarbojoties uz

Mēness masas izcilni, kas novietots gar lielāko asi,

cenšas to vienmēr pagriezt Zemes virzienā. Tādējādi
Zemes gravitācija rada šīs ass svārstības ap zināmu

vidējo stāvokli. Zināmos Mēness stāvokļos tā it kā

"bremzē Mēness rotāciju ap asi un dažos stāvokļos to

atkal paātrina.
Šī fiziskā librācija ir ļoti maza. Tā sasniedz da-
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žas loka minūtes un to var konstatēt, izdarot tikai

ļoti precīzus novērojumus. Pret Zemi vērstā Mēness;

ass ir tikai par 0,5 km garāka nekā rotācijas ass.

Lieli nopelni librācijas pētīšanā ir padomju profe-
soram A. Jakovkinam (Engelhardtas observatorija

netālu no Kazaņas). Šajā observatorijā jau vairāk

nekā 60 gadus ik dienas izdara precīzus Mēness ma-

las mērījumus attiecībā pret centrālo krāteri Mes-

ting A (sīkāk par to būs runa II nodaļa).

Jau vairākkārt redzējām, ka Mēness malu nelīdze-

numu zināšanai ir ļoti liela nozīme. Nosakot Mē-

ness izmērus un formu (novērojot zvaigžņu aizklā-

šanu), pētījot tā griešanos ap asi un kustību pa or-

bītu, tāpat, nosakot Zemes rotācijas nevienmērības

un selenografiskās koordinātes uz Mēness virsmas,,
mēs tā vai citādi esam saistīti ar Mēness malas no-

vērošanu. Lielie Mēness kalni un ieplakas rada Mē-

ness malas nelīdzenumus, kas nereti ir 2—3", bet daž-

reiz var sasniegt pat 4". Nelīdzenumi mainās atka-

rībā no librācijas. Lai novērstu sistemātiskās kļū-
das, kas rodas Mēness malu nelīdzenuma dēļ, Kaza-

ņas astronoms A. Nefedjevs, izmantojot Engelhard-
tas observatorijas bagātīgo novērojumu materiālu,
ir sastādījis ļoti sīkas Mēness malu reljefa kartes.

levērojot kartes reljefu, izlabotie Mēness mērījumi
Mēness rādiusā vairs nedod sistemātiskas kļūdas,
kam par cēloni bija Mēness malu nelīdzenumi. Ana-

lizējot Mēness malas mērījumus, profesors A. Jakov-

kins arī atklāja fizisko librāciju.
Dati par Mēness librāciju (Mēness centra astro-



57

nomiskais garums un platums) katrai dienai tiek

doti astronomiskajās gadagrāmatās.
Visu librāciju kopējās ietekmes dēļ no Zemes var

redzēt 59% Mēness virsmas. Pārējie 41% līdz šim

bija apslēpti mūsu skatam. Pirmo reizi šo Mēness

daļu redzēja 3. padomju kosmiskā raķete un automā-

tiskā starpplanētu stacija, kas 1959. gada oktobri

pirmo reizi aplidoja apkārt Mēnesim. Šobrīd visiem

ir saprotams, ka drīz varēsim iepazīties jau ar sīku

otras Mēness puslodes karti.

6. PAR MĒNESS IETEKMI UZ ZEMI

Visā cilvēces vēstures laikā Mēnesim ir veltīta

sevišķa uzmanība. Tas arī saprotams, jo, atskaitot

Sauli, Mēness ir vienīgais lielais un spožais spīdek-
lis, kas pie tam ātri pārvietojas starp zvaigznēm un

regulāri maina savu izskatu. Mēness izskata maiņa,
kā redzējām ievadā, ir devusi pamatu kalendāram.-

Arī visās reliģijās Mēnesim ir bijusi ievērojama

loma, bet daudzās sastopams vēl īpašs Mēness

kults. Musulmaņi, piemēram, Mēness sirpi izvēlēju-
šies pat par savu emblēmu. Kristīgajās reliģijās pēc
Mēness fāzēm nosaka lieldienu svētkus.

Mēness lielā nozīme seno tautu pasaules uztverē"

liecina par tā lielo nozīmi cilvēka praktiskajā dzīvē.

Cilvēks visām novērotajām parādībām vienmēr cen-

ties atrast īstos cēloņus, taču senās tautas ne vien-

mēr prata tos saskatīt. Tā radās ticība pārdabiska-
jam. Arī Mēness ar savām pārmaiņām palika mīkla

.
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Tapec Mēnesim nereti piedēvēja pārdabisku ietekmi

-uz Zemes dzīvi. Mēness, piemēram, ietekmējot laika

apstākļus, vecu celtņu sagrūšanu, siera ienākšanos,

matu augšanu, mēnešsērdzīgo psiholoģiju, stādu

augšanu, ražas ienākšanos utt., utt. Var droši ap-

galvot, ka ne ar vienu citu debess spīdekli nesaistās

tik daudz leģendu un māņticību ka ar Mēnesi. Daudz

tādu ticējumu ir saglabājušies līdz mūsu dienām un

"bieži nākas dzirdēt jautājumu — vai šiem ticējumiem

Ir kāds reāls pamats un vai tie ir zinātniski izskaid-

rojami.
Pasaule nav izolētu parādību. Ikviens process ie-

tekmē citus, taču dažus vairāk, dažus mazāk. Sajā
lietu un parādību sakarībā mums jāprot saskaut

svarīgākie un mazsvarīgākie faktori.

Mēness ir mums vistuvākais debess ķermenis, tā-

dēļ dabiski, ka tas zināmā mērā ietekmē arī dažādas

parādības uz Zemes. Taču visas parādības, kas rak-

sturo Mēness ietekmi, nosaka fizikas un mehāni-

kas likumi. Nekādu pārdabisku spēku Mēnesim nav.

Vislielākā Mēness ietekme izpaužas t. s. plūd-

maiņu, t. i., uzplūdu un atplūdu jeb paisuma un bē-

guma parādībās okeānos. To cēlonis pa daļai ir

Saules, bet galvenokārt Mēness pievilkšanas jeb
gravitācijas spēks. Kaut gan Mēness masa ir

27 158000 reizes mazāka par Saules masu, tomēr

Mēness uz Zemi iedarbojas 2,17 reizes stiprāk nekā

Saule. Saules un Mēness pievilkšanas spēku dēļ
ūdens līmenis katras 6 stundas ceļas (paisums), bet

nākošās 6 stundās atkal pazeminās (bēgums). Pai-

sums iestājas tajās vietās virs Zemes, kas vērstas
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pret Mēnesi vai arī atrodas Mēnesim pretējā Zemes

pusē (20. att. punktos A un C ir paisums, punktos
B un D — bēgums). Ūdens līmeņa augstuma izmai-

ņas ir atkarīgas arī no krasta un jūras iz-

20. att. Tuvākos Zemes

punktus Mēness pievelk
stiprāk nekā tālākos

(skat. bultiņu garumu).
Tādejādi paisums iestā-

jas ne vien Mēnesim tu-

vākajā Zemes punktā A,
bet arī diametrāli pre-
tējā punktā C. Punktos

B un D ir bēgums.

veidojuma. Dažās vietās, piemēram, Kanādas aus-

trumu piekrastē, paisuma viļņa augstums sasniedz

pat 21 metru. Paisuma un bēguma teorija mūsu

dienas ir precīzi izstrādāta, un ūdens līmeņa aug-

stums katrā vietā un laikā tiek publicēts speciālos
"kalendāros. Tam ir ļoti liela nozīme jūrniecībā un

tautsaimniecībā vispār.

Plūdmaiņu dēļ pamazam tiek nobremzēta Zemes

rotācijas kustība ap asi. Līdz ar to katros 100000

gados diennakts kļūst garāka par vienu sekundi. Mē-

ness gravitācijas spēka dēļ izmainās arī Zemes ro-

tācijas ass virziens. Tādēļ lēnām pārvietojas debess

poli un mainās zvaigžņotās debess izskats. Ja ta-

gad ziemeļpolu mums rāda spožākā zvaigzne Mazā

Lāča zvaigznājā, tad pēc 12 000 gadiem polārzvaig-
zne būs Liras zvaigznāja spožā zvaigzne Vega. Ze-
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mes ass slīpuma maiņa ir saistīta arī ar lēnām kli-

mata mainām.

Kā redzējām, Mēness ietekme uz Zemi nav maza..

Taču rūpīgi pētījumi rāda, ka Mēness fāzēm nav

nekāda sakara ar laika apstākļu maiņām. Pavirši

spriežot, varētu domāt: ja jau Mēness pievilkšanas
spēks tik ievērojami spēj pārvietot ūdens masas, tad

vēl spēcīgāk tam vajadzētu ietekmēt Zemes atmo-

sfēru, kas ir daudz vieglāka par ūdeni un atrodas

tuvāk Mēnesim nekā okeāni un citi ūdens krājumi.
Tomēr šāds spriedums ir nepareizs. Ņūtona gravi-

tācijas likums, kas raksturo ķermeņu mijiedarbību,
rāda, ka Mēness pievelk Zemes atmosfēru tikpat rei-

zes vājāk, cik reizes gaiss ir vieglāks par ūdeni. Tā-

pēc paisuma un bēguma parādības gaisā ir tik ma-

zas, ka neviens barometrs tās nespēj konstatēt.

Pēc tautas ticējumiem Mēness ir tas, kas palaiž
un aiztur mākoņus. Augošā Mēnesī esot vairāk sau-

lainu dienu, bet jauna un pilna Mēness fazē mainoties

laika apstākļi. Tāpat bieži ir dzirdēts, ka jauns
Mēness mēdzot «nomazgāties», t. i., jauna Mēness

laikā gaidāms lietus. Ja Mēness ragi esot uz leju,
tad paredzams lietus, ja uz augšu — saulains laiks

utt. Pēdējo 50 gadu novērojumi rāda, ka vidēji uz

katrām 1523 skaidrām dienām augošā Mēnesī iznāk

1518 skaidras dienas dilstošā Mēnesī. Tātad star-

pības praktiski nav nekādas. Mūsu ģeogrāfiskajā
platumā laika apstākļi mainās ik pēc 4—5 dienām,
tāpēc šis periods bieži vien saskan ar Mēness fazu

maiņām. Taču nav jāaizmirst, ka Mēness fāze ir

viena un tā pati visai Zemes lodei, bet laika apstākli.
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nepavisam nav vienādi uz visas Zemes. Tas ir

katram skaidrs. Jau samērā nelielajā Latvijas teri-

torijā reti kad ir vienāds laiks. Laika apstākļi pa-

rasti mainās ātri un kaprīzi, bet Mēness izskats pa-

visam noteikti un regulāri. Arī Mēness ragu stā-

voklis likumsakarīgi atkārtojas pēc noteikta laika.

Rudens mēnešos, piemēram, jauna Mēness ragi
attiecībā pret horizontu novietojas sāņus, bet kas

gan nezina, ka tieši rudens mēnešos lietus līst vis-

vairāk?

Tādejādi Mēness ietekme uz laika apstākļiem ir

pilnīgi jānoliedz.
Zinātniski pētījumi nav apstiprinājuši arī Mēness

ietekmi uz dažādu slimību norisi. Ļoti izplatīts ir

uzskats, ka «mēnešsērdzība» rodas tad, kad Mēness

apspīd gulošu cilvēku. Taču mēnešsērdzība ir nervu

slimība. Lēkmju laikā cilvēks aizvērtām acīm staigā

apkārt ne vien pa istabu, bet dažreiz pat pa jumtiem.
Sīkāk pētot šo slimību, atrasts, ka mēnešsērdzības

lēkmes uznāk kā mēness, tā ari bezmēness naktīs.

Tāpat nav novērots, ka citu slimību ārstēšana būtu

atkarīga no Mēness fāzēm.

Tautas ticējumi stāsta, ka viss, ko grib iznīcināt,

jāapkaro dilstošā Mēnesī, bet, ja kaut ko grib audzi-

nāt vai pavairot, tad tas jādara augošā Mēnesī.

Veļa, piemēram, esot jāmazgā dilstošā Mēnesī, jo
tad netīrumi labāk «dilstot». Turpretim aitas jā-

cērpjot un cilvēkiem mati jāgriežot jaunā Mēnesī, lai

pēc tam labi ataugtu. Šāda veida jautājumi nav

speciāli pētīti, bet, loģiski domājot, šos procesus

•neapšaubāmi iespaido daudz svarīgāki faktori, kuru
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ietekme ir nesalīdzināmi lielāka, neka varētu but

Mēness ietekme.

Visvairāk ievērības pelna jautājums par Mēness

nozīmi stādu augšanā. Ticējumi par to, ka visi augi„
kuru augļi nogatavojas virs zemes, jāstāda vai jā-

sēj augošā Mēnesī, bet visas saknes — dilstoša Mē-

nesī, ir ļoti izplatīti. Zinātnieku rīcībā nav nekāda

novērojumu materiāla par to, ka stāda tālākā attīs-

tība būtu atkarīga no Mēness fāzes stāda dēstīša-

nas vai sēšanas laikā. Izdarot aptauju par šo pa-

rādību vecāku Latvijas lauku iedzīvotāju vidū,,

gandrīz vienmēr iegūtas atbildes, kas apstiprina
Mēness ietekmi, pie kam tiek noradīts uz praktisku
pieredzi. Arī Lietuvā uzskati par Mēness lielo no-

zīmi stādīšanas un sēšanas laikā ir ļoti izplatīti, bet

citās PSRS tautās tie ir maz pazīstami. Tautas

ticējumos, bez šaubām, ir sakopota ilggadīga pie-
redze un dabas vērojumi, bet laika gaitā patiesās

atziņas bieži vien sajaucas ar reliģiskiem māņiem
un beigās no patiesības maz kas paliek pari. Ja

turpretim ticējumus apstiprina prakse, tad parādī-
bai jābūt arī zinātniski izskaidrojamai.

Visus dzīvības procesus uz Zemes nosaka Saules

gaisma un siltums. Bez Saules Zeme būtu auksta

un mirusi planēta. Augu valstī atspoguļojas pat
nelielas Saules starojuma izmaiņas. Saule neizstaro

vienmēr vienādi. Periodiski, apmēram ik pēc 11 ga-
diem, iestājas t. s. Saules darbības maksimumi. Uz

Saules parādās vairāk plankumu un biežāk notiek

izvirdumi un sprādzieni. Šajā laikā Saule ne tikai

staro intensīvāk, bet mainās arī starojuma sastāvs.
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Maksimuma laikā uz Zemes nokļūst vairāk elemen-

tāro daļiņu, piemēram, elektronu, nekā parasti. Kaut

gan, vidēji ņemot, kā Saules starojuma intensitāte,,
tā arī kvalitatīvais sastāvs izmainās ļoti maz, to-

mēr, aplūkojot nozāģētu koku celmus, koka augša-
nas gadskārtās var nepārprotami saskatīt 11 gada

periodu. Saules darbības maksimumu laikos koks

ir audzis straujāk (tā gadskārtas ir platākas), bet

minimumu laikos vājāk.
Bez Saules starojuma augu attīstību vēl nosaka

augsnes sastāvs, mitrums, kaitēkļi v. c. agroteh-
niskie noteikumi. Par to nav nekādu šaubu. Bet

kādā veidā auga attīstību varētu ietekmēt Mēness?

Mēness, kā redzējām, sava tuvuma dēļ ir galve-
nais plūdmaiņu cēlonis. Visvairāk ūdens līmenis

paceļas jauna un pilna Mēness jeb t. s. sizigiju
laikā, kad Zeme, Saule un Mēness atrodas gandrīz
uz vienas taisnes (skat. 1. att.), jo tad Saules un

Mēness pievilšanas spēki summējas. lespējams, ka

šajā laikā arī sulas cirkulācija augu kapilāros ir in-

tensīvāka. Auga attīstības gaitā ūdens cirkulācijai tā

audos ir liela nozīme. Sevišķi svarīgs mitrums

augam ir pārstādīšanas laikā, kad stāds vēl nav

pilnīgi iesakņojies. No šī viedokļa tad būtu vēlams

stādīt kā jaunā, tā pilnā Mēnesī, nevis augošā vai

dilstošā. Tāpat kokus vajadzētu cirst pirmā un

pēdējā ceturksnī, kad plūdmaiņas ir vismazākās, jo
tad kokos būtu mazāk mitruma un nocirstais koks

ātrāk un labāk izžūtu. Taču tautas ticējumi paredz,
ka lapu koki jācērt dilstošā Mēnesī, jo tad tie labāk

izžūstot. Skuju koki turpretim jācērt augošā Mē-
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nesī, kad sulas ir vairāk, jo skuju koku sveķainā
sula tieši konservējot koku, nevis pūdējot.

Tādējādi iznāk pretrunas, kas liek domāt, ka

Mēness ietekme šajās parādībās ir apšaubāma.
Otrs faktors, kas vēl varētu ietekmēt augu valsti,

ir Mēness gaisma. Gaisma vispār augiem ir ļoti
svarīga. Mēness atstaro tikai Saules gaismu, pie
kam tas spēj atstarot ne vairāk kā 7% no tās gais-

mas, ko pats saņem. Pat pilns Mēness spīd 468 000

reizes vājāk nekā Saule. Tomēr pilna Mēness gaisma
var salasīt pat samērā sīku tekstu. Mēness redzamo

gaismu gan neizstaro, bet izstaro nedaudz infra-

sarkano un radioviļņu. Vai šis starojums varētu

ietekmēt stādu augšanu? Kaut kāda ietekme, pro-

tams, ir. Mēness atstarotā gaisma, starp citu, ir

polarizēta (sīkāk par to būs runa 111 nodaļā) un ir

zināms, ka polarizēta gaisma ietekmē fotosintēzes

procesus (ķīmiskos procesus, kas norisinās augos

gaismas ietekmē). lespējams, ka, labvēlīgi kombi-

nējoties Mēness gaismai un gravitācijas iedarbībai.

Mēness ietekme nav gluži ignorējama. Taču, cik

liela īsti ir šī ietekme, šodien nav zināms. Katrā

ziņā jāšaubās par to, ka tā varētu būt sevišķi liela.

Lai dotu noteiktu atbildi, šajā virzienā būtu jāizdara
rūpīgi pētījumi. Vispirms agronomiem un botāni-

ķiem būtu jāsavāc bagātīgs un objektīvs novēro-

jumu materiāls. Šāds uzdevums nebūs viegls, jo, kā

jau minēts, augu attīstību ietekmē daudz citu ap-

stākļu: augsne, klimats, mitrums, Saules spīdēšana-
ilgums utt., kuru nozīme nepavisam nav vienkārši

nosakāma un izslēdzama.
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II. MĒNESS VIRSMA

1. VIRSMAS VEIDOJUMI

Ikvienam zināms, ka uz Mēness diska viegli saska-

tāmas tumšākas un gaišākas vietas. Tumšo plan-
kurnu novietojums ir tāds, ka ar bagātīgu fantāziju
apveltīti cilvēki pilnā Mēnesī visbiežāk ir saskatī-

juši smaidoša cilvēka seju, kas nedaudz sašķiebta
uz labo pusi. Dažas senās tautas Mēness diskā sa-

skatījušas nevis cilvēka seju, bet gan vīru ar žagaru
klēpi, citas — zaķi vai vēzi ar izstieptām spīlēm. Lat-

viešu tautas ticējumi stāsta, ka uz Mēness redzama

jauna meita ar ūdens nēšiem. Sengrieķu zinātnieks

Aristotelis domāja, ka Mēness virsma ir līdzība

pulētai lodei, kas atspoguļo Zemes jūras un konti-

nentus. Visas šīs fantastiskās ainas ir saskatāmas

vienīrri ar neapbruņotu aci. Palūkojoties uz Mēnesi

teleskopā, nekas tamlīdzīgs vairs nav redzams.

Zinātnes nozari, kas uzskaita, apraksta un mērī

Mēness virsmas veidojumus, sauc par selenografiju.
Sis nosaukums radies no grieķu vārdiem Selene. kas

grieķiski nozīmē Mēness, un grafo — rakstu. Seleno-

grafijas attīstība sākās reizē ar tālskata izgudro-
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šanu. Pirmais paša būvētajā tālskati Mēnesi novē-i

roja Galilejs 1609. gada beigās. Tātad kopš šī

notikuma, kam astronomijas attīstībā bija ļoti liela

nozīme, apritējuši jau 350 gadi. Galilejs ar savu

ļoti nepilnīgo tālskati, kas palielināja tikai 52

reizes un kam bija slikta optika, atklāja uz Mēness

kalnus un kalnu grēdas, kā arī tumšus apgabalus,
ko tas nosauca par jūrām. Galileja piezīmes par to

ir saglabājušās līdz mūsu dienām.

Ar Galileju arī sākās sistemātiska Mēness virsmas

studēšana ar tālskata palīdzību. Pirmo Mēness

karti sastādījis J. Heveliuss 1647. gadā. Viņš ievē-

rojamākajiem Mēness virsmas veidojumiem deva

Zemes ģeogrāfiskos nosaukumus, piemēram: Ape-
nīni, Karpati, Kaukāzs, Pireneji utt.

1651. gadā Feraras astronoms Dž. Ričioli (Gio-
vanni Battisla Riccioli) sastādīja jaunu, diezgan
sīku Mēness karti, kur nosaukums bija dots katrai

detaļai. Daudzi nosaukumi šajā kartē bija ļoti fan-

tastiski, piemēram: Vētru okeāns, Skaidrības jūra,
Nāves ezers v. c. Atsevišķiem kalniem un krāteriem

Ričioli deva ievērojamu personu vārdus, pie kam

neaizmirsa arī pats sevi. Ričioli laikabiedri tam

pārmeta, ka pārāk daudz goda viņš veltījis saviem

ticības brāļiem — jezuītiem. Tomēr, neskatoties uz

to, Ričioli dotie apzīmējumi ir saglabājušies līdz

mūsu dienām.

Kopš izgudroja teleskopu, Mēness virsma ir rūpīgi
novērota, pētīta un aprakstīta. Pirmo pilnīgo Mēness

virsmas attēlojumu sniedz vācu astronoma J. Med-

lera (Johann Mādler) un astronomijas amatiera
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izdota 1834. gadā. Vēl nedaudz detalizētāku Mēness

virsmas ainu sniedz Atēnu astronoms J. Smits sava

Mēness kartē, kas iznāca 1878. g. un kuras caurmērs

bija 2 m. Pie šīs kartes sastādīšanas J. Šmits neat-

laidīgi strādāja vairāk nekā 30 gadus. Tādējādi jau
19. gadsimtā Mēness virsma bija izpētīta un apraks-
tīta sīki jo sīki. Jauns laikmets sākās līdz ar fotogrā-

fijas izmantošanu. Pirmie Mēness uzņēmumi tika

publicēti 1840. gadā. Mūsu dienās Mēness ir tūksto-

šiem reižu fotografēts, un tā uzņēmumi savākti spe-
ciālos Mēness atlantos. Modernie teleskopi Mēnesi

rāda tik tuvu, it kā mēs to aplūkotu no 300 km attā-

luma. Vislielākajā teleskopā ar spoguļa caurmēru

5 m uz Mēness virsmas var izšķirt veidojumus, kuru

izmēri ir ap 30—35 m. Mūsdienās Mēness virsmas

pētīšanai lieto arī jutīgus termopārus, gaismas filt-

rus, radiolokatorus, televizorus un citas modernas

iekārtas. Tādējādi Mēness virsma kartogrāfiskā ziņā
ir labi izpētīta un zināma.

Ko tad redzam uz Mēness virsmas?

1. Mēness jūras. Vispirms uzmanību saista

plaši tumši apgabali, t. s. Mēness jūras. Tās ir

ēnainas ieplakas ar neregulāru formu un dažādiem

izmēriem. Ar Zemes jūrām tām nav nekā kopēja,
jo tajās nav ne piliena ūdens.

Tiklīdz sākās zinātniski Mēness virsmas pētījumi,
bija nepieciešams precīzi uzskaitīt un atzīmēt visas

novērotas detaļas. Vajadzēja kaut kādu apzīmē-

jumu sistēmu. Bija vairāki priekšlikumi, bet galu
galā, kā jau minēts, ieviesās Ričioli apzīmējumi.

67
5*
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Ričioli vislielākos tumšos plankumus nosauca par

«okeāniem», mazākus — par «jūrām», bet šo jūru

atzarojumus — par «līčiem». Atsevišķi mazāki, izo-

lēti tumši plankumi tika nosaukti par «ezeriem».

Gaišie • apgabali, uz kuriem atdalās jūras, nosaukti

par «kontinentiem», bet vidēji gaišas vietas — par

«purviem». Šī terminoloģija zināmā mērā raksturo

17. gadsimta uzskatus par Mēness dabu, kaut gan

jau pats Galilejs, kas sāka lietot apzīmējumu «jūra»,
savā dialogā par divām pasaules sistēmām* iz-

saka domu, ka Mēness matēriju neveido zeme un

ūdens.

Šī nosaukumu sistēma ir pilnīgi patvaļīga, un tai

nav stingras secības. Dažkārt mazām jūrām ir ska-

nīgi nosaukumi, kamēr daudz lielākām jūrām pa-
visam nav nosaukumu. Tikai daži pelēkie apgabali
ir nosaukti par purviem. Pie tiem īstenībā varēja
pieskaitīt arī dažas jūras. Kontinentiem nav nekādu

nosaukumu. Tāpat ļoti raksturīgas ir dažas pussa-

las, bet tādi apzīmējumi kā pussalas un salas nav

ieviesti.

Selenografijā ir pieņemts lietot latīņu nosauku-

mus. Pazīstamākās jūras ir šādas: Mare Crisium —

Krīžu jūra, Mare Serenitatis — Skaidrības jūra,
Mare Imbrium — Lietus ;ūra v. c. Galveno Mēness

virsmas veidojumu saraksts dots pielikumā. Jūras

aizņem 20 procentus no redzamās Mēness puslodes.

*
raAUAeo laAuAeū. /In<uior o CHCTe\iax

MHpa, h Konepnw<cßofi. M.-JI. 1948, 86.—87. Ipp..
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21. att. Pilna

Mēness fotogrā-
fija (dienvidi

augšā).

Lietus jura, piemēram, aizņem 174 000 km2. Tas

lielums divas reizes pārsniedz Arāla jūru.

Pēc pazīstamā Mēness* pētnieka J. Franča (Julius

Franz) domām, jūras uz Mēness virsmas novietojas

pa lielo riņķi un tādējādi izveido joslu, kas aptver
visu Mēnesi. Jūru josla viegli saskatāma pilnmēness
laikā (skat. 21. att.). Tās vidējais platums ir ap 60°.
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2. Kalni un kalnu grēdas. Mēness rel-

jefs vislabāk novērojams tad, kad Saules gaisma
krīt no sāniem, t. i., pirmā un pēdējā ceturkšņa laikā.

Tad Saules stari ir gandrīz perpendikulāri mūsu

skata līnijai. Kalni met garas ēnas un pat vismazā-

kās virsotnes labi izceļas. Vienmēr labi novērošanas

apstākli ir tur, kur Saules apspīdētā Mēness daļa

robežojas ar neapgaismoto daļu. Līniju starp Mē-

ness dienas un nakts puslodi sauc par terminatora.

Ja gribam pētīt kalnus, tad dienu no dienas jāseko
terminatoram, kamēr viss Mēness reljefs novērots.

Augoša Mēness laikā terminators ir tā vieta, kur

uz MēnessSaule uzlec. Tāpēc to sauc par rīta termina-

toru. Turpretim dilstoša Mēness laikā Saule pie
terminatora noriet un tad to sauc par vakara termi-

natoru.

Mēness virsmas izliekuma dēļ Saules apspīdētās
kalnu virsotnes ir ieraugāmas ātrāk nekā apkārtējā
Mēness virsma, t. i., kamēr terminators tās vēl nav

sasniedzis. Sākuma atsevišķas kalnu virsotnes pa-
rādās kā tik tikko redzami spoži punkti, kas atgā-
dina gaišas salas uz tumša fona. Tad šīs salas

kļūst arvien lielākas un lielākas, kamēr sasniedz ter-

minatoru un saplūst ar pārējo apgaismoto Mēness

virsmu.

Mēness kalnu daba ir ļoti dažāda. Ķemmveida
kalnu ar dziļām ielejām uz Mēness gandrīz nav.

Kalnu grēdas, kas parasti paceļas jūru krastos, sa-

stāv no atsevišķām kalnu grupām, kuras nesavieno

t. s. «ķemme». Visievērojamākās kalnu grēdas* ap-
tver Lietus jūru. Te atrodas*Alpi, Apenīni un Kar-
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22. att. Vienpadsmit dienas veca Mēness fotogrāfija. Uz-

ņēmumu ieguvis A. Alksnis 1959. gada 18. maija ar

LPSR Zinātņu akadēmijas Astrofizikas laboratorijas
20 cm astrografu.
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pati. Apenīnu kalni ir visstāvākie. Tos veido izro-

boti pīķi, kas stāvus paceļas no jūras dibena, bet

lēzenāk nolaižas ārējā malā. Atsevišķas virsotnes

sasniedz 5—6 km augstumu. Kalnu grēdas novieto-

jas arī citur, ne tikai ap jūrām. Mēness redzamajā
puslodē ir 17 kalnu grēdas. Visaugstākie Mēness

kalni atrodas pie dienvidpola, kur Leibnica kalnājā
paceļas visaugstākā virsotne 8800 m augstumā. Ari

Ņūtona kalna augstums pārsniedz 8000 m. Atcerē-

simies, ka visaugstākā Zemes kalna Everesta aug-
stums ir 8882 m.

Atsevišķi izolētus kalnus sauc par pīķiem. Tie

paceļas līdzenumos. Ļoti daudz tādu atsevišķu kalnu

atrodas Lietus jūrā. Tenerifu kalnus veido vesela

virkne šādu virsotņu. Atsevišķi pīķi ir daudz gaišāki

par apkārtējo vidi, un tādēļ tie ir labi saskatāmi.

Jau nelielā tālskatī var saredzēt t. s. gredzenveida
kalnus. Tos veido gredzenveidīgs valnis ar ieplaku
vidū. Mēness kontinenti ir pilnīgi nosēti šādiem kal-

niem (24. att.). Jūrās to ir mazāk.

Gredzenveida kalnus iedala trīs tipos: cirkos, krā-

teros un porās. Ja gredzenveida kalns aptver pil-
nīgi līdzenu vietu, tad to sauc par cirku. Cirka

dibens bieži vien ir tādā pašā tumšā krāsā kā jūras

un guļ zemāk nekā apkārtējā Mēness virsma. Cirku

valnis parasti ir ļoti augsts. Daudzi Mēness pēt-
nieki uzskata, ka starp cirkiem un jūrām nav prin-
cipiālu atšķirību. Dažu cirku izmēri ir ļoti lieli. Tā,

piemēram, vislielākā cirka Grimaldi lielākais caur-

mērs ir 237 km, bet laukums —60000 km 2
.

Tas ir

gandrīz tik liels kā Latvijas PSR teritorija. Mēness<



23. att. Lietus jūra. Jūras malā redzamas Apenīnu, Kau-

kāza un Alpu kalnu grēdas; uz jūras fona — krāteri un

atsevišķi kalni. Zvaigznīte aptuveni norāda vietu, kur

nokrita otrā padomju kosmiskā raķete.



24. att. Mēness fotogrāfija pēdējā ceturkšņa laikā.
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cirku dziļums turpretim, salīdzinot ar to izmēriem,
ir niecīgs. Ptolemeja cirka vaļņu augstums, piemē-
ram, ir 1200—2600 m, bet caurmērs — 185 km. Vaļņa

ārējās malas vienmēr mēdz būt samērā lēzenas, bet

iekšējās — stāvas.

Krāteri atšķiras no cirkiem ar to, ka tiem dibens

nav līdzens, bet krātera vidū paceļas ass, diezgan

augsts centrālais kalns. Centrālie kalni tomēr pa-

rasti ir zemāki par valni. Izņēmumi sastopami ļoti
reti. Kādreiz krāteru centrā ir arī vairāku kalnu

grupa. Kopernika krāterim, piemēram, ir 3 centrālie

uzkalni, bet Gasendi krāterim — vesela kalnu sis-

tēma. Centrālie kalni vienmēr atrodas tieši krātera

centrā, kamēr sekundāri, mazāki krāteri lielā krā-

tera iekšienē vienmēr ir vairāk vai mazāk ekscent-

riski.

Krāteri vispār mēdz būt mazāki par cirkiem, kaut

gan vislielākie krāteri — Koperniks un Tiho — ir

tikai nedaudz mazāki par lielajiem cirkiem.

Krāteriem ir stāvāki vaļņi, un to dibens ir zemāks

par apkārtējo līdzenumu. Atšķirībā no cirkiem krā-

teru dibens nekad nav tumšs, bet bieži vien pat daudz

gaišāks nekā apkārtne.

Tā, piemēram, krāteri Tiho, Keplers, Manilijs un

sevišķi Aristarhs pilnmēness laikā redzami atšķiras
uz pārējā Mēness fona kā gaiši punkti. Vispār Mē-

ness veidojumi ir jo gaišāki, jo augstāk tie atrodas.

Pavisam mazus padziļinājumus ar diametru no

100 m līdz dažiem kilometriem sauc par Mēness po-
rām. Poru dibens nav līdzens, bet it kā izdobts.

Kalnu valnis ap šiem padziļinājumiem ir vai nu ļoti



25. att. Deviņas dienas veca Mēness fotogrāfija. Dienvid-

pola tuvumā labi saskatāmi gredzenveida kalni. Uzņē-
mumu ieguvis M. Gailis 1959. gada 18. martā ar paša
izgatavotu reflektoru (spoguļa caurmērs 18 cm).
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zems, vai arī tā nav nemaz. Mazās poras gandrīz
nepārtraukti noklāj Mēness kontinentus. Mazāki

krāteri un poras bieži vien klāj lielāku gredzen-
veida kalnu vaļņus un krāterus. Jau minētajā
J. Šmita kartē, kas iznāca 1878. gadā, bija atzīmēti

32 856 gredzenveida kalni. Patiesībā to skaits pār-
sniedz 100 000. Sīkās poras līdz šim vēl neviens nav

galīgi saskaitījis.
Gredzenveida kalnu novietojums vispār ir nere-

gulārs. Tie jaucas cits ar citu, bet mazliet tomēr

ir jaušama tendence grupēties rindās vai veidot

ķēdes. Visvairāk gredzenveida kalnu ir dienvidpola
tuvumā. Jāatzīmē, ka minētā gredzenveida kalnu

klasifikācija nav pilnīga. Ir sastopamas dažas

starpformas, kas neietilpst nevienā uzrādītajā tipā.
šo kalnu formas ne vienmēr ir regulāras. Bieži vien

sastopam ovālus un stūrainus gredzenveida kalnus

ar nobrukušiem vaļņiem.

Tāpat ir sastopami arī aizpildīti krāteri, kas atgā-
dina apaļu galdu. Vispazīstamākais šāda veida

kalns ir Vargentīns, kas redzams 26. attēlā.

Jau no Ričioli laikiem ir pieņemts gredzenveida
kalnus nosaukt ievērojamu zinātnieku un filozofu
vārdos. Tā uz Mēness atrodam Platonu, Ptolemeju,
Aristoteli, Koperniku, Galileju, Kepleru, Tiho v. c.

Saprotams, ka jaunāko laiku zinātniekiem ir palikuši
mazāk ievērojami kalni. Samērā nelieli kalni, pie-

mēram, nosaukti krievu astronomu F. Bredihina, V.

un O. Strūves vārdos.

Mazākiem kalniem atsevišķus vārdus nepiešķir,
bet tos nosauc tuvumā esošo kalnu vārdos, pievieno-



26. att. Galdveida kalns Vargentins.



jot lielos vai mazos latīņu alfabēta burtus, piemē-

ram, Bode A, Ulugbeks a utt.

Bieži vien Mēness cirkus un krāterus salīdzina ar

Zemes vulkānu krāteriem. Tomēr, tos tuvāk aplūko-

jot, ir redzama būtiska atšķirība. Zemes vulkānu

krāteri parasti atrodas konusveida kalnu virsotnēs.

Tie atgādina lielu dzeramo kausu, kamēr Mēness

cirki atgādina milzīgu šķīvi vai bļodu. Ka redzē-

jām, Mēness cirku un krāteru izmēri ir ļoti lieli.

Apmēram 20 gredzenveida kalnu diametri pārsniedz
100 km. Vislielākais Zemes krāteris Ngoro-Ngoro
atrodas Āfrikā Tangaņikas ezera tuvumā. Tā dia-

metrs ir tikai 19,3 km. Tātad analoģija starp Zemes

un Mēness krāteriem ir ļoti vāji izteikta.

Runājot par Mēness kalniem, vēl jāmin t. s.

«Taisnā siena», kas atrodas Mākoņu jūrā (27. att.).

Taisnās sienas garums ir 110 km. Aplūkojot šo

sienu, kad Mēness ir pēdējā ceturksnī, t. i., ka l

Saule to apgaismo no kreisās puses, tā izskatās kā

gaiša līnija. Ja turpretim Mēnesi novēro tūliņ pēc
pirmā ceturkšņa, kad Saules gaisma krīt no labās

puses, tad siena ir redzama kā tumša līnija. Tā at-

rodas ēnā. Tā kā siena met ēnu tikai uz vienu pusi,
tad tas nozīmē, ka tā nav īsta siena, bet gan tāds kā

pakāpiens vai klints siena, kurai vertikāla ir tikai

viena skaldne. Taisnās sienas augstums ir 300—

600 m. Šāds veidojums varēja rasties lielas «zemes-

trīces» laikā uz Mēness, kad daļa no Mēness virsmas

nosēdās dziļāk un lūzuma vietā radās pakāpiens.
Bet kāpēc šis veidojums ir tik taisns un augsts —

to grūti pateikt. Ja to radījusi zemestrīce, tad tai
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27. att. Gredzenveida kalni Mēness diska centrā.

Pa labi redzama «Taisnā siena».

vajadzēja būt ļoti spēcīgai. Kādreiz šo sienu uz-

skatīja par Mēness iedzīvotāju mākslīgu veidojumu,

līdzīgu Ķīnas mūrim.

Pavisam nesen vēl daudz runāja par Mēness tiltu

vai arku, ko 1953. gadā atklāja amerikāņu astrono-

mijas amatieris O' Neils (John O' Neill). Tilts atro-

das Krīžu jūras austrumu krastā un, spriežot pēc
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lokveida ēnas, ir 30 km garš un 2 km plats. Tas

arī atgādina mākslīgu veidojumu. Tomēr pēdējā
laikā vairāki astronomi ir pierādījuši, ka iedomātā

tilta ēnu met jūras malā esošā lokveida terase

Sevišķi rūpīgi šo apgabalu pētījuši čehu astronomi.

Tie norādītajā vietā atraduši arī divus mazus krā-

terus (ar diametru 20 un 30 km), kas savieno divus

terases ragus.

Jūru virsma nepavisam nav līdzena. Visās jūrās

sastopami izstiepti vil.ņveida paaugstinājumi, kas

atgādina dzīslas (skat. 23. att.). Visvairāk tās re-

dzamas Skaidrības jūrā. Dzīslas saskatāmas tikai

terminatora tuvumā un vienīgi tās, kas iet meridi-

ānu virzienā, jo tikai šīs dzīslas met ēnu. īstenībā

tās droši vien sazarojas visādos virzienos un ir

daudz lielākā skaitā, nekā mums zināms.

3. Aizas, vagas un gaišie stari. Lielā-

kos teleskopos ir labi redzamas garas, dziļas aizas,

kas dažādos virzienos šķērso Mēness virsmu. Tās

stiepjas taisnā virzienā no viena krātera uz otru,

šķērso jūras un arī gredzenveida kalnus. Aizas

iekšienē var novērot vienas malas ēnu, ja Saules

gaisma krīt no pretējās puses. Ārmala turpretim
nekāda ēna nav novērojama. Tātad aizas malas

nav augstākas par apkārtējo Mēness virsmu. Aizu

malas ir ļoti stāvas un apakšā ķīļveidīgi savieno-

jas. Šīs aizas atgādina plaisas sakaltušā mālā vai

stepes augsnē. Tāds pats raksturs ir t. s. kanjo-

niem, ko kalnos izgrauž upes. Zemes upju kanjoni
tomēr ir daudz mazāki par Mēness aizām. Vidējais
Mēness aizas garums ir vairāki simti kilometru, bet
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28. att. Aristarha un He-

rodota krāteru tuvumā

atrodas aiza, kas atgā-
dina burtu «W».

platums un dziļums — vairāki simti metru. Bieži

vien šie izmēri ir vēl lielāki. Tā kā Mēness gravām
nav pieteku, tad skaidrs, ka tās nav radušās ūdens

erozijas rezultātā. Aizu sienas arī nepaceļas aug-

stāk par apkārtējo Mēness virsmu, tādēļ vispareizāk
tās tiešām uzskatīt par aizām vai plaisām.



Pirmās aizas atklāja 1788. gadā. Tagad pazīstami

apmēram 500 šādi veidojumi. Aizas sauc tuvāko

krāteru vārdos, pievienojot grieķu alfabēta burtus.

Gandrīz vienmēr aizas sākas no kāda krātera vai

arī savieno divus krāterus. Mazākas aizas, kuru

malas nav tik stāvas un dibeni ir plakani, sauc par

vagām. Starp abiem šiem veidojumiem vēl ir ļoti
daudz starpformu.

Uz Mēness sastopamas ari kalnu ielejas. Visievē-

rojamākā no tām ir Alpu ieleja, kas šķērso Alpu
kalnu grēdas centrālo daļu. Tās garums ir 120 km,

bet platums — 10—15 km. Tās krasti ir stāvi, bet

dibens līdzens. Alpu ieleja beidzas netālu no Lietus

jūras.
Pilnmēness laikā redzams, ka no daudziem lielā-

kajiem krāteriem radiāli uz visām pusēm iziet it kā

gaiši stari. Tie stiepjas ļoti tālu un aptuveni iet pa
liela riņķa lokiem. Gaišie stari ir daudz gaišāki

apkārtējā vide. To gaišums mainās atkarībā

110 Mēness fāzes. Tie redzami vienīgi tad, kad Saule

pie Mēness debesīm ir augstu, t. i., pilnā Mēnesī,,
nevis terminatora tuvumā (skat. 21. att.). Tūliņ pēc
pilna Mēness to kontrasts ar apkārtējo Mēness

virsmu strauji mazinās, un jau dažas dienas pirms
vai pēc pilnmēness fāzes tie vairs nav redzami ne-

maz, jo saplūst ar apkārtējo kontinentu toni. Uz

jūru_tumšā fona stari gan paliek vienmēr saskatāmi.

Gaišie stari, tāpat kā aizas, iet pāri Mēness kal-

niem. gravām un cirkiem. Viskrāšņākā staru sis-

tēma aptver Tiho krāteri. Tam ir vairāk nekā sirnU

staru. Pašu krātera valni apjož tumša zona. Stari

835»



29. att. Alpu ie
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sākas tikai 60 kni aiz vaļņa. Staru garums sasniedz

1500 km, bet viens stars — pat 4000 km. Stari nekāri

nemet ēnu. Tātad to augstums virs apkārtējās vides

ir niecīgs.
Dažreiz gaišā viela aptver krāteri līdzīgi vaina-

gam, kas staros gandrīz nesadalās (šādu krāteru

ir apmēram simts). Bez tam novēroti arī vienkārši

gaiši plankumi, kas sastopami vai nu pa vienam, Vai

arī grupās, neatkarīgi no krāteriem. Gaišie stari,

vainagi, kas aptver krāterus, un gaišie plankumi ir

viena tipa veidojumi.

Gaišajiem stariem ir veltīts ļoti daudz uzmanības,

tomēr mūsu dienās vēl nav par tiem īstas skaidrības.

To savdabīgā gaismas maiņa katrā ziņā liecina, ka

tie sastāv no cita materiāla nekā pārējā Mēness

virsma. Izskatās tā, it kā šo gaišo vielu būtu izme-

tis krāteris.

Jau šis īsais apskats parāda, ka uz Mēness virs-

mas ir ļoti daudz interesantu veidojumu: savdabīgi
krāteri, aizas, stari, klintis v. c. Nav iespējams tos

visus sīki aprakstīt. Katrs novērotājs, kam būs inte-

rese par Mēness virsmas detaļām, varēs pats tās

sameklēt ar tālskata vai binokļa palīdzību, sekojot
Mēness kartēm vai fotogrāfijām. Ar galvenajiem
Mēness veidojumiem var labi iepazīties, izmantojot
seškārtīgu prizmatisko binokli. Prizmatiskajā bi-

noklī Mēness ziemeļi būs augšā, nevis tā kā tālskatī,

kas dod apgrieztu attēlu.

Kopš vēsturiskā 1959. gada 14. septembra uz

Mēness virsmas atrodas arī padomju kosmiskā

raķete, kas nogādājusi uz mūsu Zemes pavadoņa
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vimpeļus ar Padomju valsts ģerboņa attēlu un uz- Mēr

rakstu «Padomju Sociālistisko Republiku Savienība, bāri

1959. gads, septembris». Tā Mēness kartē radies N

jauns punkts (skat. karti pielikumā), kas liecina par var

padomju zinātnes triumfu. Tas ir nākamo Mēness par

ekspedīciju un observatoriju sākums. cen

2. MĒNESS KARTES UN ATLANTI

Tāpat kā, mācoties ģeogrāfiju, ir vajadzīgas kartes

un atlanti, tā tie nepieciešami arī selenografijā. Lai

sastādītu karti Zemei vai arī kādam citam debess

ķermenim, jānosaka daudz punktu koordinātes, un

tad šie punkti jāatzīmē meridiānu un paralēļu tīklā.

Gluži tāpat rīkojas arī selenografijā. Garumus un

platumus šinī gadījumā sauc par selenografiskiem.
Par sākuma meridiānu jau no 1749. gada ir izvēlēts

tas, kurš, skatoties no Zemes centra, iet caur Mēness

centru tad, kad Mēness atrodas vienlaikus uz mezglu
un uz apsīdu līnijas. Selenografiskais garums l

ir pozitīvs uz rietumiem, t. i., uz Krīžu jūras pusi.
Mēness austrumu pusē (uz Vētras okeāna pusi)
selenografiskais garums ir negatīvs. Librācijas dēļ
Mēness sākuma meridiāns pastāvīgi mainās tomēr

tas neattālinās no vidējā stāvokļa vairāk par 7°

Selenografisko platumu p skaita no Mēness ekva-

tora pa attiecīgo meridiānu. Ziemeļu puslodē (tajā

puslodē, kur atrodas debess ziemeļpols) to pieņem

par pozitīvu, bet dienvidu puslodē — par negatīvi.
Mēness forma ļoti maz atšķiras no lodes, tādēļ
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,Mēness kartogrāfijā nav jāsastopas ar tām grūtī-
bām, kādas rada Zemes saspiedums.

Novērotāja stāvoklis attiecībā pret Mēness disku

var būt loti dažāds. Tādēļ visi mērījumi, kurus

parasti attiecina uz novērotājam redzamo Mēness

centru, ir attiecīgi jāapstrādā, lai tos izteiktu ar

selenografisko garumu X un platumu p\ Vispirms

iegūst t. s. Mēness fiziskās koordinātes, kas attieci-

nātas uz novērotājam atbilstošo meridiānu un para-

lēļu tīklu. Lai no fiziskajām koordinātēm pārietu uz

selenografiskajām, astronomiskajās gadagrāmatās
tiek doti vajadzīgie redukcijas lielumi katrai dienai.

Bez tam jāņem arī vērā, ka novērotāja stāvoklis at-

tiecībā pret Mēnesi nepārtraukti mainās, Zemei

rotējot ap asi. Tāpēc Mēness detaļu selenografisko
koordinātu noteikšana ir sarežģīts uzdevums.

Lai šo uzdevumu vienkāršotu, mērījumus piesaista
t. s. galvenajam punktam, kura selenografiskās koor-

dinātes ir ļoti precīzi noteiktas. Par Mēness mērījumu
galveno punktu ir pieņemts neliels krāteris Mestings
A. Tas atrodas tuvu Mēness centram un ir ļoti labi

saskatāms, jo tas ir viens no visspožākajiem Mēness

virsmas punktiem. Ņemot vērā Mēness librāciju,
Mestinga A stāvokli var aprēķināt ilgam laikam uz

priekšu.
Dažādu Mēness punktu koordinātes ir publicēju-

šas daudzas observatorijas. Pamatojoties uz šī

materiāla, sastādītas Mēness kartes. Pirmās nepil-
nīgās Mēness kartes, kā redzējām, tika sastādītas

jau 17. gadsimtā, kad sākās pirmie teleskopiskie
Mēness novērojumi. Mēness kartes kļuva pilnīgākas



un precīzākas līdz ar teleskopu un mērīšanas

metodu pilnveidošanos.
Jaunākā laikā sastopamas divējāda veida Mēness

kartes: t. s. topogrāfiskās kartes un fotogrāfiskie at-

lanti. Topogrāfiskajās kartēs ir atzīmēts meridiānu

un paralēlu tīkls, jūru kontūras, atsevišķu virsotņu
un aizu stāvokļi. Reljefs tiek apzīmēts ar tādām

pašām zīmēm, kādas pieņemtas ģeogrāfiskajās kar-

tes (skat. karti pielikuma).

30. att. Mē-

ness reljefa
karte.
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31. att. Puslodes ortogrāfiskā
projekcija.

Mēness kartes vienmēr tiek zīmētas t. s. ortogrā-
fiskajā projekcijā. Te visi redzamās Mēness puslodes
punkti projicēti uz plaknes. Ortogrāfiskajā projek-
cijā tātad ikvienas Mēness detaļas redzamie leņķiskie
izmēri ir pareizi. Tā mēs arī Mēnesi redzam. Dabā

projekcijas plakne ir perpendikulāra mūsu skata

līnijai, bet pieskares plakne — debess sfērai. Sī ap-

stākļa dēļ atsevišķas detaļas radiālā virzienā ir sa-

īsinātas. Tangenciālā virzienā tas nenotiek. Tā

gredzenveida krāteri un cirki savu formu saglabā
tikai Mēness diska vidū. Uz malām tie izskatās elip-

tiski, pie kam, tuvojoties Mēness malai, elipse kļūst
arvien vairāk izstiepta, un pie pašas Mēness malas

tā pārvēršas par taisnu svītru.

Par kartes plakni ortogrāfiskajā projekcijā ņem tā

meridiāna plakni, kas ir perpendikulārs sakuma

meridiānam. Tad no katra projicējamās Mēness pus-
lodes virsmas punkta velk perpendikulu pret kartes

plakni (31. att.). Šī perpendikula pamatne tad arī
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attēlo doto punktu kartē. Ekvators, paralēles un cen-

trālais meridiāns šādā kartē ir taisnes, bet pārējie
meridiāni — puselipses.

Ja turpretim Mēness virsma jāattēlo nevis tāda,
kāda tā izskatās, bet gan, kāda tā ir īstenībā, tad

tā jāzīmē uz globusa.

Fotogrāfiskie Mēness atlanti ir sastādīti no

dažādu Mēness apgabalu liela mēroga fotogrāfijām.
Paralēlu un meridiānu tīkla te nav, bet Mēness

detaju nosaukumi doti uz caurspīdīga papīra, kas

uzklājams kartei. Novērotājiem ieteicams S. Galpe-
rina Mēness atlants, kas izdots 1924. gadā. Ļoti
labus Mēness atlantus ir izdevušas Parīzes, Har-

vardas un Lika observatorijas. Sājos atlantos Mē-

ness fotogrāfijas ir iegūtas ar lieliem instrumentiem

un tādēļ tajās skaidri saskatāmas dažādas detaļas.

Labas liela mēroga Mēness kartes nesen izdevis

J. Klepešta un L. Lukešs (Kapia JTvHbi. rīpara,
1959.).

3. MĒNESS KALNU AUGSTUMS

Mēness kalnu augstumu var noteikt ar dažādām

metodēm, piemēram, pēc ēnu garuma. Detaļas ēnas

garumu izmēra tieši ar t. s. okulārmikrometru, bet

leņķi, kādu Saules stari veido ar horizontālo plakni,
var aprēķināt, ja precīzi zināma Mēness fāze un

kalna novietojums Mēness kartē. 32. attēlā Mēness

ēnas garumu attēlo taisnes nogrieznis AB. Kalna

augstums H= AB tgh. Šī metode ir ērta vienīgi
tad, ja viens pats kalns paceļas līdzenā vietā un tā
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32. att. Mēness kalnu augstuma noteikšana, izmē-

rījot to ēnu garumu.

ēnas garumu var brīvi izmērīt. Tāpat kalnam jābūt
arī tuvu Mēness centram, jo tikai tad izmērītās ēnas

garums būs īsts. Tālu no centra kalnu ēnas perspek-
tīvas dēļ izskatīsies īsākas nekā īstenībā, un, lai

atrastu patieso ēnas garumu, nepieciešami speciāli
aprēķini. Visbiežāk kalnu ēnas krīt nevis līdzenumā,

bet gan uz kaimiņu augstienēm. Šis apstāklis rada

jau grūti novēršamas kļūdas.
Pēc šīs metodes tomēr ir noteikts augstums pāris

tūkstošiem Mēness kalnu. Galvenie nopelni te pie-
der pazīstamajiem 19. gadsimta Mēness pētniekiem
J. Medleram un J. Šmitam.

Visvienkāršāk Mēness kalnu augstumu izmērīt tad,

kad tas atrodas tieši redzamā Mēness diska malā.

Pietiekami lielā teleskopā var skaidri redzēt kalna

izcilni uz tumšā debess fona un ar mikrometra pa-
līdzību šī izciļņa augstumu tieši izmērīt. Šī metode
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ir devusi labus rezultātus. Tā kā uz Mēness kalnu

ir Joti daudz, tad Mēness malas vienmēr izskatās

robainas. Sevišķi labi to redz Saules aptumsuma

laikā, kad tumšā Mēness mala virzas pāri spoža-

jam Saules diskam. Tad Mēness kalni redzami kā

melni robiņi Mēness malā. īsi pirms pilna Saules

aptumsuma sākuma iestājas t. s. Beili efekts — šau-

rais Saules sirpja pavediens Mēness malas nelīdze-

numa dēļ uz mirkli sadalās atsevišķos gaišos punk-

tos, kas vēl ir redzami starp Mēness kalnu robiem.

Trešā metode, kuru ieteica jau Galilejs, pamatojas
uz to, ka kalnu virsotnes Saule apspīd ilgāk nekā

pārējo Mēness virsmu. Jo augstāka virsotne, jo lie-

lāks attālums līdz terminatoram, kad kalna virsotni

sāk vai beidz apspīdēt Saule. Atzīmējot, kad parādās
vai pazūd kāda kalna virsotne aiz terminatora, var

noteikt šī kalna augstumu. Arī šajā metodē kļūdas
rada pārējie kalni, kas aizēno Saules starus vēl tad,
kad Saule jau sasniegusi matemātisko horizontu.

Mūsu dienās Mēness kalnu augstuma noteikšanā

sāk izmantot arī t. s. stereofotogrammetriskās meto-

des, kuras jau plaši lieto Zemes virsmas uzņemšanai

no lidmašīnām. Pēc šīs metodes Mēness virsmus

fotografē divas reizes tā, lai Mēness librācija ievē-

rojami atšķirtos. Mainoties librācijai, mainās visu

Mēness virsmas detaļu novietojums. Virsotņu pār-
vietošanās attiecībā pret pārējo Mēness virsmu pie
tam notiek citādi. levietojot šādus divus uzņēmu-
mus stereoskopā, var redzēt reljefu Mēness virsmas

ainu, bet, izmērot šādu ainavu ar speciālām meto-

dēm, var aprēķināt ari kalnu augstumu. Turpmāk
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Mēness kalnu augstuma noteikšanai acīm redzot

varēs izmantot arī radiolokācijas metodi, kas attā-

lumu līdz Mēnesim ļauj noteikt jau ar pareizību līdz

0,9 km. Precīzi zinot Mēness stāvokli orbītā un no-

sakot dažādu Mēness kalnu attālumus, var aprēķi-
nāt arī to augstumu.

Nosakot Mēness kalnu augstumu, to nevar attieci-

nāt uz jūras līmeni, kā tas pieņemts uz Zemes, jo uz

Mēness jūru nav. Tādēļ nav arī iespējams izvēlēties

augstuma nullpunktu. Mēness kalnu augstumu var

noteikt vienīgi attiecībā pret apkārtējo līdzenumu

līmeni vai arī attiecībā pret Mēness centru.

Visaugstākie Mēness kalni, kā redzējām, atrodas

Mēness dienvidpola tuvumā un sasniedz gandrīz
9 km augstumu, t. i., V720 no Zemes rādiusa jeb V220

no Mēness rādiusa. No šejienes redzams, ka, sa-

līdzinot Mēness'kalnu augstumu ar Mēness rādiusu,

Mēness kalni iznāk gandrīz četras reizes augstāki
par Zemes kalniem. J. iMedlers sastādījis šādu

Mēness kalnu augstuma sarakstu:

1 virsotne 9000 m augstumā
6 virsotnes 6000 — 7000 m augstumā

21 virsotne 5000 — 6000 m

82 virsotnes 4000 — 5000 m

184
„

3000 — 4000 m
„

289
„

2000 — 3000 m
„

320
„

1000 — 2000 m
„

Sniegtie dati iegūti no pagājušā gadsimta mērīju-
miem. Mūsu dienās rūpīgus Mēness kalnu augstuma
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mērījumus izdara Vīnes astronomiskajā observato-

rijā, izmantojot nesen izdoto lielo Parīzes fotogrā-
fisko Mēness atlantu, kā arī izdarot vizuālus novēro-

jumus ar observatorijas refraktoru (objektīva dia-

metrs — 70 cm). Parīzes atlanta katra Mēness

uzņēmuma diametrs ir apmēram viens metrs, tādēļ
ēnu garumi šajās kartēs ir precīzi nolasāmi. Līdz

šim Vīnes observatorija kalnu augstumus publicē-
jusi 160 punktiem Mēness centra apgabalā, un tie

visi izrādās lielāki par agrāk noteiktajiem augstu-
miem. Tā visaugstākā virsotne apskatītajā apga-

balā Callipus a sasniedz 5900 m augstumu, kamēr

pēc J. Šmita izdarītajiem mērījumiem šī pati vir-

sotne ir tikai 4370 m augsta. Tādējādi, spriežot pēc

jaunākajiem pētījumiem, varam secināt, ka līdzši-

nējos mērījumos Mēness kalnu augstums ir novēr-

tēts par zemu.

4. MĒNESS VIRSMAS VĒSTURE

Vērojot ļoti nelīdzeno Mēness virsmu, rodas jautā-

jums, kā gan tā radusies. Diemžēl, noteiktu atbildi

uz šo jautājumu dot ir grūti. Jau par Zemes kalnu

rašanos ģeologu domas daudzreiz dalās, lai gan par
tiem mūsu rīcībā ir nesalīdzināmi vairāk datu nekā

par Mēness kalniem. Zemes kalnus var pamatīgi

izpētīt: rakt tajos tuneļus, izdarīt urbumus, iegūt
iežu paraugus utt. Nekā tāda mēs pagaidām neva-

ram izdarīt Mēness kalnos. Te jāapmierinās vienīgi
ar Mēness virsmas aprakstu, nosakot dažādo veido-

jumu formu, izmērus un krāsu. Nezinām, kāds ir
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iežu ķīmiskais sastāvs, nezinām tāpat neko par

Mēness kalnu iekšējo uzbūvi.

Neskatoties uz visām šīm grūtībām, selenografija
par Mēness pagātni var pastāstīt daudz interesanta.

Vispirms Mēness «ģeoloģiskās» formas var salī-

dzināt ar Zemes veidojumiem. Talkā nāk arī kosmo-

gonijas — mācības par debess ķermeņu izcelšanos —

atzinumi, jo Mēness virsmas veidošanās katrā ziņā
ir cieši saistīta ar paša Mēness veidošanās proce-

siem. Novērojumi rāda, ka visi Mēness virsmas

veidojumi nav vienāda vecuma, bet gan radušies

dažādos laikos. Piemēram, lielā Klāvija cirka valni

un dibenu klāj ne mazāk kā 20 krāteri. Skaidrs, ka

tie ir radušies vēlāk nekā Klāvijs. Sevišķi Mēness

dienvidu kontinentos var bieži redzēt, ka mazāki

krāteri ir izveidojušies uz lielāku krāteru vaļņiem
un tos izjaukuši. Tātad lielie krāteri vienmēr ir ra-

dušies pirmie, jo mazie krāteri, kas izpostījuši lielo

krāteru vaļņus, vienmēr ir veseli. Tā reizē krāteru

lielums liecina arī par to vecumu.

Vēl uzskatāmāka ir attiecība starp jūru un krā-

teru vecumu. Jūru malās daudz vietās var redzēt

it kā pusi no krātera, kamēr otrā puse ir iegrimusi
jūra. Raksturīgs piemērs šinī ziņā ir Varavīksnes

līcis Lietus jūras ziemeļaustrumu malā. Dabiski

jāpieņem, ka jūras vietā agrāk ir bijis kontinents,
nosēts ar krāteriem. Pēc tam šajā vietā notikusi

Mēness garozas nosēšanās, kam sekojusi plaisu
rašanās un lavas iztecēšana. Tumšā lava tad arī ir

pārklājusi šajā Mēness virsmas daļā kādreiz bijušos
krāterus un izveidojusi jūru. Jūrās var redzēt ari



33. att. Teofila, Kirila un Katrīnas krāteri.



pa daļai iegrimušas kalnu virsotnes un krāterus,

kuriem tik tikko redzams vaļņa uzkalniņš. Tādus

krāterus sauc par pusnogrimušiem.
Var gan atrast arī tādus piemērus, kur krāteri

radušies vēlāk nekā jūras. Piemēram, krāteri Koper-

niks, Keplers, Aristarhs un Manilijs ir skaidri re-

dzami uz jūras fona. Nav šaubu, ka Mēness, tāpat
kā Zeme, ir nogājis garu attīstības ceļu, kur viens

veidošanās periods nomainījis citu.

Selenografi uzskata, ka Mēness attīstība ir pastā

34. att. Vara-

vīksnes Ticis

Lietus jūras

ziemeļaustru-
mu malā ļoti

atgādina pus-
nogrimušu krā-

teri.

977 Mēness
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vējuši 3 galvenie periodi: pirmsjāru periods, kad

radušies tie krāteri, kas tagad pa daļai nogrimuši,

jūru periods, kad radušās jūras, un pēcjūru jeb ko-ļ
pernikāniskais periods, kad radušies Kopernika tipa
krāteri. Tie ir visjaunākie, ar asi saskatāmām kon-

tūrām.

Pēc padomju ģeologa A. Habakova domām šie

periodi izskaidrojami ar Mēness periodisku sarau-

šanos un izplešanos. Izplešanās laikā ir radušies

krāteri, saraušanās laikā — jūras. Saraušanās dēļļ
radušās arī daudzās plaisas un aizas, bet izplešanās
dēļ — dzīslas un vaļņi. A. Habakova teorija par
dažādo Mēness virsmas veidojumu rašanos ir sīki

un pamatoti izstrādāta, bet ne visai skaidri paliek
Mēness saraušanās un izplešanās cēloņi.

Sis jautājums ir cieši saistīts ar Mēness rašanos.

Bet kā tad ir radies pats Mēness?

Pagājušajā gadsimtā valdīja uzskats, ka Zeme un

citas planētas ir atdalījušās no Saules un tādēļ

sākumā tās visas ir bijušas karstas un šķidras.
Pamatojoties uz šo hipotēzi, Džordžs Darvins

(George Darwin), slavenā dabas zinātnieka Čarlza

Darvina dēls, izstrādāja teoriju par Mēness atdali-

šanos no Zemes. Tās saturs īsumā ir šāds. Zeme,

būdama vēl šķidrā stāvoklī, griezusies ap savu asi

ļoti ātri. Ātrās griešanās un Saules paisuma darbī-

bas dēļ Zemei radies izcilnis, kas vēlāk no Zemes

pilnīgi atdalījies. lespējams, ka Mēness atdalīšanās

notikusi tur, kur tagad atrodas Klusais okeāns. Kā

zināms, visu Zemes virsmu klāj granītiem bagāti
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okeāna dibenu klāj vienīgi bazalts. Mēness īpat-

svars, kā arī Mēness virsmas iežu fizikālās īpašības

ļoti labi saskan ar granīta iežu svaru un citām īpa-
šībām. Šie apstākļi liecina par labu Darvina teorijai.

Mēness atdalīšanos no Zemes tomēr apšaubījuši
daudzi zinātnieki, kamēr H. Džefreiss (Harold Jeff-

reys) matemātiski pierādīja, ka paisuma un rotāci-

jas spēki nekad nevarēja būt tik lieli, lai Mēness

varētu atdalīties no Zemes.

Mūsu dienās var uzskatīt par pilnīgi pierādītu, ka

Mēness nav atdalījies no Zemes, bet gan izveidojies
zināmā attālumā no tās. Pēc padomju akadēmiķa
0. Šmita teorijas Mēness, tāpat kā visas Saules sis-

tēmas planētas, ir radies no putekļu un gāzu vides.

Pamatojoties uz šo teoriju, Maskavas astronoms

B. Levins ir izstrādājis Mēness termisko vēsturi.

Putekļu un gāzes vide bija samērā auksta un arī

Mēness sākotnējā temperatūra bija ap 0° C. Mēness

termisko vēsturi noteica sasilšana, kas radās radio-

aktīvo procesu rezultātā. Mēness veidošanās sākuma

stadijā tajā bija ļoti daudz radioaktīvo elementu,
sevišķi kālija un aktiurāna — 235. Līdz ar to tem-

peratūrai Mēness dzīlēs bija jāpaceļas augstāk par
iežu kušanas temperatūru (apmēram līdz 1700° C).
Pieņemot, ka Mēness vecums, tāpat kā Saules sistē-

mas pārējo planētu vecums, ir apmēram 5 miljardi
gadu, visaugstākai temperatūrai bija jāiestājas
vienu miljardu gadu pēc Mēness izveidošanās, t. i.,

pirms 4 miljardiem gadu. Tajā laikā Mēness lielākai

daļai, izņemot vienīgi ārējo slāni 200—400 km bie-

99
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zumā, jau vajadzēja būt izkusušā stāvoklī. Līdz ari

to Mēness viela kļuva jau tik kustīga, ka neizbēgami
radās konvekcijas strāvas, kas siltumu no Mēness

dzīlēm nesa uz augšu. Tādējādi Mēness centrā tem-

peratūra vairāk nepalielinājās, bet pieauga ga:
neizkusušās garozas temperatūra. Pamazām tā sāka

kust un kļuva arvien plānāka. Tā kā Mēness virsmas

viela nebija viscaur viendabīga, radās plaisas un

iegruvumi, bet šķidrā lava no Mēness iekšienes izte-

cēja uz āru. Karstā lava iznesa sev līdz arī ļoti
daudz siltuma, un notika strauja siltuma izstaro-

šana.

Kad Mēness galvenā masa bija izkususi, tā rā-

diuss bija palielinājies apmēram par 50 kilometriem.

Šķidrajā masā varēja arī nosēsties dzelzs kodols unļ
uz augšu pacelties vieglākie akmens slāņi. Tā kā ra-ļ
dioaktivajiem elementiem piemīt tendence koncent-

rēties vieglajos iežos, tad tie salasījās Mēness virsē-ļ
jos slāņos. Pēc šādas noslāņošanās sākās pakāpe-
niska Mēness atdzišana un sacietēšana. Tā kā daudz

radioaktīvo elementu tagad bija jau sairuši, tad sil-

tuma izdalījās arvien mazāk. Apmēram pirms trim

miljardiem gadu cietā virsējā slāņa izveidošanāsj
bija beigusies un siltuma atdošana samazinājusies!
2—3 reizes. Tagadējā Mēness iekšienes temperatūra

(zem garozas) nepārsniedz 1000°C.

Šāds Mēness termiskās vēstures izskaidrojums
labi saskan ar uzskatu, ka Mēness jūras ir giganļ
tisku lavas izvirdumu rezultāts.

Visgrūtāk izskaidrojama gredzenveida kalnu ra-

šanās. Par cirku un krāteru veidošanos pastāv ļoti
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daudz hipotēžu, bet tās visas var iedalīt divās gru-

pās: t. s. endogenās un eksogenās hipotēzēs.*
Endogenās hipotēzes krāteru un cirku veidošanos

izskaidro ar Mēness iekšējiem spēkiem, kas izpaužas
vulkāniskos un tektoniskos procesos. Plakanie līdze-

numi cirkos, tāpat kā jūrās, tiešām ļoti atgādina

sacietējušu lavu. Milzīgā Mēness Alpu ieleja, kuras

garums pārsniedz 100 km un platums — 10—15 km

un kuras sienas ir pilnīgi stāvas, neapšaubāmi izvei-

dojusies, Mēness virsmai paceļoties, izstiepjoties un

pārplīstot. Ar šādiem vareniem tektoniskiem proce-

siem, bez šaubām, vajadzēja būt saistītai arī vulkā-

niskajai darbībai. Kā jau minējām, starp Zemes un

Mēness vulkāniem nekādas ārējas līdzības nav. Ze-

mes vulkāni ir koniski kalni, kuru galā ir neliela

piltuve — krāteris. Mēness cirki turpretim ir padzi-

ļinājumi, kurus aptver valnis. Zemes vulkāns gan ir

kaut kas līdzīgs centrālajam uzkalniņam Mēness

krāterī.

No Zemes virsmas veidojumiem Mēness gredzen-
veida kalnus visvairāk atgādina t. s. kalderi. Tā ir

īpatnēja vulkānu reljefa forma, kas radusies, ejot

bojā vulkāna konusveidīgajam kalnam un varbūt

arī daļai no tā apkārtnes. Tā izveidojas katlveidīgs

iegrimums līdzīgs cirkam, ar stāvām iekšējām sie-

nām un līdzenu dibenu. Kādreiz, vulkānam turpinot
darboties, kaldera centrā rodas atkal jauns vulkā-

nisks konuss, kas atgādina centrālo uzkalnu Mēness

krāterī.

*
Grieķu vārds endos. nozīme iekšējs, eksos — ārējs,

svešs.
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35. att. Kilaue-

jas lavas ezers.

Raksturīgi kalderu piemēri ir krāteri Kilaueja un

Mauna-Loa, kuri atrodas Havaju salās. Kilauejā,
piemēram, lavas līmenis laiku pa laikam stipri paze-

minās, bet laikiem atkal līst pāri malām (piemēram,
1540., 1832. un 1934. gadā). Pēc šādiem izvirdumiem

sastingusi lava pakāpeniski palielina ezeru aptve-
rošo valni. Ja Kilauejas lavas līmenis sastingtu pa-

visam, tas pilnīgi atgādinātu Mēness cirku. Havaju
salās ir arī vairāki atdzisuši lavas ezeri. lespējams,
ka uz Zemes kādreiz bija daudz tādu gredzenveida

kalnu, bet tekoša ūdens un vēju ietekmē tie pakāpe-
niski nolīdzinājās un pārklājās ar sanesumiem. T. s.

Artura krēsls Anglijā mūsu dienās pat ir apaudzis
ar zāli. Zemes gredzenveida kalni tagad redzami

vienīgi vēl tajos apgabalos, kur vulkānu darbība nav

beigusies. Piemēram, Itālijā ap Vezuvu ir apgabals,
kas ļoti atgādina Mēness virsmu ar gredzenveida



kalniem (36. att.). levērojamais padomju ģeologs
A. Zavarickis ir fotografējis no lidmašīnas Kamčat-

kas vulkānus un ievērojis, ka dažas vietas Kamčatkā

arī ļoti atgādina Mēness virsmu.

Zemes kalderu caurmēri tomēr nekad nepārsniedz

10—15 km, bet dziļums — dažus simtus metru. Ki-

lauejas garums, piemēram, ir 5,6 km, bet platums —

4 km. Mauna-Loa izmēri ir attiecīgi 13 un 10 km.

Tātad izmēru ziņā Zemes kalderi nevar sacensties

ar Mēness cirkiem. Te tomēr jāņem vērā Mēness ne-

36. att. a) Mē-

ness kalni, b)
Vezuva apkārt-
ne Itālijā.
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lielie izmēri un mazais smaguma spēks, kas ļoti sek-

mēja vulkānisko aktivitāti. Uz masīvākiem debess

ķermeņiem vulkānisms nekad nevarētu tā izvērsties,

šis apstāklis endogeno hipotēžu skatījumā arī iz-

skaidro Mēness krāteru lielos izmērus. Ja uz Mēness

gravitācijas spēks ir sešas reizes mazāks, tad tur

arī katrs izvirdums var izmest sešas reizes vairāk

vielas nekā tāds pats izvirdums uz Zemes. Mazās

Mēness masas dēļ lavas ezeri un gredzenveida kalni

arī ātri sastinga. Pārejai no šķidrā līdz cietam stā-

voklim bija vajadzīgs daudz īsāks laiks nekā uz Ze-

mes.

Kad jūras jau bija radušās, Mēness sarāvās līdz

tagadējam lielumam. Vulkāniskais periods praktiski
jau bija beidzies. Parādījās vairs tikai daži atsevišķi

spontāni izvirdumi, kas radīja tādus starainus krā-

terus kā Tiho, Koperniks v. c.

Gaišie stari, protams, radās pēdējie, jo citādi vē-

lāko vulkānu darbība būtu tos iznīcinājusi.
Gaišie stari, no endogeno hipotēžu viedokļa, var

būt radušies divējādi. Pirmkārt, var pieņemt, ka iz-

virdumos, kuru rezultātā radās krāteri, smalki vul-

kāniskie pelni tika izmesti milzīgos attālumos. Tā

šo pelnu straumītes pārklāja Mēness reljefu it kā ar

gaišiem stariem. F. Raits (Frederick Wright) ir ap-

rēķinājis, ka 2400 km gari stari izvirdumu ceļā va-

rētu būt izveidojušies tad, ja izmestās vielas ātrums

sasniedza 1,5 km/sek. Uz Zemes tādi vulkāni eksistē.

Tātad sešas reizes varbūtīgāks šāds izvirdums bija
uz Mēness. Otrkārt, gaišie stari varēja rasties vare-

nos tektoniskos procesos, kuru rezultātā radās ari
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krāteri. Sāds process Mēness virsmā radīja radiā-

las plaisas, kuras aizpildīja gaišā lava, kas izvirda

no Mēness dzīlēm. Saskaņā ar ģeologu atzinumiem

pašai Mēness virskārtai ir jābūt tumšākai nekā dzi-

ļākajiem slāņiem. Tā kā gaišie stari bieži savieno

divus krāterus un dažreiz veido pat trijstūri, tad to-

mēr jāšaubās, vai izvirdumu rezultātā tādas konfi-

gurācijas varēja rasties. Ticamāk liekas, ka gaišie
stari varētu būt aizas, nevis krāteru izmesti pelni.

Pavisam citādi gredzenveida kalnu rašanos iz-

skaidro eksogenās hipotēzes. Saskaņā ar visizpla-
tītāko šīs hipotēzes variantu gredzenveida kalni uz

Mēness ir lielu meteorītu krišanās pēdas. Mēness

virsma tiešām zināmā mērā atgādina dīķi, kurā

tikko iemesta vesela sauja akmentiņu. Ap katru tādu

akmentiņu izveidojas gredzenveidīgi viļņi, kas vie-

tām sadrūzmējas un klājas cits citam pāri, bet katra

gredzena centrā, kur kritis pats akmentiņš, paceļas
neliels ūdens izcilnis, kas līdzīgs Mēness krāteru

centrālajam uzkalnam.

Atsitoties pret Mēness virsmu, visa meteorīta kus-

tības enerģija momentāni pārvēršas siltumā. Viegli

aprēķināt, ka tad rodas ļoti augsta temperatūra. Ja

meteorīta masa ir m, kustības ātrums v, siltuma ka-

pacitāte s, mehāniskais siltuma ekvivalents A, me-

teorīta sakuma temperatūra to, bet beigu tempera-
tūra t, tad, pieņemot, ka visa meteorīta kinētiska

enerģija pārvēršas siltumā, var rakstīt:

—2
— =ms (t—1

0) A.
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Pieņemot par minimālo meteorīta ātrumu v= 15

km/sek un 5=0,2, U= 0° un A = 4,2-107
,

atrodam,

ka meteorīts sakarst līdz temperatūrai t— 132 000°

īstenībā, protams, viss siltums neaiziet meteorīta

sasildīšanai vien. Daļu siltuma paņem arī apkārtējie
Mēness ieži. Tie sasilst, tiek sadrupināti, un daļa

enerģijas izdalās arī starojumu veidā. Taču, pieņe-

mot, ka paša meteorīta sasildīšanai aiziet tikai 10%

no tā kustības enerģijas, siltuma daudzums vēl to-

mēr būs pietiekams, lai meteorīts acumirklī pārvēr-
stos tvaikos. Tas nozīmē, ka jānotiek sprādzienam.
Tātad vienkāršs akmens vai dzelzs meteorīts, krītot

uz Mēness virsmu, darbojas kā efektīga sprāgst-
bumba. Sprādziena spēks izārda Mēness virsmu, iz-

veidojot kolosālu bedri. Šādas bedres mēs tad arī

novērojam krāteru un cirku veidā.

Minētos procesus teorētiski pētījuši padomju as-

tronomi K. Staņukovičs un V. Fedinskis. Viņi sīki

analizējuši saspridzinātās vielas daļiņu iegūtos
ātrumus un tā materiāla sadalīšanos, kas nokrīt at-

pakaļ uz Mēness. Pētījumi rāda, ka tvaikos pārvēr-
stās vielas daudzums ir lielāks par paša meteorīta

masu, pie kam šī tvaika daļiņas iegūst tik lielu āt-

rumu, ka Mēnesi tās pavisam atstāj. Tādējādi me-

teorītu sprādzieni sagrauj Mēness virsmu. Līdz ir

to pamazām, kaut arī ļoti lēni, samazinās Mēness

masa. Notiek t. s. dezintegrācija.

Daļa sasmalcinātā materiāla, protams, nokrīt at-

pakaļ uz Mēness, pie kam sprādziena vietā un zinā-

mā attālumā no tā nosēšanās process ir visintensī-

vāks. Rezultātā sprādziena vietā rodas centrālais
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uzkalns, bet noteiktā attālumā — valnis. Gaišie stari

no šī viedok]a norādītu tos virzienus, kuros sprā-
dziena izmestās sasmalcinātās vielas ir aizmestas

loti tālu. Arī visas jūras pēc šīs hipotēzes ir lielu

sprādzienu sekas, kamēr kalni ap jūrām ir sprā-
dzienā izmestie gruveši un klinšu bluķi. Jūru virsmu

klāj nevis lava, bet putekļi.
Lai pārbaudītu meteorītu hipotēzi, ir izdarīti ļoti

daudzi eksperimenti, lai Mēness krāterus iegūtu

mākslīgā veidā. Ļoti labus krāteru un staru attēlus

iegūstam, ja talka vai krīta pulverī, kas uzkaisīts

cietai virsmai, sviež mazus akmentiņus. To pašu

iegūst, ja krīta un cementa pulverī met nelielas por-

cijas šī paša pulvera. Stipri palielinot lietus pilienu
atstāto ainu smiltīs, arī iegūstam lielu līdzību ar

Mēness virsmu. Tāpat aviācijas bumbu atstātās bed-

res Zemes virsū atgādina Mēness krāterus. Grūtī-

bas rac]a vienīgi izmēru lielā dažādība,

Meteorītu hipotēzei par labu liecina fakts, ka ari

uz Zemes ir sastopami lieli meteorītu krāteri. Vislie-

lākais no tiem ir t. s. Velnabezdibenis Arizonas tukš-

nesī Ziemeļamerikā. Tā diametrs ir 1200 m, bet dzi-

ļums — 175 m. Vispār uz mūsu planētas tādu vei-

dojumu ir maz, bet te jāņem vērā tas, ka uz Zemes

var redzēt tikai jaunākos krāterus, kamēr uz Mē-

ness — visus. Zemes krāterus ātri nolīdzina vēju un

ūdens iedarbība, bet uz Mēness, kur nav atmosfēras

un ūdens, krāteru formas saglabājas ļoti ilgi.
Meteorītu hipotēze tomēr nekādi nevar izskaidrot

faktu, ka Mēness krāteri bieži vien novietojas pa divi

blakus un dažreiz pat regulārās virknēs. Daudzi
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37. att. Mēness krāteru veido-

tās ķēdes.

krāteri atrodas kalnu virsotnēs, pie tam precīzi vir-

sotnes centrā. Šī hipotēze nevar izskaidrot arī izo-

lēto kalnu un «taisnās sienas» rašanos.

Kā redzējām, endogenās un eksogenās hipotēzes
vienu un to pašu veidojumu rašanos izskaidro pavi-
sam dažādi. Katrai no šīm hipotēzēm ir savas priekš-
rocības, pretrunas un trūkumi. Abās hipotēzēs ir

daudz ticama, taču neviens pierādījums tajās nav

neapstrīdams. Tādējādi vēl līdz nesenai pagātnei
nebija iespējams dot priekšroku vienai hipotēzei.
Ļoti ievērojami zinātnieki, kā, piemēram, nelaiķis
akadēmiķis A. Pavlovs un profesors A. Habakovs,
atzīst tikai vulkānisko hipotēzi, bet daudzi zināt-

nieki arī visus Mēness virsmas veidojumus cenšas

izskaidrot vienīgi ar meteorītu hipotēzi. Pēdējā laikā

gan arvien vairāk nostiprinās uzskats, ka būs darbo-

jušies abi procesi, pie kam galvenais bijis vulkānis-
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kais process. Pēc padomju astronoma N. Kozireva

novērojumiem 1958. gada novembrī, par ko būs runa

nākošajā nodalījumā, ir neapšaubāmi pierādīta gāzu

izplūšana no Mēness iekšienes. Tas nozīmē, ka Mē-

ness savu iekšējo enerģiju ir saglabājis pat vēl līdz

mūsu dienām. Līdz ar to uzskats, ka Mēness reljefs
galvenokārt ir radies endogenā ceļā, nevis meteorītu

krišanas rezultātā, ir jāuzskata par pierādītu. Acīm

redzot vulkāniskie procesi ir veidojuši jūras, lielos

cirkus un krāterus, bet meteorīti varēja būt par cē-

loni vēlākajiem gaišajiem un starainajiem, kā arī

mazajiem krāteriem. Bez šaubām, meteorītiem bijusi
ievērojama loma mazo krāteru veidošanā. Pussa-

stingušajā Mēness virsmā meteorīta sprādziens va-

rēja iedarboties kā jauna izvirduma ierosinātājs. Tā

ierosinātā vulkāna krāteris varēja ievērojami pār-
sniegt sākotnējā meteorīta krātera izmērus.

Sādu viedokli pārstāv arī amerikāņu astronoms

G. Kuipers (Gerard Kuiper). Viņš uzskata, ka Mē-

ness vēsturē spēcīgas radioaktīvas sasilšanas rezul-

tātā bijusi gandrīz pilnīgi šķidra stadija. Jūras pēc
viņa domām ir veidojušās tad, kad Mēness bija gan-
drīz izkusis un cieto garozu varēja pārsist samērā

nelieli meteorīti. Tam sekoja liels lavas izvirdums,
un tā radās jūras. To līmeņa nevienādais augstums
liecina, ka jūras radušās dažādos laikos. Kad Mē-

ness iekšiene sāka atdzist un sarauties, uz virsmas

radās plaisas, ko pa daļai aizpildīja lava. Apaļos
krāterus Kuipers uzskata par meteorītu sprādzienu

sekām, bet pārējo krāteru izcelšanos izskaidro ar

vulkānu darbību. Centrālie krāteru uzkalniņi radās,
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lavai izspiežoties uz āru tajos krāteros, kas bija ra-

dušies, Mēnesim esot vēl šķidrā stāvoklī. Te nepie-
ciešams, lai krātera dibens būtu zemāks par pārējo
lavas līmeni. Tas arī novērots, pie kam, jo zemāks

krātera dibens, jo augstāks centrālais uzkalniņš.
Gaišie un starainie krāteri ir visjaunākie veido-

jumi, kas radušies tad, kad Mēness jau bija sacie-

tējis. Kontinentus Kuipers uzskata par seno garozu,

kas sastāv no irdenas vielas. Sasilšanas laikā irdenā

viela pārveidojās un sablīvējās, jo tai cauri plūda kar-

stie tvaiki. Pēc Kuipera uzskatiem Mēness savā at-

tīstības gaitā, paisuma berzes dēļ attālinoties no Ze-

mes, gājis caur mazu ķermeņu joslu, kas radušies

tajā pat laikā, kad Zeme un Mēness. Šī viela neap-

vienojās vienā Zemes pavadonī, jo tās blīvums bija
par mazu. Ejot cauri šo ķermeņu — tektītu joslai, uz

Mēness krita ļoti daudz meteorītu, kas bija par cē-

loni galvenajiem Mēness virsmas veidojumiem.
Beidzot jāatzīmē, ka pēdējā laikā astronomiskajā

literatūrā ir parādījušies vairāki ziņojumi par īslai-

cīgiem uzliesmojumiem uz Mēness. Tie varētu būl

meteorītu sprādzieni. Tas liecina, ka arī mūsu dienās

uz Mēness, tāpat kā uz Zemes, krīt meteorīti, tikai

tie nav tik lieli, lai varētu saskatīt radušos bedri.

5. PĀRMAIŅAS UZ MĒNESS

Vai mūsu dienās uz Mēness ari notiek kādas pār-
maiņas? Varbūt pēc tām varētu spriest par to, kā

radušies agrākie Mēness veidojumi? Šo interesanto

selenografijas problēmu apspriež jau sen. Izrādās,
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ka Mēness virsma tiešām nav nemaz tik mirusi un

nemainīga, kā tas pirmajā brīdī varētu likties. Tur

gan nenotiek tik lielas pārmaiņas, kas redzami iz-

mainītu kāda apvidus izskatu, taču zināmas pār-
vērtības neapšaubāmi notiek.

Apskatot vēsturiski jautājumu par izmaiņām uz

Mēness, redzams, ka to vēsture ir bagāta un pret-
runu pilna. So apstākli ne vienreiz vien izmantojuši

sensāciju kāri publicisti un tādējādi līdz plašākai
sabiedrībai parasti nonāk ļoti fantastiski ziņojumi.

Astronomiskajā literatūrā daudzreiz rakstīts par

jaunu krāteru parādīšanos un veco izzušanu. Sevišķi
daudz šādu ziņu parādījās 19. gadsimta pirmajā
pusē, kad fotogrāfiju selenografijā vēl neizmantoja
un visas ziņas bāzējās tikai uz vizuāliem novēroju-
miem. Atkarībā no apgaismojuma, instrumenta īpašī-
bām un Zemes atmosfēras tīrības un mierīguma, pro-

tams, varēja saskatīt vai nesaskatīt kādu mazu vei-

dojumu. Vizuālos novērojumus vēlāk nav iespējams

pārbaudīt, kā arī nav iespējams izlabot pat vienkār-

šu k]ūdu. Tāpēc dažādu novērotāju dati dažādos lai-

kos bieži vien bija stipri pretrunīgi. Daži autori šīs

pretrunas izskaidroja kā reālas pārmaiņas Mēness

virsmas uzbūvē. Tā dažkārt varēja secināt, ka uz

Mēness notikušas pat ļoti lielas un ātras izmaiņas —

radušies un zuduši veseli kalnu masīvi un krāteru

grupas. Bieži vien kāds neliels krāteris vecā kartē ne-

bija iezīmēts vai bija iezīmēts nepareizi. Cits novēro-

tājs, redzēdams, ka šī krātera agrākā kartē nav, se-

cināja, ka tas radies tikai nesen. Patiesībā te bija
vienīgi kļūda.
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Daudz, piemēram, rakstīts par dvīņu krāteriem

Mesjē, kas atrodas Auglības jūrā viens otram blakus,

šie krāteri dažiem novērotājiem izlikās vienādā lie-

lumā, citiem atkal nē. Šo parādību iztulkoja kā pār-

maiņas reljefā. Tomēr izrādījās, ka Mesjē krāteru

lieluma un formas maiņām ir stingri periodisks rak-ļ
sturs — proti, tās ir atkarīgas no apgaismojuma.

Mesjē krāteru uzbūve un novietojums ir tāds, ka zi-

nāmā Mēness fazē tie izskatās gandrīz vienādi, bet

citā — dažādi. Jaunākie pētījumi rāda, ka īstenībā

krāteris, kas atrodas rietumu pusē, ir daudz mazāks

un ar citādu formu nekā austrumu krāteris. Apgais-
mojuma dažādība ir bijusi par cēloni ļoti daudziem

ziņojumiem par izmaiņām uz Mēness virsmas.

Līdzīgs piemērs ir krāteris Alhazens. Daudzās Mē-

ness kartēs tas atzīmēts rietumos no Krīžu jūras ar

diametru 30 km. Autoritatīvs Mēness pētnieks čehu

astronoms F. Links (František Link) apgalvo, ka šī

krātera vairs nav. Turpretim vācu astronoms profe-
sors P. Ānerts (Paul Ahnert), sīki studējot šo jautā-

jumu, vēl 1958. gadā publicējis pavisam citādas zi-

ņas. Viņš noskaidrojis, ka Alhazena vārdā nosaukti

divi Mēness krāteri. Vienu apzīmējis Šrēters (Jo-
hann Schroter), otru Medlers, pie kam Medlera Al-

hazens atrodas apmēram 100 km uz dienvidiem no

pirmā. Abi veidojumi atrodas ļoti tuvu Mēness rie-

tumu malai, tāpēc to reljefa redzamību ļoti ietekmē

Mēness librācija. Par Medlera Alhazena maiņām
tomēr neviens neziņo. Runa ir par Šrētera Alhazena,

kaut gan novērotāji bieži vien abus šos objektus



jauc. Šrētera Alhazena izskats tiešām mainās, bet

tikai atkarība no librācijas un no Saules augstuma.

Librācijas dēļ šī krātera attālums no Mēness malas

mainās no 13 līdz 19°, tādēļ mēs šo veidojumu re-

dzam dažreiz stāvāk, dažreiz slīpāk. Šim efektam

pievienojas arī Saules augstuma ietekme, taču nekā-

das citas pārmaiņas nav novērotas. Pie tam minētās

izmaiņas ir redzamas tikai lielos instrumentos, ka-

mēr mazos tālskatos vienmēr saskatāma tāda aina,

kādu to aprakstījis Šrēters. Pēc Ānerta domām šis

objekts nav īsts krāteris, bet to veido vairāki, ne se-

višķi augsti kalni un augstienes, kas novietojušies
gredzenveidīgi. Ānerts pavisam noteikti noliedz

kāda Mēness krātera un pie tam vēl tik liela, kāds

ir Šrētera Alhazens, pazušanu. Tādējādi Alhazena

problēma pagaidām jāuzskata par atklātu.

Vēl interesantāka ir Linneja krātera pētīšanas
vēsture. Linnejs atrodas Skaidrības jūras plašā lī-

dzenuma austrumu daļā. Novērotāji 19. gadsimta
sākumā to apraksta kā krāteri ar diametru 10,5 km.

Sevišķu uzmanību Linnejam veltījis slavenais Atēnu

selenografs J. Šmits, kas to nepārtraukti novērojis
no 1841. līdz 1874. gadam. Šmits atzīmē, ka 1843.

gadā Linnejs bijis redzams kā mazs, dziļš krāteris,
bet 1866. gadā tas kļuvis par baltu plankumu ar pa-
visam mazu krāteri vidū. Izskatījies tā, it kā agrā-
kais krāteris būtu ar kaut ko piepildīts.

Laikā no 1866. līdz 1900. gadam Linneja diametrs

ir daudzkārt mērīts ar mikrometru. Tā 1866./67. gadā
J. Šmits un A. Seki (Angelo Secchi) Linneja dia-
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metru noteikuši 0,4—0,8 km. Vēlāk vesela virkne

dažādu zemju astronomu ieguvuši diametrus, kas

svārstās robežās no 1,4 līdz 3,5 km, bet H. Kleins

(Hermann Klein) 1880. gadā Linneja vietā redzējis
tikai vairākus uzkalniņus. Pēdējā laikā Pik di Midi

observatorijā Pirenejos, kad Saules augstums virs

Linneja bijis ļoti mazs, redzēts krāteris ar diametra

8 km.

Angļu astronoms V. Gudakre (W. Goudacre) savā

grāmatā, kas iznākusi 1930. gadā, raksta, ka Linnejs
atgādina turku karogā novietoto augošo pusmēnesi
un zvaigzni — zemu kalnu pauguru loks aptver

mazu, apaļu pakalnu. Gaišais materiāls ap Linneju

pēc Gudakra domām tik spēcīgi atstaro Saules gais-

mu, ka, Saulei augstu stāvot pār Linneju, visu de-

taļu redzamība zūd.

Pulkovas astronoms profesors A. Markovs 1918.

gadā redzējis šeit nelielu kalnu, apmēram 2 km dia-

metrā, bet kopā ar profesoru Habakovu 1950. gadā
Abastumanas observatorijā Grūzijā, Saulei norietot

virs Linneja, saskatījuši krātera (8 km diametrā)

vaļņa rietumu malu un tās mesto ēnu. Valnis nav

bijis sevišķi augsts.
1951. gadā profesors N. Barabašovs Harkovā Lin-

neju novērojis kā krāteri ar iekšējo diametru apmē-
ram 1 km, bet ārējo — 2—3 km. To pašu redzējis arī

Zaharovs Taškentā.

Kā redzams, pretrunas šajos novērojumos ir ļoti
lielas. Aprakstīto novērojumu realitāte ir grūti pār-
baudāma. Jāņem vērā, ka 19. gadsimta sākumā Mē-

ness pētnieku rīcībā bija daudz nepilnīgāka optika
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nekā J. Šmita un vēlākā laikā. Tāpat sava nozīme

te būs bijusi arī apgaismojuma dažādībai. Pēc ievē-

rojamo selenografu — Harkovas profesora N. Bara-

bašova un angļu astronoma P. Mūra (Patrick

Moore) domām ar Linneju ir notikušas reālas iz-

maiņas, kuras varētu izskaidrot ar vulkānisku dar-

bību. Taču tajā pašā laikā ir izteiktas arī domas, ka

vieglāk ir pieļaut divu astronomu vienlaicīgu kļūdī-

šanos, nekā ticēt šādam vienreizējam notikumam.

Profesors A. Markovs ilgus gadus ir rūpīgi pētījis

Linneja baltā plankuma atstarošanas spēju. Viņš

atzīst, ka šī plankuma gaišums, tāpat kā gaišais sek-

tors Platona cirka dibenā, tiešām mainās neatkarīgi
no Saules apgaismojuma. Šis atzinums apstiprina
A. Habakova uzskatu, ka Mēness virsma nav pavi-
sam nemainīga un ka tur arī mūsu dienās strauju

temperatūras maiņu ietekmē notiek nelielas, lēcien-

veidīgas atstarošanas spējas maiņas.
Pie citām Mēness «mīklām» pieder mainīgie tum-

šie plankumi, kas sastopami gan kalnu nogāzēs, gan

jūrās, gan krāteru iekšienē. Sevišķi ievērojami tie ir

Platonā, Arhimedā, Eratostenā un Šikardā. Šiem

plankumiem ir dūmakaina, bet dažreiz arī iezaļgana
krāsa, pie tam tie kļūst tumšāki un lielāki pilnmē-
ness laikā. Jāuzskata par pierādītu, ka nekādā gadī-
jumā tās nav kaut kādu Mēness veidojumu mestās

ēnas. Ir izteiktas domas, ka šeit varbūt ir redzama

Mēness skopā augu valsts (sūnas, ķērpji v. c), kas

parādās Saules staru ietekmē. Ar lielu fantāziju ap-
veltītais amerikāņu astronoms V. Pikerings (Wil-
liam Pickering) šī gadsimta sākumā tumšos plan-
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kūmus izskaidroja pat ar mazu dzīvnieciņu, piemē-

ram, skudru parādīšanos, kas Saules siltumā izlienot

no klinšu spraugām Mēness virspusē. Skudru bars,
lai nepaliktu ēnā, tad arī lēnām pārvietojoties līdzi

Saules gaismai. Šādam izskaidrojumam nav pa-

mata, jo fizikālie apstākļi uz Mēness dzīvībai nav

piemēroti. It sevišķi tas sakāms par dzīvnieku valsti,
bet neiespējama liekas arī ļoti izturīgu augu formu

eksistence. Varbūt uz Mēness sastopami vienīgi daži

zemākie mikroorganismi.

Profesors Barabašovs ir izteicis domu, ka naktīs

Mēness virsmu varētu klāt viegla sarma, kas dienā,

Saules gaismā iztvaikojot, atsedz tumšākus virsmas

apgabalus. Šo spriedumu Barabašovs pamato ar

tumšo plankumu novērojumiem Šikardā v. c. pilna
Mēness aptumsuma laikā. Izrādījies, ka, jo dziļāk
dotais apgabals iegrimis Zemes ēnā, jo vairāk plan-
kumi samazinājušies. Kad šis apgabals atkal .10

ēnas izgājis, plankumi sasnieguši agrākos izmērus.

No tā izriet, ka tumšo plankumu izmēru maiņa no-

teikti ir atkarīga no temperatūras maiņām uz Mē-

ness virsmas.

Runājot par tumšo plankumu Platona cirka dibenā,

jāmin, ka ar lielajiem instrumentiem te konstatēti

vairāki niecīgi krāteri, kas met ēnu. Šie veidojumi
atrodas uz redzamības robežas, un jaunu krāteru

atrašana šeit nenozīmē, ka tie ir tikko kā no jauna
radušies.

Līdzīgus piemērus var atrast daudz. Taču līdz pat
pēdējam laikam pastāvēja uzskats, ka neapšaubā-
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mās gan ir dažādu Mēness apgabalu optisko īpa-

šību — krāsas, atstarošanas spējas un gaismas pola-
rizācijas — maiņas, bet nekādi iekšēji procesi Mēnesī

vairs nenotiek. Tātad nevar būt runa arī par vulkā-

nismu uz Mēness un līdz ar to par pārmaiņām virs-

mas reljefā.
Pirmos nopietnos un objektīvos norādījumus par

to, ka uz Mēness parādās dūmaka, deva amerikāņu
astronoms D. Olters (Dinsmore Alter) 1956. gada
oktobrī. Fotografējot Mēnesi ar Vilsona kalna obser-

vatorijas 150 cm reflektoru, Olters ieguva veselu

Ptolemeja, Alfonsa un Arzahela krāteru uzņēmumu

sēriju infrasarkanajos un zilajos staros. Gaismas

izkliedēšanās dēļ Zemes atmosfērā visi uzņēmumi
zilajos staros iznāca ievērojami mazāk kontrastaini

neka infrasarkanajos staros, bet detaļas Alfonsa

krātera dibenā iznāca sevišķi neskaidras un izplūdu-
šas. Tajā pat laikā kaimiņu krāteris Arzahels neuz-

rādīja šādu redzamības starpību. Padomju astro-

noms N. Kozirevs, iepazinies ar šīm fotogrāfijām,
saprata, ka te novērotā parādība pelna sevišķu
ievērību, jo tā varētu būt izskaidrojama ar gāzu iz-

plūšanu no Mēness iekšienes.

Trīs minētie krāteri atrodas gandrīz Mēness diska

centrā un novietojas pa Mēness meridiānu (38. att.).
Tos šķērso vairākas aizas, kas radušās vēlāk nekā

paši krāteri. Interesants ir lūzums, kas šķērso
Alfonsu, tāpat arī aizas un tumšie plankumi šī krā-

tera dibenā. Alfonsa diametrs ir apmēram 120 km.

Tā centrā atrodas ļoti stāvs centrālais uzkalns, kura

augstums sasniedz 1400 m virs krātera dibena lī-
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38. att. Platons, Al-

fonss un Arzahels.

Bulta norāda virzienu,

kādā N. Kozirevs bija
vērsis spektrografa

spraugu.

meņa. Ptolemejs ir tipisks cirks, kurā centrālā uz-

kalna nav. Vispār apskatāmās krāteru grupas dibenu

un vaļņu uzbūve norāda uz šī Mēness apgabala
lielo tektonisko aktivitāti.
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1958. gada rudeni Kozirevs novēroja Marsu un

arī Mēnesi ar Krimas observatorijas 122 cm reflek-

toru. Nakti no 2. uz 3. novembri Alfonsa spektro-
gramā nekas īpatns nebija novērojams. 3. novembra

rītā tika iegūtas trīs spektrogramas, pie kam spektro-
grafa sprauga šķērsoja Alfonsa centrālo uzkalniņu.

Uzņemot pirmo spektrogramu pīkst. 4st 0m no rīta,

Kozirevs teleskopa gidā ievēroja, ka centrālais

uzkalns izskatās stipri izplūdis un sarkans. Pēc šīs

spektrogramas tika uzņemts Marss. No 6st 0m līdz

30m Kozirevs fotografēja atkal Mēnesi. Tikko

spektrografa sprauga bija uz Alfonsa centrālā uz-

kalniņa, astronomu pārsteidza tā neparastais gai-

sums un baltums. Visu laiku, vadot instrumentu,

Kozirevs skatījās gidā, kamēr ievēroja, ka virsotnes

gaišums pēkšņi samazinās līdz normālam. Viņš

fotografēšanu tūliņ pārtrauca un sāka nākošo ekspo-
zīciju no 6 st 30m līdz 6st 40m

.

Attīstot spektrogramas, izrādījās, ka viss redzē-

tais bijis reāls. Pirmajā spektrogramā Alfonsa cen-

trālais uzkalns violetajos staros bija loti vāji re-

dzams, kā parasti nemēdz būt. Vidējā absorbcija
redzamajā spektra daļā iznāca 15—20%. Otrajā
spektrogramā šāda absorbcija nebija novērojama,
'bet tajā vietā, kur spektrografa sprauga šķērsoja
•centrālo uzkalnu, bija parādījies emisijas spektrs
ar divatomu oglekļa C 2 un tā savienojumu joslām.
Trešajā spektrogramā bija atkal normāls spektrs.
Tādējādi neparastā parādība bija ilgusi ne mazāk

kā 30 minūtes un ne ilgāk kā 2 stundas un 30 minū-

ies. Nākamajā naktī Alfonsa krāterī viss atkal bija
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normāli. Pec tam Alfonss uz divām nedējam iegāja
ēnā.

Kozireva spektrogramā skaidri redzams, ka 1958.

gada 3. novembra rītā Alfonsa centrālajā uzkalnā

noticis vulkānisks process. Sākumā tika izmesti

putekļi, kas radīja gaismas absorbciju violetajos
staros, bet pēc tam — kā tas parasti notiek vulkānu

izvirdumos — izdalījās gāzes, kas acīm redzot iz-

plūda no augšup pacēlušās magmas. ■ Emisijas
joslu intensitāte Alfonsa spektrā rāda, ka krātera

centrā ir noticis īsts vulkānisks izvirdums, bet nevis

vāja gāzu iztecēšana, kādu novēroja Olters 1956.

gada oktobrī.

Divas nedēļas vēlāk, kad šo Mēness apgabalu atkal

apspīdēja Saule, Alfonsu novēroja vairākās Ameri-

kas un Anglijas observatorijās, bet nekādas pārmai-

ņas tajā nesaskatīja. Alfonsa centrālais uzkalns

atkal izskatījās tāds pats kā agrāk, pie kam nekādas

pazīmes neliecināja, ka no krātera būtu izplūdusi
lava. Taču 1959. gada 23. oktobrī, ar to pašu instru-

mentu Kozirevam atkal izdevās iegūt neparastu
Alfonsa centrālā uzkalna spektrogrammu, kas lie-

cina, ka šajā Mēness vietā vēl arvien norit vulkā-

nisks process.

Kozireva atklājumam ir ļoti svarīga nozīme Mē-

ness uzbūves pētīšanā. Novērotais apstiprina, ka

Mēness ir saglabājis iekšējo enerģiju līdz pat mūsu

dienām, ko daudzi zinātnieki uzskatīja par neiespē-

jamu tādēļ, ka Mēness ir mazs ķermenis, kam ātri

būtu jāatdziest. Te tomēr jāņem vērā, ka Mēness
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virskārtai ir ļoti maza siltuma vadītspēja un tādēļ
Mēness var pat labāk un ilgāk saglabāt savu iekšējo
enerģiju nekā Zeme. Tātad mūsu dienās (un neap-

šaubāmi arī agrāk) kalnu veidošanās uz Mēness

endogenu procesu rezultātā nav izslēgta. Uz Mēness

šiem procesiem jābūt pat intensīvākiem nekā uz

Zemes. Ja visā 200 gadu ilgajā, rūpīgajā Mēness

virsmas pētīšanas laikā tomēr nav novērots neviens

pilnīgi drošs gadījums, kad būtu notikušas reālas

Mēness reljefa pārmaiņas, tad par to nav jābrīnās.
Arī uz Zemes šajā laikā nav notikušas tādas reljefa
pārmaiņas, kas būtu saskatāmas no Mēness. Tas

tomēr nenozīmē, ka šādas pārmaiņas uz Mēness

nebūtu jāmeklē un jāturpina vākt labi Mēness uzņē-
mumi un vizuāli novērojumi. Šis uzdevums ir diez-

gan sarežģīts un smalks, tāpēc jāņem palīgā lieli

un labi teleskopi.
Skaidrs, ka pēc vizuāliem novērojumiem vien ne-

var spriest par izmaiņām Mēness reljefā. Fotogrā-
fiskais uzņēmums turpretim ir dokuments. To var

pētīt pēc uzņemšanas un uzglabāt gadiem ilgi. Visī

apgaismojuma un librācijas efekti, protams, paliek
arī uz fotoplates. Fotogrāfijai ir arī savi trūkumi.

Dažāds plates grauds, kontrastainība utt. var pada-
rīt viena un tā paša apgabala uzņēmumus dažādus.
Lai pētītu vienu atsevišķu sīku detaļu, vizuāli novē-

rojumi dažreiz var būt pat labāki nekā fotogrāfiskie.
Lai nemaldīgi spriestu par izmaiņām Mēness

virsmas veidojumos, vajadzētu sastādīt liela mēroga
fotogrāfiskus Mēness atlantus, kas tad noderētu par

dokumentiem, salīdzinot Mēness virsmas tagadēja-



stāvokli ar stāvokli nākotnē un arī 19. gadsimta

beigās. Otrs aktuāls uzdevums būtu rūpīgi salīdzi-

nāt Mēness reljefa «ģeomorfoloģiskās» īpašības ar

šo pašu detaļu dažādiem astrofizikāliem pētījumiem.
Šim nolūkam būtu jāizstrādā sīka Mēness virsmas

polarizācijas karte un tā jāsalīdzina ar dažādu Ze-

mes iežu polarizācijas kartēm. Tāpat vajadzētu sīki

izstudēt Mēness virsmas krāsas un temperatūras

sadalījumu. Par šī darba plānošanu un koordināciju

rūpējas PSRS Zinātņu akadēmijas Planētu fizikas

komisija, bet darba veikšanā piedalās lielākās Pa-

domju Savienības observatorijas.
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III. FIZIKĀLIE APSTĀKĻI UZ MĒNESS

1. KO STĀSTA MĒNESS GAISMA

Zināmu priekšstatu par Mēness dabu sniedz jau
vizuāli novērojumi teleskopa ar pietiekami lielu

palielinājumu. Tā, kā jau redzējām, var noteikt Mē-

ness virsmas reljefu, dažādas pārmaiņas, kas notiek

ar atsevišķām virsmas detaļām, novērtēt dažādu ap-

gabalu spožumu un krāsu. Daudz bagātākas un in-

teresantākas ziņas par debess ķermeņu fizikālo dabu

sniedz nevis to vienkārša novērošana teleskopā vai

fotografēšana, bet prezīci mērījumi ar dažādiem

palīgaparātiem. Visvairāk datu sniedz spīdekļu gais-
mas spektrālanalize. Sadalot gaismu spektrā, varam

uzzināt spīdekļa virsējo slāņu ķīmisko sastāvu, tem-

peratūru, magnētisko lauku, vai ap to ir gāzu ap-
valks — atmosfēra, vai spīdeklis mums tuvojas vai

no mums attālinās, cik ātri tas griežas ap savu asi

utt.

Mēness spektrs, diemžēl, stāsta mums ļoti maz.

Izrādās, ka Mēness spektrs ir pilnīgi identisks ar

Saules spektru: tajā redzam gan daudz līniju, bet



124

visas tās rodas absorbcijas dēļ Saules atmosfērā.

Mēness gaisma tātad nav nekas cits kā vienīgi at-

starota Saules gaisma, kas kvalitatīvi ne ar ko

neatšķiras no tiešās Saules gaismas. Redzamajā
spektra daļā Mēness pats nekā neizstaro. Tādējādi,
pateicoties spektrālajai analizei, mēs gan labi zinām

Saules un zvaigžņu atmosfēru un pat ļoti tālo mig-
lāju ķīmisko sastāvu, bet mums vistuvākā debess

ķermeņa — Mēness virsmas ķīmiskais sastāvs vēl

līdz šai dienai nav precīzi zināms.

Kā tad spriest par Mēness virsmas sastāvu un fizi-

kālajām īpašībām, ja Mēnesim nav pašam savas

gaismas un nevaram ņemt palīgā spektroskopiju?
Līdz šim, kamēr vēl nav bijis iespējams izdarīt pētī-

jumus tieši uz Mēness virsmas, varēja analizēt vie-

nīgi Mēness atstaroto gaismu. Atstarošanās no

cietas vielas gan nedod spektrā jaunas līnijas, taču

arī atstarotā gaisma daudz ko stāsta par materiālu,

kas šo gaismu atstaro. Ikdienas dzīvē mēs no pirmā
skata atšķiram stiklu no koka, varu no sudraba,

zīdu no samta utt. Te mums palīdz krāsa, spožums,
caurspīdīgums un citas īpašības, kas atkarīgas no

dotās virsmas atstarošanas spējas.
Visvienkāršākais kvantitatīvais atstarošanas spē-

jas raksturlielums ir t. s. atstarošanas koeficients

jeb albedo. Albedo ir attiecība starp atstarotās un

krītošās gaismas daudzumu. Albus latīņu valodā

nozīmē balts. Jo vairāk gaismas kāds materiāls at-

staro, t. i., jo albedo vērtība tuvāka vienam, jo gai-
šāks, baltāks mums šis materiāls izskatās.

Lai precīzi noteiktu Mēness virsmas atstarošanas
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spēju, nepieciešami speciāli fotometriski mērījumi.

Jānosaka, cik daudz Saules gaismas krīt uz Mēnesi

un cik daudz gaismas Mēness atstaro dažādos vir-

zienos. Mēness vidējais albedo redzamajos staros

(tajos, ko uztver cilvēka acs) ir 0,073. Tas nozīmē,

ka Mēness vidēji atstaro tikai 7% ho gaismas, kas

uz to krīt, bet pārējo absorbē. Šis skaitlis no pirmā
acumirkļa var likties neticams, jo Mēness virsma

naktī taču izskatās ļoti gaiša, pat apžilbinoši spilgta,
ja uz Mēnesi skatās teleskopā. īstenībā Mēness

virsmas spilgtums izceļas tikai tādēļ, ka mēs uz to

skatāmies naktī, kad visa apkārtne ir tumša, bet

pašu Mēnesi apspīd Saules gaisma. «Saules gaisma,

ja to atstaro pat melns priekšmets, paliek balta. Ja

Mēness būtu tērpts vismelnākajā samtā, tas tomēr

pie debess būtu redzams kā sudrabains disks.»

raksta slavenais pagājušā gadsimta angļu fiziķis
Dž. Tindals (John Tvndall) savā grāmatā par

gaismu. Vadoties no šāda maldīga iespaida, vācu

zinātnieks F. Fauts (Philipp Fauth) šī gadsimta
sākumā izstrādāja pat veselu teoriju, pēc kuras visu

Mēness virsmu klājot sasalis ūdens: kontinentus —

sniegs, bet jūras ■— ledus. Tiklīdz izmērīja Mēness

albedo, šī teorija bija jāatmet, jo tīrs sniegs atstaro

vairāk nekā 90% no tās gaismas, kas uz to krīt, bet

ledus — apmēram 30%. Šinī gadījumā tātad albed i

mērījumi vien jau deva pilnīgi noteiktu atbildi.

Mēness albedo liecina par to, ka tā virsmu klāj
ļoti tumšas krāsas materiāls. Tas nevar būt, piemē-

ram, krīts vai marmors, pat ne granīts, jo tā vidējais
albedo ir 0,2. Mēness virsmu var klāt vienīgi vis-



tumšākie bazalta vai diabaza tipa ieži. Tāds patsļ
albedo kā Mēnesim ir arī sausai melnzemei un pu-
mekam. Pumeks ir |oti viegls vulkāniskas dabas

iezis. (Ikdienas dzīvē to lieto tīrīšanai, gleznotāji—ļ
audeklu nogludināšanai.) Mēness mazais blīvums

liecina par labu vieglajiem materiāliem.

Pētot Mēness albedo dažādas krāsas gaismas sta-ļ
ros, atrasts, ka visvājāk atstarojas violetie stari,
bet vislabāk — sarkanie. Mērījumu rezultāti parā-j
dīti sekojošā tabulā, kur A apzīmē albedo, bet h —

gaismas viļņu garumu milimikronos {mv).

k A

430 0,041
510 0,047

560 0,074

730 0,090

Tas nozīmē, ka Mēness virsmai nav nenoteikti tumša

krāsa, bet viegli pelēcīgi brūngana.
Mēness virsma, kā jau zināms, nav viscaur vienādi

gaiša. Vistumšākās ir Mēness jūras (albedo 0,04),
bet kalnainie apgabali ir daudz gaišāki (albedoo,l4).

Analizējot Mēness atstarotas gaismas daudzumu

atkarībā no Mēness fāzes, atrasts, ka tas nemainās

39. att. Mēness gaismas
daudzuma atkarība no fazu

leņķa pēc franču astronoma

G. Ružjē (G. Rougier) foto-

elektriskiem mērījumiem.



127

proporcionāli apgaismotās Mēness daļas laukumam

(39. att.). Jo tālāk no pilna Mēness fāzes, jo intensi-

tāte samazinās ātrāk nekā apgaismotais laukums.

Piemēram, pirmajā un pēdējā ceturksnī (fazu leņ-

ķis 90°) ir apgaismota tieši puse no Mēness diska,
bet gaismas daudzums šajā laikā sastāda tikai

10% no pilna Mēness gaismas. Te jāpiezīmē ari, ka

augošs Mēness dod mazliet vairāk gaismas nekā

dilstošs, jo Mēness labajā pusē ir mazāk tumšo

laukumu — jūru nekā kreisajā pusē.
Mēness gaismas daudzumu atkarībā no.Mēness-

fazes ir pētījuši ļoti daudzi autori. Dabūtās līknes

nav izskaidrojamas, pieņemot, ka Mēness virsma ir

gluda un sfēriska, bet ļoti labi tās atbilst porainām
un nelīdzenām virsmām.

Lai spriestu par Mēness virsmas īpašībām, svarīgi
zināt arī atsevišķo Mēness detaļu spožumu. Debess

spīdekļu redzamo spožumu izsaka t. s. lielumu kla-

sēs* kur katras nākošās klases spīdeklis ir apmēram

2,5 reizes vājāks par iepriekšējās klases spīdekli.
Polārzvaigznes spožums šajās vienībās, piemēram,,
ir 2,12, bet visspožākās zvaigznes Sīrija redzamo

spožumu raksturo ar skaitli —1,6. Pilna Mēness

redzamais spožums ir —12,6, bet Saules — —26,5.

Apgaismojums, ko dod pilns Mēness, ir 468 000

reižu vājāks par Saules gaismu.

Mēness spožuma maiņa atkarība no fāzes leņķa
parādīta sekojošā tabulā.

* Sīkāk par šo jautājumu skat. M. Dīriķa brošūrā «Pazīsti

zvaigžņoto debesi», Rīgā, 1958.
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Fāzes leņķis Spožums Fāzes leņķis Spožums

—142° — 7,23 5° —12,48
—126 — 8,48 12 —12,37
—100 — 9,75 23 —12,03
— 80 —10,53 29 —11,80
— 65 —11,15 38 —11,58
— 55 —11,26 57 —11,01
— 42 —11,60 62 —10,90
— 32 —11,81 83 —10,35

— 18 —12,14 100 — 9,60
— 11 —12,33 119 — 8,84
— 5 —12,46 138 — 7,81

0 —12,55

Spožuma mērīšanai lieto t. s. fotometrus. Mērīju-
mus var izdarīt gan vizuāli, gan fotogrāfiski, gan

arī fotoelektriski. Vizuālajā fotometrijā gaismas uz-

tvērējs ir cilvēka acs, fotogrāfiskajā — fotoplate,
bet fotoelektriskajā — fotoelements. Katrs no šiem

uztvērējiem noteiktā spektra apgabalā ir visjutīgāks.
Cilvēka acs vislabāk uztver dzelteno gaismu. Tās

jutības maksimums atrodas pie X =560 mļi. Parastā

fotoplate vislabāk uztver gaismu ar X = 430 mv,

bet kālija-ūdeņraža fotoelements — pie X— 450 mv.

Vizuālajā fotometrijā novērotājs vienkārši aplūko mē-

rāmo objektu teleskopā un novērtē dotā veidojuma

spožumu, salīdzinot to ar kādu zināma spožuma
gaismas avotu (piemēram, ar lampiņas spožumu).
Fotogrāfiskajā fotometrijā ar īpašu aparatūru —

mikrofotometru mērī melnojumu uz fotoplates. Lai

iegūtu fotoelektrisko spožumu, teleskopa okulāra

galā piestiprina speciālu iekārtu, kurā atrodas foto-

elements. Gaisma no pētāmā objekta, šinī gadījumā
no pētāmā Mēness apgabala, krīt uz fotoelementu un
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tā elektriskajā ķēdē rodas strāva, kas ir proporcio-
nāla mērāmā objekta spožumam. (Šo pašu principu —

gaismas pārvēršanu elektroenerģijā — izmanto, pie-
mēram, arī skaņu kino aparātos.) Šī metode dod vis-

lielāko precizitāti, bet prasa sarežģītu aparatūru.

Spožuma sadalījums pa Mēness disku ir pētīts
daudzkārt. Pirmos Mēness fotogrāfiju fotometriskos

mērījumus izdarīja E. Pikcrings jau 1882. gadā.
Visvairāk šajā virzienā ir strādājuši Ļeņingradas
astronomi: profesori A. Markovs, V. Šaronovs,
N. Sitinskaja un viņu līdzstrādnieki, kā arī Harko-

vas skola profesora N. Barabašova vadībā.

Izrādās, ka spožuma gradācija uz Mēness nav

liela. Kontinenti vidēji ir tikai 1,8 reizes spožāki
nekā jūras. Visgaišākā Mēness vieta ir Aristarha

krātera dibens. Tā spožums ir 3,5 reizes lielāks nekā

vistumšākajām Mēness vietām, kas atrodas Vētru

okeānā. Zvaigžņu lielumu klasēs maksimālā spo-
žumu starpība ir 1m,34.l m ,34. Ikdienā mēs sastopamies
ar daudz lielākiem apkārtējo priekšmetu kontras-

tiem.

Jau vienkārša Mēness aplūkošana ar neapbru-
ņotu aci rāda, ka pilns Mēness neatgādina apgais-
motu lodi, bet gan plakanu disku. Proti, nav novē-

rojams malu tumšums. Mēness kontinenti kā centrā,

tā malās izskatās vienādi spoži, kaut gan pilnmēness
laikā Saules stari uz Mēness diska centru krīt per-

pendikulāri, bet malās jau pilnīgi pa pieskari. Šo

īpatnību ievēroja jau Galilejs un deva tai arī izskaid-

rojumu. Ir zināms, ka malu satumsums paralēlu
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staru gaisma labi izceļas gludai, matētai lodei. Ja

uz Mēness šo parādību nenovēro nemaz, tad tas no-

zīmē, ka Mēness virsmai jābūt ļoti nelīdzenai. Ik-

vienā Mēness virsmas vietā, arī tur, kur liekas būt

līdzenums, tomēr jābūt lielākiem vai mazākiem neli-

dzenumiem. Tādējādi ikvienā Mēness diska vietā

būs gan tādas virsmas, kas novietotas perpendiku-
lāri Saules stariem un līdz ar to tās būs maksimāli

spožas, gan arī tādas, kur Saules stari krīt pavisam
slīpi. Tādā kārtā spožums Mēness centrā samazinās,
bet malās palielinās, un viss Mēness disks mums iz-

skatās vienādi gaišs.
Jau 1918. gadā N. Barabašovs atrada, ka ikviena

Mēness veidojuma — jūras, krātera, gaišo staru

v. c. maksimālais spožums ir pilna Mēness fazē. Dc-

taļām ar vienādu albedo arī spožums pilnmēness
fazē ir vienāds. Tuvojoties pilna Mēness fāzei, visu

Mēness veidojumu spožums, neatkarīgi no to novie-

tojama, ļoti strauji aug, bet pēc pilnmēness fāzes

atkal strauji krīt. Ikvienas detaļas spožums tātad ir

atkarīgs vienīgi no atstarošanas spējas, nevis no gais-
mas staru krišanas virziena. Šos N. Barabašova at-

klājumus vēlāk apstiprināja A. Markova, V. Šaro-

nova, V. Fedoreca un citu autoru pētījumi. Arī šīs

īpašības liecina par Mēness virsmas ļoti irdeno un

poraino struktūru. Izrādās, ka Mēness virsmai ir

jābūt gandrīz divas reizes porainākai par visporai-

nākajām vielām uz Zemes.

Pēdējā laikā N. Barabašovs ar saviem līdzstrād-

niekiem izdarījis arī plašus pētījumus par gaismas
atstarošanos no Zemes iežiem gan dabiskā, gan sa-
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jūrām devusi mākslīgi radīta virsma ar asiem ne-

līdzenumiem. No tā Barabašovs secina, ka Mēness

virsma ir ļoti nelīdzena, klāta ar vulkānisku iežu

šķembām vai arī tur ir daudz plaisu un aizu.

N. Barabašova pētījumi par gaismas atstarošanas

no Mēness virsmas rāda arī to, ka gaišie stari gais-

mu atstaro citādi nekā to apkārtne. To spožuma
maksimums iestājas pēc pilna Mēness fāzes. Tas no-

zīmē, ka gaišo staru un apkārtējo gaišo apgabalu
struktūras nevar būt vienādas. Gaišie stari tātad ne-

var būt pulverveidīgi uzbērumi, kā to domā daudzi

ārzemju autori. Pēc Barabašova domām gaišo staru

atstarošanas īpatnības izskaidrojamas ar noteiktu

slīpumu attiecībā pret novērotāja skata līniju.

Cehu astronoms F. Links gaišo staru lielo spo-

žumu izskaidro ar luminescenci. Jau sen zināms, ka

daudzi minerāli, ja tos apstaro ultravioleta gaisma,

paši sāk izstarot gaismu redzamajā un infrasarka-

najā spektra daļā. Luminescences parādības uz Mē-

ness ir pilnīgi iespējamas. Tā kā ap Mēnesi nav blī-

vas atmosfēras, tad Saules īsviļņu radiācija, kas va-

rētu būt par luminescences cēloni, netraucēti skar

Mēness virsmu. F. Links atrada, ka luminescence no-

vērojama Mēness aptumsuma laikā. Vēlāk to apstip-
rināja arī A. Markovs v. c. N. Kozirevs 1956. gadā
luminescenci konstatēja, pētot Aristarha krātera

spektru.

Gaismai atstarojoties no cietas virsmas, bieži no-

vērojama t. s. polarizācija kad gaismas viļņu svār-

131
9*



stibas vairs nenotiek visos iespējamos virzienos. Jau

1811. gadā pazīstamais franču astronoms F. Arago
(Francois Arago) atrada, ka arī Mēness gaisma ir

polarizēta. Kopš tā laika Mēness gaismas polarizā-
ciju ir pētījuši daudzi astronomi, jo polarizācija, tā-

pat kā citas atstarotās gaismas īpašības, sniedz sva-

rīgas ziņas par Mēness virsmu. Tā palīdz noskaidrot

virsmas iežu ķīmisko sastāvu un fizikālo stāvokli.

N. Barabašova un franču astronoma B. Lio (Ber-
nard Lyot) pētījumi parādīja, ka polarizācija mai-

nās atkarībā no Mēness fāzes. Vislielākā tā ir pirmā
un pēdējā ceturkšņa tuvumā, kad polarizācijas lie-

lums sasniedz 15—20%, bet vismazākā — pilnmēness
laikā (praktiski vienlīdzīga nullei).

40. attēlā parādīta Mēness gaismas polarizācijas
maiņa atkarībā no Mēness fāzes pēc B. Lio novēro-

jumiem. Vislielākā polarizācija ir pie fazu leņķa
100—105°, t. i., kvadratūru tuvumā. Fazu leņķim pie-

augot, t. i., tuvojoties jaunmēness fāzei, polarizācija
ātri samazinās un pie fazu leņķa 160° tā ir vairs tikai

3%. Kāda ir polarizācija tālāk — nav zināms, jo mē-

rījumus loti šauram Mēness sirpim, kas pie tam re-

dzams tikai vakara vai rīta blāzmā, nav iespējams

40. att. Mēness

gaismas polarizāci-
jas maiņa atkarībā

no Mēness fāzes.
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izdarīt. Liekas, ka polarizācija turpina samazinā-

ties un jaunmēness fazē sasniedz nulli. Tuvojoties

pilnam Mēnesim, arī polarizācija samazinās un pie
fazu leņķa 20° izzūd pavisam. Pie tam tā pazūd
vispirms Mēness diska austrumu malai un pēc tam

pakāpeniski visam Mēness diskam. Jau pēc 2—3

stundām austrumu malā polarizācija atkal sāk parā-
dīties un pamazām aptver visu Mēness disku, bet ta-

gad tā ir negatīva. Polarizācijas plakne šai gadī-

jumā ir perpendikulāra plaknei «Mēness — Saule —

novērotājs», nevis sakrīt ar to kā pozitīvas polarizā-
cijas gadījumā. Vislielākā negatīvā polarizācija, ap-

mēram 1,2%, ir pie fazu leņķa 11°. Pēc tam negatīvā

polarizācija samazinās un pie fazu leņķa o°, t. i.,

pilnā Mēnesī, acīm redzot ir vienlīdzīga nullei. 40.

attēlā parādīta polarizācijas līkne augošam un dil-

stošam Mēnesim. Tās nav vienādas tāpēc, ka Mēness

austrumu un rietumu malā tumšo apgabalu — jūru
sadalījums nav vienāds. Vispār tumšākās Mēness

vietas gaismu polarizē stiprāk nekā gaišās, bet vie-

nādas krāsas vietām ir arī vienāds polarizācijas pro-
cents.

Sākot ar 1954. gadu, plašus pētījumus par Mēness

gaismas polarizāciju veic V. Džapiašvili Abastuma-

nas astrofizikas observatorijā Grūzijā. Viņš atradis

šādus vidējās polarizācijas lielumus:

Jūrām un līčiem 18,3%

Krāteriem 13,2
Kontinentiem un gaišajiem apgabaliem 11,0,,

Gaišajiem stariem 13,9,,
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N. Barabašovs, B. Lio v. c. rūpīgi pētījuši arī da-

žādu kalnu iežu polarizēto gaismu. Izrādās, ka, vi-

suma ņemot, kalnu iežiem pozitīva polarizācija ir

lielāka nekā Mēnesim, bet negatīvā — mazāka. Arī

maksimālā polarizācija iznāk pie citiem leņķiem. Iz-

ņēmums ir vienīgi vulkāniskie pelni. To polarizāci-

jas raksturlielumi ir apbrīnojami līdzīgi tiem, ko dod

Mēness jūras. Gaišo apgabalu polarizācijas līknes ir

līdzīgas smilšaina māla līknēm. Pēc N. Barabašova

pētījumiem vistumšākajās Mēness vietas iespējams
obsidiāns un tam līdzīgi ieži.

2. MĒNESS KRĀSA

Ja priekšmets pats gaismu neizstaro, tā krāsa at-

karīga no tā, kāda viļņa garuma gaismu tas atstaro.

Ja kāds priekšmets vienādi labi atstaro visas spektra

krāsas, tas izskatās balts, ja visas absorbē — melns.

Zaļa lapa atstaro galvenokārt zaļos starus (bet pā-

rējos absorbē), dzeltena — dzeltenos utt. Krāsa ir

viens no tiem fizikālajiem lielumiem, kas ļauj noteikt

dotā materiāla īpašības un spriest par tā ķīmisko
sastāvu. Tādēļ saprotams, ka arī astrofizikā spīdekļa
krāsa ir ļoti svarīgs raksturlielums. Krāsa liecina

par debess ķermeņa virsmas sastāvu, ja ap to nav

atmosfēras, bet, ja atmosfēra ir, tad par tās īpašī-
bām. Mēness veidojumu krāsa vien vēl neļauj pilnīgi
identificēt Mēness virsmas iežus ar Zemes iežiem.

Šim nolūkam jāņem palīgā vēl citas gaismas atsta-

rošanas likumības: albedo dažādos viļņu garumos,
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i i., dažādas krāsas gaismā, enerģijas sadalījums

spektrā, maksimālās polarizācijas leņķis atkarībā no

Saules staru krišanas un atstarošanās virziena (at-

karībā no Mēness fāzes), kā arī temperatūras izmai-

ņas dažādās Mēness vietās atkarībā no Mēness fā-

zes. Visu šo datu kopums jau jauj diezgan dro:,i

spriest par Mēness virsmas iežu sastāvu un īpašī-
bām.

Mēness krāsas vispār ir ļoti vājas. Ja spožuma
dažādība uz Mēness diska ikvienam ir pilnīgi skaidri

saskatāma, tad krāsu kontrasti pirmajā brīdī nav re-

dzami nemaz. Aplūkojot Mēnesi teleskopā, visa Mē-

ness virsma izskatās vienādi gaiši pelēcīgi brūn-

gana. Vienīgi pieredzes bagāti novērotāji spēj sa-

skatīt nelielas krāsu nianses. Tas apstāklis, ka da-

žādi novērotāji dažādos laikos uz Mēness ir saskatī-

juši vienādus krāsu toņus, liecina, ka zināmas krāsu

gradācijas uz Mēness ir reālas. Jau 18. gadsimta
beigās, aprakstot Mēness virsmu un sastādot Mē-

ness kartes, pazīstamie Mēness pētnieki J. Šreters,
V. Lormans (Wilhelm Lohrmann), J. Medlers, vēlāk

E. Neisons (Edmund Neison), J. Šmits v. c. ir atzī-

mējuši uz Mēness krāsas, kas saskan ar mūsu dienās

novērotajām. Minētie autori skaidri saskatīja krāsu

atšķirības, vienkārši novērojot Mēnesi teleskopā un

nelietojot nekādus citus palīglīdzekļus.

Tā H. Kleins pagājušajā gadsimtā savā populārajā
grāmatā «Astronomiskie vakari» raksta: «... Mit-

ruma jūrai ari ir vāji zaļgana krāsa. Mazākā mērā

šī pati nokrāsa redzama Krīžu jūrā. Lietus jūrai ir
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drīzāk dzeltenīga nokrāsa. Sapņu ezerā ir skaidri

saskatāma sarkanīgi dzeltena krāsa. Visas šīs krā-

sas klāj it kā viegla dūmaka. Taču uz Mēness viens

apgabals ir tik izteikti krāsains, ka to nevar neieve-

rot. Tas atrodas uz ziemeļaustrumiem no gredzen-
veida kalniem Aristarha un Herodota. Šis apgabals
ir kalnains un stiepjas vairāku jūdžu garumā. Kad

Saule tikko uzlec pār to, tad krāsas ir ļoti vājas un

saskatāmas tikai dažās vietās, bet pilnmēness laikā

un pēc tam novērotāju burtiski pārsteidz ļoti spilgta
dzelteni zaļa nokrāsa, kas klāj visu šo apgabalu.
Šeit redzama īsta krāsa, nevis viegla krāsaina dū-

maka kā agrāk norādītajās jūrās.»

Arī mūsu dienās viens no vislabāk redzamajiem

krāsainajiem apgabaliem atrodas ziemeļaustrumos
no Aristarha, kur saskatāma sinepju dzeltena krāsa,
kad Mēness ir gandrīz pilns un atrodas augstu pie
debesīm. Zaļganu haki toni var redzēt Apenīnu kal-

nu dienvidvakaru pusē. Skaidrības un Miera jūrām
ir diezgan skaidri izteikta brūngana nokrāsa, bet

Skaidrības jūras dienvidvakaru daļai ir olīvu zaļš

ēnojums. Tāda pati krāsa ir arī Kaukāza kalniem.

Lietus jūrā redzami zaļi un brūni plankumi, bet dzel-

tenas un sārtas vietas sastopamas Vētru okeānā,

kam vispār ir zaļgana krāsa.

Lai saskatītu Mēness krāsas, gaisam ir jābūt ļoti
tīram un pašam Mēnesim — augstu pie debesīm. Ja

Mēness ir zemu pie horizonta, tas vienmēr izskatās

dzeltens, jo tad Zemes atmosfēra izkliedē vairāk īso

viļņu gaismu (zilo, violeto). Vispārīgi, domājot par
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Mēness krāsām, nedrīkst aizmirst Zemes atmosfēras

ietekmi. Ja mēs varētu aplūkot Mēnesi tā, ka to ne-

ietekmētu Zemes atmosfēra, tas mums izskatītos

daudz krāsaināks nekā tagad. Kāds angļu Mēness

pētnieks V. Firsovs (V. Firsoff) apraksta, ka viņš ar

vienu un to pašu teleskopu novērojis Mēnesi un arī

Skotijas pakalnus no 7—lo km attāluma, t. i., cauri

ievērojamam atmosfēras slānim. V. Firsovs atradis,

ka krāsu variācija pakalnos nav bijusi daudz lielāka

kā uz Mēness, neskatoties uz to, ka šos pakalnus
vietām klājusi zaļa zāle, vietām virši un kūdra vai

sniegs, bet dažuviet tecējuši strauti un bijušas kailas

klintis.

Viss iepriekš teiktais liecina, ka Mēness virsma

nekādā ziņā nav vienkrāsaina. Ja ar aci krāsu da-

žādība ir grūti saskatāma, tad ļoti labi to parāda
dažādi filtri. Piemēram, sarkanīgs apgabals būs

gaišs caur sarkanu filtru, bet tumšs — caur zilu vai

zaļu filtru. Dzeltenīga vieta būs samērā gaiša caur

zaļu vai sarkanu filtru, bet ogļu melna — caur zilu

vai violetu. Monohromatiskie filtri, kas laiž cauri ti-

kai noteikta viļņu garuma gaismu, ļauj noteikt arī

šķietami vienādas krāsas dažādas intensitātes pakā-
pes, piemēram, baltu, pelēku vai melnu. Sniega bal-

tums, piemēram, nav tāds kā magnēzija vai kvarca

baltums utt. Pēdējā laikā Mēness novērotāji plaši
izmanto krāsainos filtrus. Tādā kārtā ir atrasts, ka

uz Mēness vērojamas visdažādākās nokrāsas.

Krāsu atšķirības uz Mēness ir labi saskatāmas

arī tad, ja to fotografē divos dažādos, pēc iespējas

savstarpēji tālos spektra apgabalos, piemēram, m
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frasarkanajā un ultravioletajā gaismā. Šādu metodi

pirmo reizi lietoja R. Vuds (Robert Wood) 1909. ga-

dā. legūtie fotouzņēmumi ļoti krasi parādīja krā-

saino laukumu Aristarha tuvumā, tādēļ to bieži sauc

arī par Vuda plankumu.

Pēdējā laikā lieto daudzkrāsaino fotogrāfiju. Tā

vēl labāk parāda krāsu dažādību, jo tekrāsu kontras-

tus var pēc vajadzības palielināt. Arī šinī Mēness pē-

tījumu novadā vislielākie nopelni ir Harkovas profe-
soram N. Barabašovam. Lai iegūtu pilnīgu priekšsta-
tu par krāsu sadalījumu uz Mēness diska, N. Baraba-

šovs, sākot ar 1952. gadu, sāka sistemātiski Mēnesi

fotografēt uz krāsainas filmas ar 270 mm reflektoru.

Šajos uzņēmumos ir skaidri saskatāmas zaļganas,

sarkanīgas, zilganas, rūsas sarkanas, violetas un ci-

tas nokrāsas, kas aptver visdažādākos spektra apga-
balus. Lai noskaidrotu krāsu gradācijas, uz tās pašas
filmas fotografētas arī krāsainas un melni baltas

skalas ar dažādiem intensitātes rādītājiem. Krāsai-

nās fotogrāfijas rāda, ka krāsu gradācija uz Mēness

nav mazāka par 10—15%.

N. Barabašova iegūtie uzņēmumi rāda apmēram
tādu pašu ainu, kādu apraksta H. Kleins (skat. 41. att.).
Krīžu jūras dienvidu daļa ir zaļgana, ziemeļu daļa —

rūsas sarkana. Auglības jūrā vērojama pretēja aina.

Tās dienvidu daļa ir sarkanīga, bet ziemeļu daļa —

zaļgana. Miera jūra ir zilgana. Skaidrības jūras vi-

dus ir iesarkans, bet malās sastopamas zaļganas

joslas. Lietus jūrai ir plankumaina struktūra ar ie-

sarkaniem, zaļganiem un rūsas krāsas plankumiem.



41. att. Krāsaina Mēness fotogrāfija. Uzņēmumu ieguvis N. Ba-

rabašovs Harkovā.
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Plankumu izmēri ir dažādi. Vētru okeāns ir zaļgans,
tikai tā dienvidu gals ir brūngans. Mitruma, Aug-

stuma un Mākoņu jūras ir sarkanīgas. Tāpat arī

Tiho krātera apkārtnē ir skaidri saredzami sarkanīgi

toņi. Tādi paši ir arī daži Tiho stari. Lietus jūrā iz-

ceļas pieci intensīvi zaļi plankumi.

Visi iepriekš minētie krāsu vērtējumi ir tīri kvali-

tatīvi. Kā jau redzējām, šos krāsu vērtējumus ie-

tekmē gan Zemes atmosfēra, gan acs īpašības, gan

filmas kontrastainība un jutība. Krāsainajā fotogrā-
fijā krāsu intensitāte mainās arī atkarībā no pār-
gaismošanas vai neizgaismošanas. Lai krāsu kon-

trastus uz Mēness noteiktu skaitliski (kvantitatīvi)
un Mēness krasas varētu salīdzināt ar Zemes iežu

krāsām, vajadzīgi stingri definēti un precīzi mērī-

jami lielumi.

Kvantitatīvi kosmisko ķermeņu krāsu nosaka ar

krāsu indeksu

Ci — rtip» — Mv/i,

kur rripfr ir dotā spīdekļa spožums, izteikts lieluma

klasēs fotogrāfiskajā spektra apgabalā (efektīvais

viļņa garums X = 420 mn) un m v—u — spožums vi-

zuālajos staros (efektīvais viļņa garums X — 560 m\i).
Mēness vidējais krāsu indekss pēc jaunākajiem pētī-
jumiem ir -ļ-0m .82. Tas nozīmē, ka visumā Mēness

virsma ir pelēcīga, ar vāju sarkanīgi dzeltenu ēno-

jumu.

Zvaigžņu fotometrijā par nulli pieņem balto

zvaigžņu krāsu indeksu (spektra klase A0), bet Mē-

ness pētījumos par nullpunktu bieži vien pieņem
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visa Mēness diska vidējo krāsu indeksu. Tādā kārtā

dzelteni sārto Mēness apgabalu krāsu indeksi iznāk

pozitīvi, bet zili violeto — negatīvi. Par nulli var

pieņemt arī kāda noteikta Mēness apgabala krāsu

(tā rīkojas, piemēram, N. Barabašovs) vai arī Sau-

les apspīdēta balta ekrāna krāsu. Tā kā Mēness at-

staro Saules gaismu, tad, lai Mēness krāsu izpētītu
absolūti, Mēness gaismas krāsa jāsalīdzina ar Sau-

les gaismas krāsu. Tas nozīmē, ka par nullpunktu ir

jāpieņem Saules krāsas indekss Ci-, un Mēness

veidojumu krāsas jāizsaka ar starpību

A = Ci (( — bto.

Tādā gadījumā visām Mēness virsmas daļām būs

pozitīvas A vērtības, jo visa Mēness virsma ir dzel-

tenīgi sārta.

Mēness krāsu indekss tomēr nevar precīzi apzīmēt
Mēness krāsu, kā tas ir spīdekļiem, kas paši izstaro

gaismu. Divām atstarojošām virsmām var būt pil-
nīgi vienādi krāsu indeksi, bet pavisam dažādas krā-

sas. Parastā kārtā noteiktie krāsu indeksi var lieci-

nāt vienīgi par to, ka divu priekšmetu krāsas ir da-

žādas, ja to krāsu indeksi ir dažādi, bet, cik liela ir

krāsu atšķirība — par to nevar spriest. Divu atsta-

rojošu objektu krāsas var salīdzināt vienīgi tā, ka

salīdzina enerģijas sadalījuma līknes pa visu spek-
tru, nevis atsevišķos viļņu garumos.

Spīdekļu krāsu labi raksturo ari spektra klase*

* Par spektra klasi skat. M. Dīriķa brošūra «Pazīsti zvaig-

žņoto debesi», Rīgā, 1958.
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tai t. s. krāsu temperatūra. Labi zināms, ka nokvē-

lināta melna ķermeņa krāsa atkarībā no temperatū-

ras izmainās no zilgani baltas, baltas, gaiši dzelte-

nas un oranžas līdz sarkanai. Ar krāsas temperatūru

saprot to absolūto temperatūru, pie kuras absolūti

melna ķermeņa starojums ir tāds pats kā pētījamā

ķermeņa starojums. Zvaigznēm, kuras pašas izstaro

gaismu, krāsas temperatūra raksturo arī patieso

temperatūru. Mēness un tāpat arī planētas atstaro

tikai Saules gaismu, tādēļ šo spīdekļu krāsas tem-

peratūra nekādi nav saistīta ar atstarojošās virsmas

patieso temperatūru. Tas pats attiecas arī uz visu

citu atstarojošo virsmu krāsu temperatūru. Taču

krāsu temperatūru, tāpat kā krāsu indeksu, kaut arī

tie nevar aizstāt spektrālo līkni, lieto Mēness un pla-
nētu pētījumos, jo šie lielumi ļauj ļoti ērti salīdzināt

dažādu apgabalu krāsas gan savā starpā, gan ari

ar Zemes iežu krāsām.

Lai pārbaudītu, cik objektīvi ir krāsainās fotogrā-
fijas rezultāti un salīdzinātu Mēness virsmas krāsas

ar Zemes iežu krāsām, N. Barabašovs un A. Čekirda

Mēnesi fotografēja ar 200 mm reflektoru, lietojot 5

krāsu filtrus: infrasarkanu, sarkanu, zaļu, zilu un

ultravioletu, ar maksimālo caurlaidību noteiktos

viļņu garumos (X = 840 mp — infrasarkanajam fil-

tram, X — 650 mp — sarkanajam, X =502 mp zaļa-

jam, X = 4\5 mp — zilajam un A = 365mp — ultra-

violetajam filtram). Rezultātus autori izteikuši

speciāla krāsu indeksa formā: lieluma klase dotajā

spektra apgabalā mīnus lieluma klase zaļajos sta-

ros (X = 502 mp). Par nullpunktu pieņemts noteikts



apgabals Vētru okeāna. Pavisam salīdzināti 721

objekti. Šādā kārtā iegūtās krāsu atšķirības izrādī-

jās mazākas nekā N. Barabašova agrāk novērotās,

lietojot tikai 3 filtrus. Rezultāti parādīti 3. tabulā.

legūtie rezultāti apstiprināja tos datus, ko deva

krāsainā fotogrāfija. Kopumā ņemot, krāteri ar staru

sistēmām ir sarkanīgi, tāpat arī dažas jūras, gaišās
joslas ap Tiho, daži gaišie stari, kā arī daži kalnai-

nie apgabali Mēness dienvidu puslodē. Neregulārās

juras un daži kalnainie apgabali ir zaļgani (skat.
42. att.). Autors secina, ka vecāki Mēness virsmas

veidojumi ir ar sarkanīgu ēnojumu, bet jaunākās
formācijas ir zaļganas. Tas saskan ar A. Habakova

domām, ka sarkanīgā krāsa rodas ķīmiskās sairša-

nas rezultātā, kur zināma loma ir oksidācijas pro-

cesam.

Ar Mēness krāsu pētījumiem ir nodarbojušies vai-

rāki zinātnieki (skat. 3. tabulu). Plašākos un rūpī-
gākos pētījumus veikuši L. Radlova un V. Teifels.

42. att. Visskaidrāk saredza-

mo sarkanīgo un zaļgano
Mēness apgabalu sadalījums
pēc N. Barabašova pētīju-
miem ar krāsaino filmu.

|||| — sarkanīgie apgabali;
— zaļganie apgabali

(dienvidi augšā).
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L. Radlova 1938.—1939. gadā Taškentas astronomis-

kajā observatorijā vispirms noteikusi parastos krāsu

indeksus, krāsu temperatūras un arī spektra klases

35 Mēness punktiem. Vēlāk krāsu indekss noteikts

99 objektiem. V. Teifels 1957.—1958. gadā Kazahijas
Zinātņu akadēmijas Astrobotānikas sektorā spektro-
fotometriski noteicis parastos krāsu indeksus 262

maziem Mēness apgabaliem.

Kā no tabulas redzams, dažādu autoru rezultāti

ne vienmēr saskan. Tādējādi jautājums par Mēness

krāsu vēl vienmēr ir diskutējams. Vispār iegūtie dati

tomēr rāda, ka krāsu gradācija uz Mēness nav liela.

Vispilnīgāko kādas virsmas atstarošanas spējas

raksturojumu dod spektrofotometrija. Te atstaroša-

nas spēja tiek pētīta visos viļņu garumos, t. i., pa

visu spektru, bet nevis atsevišķos viļņu garumos.

Diemžēl, spektrofotometrisko pētījumu materiāls vēl

ir ļoti nabadzīgs. Darbi šinī virzienā vēl plaši jāiz-
vērš.

Pirmie spektrofotometriskie Mēness pētījumi iz-

darīti Potsdamā no 1907. līdz 1910. gadam (skat.
3. tabulu). Enerģijas sadalījumi spektrā tika no-

teikti 8 apgabaliem un iegūtas krāsu temperatūras
no 3500° līdz 5900°.

1954. gadā spektrofotometriskie mērījumi sākti

Harkovā, bet 1956. gadā Kazahijas Zinātņu akadē-

mijas Astrobotānikas sektorā. legūtie rezultāti ap-

stiprina līdz šim iegūtos datus, lietojot krāsaino fo-

togrāfiju un gaismas filtrus. Atstarošanas spēja jeb-
kurā spektra apgabalā visvairāk atšķiras, ja jūras
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salīdzina ar kontinentiem, bet vismazāk, ja jūras vai

kontinentus salīdzina savā starpā. Gandrīz visi krā-

su pētījumi liecina par to, ka visspožākie Mēness ap-

gabali ir arī viskrāsainākie. Spektrofotometriskie
mērījumi to apstiprina.

Mēness veidojumu lielākai daļai krāsu kontrasii

atšķiras tikai par I—B%.1 —8%. Taču sastopami arī apga-
bali, kuru krāsu kontrasti atšķiras par 18—20%. Tie

ir jau agrāk minētie krāsainie Mēness apgabali. Vis-

pār spektrofotometriskie dati rāda, ka krāsu gradā-

cija uz Mēness nav liela. Tas nozīmē, ka krāsas uz

Mēness tiešām nav viegli saskatāmas.

3. VIRSMAS TEMPERATŪRA

Temperatūra ir viens no galvenajiem faktoriem,
kas ļauj mums spriest par vielas stāvokli un par da-

žādu procesu norisi uz Mēness virsmas. Mēness tem-

peratūra vispirms ir atkarīga no tā, cik intensīvi to

apspīd Saule. Citi, iekšējie enerģijas avoti, piemē-

ram, radioaktīvie un vulkāniskie procesi, ir ļoti nie-

cīgi. Mēness virsmas temperatūra tātad ir atkarīga

no tā, cik siltuma enerģijas Mēness saņem no Sau-

les, cik daudz no šīs enerģijas tas atstaro un cik pats

spēj izstarot. Tā kā Saule kādu apgabalu uz Mē-

ness apspīd bez pārtraukuma divas nedēļas un Mē-

ness vidējais albedo ir tikai 0,07 (93% no saņemtā
Saules siltuma Mēness absorbē), tad jau iepriekš
varam apgalvot, ka dienā temperatūrai uz Mēness ir

jābūt augstai.



Mēness virsmas temperatūru var noteikt divē-

jādi — teorētisku aprēķinu un tiešu mērījumu ceļā.

Zinot Mēness attālumu no Saules un pieņemot, Ka

Mēness ir absolūti melns ķermenis, tā temperatūru

var viegli aprēķināt. Absolūti melns ķermenis ir

tāds, kas absorbē visus starus, kas uz to krīt, bet

neko neatstaro. Šādā kārtā noteiktā Mēness tempe-
ratūra tajā punktā, kur Saule atrodas zenītā, ir

-ļ-119° C. Protams, Mēness nav absolūti melns ķer-
menis. Kā redzējām, tas absorbē tikai 93% no sa-

ņemtās Saules enerģijas. Tāpat Mēness temperatūru
ietekmē arī rotācija ap asi un varbūtējā atmosfēra.

Tāpēc tieši izmērītā Mēness temperatūra, lietojot ju-

tīgus termoelementus, kas novietoti spēcīga tele-

skopa-reflektora fokusā, ir precīzāka nekā aprēķi-
nātā.

Termoelements jeb termoparis sastāv no diviem

dažāda metāla vadiņiem, pie kam vadu gali ir salo-

dēti. Nelielu temperatūru mērīšanai izmanto, piemē-

ram, termopari konstantāns—varš vai konstan-

tāns—dzelzs. Ja starp salodētajiem galiem rodas

temperatūru starpība, ko panāk, vienu no salodējuma
vietām sildot vai arī dzesējot, tad vados, kas savie-

noti ar šadu termopāri, rodas elektriskā strāva. To

mērī ar precīza galvanometra palīdzību. Lai termo-

paris absorbētu pec iespējas visu enetģiju, kas uz to

krīt, to ievieto vakuumā un salodējumus pārklāj ar

melnu krasu. Mūsu dienās izgatavo tik jutīgus ter-

moelementus, ka, ņemot palīgā strāvas pastiprinā-
tājus, tie reaģē uz temperatūras izmaiņām pat par

147
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vienu miljono grāda daļu. Novietojot šādu termo-

elementu liela reflektora fokusā un projicējot uz

vienu salodējumu mērījamo Mēness vietu, bet uz

otru — debess fonu blakus Mēnesim, var izmērīt

temperatūru pa visu Mēness virsmu.

Praktiski uzdevums nav vienkāršs. No Mēness

iegūtai staru plūsmai ir divas sastāvdaļas: tieši at-

starotā Saules enerģija, kas ar Mēness virsmas tem-

peratūru nekādi nav saistīta, un enerģija, ko izstaro

pati sasildītā Mēness virsma. Šī radiācija ir tā, kas

nosaka Mēness virsmas temperatūru, tādēļ atstaroto

Saules enerģiju jāprot izslēgt. Lietojot attiecīgus

filtrus, tas ir iespējams. Tā kā Saules virskārtas

temperatūra ir 6000° X*, tad Saule visvairāk enerģi-

jas izstaro viļņu garumos ap 0,5p, citiem vārdiem,

Saules radiācijas enerģijas maksimums Am ax
= 0,5!L

Mēness virsmas temperatūra ir tuvu 273° X un tādēļ
tā Xm«= 12p. Tātad atstarotā Saules enerģija ir sa-

kopota galvenokārt redzamajā spektra daļā (starp
a = 0,2—3p), bet Mēness siltuma starojums attiecas

uz tālo infrasarkano spektra apgabalu (X=3—20u).

Lai izmērītu Mēness temperatūru, jālieto filtrs, kas

«nogriež» spektru līdz s—6p. Tādu efektu dod plāns
ūdens vai glicerīna slānis, kā arī vienkāršs stikls.

Šādā veidā Mēness temperatūru mēģināja no-

teikt jau pagājušajā gadsimtā, bet precīzus rezultā-

tus izdevās sasniegt tikai šī gadsimta trīsdesmitajos
gados, kad nepieciešamā tehnika bija pietiekami

* Šeit temperatūra izteikta Kelvina grādos, kurus sak skai-

tīt no absolūtās nulles (—273° C).
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pilnveidota. Vājo termostrāvu mērīšanai ir vaja-
dzīga ļoti augstas kvalitātes aparatūra un lieli re-

flektori. Refraktori šim nolūkam neder, jo objektīva
stikls absorbē visu Mēness siltuma starojumu.

43. att. Temperatūras sa-

dalījums pa Mēness dis-

ku Dilnmeness laikā pēc
E. Petita (E. Pettit) un

S. Nikolsona (S. Nichol-

son) mērījumiem.

Mūsu dienās varam atzīt, ka Mēness infrasarka-

nais jeb siltuma starojums ir pilnīgi izpētīts. Šajos

pētījumos konstatēts, ka Mēness dienā temperatūra

paceļas līdz +135° C. Ap Saules rietu tā pazeminās
līdz +60 h7O°C, bet, kad sākas Mēness nakts,

temperatūra ļoti strauji nokrīt līdz —150° — —160°C.

Šāda temperatūra pastāv visā divu nedēļu ilgajā
naktī. Tik straujas temperatūras maiņas neizbēgami
rada Mēness iežu sairšanu.

Sekojoša tabulā un 43. attēlā parādīts temperatū-

ras sadalījums pa Mēness disku pilnmēness laika

(r/R ir attālums no Mēness centra Mēness rādiusa R

vienībās, T — temperatūra Celsija grādos).



rjR T

0.00 4-134°
0.2 +127

0.4 +125
0.6 +117
0.8 + 97

0.95 + 47

1.00 — 48

Šāds savdabīgs temperatūras režīms norāda, ka

Mēnesim nevar būt kaut cik blīva atmosfēra. Gaiss

ir loti labs izolators, kas aizkavētu tik stipru Mē-

ness virsmas sakaršanu dienā, kad to apspīd Saule,

un atdzišanu naktī. Planētai vai tās pavadonim at-

mosfēra ir tas pats, kas cilvēkam apģērbs. Ja Zemes

virsmas diennakts temperatūra svārstās daudz ma-

zākā mērā nekā uz Mēness, tad par to mēs varam

pateikties Zemes atmosfērai.

Interesanti ir temperatūras mērījumi Mēness ap-

tumsuma laikā, kad Mēness uz neilgu laiku ieiet Ze-

mes ēnā. Izrādās, ka dažu aptumsuma stundu laikā

Mēness temperatūra samazinās ļoti strauji un sa-

sniedz gandrīz tādu pašu vērtību, kādu novērojam
Mēness naktī. Šī parādība (44. att.) liecina par Mē-

ness virsmas ļoti mazo siltuma vadītspēju. Ja Mē-

ness virsma būtu laba siltuma vadītāja, tad tā būtu

44. att. Temperatūras maiņa uz

Mēness virsmas Mēness aptumsu-
ma laikā.
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paspējusi akumulēt daudz siltuma pirms aptum-
suma. Aptumsuma laikā no dziļākajiem Mēness slā-

ņiem uz atdzisušo virskārtu pieplūstu arvien jauns
siltuma daudzums, un temperatūras pazemināšanās
norisinātos lēni. Novērojumi rāda, ka pusotras stun-

das pēc pilnā aptumsuma sākuma temperatūra no-

krīt līdz — 155°C.

Akadēmiķis V. Fesenkovs ir aprēķinājis, ka Mē-

ness virskārtas siltuma vadītspēja ir tūkstoš reizes

mazāka nekā granītam, stiklam vai bazaltam. Tii<

niecīga siltuma vadītspēja piemīt vienīgi sīkiem pu-

tekļiem. Blakus esošo puteklīšu saskaršanās virsmas

laukums ir ļoti mazs, salīdzinot ar katra atsevišķa

puteklīša kopējo virsmu, tāpēc parastajam siltuma

pārvadīšanas mehānismam, kad siltums no vienas

daļiņas uz otru tiek pārnests tieši siltuma vadīšanas

ceļā, šeit ir maza nozīme. Siltuma pārvadīšana no

vienas putekļu daļiņas uz otru praktiski notiek tikai

izstarošanas ceļā telpā starp daļiņām. Rezultātā Mē-

ness virsējie slāņi ļoti ātri sasilst un atdziest, bet

dziļākajos slāņos siltums saglabājas labi. Var pie-
ņemt, ka jau 0,5—1 m dziļumā ir nemainīga tempe-
ratūra visu cauru dienu un nakti. Vislabāko saskaņu
ar novērojumiem dod pieņēmums, ka Mēness virsmu

klāj pumekam līdzīgs materiāls, kas pārklāts ar da-

žus milimetrus biezu putekļu kārtu.

Temperatūras mērījumi vēlreiz apstiprina slē-

dzienu par Mēness virsmas lielo porainību, kas iz-

riet arī no gaismas atstarošanas nn spožuma mai-

ņas likumībām.
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4. MĒNESS — RADIOSTAROJUMA AVOTS

Mūsu priekšstati par kosmisko ķermeņu dabu un

par fizikālajiem procesiem, kas uz tiem norisinās,

vēl līdz nesenai pagātnei pamatojās vienīgi uz no-

vērojumiem optiskajos vijņos, t. i., infrasarkano, re-

dzamo un ultravioleto viļņu diapazonā. Pēdējos ga-

dos astronomi atraduši jaunu, varenu metodi — ra-

dioastronomiskos novērojumus. Izrādījās, ka de-

bess spīdekļi izstaro ne vien optiskos, bet arī radio-

viļņus. Pirmie soļi radioastronomijā sperti ap 1932.—

1937. gadu, bet pēc 1945. gada, strauji attīstoties ra-

diotehnikai, radioastronomijā uzskatāma jau par pil-
nīgi patstāvīgu zinātnes nozari.

Radioastronomiskajai metodei vispirms ir lā

priekšrocība, ka tā ļauj uztvert starojumus ar daudz-

kārt vājāku intensitāti nekā optiskā metode. Bez

tam ar šo metodi novērojumus var izdarīt arī dienā

un tad, kad debesis apmākušās. Tādējādi radioastro-

nomijā ir atklājusi pilnīgi jaunus ceļus Visuma izzi-

nāšanā. Pētot radiostarojumu, iegūtas daudzas sva-

rīgas ziņas par Visuma uzbūvi un attīstību.

Mēness radiostarojumu ar 1,25 cm garu vilni pir-
mo reizi uztvēra 1946. gadā. Sajā faktā nav nekā

brīnumaina. Katrs ķermenis, kas absorbē elektro-

magnētiskos viļņus, tajā pat laikā tos arī izstaro, pie
kam starojuma intensitāte ir atkarīga no ķermeņa

temperatūras. Starojuma intensitāte ir jo lielāka, jo

ķermeņa temperatūra augstāka. Šis t. s. termiskais

jeb siltuma starojums veido nepārtrauktu elektro-

magnētisko viļņu spektru, ietverot arī radioviļņus.
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Siltuma starojuma intensitāte dažādos spektra ap-

gabalos ir dažāda. Jo augstāka ķermeņa temperatūra,

jo īsākā viļņu garumā atrodas ķermeņa starojuma
intensitātes maksimums.

Piemēram, ķermenim, kas sasildīts līdz +300° C,

starojuma maksimums iznāk infrasarkanajā spektra
daļā, bet ķermenim, kas sasildīts līdz 1000° C, mak-

simums ir jau redzamajā spektra daļā. Līdz ar in-

frasarkanajiem un redzamajiem viļņiem katrs sa-

sildīts ķermenis izstaro arī radioviļņus, bet, ja tem-

peratūra nav augsta, tad radiostarojuma intensitāte

ir niecīga.

Mēness temperatūra, kā redzējām, nav liela. Vis-

vairāk Mēness virsma izstaro infrasarkanos starus

ar viļņu garumu apmēram 12 mikroni un nelielu

enerģijas daudzumu arī īso radioviļņu apgabalā. Tā-

dējādi Mēness, kas pazīstams kā «auksts» debess

ķermenis, kurš pats gaismu neizstaro, tomēr nav

gluži «auksts».

Ar precīzi virzītu antenu un ļoti jutīgu uztvērēju

iespējams novērot Mēness radiostarojumu centimetru

viļņu diapazonā. Jau pirmie mērījumi pie a=1,25 cm

rādija, ka Mēness staro kā melns ķermenis, kura

temperatūra mainās apmēram no +30°Clīdz —75°C,

pie kam radiostarojuma intensitāte ir vislielākā ne-

vis pilna Mēness laika, bet apmēram 3Vj dienas pēc

pilnmēness fāzes. Tas nozīme, ka visaugstākā tem-

peratūra kādā vietā uz Mēness, kas atbilst šim viļņu

garumam, ir nevis tad, kad Saule tur ir visaugstāk,,
bet apmēram 372 dienas vēlāk. Kā jau redzējām
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iepriekš, optiskie temperatūras mērījumi infrasarka-

najos staros dod Mēness temperatūru apmēram no

-f-135°C līdz —160°Catkarībā no Mēness fāzes, un

šī starojuma maksimums sakrīt ar pilna Mēness

fazi. 45. attēlā parādīta Mēness temperatūra, kas iz- i

mērīta infrasarkanajos staros un pie a= 1,25 cm, at- ±

kārībā no Mēness fāzes.

45. att. Mēness virsmas ebsolūtā

temperatūra atkarībā no Mēness

fāzes. Pārtrauktā līnija attēlo tem-

peratūru, kas izmērīta viļņa ga-
rumā λ = 1,25 cm, nepārtrauktā —

infrasarkanajos staros.

Šāda temperatūras atšķirība radio un optiskajos

viļņos izskaidrojama tā, ka radioviļņi un infrasarka-

nie stari nāk no dažādiem Mēness virsmas slāņiem.
Mēness virsma centimetru diapazona radioviļņiem
ir pa daļai caurspīdīga, tāpēc starojums ar šādiem

viļņu garumiem rodas zināmā dziļumā. Tātad radio-

viļņos izmērītā temperatūra attiecas uz dziļākiem
virsmas slāņiem. Turpretī infrasarkanajiem stariem

Mēness virsma nav caurspīdīga un tādēļ mērījumi,
kas izdarīti šajos viļņu garumos, dod tieši Mēness



virskārtas temperatūru. Mēness virsmas caurspīdiba
centimetru viļņos izskaidrojama ar to, ka

virsmu klāj sīku putekļu kārta. Šādam putekļu slā-

nim, kā to redzējām iepriekš, ir ļoti maza siltuma

vadītspēja. Līdz ar to saprotams, ka dziļāko slāņu

temperatūras izmaiņas būs mazākas un atpaliks no

temperatūras izmaiņām uz Mēness virsmas. ParādT-

sies t. s. siltuma inerce.

Lai spriestu par Mēness virsējo slāņu siltuma va-

dītspēju un citām īpašībām, svarīgi izpētīt, kā mai-

nās radiotemperatūra dažādos viļņu garumos. Līdz

šim novērojumus izdarījuši Austrālijas, Anglijas,
Japānas, ASV un PSRS zinātnieki pie X = 0,8 cm;

1,25 cm; 3,2 cm un 10 cm. Izrādās, jo garāki viļņi, jo

temperatūras svārstības atkarībā no Mēness fāzes

kļūst aizvien mazākas. Tātad, jo garāki viļņi, jo no

dziļāka slāņa nāk starojums. Tā aprēķināts, ka sta-

rojums ar k = 1,25 cm nāk no 40 cm dziļa slāņa. Pē-

dējā laikā izdarītie radiostarojumu novērojumi ar

teorētiskajiem apsvērumiem vislabāk saskan, pieņe-
mot, ka putekļu slānis uz Mēness virsmas ir 2 cm

biezs. Šie, protams, ir vidējie skaitļi, kas nav jāsa-

prot burtiski.

46. attēla parādīta temperatūras maiņa atkarībā

no Mēness fāzes, mērījot radiostarojuma intensitāti

46. att. Mēness vidējā temperatūra viļņa garumā λ— 8 mm

pēc A. Salomonoviča mērījumiem ar divmetrīgu radioteleskopu
(fazu leņķis skaitīts no jaunmēness fāzes).
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pie a—B mm. Šeit temperatūras maiņa atkarībā no

Mēness fāzes ir skaidri saskatāma. Šī atkarība pa-

rādās arī pie a=1,25 cm (skat. 45. att.). Taču ra-

diotemperatūras mērījumi pie a = 3,2 cm nekādu at-

karību no Mēness fāzes vairs neuzrāda. Arī 1952.

gada 29. janvāra pilnā Mēness aptumsuma laikā ne-

kādas temperatūras izmaiņas pie a = 3,2 cm netika

novērotas. Tas nozīmē, ka radiostarojums pie
a = 3,2 cm jau nāk no tik dziļa Mēness slāņa, kuru

Saules stari vairs neietekmē. Kā rāda padomju ra-

dioastronomu V. Troicka, S. Haikina un N. Raida-

novska mērījumi Gorkijā un Pulkovā, šī slāņa tem-

peratūra ir apmēram —100° C. Acīm redzot tā ir vie-

nāda kā Mēness dienas, tā nakts pusē. Mērījumi pie
a=lo cm šos apsvērumus apstiprina.

Kā zināms, intensīvu radiostarojumu dod mūsu

Saule. Tā kā redzamajos staros Mēness spīd ar at-

starotu Saules gaismu, tad rodas jautājums, vai

Mēness neatstaro ari Saules radiostarojumu? Teorē-

tiski aprēķināts, ka Mēness atstarotais Saules ra-

diostarojums ir apmēram miljonu reižu vājāks par

to, kuru Zeme saņem tieši no Saules. Līdz šim to nav

izdevies uztvert. Taču tā tas ir tikai «mierīgas» Sau-

les gadījumā. Bet tad, kad uz Saules notiek lieli uz-

liesmojumi jeb «sprādzieni», Saules radiostarojums

kļūst miljonu un pat vairāk reižu intensīvāks. Tādā

gadījumā var novērot arī Mēness reflektēto Saules

radiostarojumu. Mūsdienu radioteleskopu jutība ļauj
uztvert Mēness reflektēto Saules radiostarojumu

jau tad, kad Saules radiostarojums ir tikai pāris
simts reizes intensīvāks par normālo. Šādi gadījumi
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ir samērā bieži. Tadā kārtā, novērojot Mēnesi ar

radioteleskopu naktī, var konstatēt uzliesmojumus

uz Saules, kas pati nemaz nav redzama. Arī šajā ga-

dījumā parādās radioastronomiskās metodes priekš-
rocības. Kā redzējām, radiostarojums mums sniedz

arī ziņas par dziļākajiem Mēness virsmas slāņiem,
kas ar optiskajām metodēm nekādi nav sasniedzami,

J

5. ATMOSFĒRAS PROBLĒMA

Gaismas stariem ejot cauri gāzu slānim, rodas da-

žādas optiskas parādības: absorbcija, izkliede, re-

frakcija v. c. Pēc šīm parādībām tad arī var spriest

par kāda debess ķermeņa atmosfēru.

Ka ap Mēnesi nav atmosfēras, par to vispirms lie-

cina Mēness spektrs. Kā jau redzējām, Mēness

spektrs ir pilnīgi identisks ar Saules spektru. Ja ap
Mēnesi būtu kaut cik ievērojama atmosfēra, Mēness

spektrā būtu novērojamas savas absorbcijas līnijas.
Tādas tomēr nenovēro. Par atmosfēras trūkumu ap

Mēnesi liecina vēl daudz citu parādību. Tā nekad uz

Mēness nenovēro ne miglas, ne mākoņus, ne dūma-

kas. Mēness virsma teleskopā vienmēr redzama vie-

nādi skaidri (atskaitot, protams, Zemes atmosfēras

ietekmi). Nav arī krēslas parādību. Ēnas uz Mēness

ir melnas un asas, bet pusēnu nav nemaz.

Gaismas izkliedēšanās atmosfērā izpaužas tādē-

jādi, ka daļa gaismas nokļūst arī aiz ģeometriskā

terminatora. Līdz ar to terminators nav vairs ass,

bet gan neskaidrs un izplūdis un ari novirzīts uz
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nakts pusi. Ir izdarīti ļoti precīzi Mēness fazu mē-

rījumi, fiksējot arī redzamo terminatoru, taču nekā-

das krēslas parādības nav konstatētas. Gaismas iz-

kliedēšanās dēļ vajadzētu rasties arī zilganai dūma-

kai (uz Zemes tā labi novērojama saulainās dienās

virs tālām dabas ainavām), kas, klājoties pāri Mē-

ness kalnu ēnām, padarītu tās izplūdušas un pelēcī-
gas. Taču, kā jau minējām, Mēness ēnas ir melnas

un asas. Ne mazāko apgaismojumu tās neuzrāda.

Jau smalkāka atmosfēras pazīme ir gaismas staru

laušana jeb refrakcija. Tai būtu jāparādās tad, kad

Mēness savā redzamajā kustībā aizklāj kādu zvaig-
zni. Brīdī, kad Mēness mala pieskaras zvaigznei,
tās spožumam vajadzētu kļūt vājākam un zvaigznei

vajadzētu arī nedaudz pārvietoties. Zvaigžņu aizklā-

šanas regulāri novēro daudzās observatorijās, bet

nekādas refrakcijas parādības nekad nav konstatē-

tas. Zvaigznes aiz Mēness diska pazūd pēkšņi, un to

spožums iepriekš nemaz nekļūst vājāks. Tikpat pēk-
šņi tās atkal parādās.

Jautājumu par Mēness atmosfēru var apskatīt arī

tīri teorētiski, pamatojoties uz kinētisko gāzu teo-

riju. Ir zināms, ka ikvienas gāzes molekulas pastā-
vīgi kustas. Molekulu ātrumi ir ļoti dažādi, un atse-

višķo molekulu sadursmju rezultātā tie pastāvīgi
mainās. Tomēr eksistē kaut kāds visvarbūtīgākais
ātrums, kuru sastapsim visbiežāk. Tas ir atkarīgs
no gāzu molekulu svara un gāzes temperatūras. Jo

augstāka temperatūra, jo lielāks būs šis ātrums.

Uz katra debess ķermeņa, vienalga, vai ta būtu

planēta, planētas pavadonis, zvaigzne vai kas cits,
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var atrast tadu ātrumu, kad kādas molekulas trajek-

torija būs parabola. Šo ātrumu v izsaka formula

„ / 2GM

kur R — debess ķermeņa rādiuss, M — debess ķer-

meņa masa, bet G — gravitācijas konstante. Ja

gāzu daļiņa vai arī kāds cits ķermenis, piemēram,

raķete, kustēsies ar šādu ātrumu, tad tas doto de-

bess ķermeni atstās uz visiem laikiem. Tāpēc para-
bolisko ātrumu v

p
sauc arī vēl par kritisko vai arī

par aizlidošanas ātrumu. Uz Zemes, piemēram, pa-
raboliskais ātrums ir 11,2 km/sek, bet uz Mēness tā

mazās masas dēļ šis ātrums ir tikai 2,37 km/sek.

Debess ķermeņa gāzes apvalks aizlidos ne tikai

tādā gadījumā vien, kad gāzes molekulu vidējais
kvadrātiskais ātrums ir lielāks par kritisko. Arī tad,

ja šis ātrums būs tikai puse no kritiskā ātruma, gāze

debess ķermeni atstās dažu stundu laikā. Debess

ķermeņa atmosfēra stabili var saglabāties vienīgi

tad, ja tās molekulu vidējie kvadrātiskie ātrumi ir

mazāki par 7s no kritiskā ātruma.

4. tabula paradīti dažādu gāzu vidējie kvadrātiskie

ātrumi km/sek atkarībā no temperatūras.
Jo mazāks gāzes blīvums, jo retāk notiek atse-

višķu molekulu sadursmes, t. i., jo lielāks kādas mo-

lekulas brīvā ceļa garums, jo vieglāk ši molekula

var sasniegt kritisko ātrumu un aiziet pasaules
telpā. Šādu procesu sauc par atmosfēras dissipācijn.
To atmosfēras slāni, kurā minētais process norisi-

nās, sauc par dissipācijas sfēru jeb ekzosfēru. Dis-
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4. tabula

sipācija vienmēr vairāk vai mazāk notiek atmosfēra?

augšējos slāņos. Zemes atmosfērā ekzosfēra atrodas

augstāk par 800 km virs jūras līmeņa: Zemākos slā-

ņos atmosfēra ir stabila.

No tabulas redzams, ka Mēness mazās masas dēļ

ap sevi stabilu atmosfēru noturēt nevar. Mēness

dienā, kad temperatūra sasniedz -1-135° C, aizlidos

visas gāzes, kuru molekulsvars ir lielāks par 60.

Runa varētu būt vienīgi par tādām retām un sma-

gām gāzēm, kādas ir kriptons un ksenons (atom-
svars 83,8 un 131,3). Taču uz Mēness smago gāzu
dissipācījas ātrums ir apmēram tāds pats kā hēlijam
uz Zemes. Tā kā hēliju Zemes atmosfērā nesasto-

pam, neskatoties uz to, ka tas ģeoloģisku procesu re-

zultātā pastāvīgi izdalās no Zemes, tad jādomā, ka

arī Mēness atmosfērā smago gāzu nav.

Visas apskatītās parādības liecina par to, ka ap

Mēnesi nevar būt tāda atmosfēra, kāda ir Zemes at-

mosfēra. Ne tik vienkārši ir noskaidrojams jautā-

jums par ļoti retināta gāzes apvalka eksistenci. Var-

empera ūra
Molekul-

Gāze
svars

—1000 +1000 +41—20.10

Idenradis H
2 . .

lēlijs He
. . .

)dens tvaiki H
20

lāpeklis N2 . .

ikābeklis 0
2 ļ. .

)gļskābā gāze C0
2

1.008

4.003

18.016

14.008

16.000

44.010

0,95

0,68
0,32

0,25

0,24
0,20

1,46

1,04
0,49

0,39
0,37

0,31

1,84

1,31

0,62

0,49
0,46

0,39

2,15

1,52

0,73

0,57
0,54

0,46

2,89

2,06

0,97

0,77
0,72

0,61
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būt atmosfēra, līdzīga Zemes jonosfērai vai pat ek-

zosfērai, ap Mēnesi pastāv. Daudzi pētnieki dažādos

laikos ir izteikušies par labu retinātai Mēness at-

mosfērai. Ļoti iespējams, ka zināms gāzu daudzums

vulkānisku un citu ģeoloģisku procesu dēļ pastāvīgi

izplūst no Mēness garozas. Par to liecina arī jau
minētie Kozireva un Oltera atklājumi.

Par retinātu atmosfēru var liecināt polarizācijas
un luminescences parādības. To var konstatēt arī ar

radioastronomiskām metodēm. Pēdējā laikā šādi pē-

tījumi ir izdarīti.

Pirms apmēram 10 gadiem Maskavas astronoms

J. Lipskis publicēja darbus, kuros parādīja, ka Mē-

ness atmosfēras blīvums ir 10 000 reizes mazāks par

Zemes atmosfēras blīvumu. J. Lipska pētījumi pa-

matojās uz t. s. Releja likumu, t. i., ja krītošais un

novērotāja uztvertais atstarotais gaismas stars

veido taisnu leņķi un gaisma pie tam izkliedējas
gāzē, tad tā ir pilnīgi polarizēta. Tādi nosacījumi i r

pirmā un pēdējā ceturkšņa (kvadratūru) laikā. Pie

paša terminatora, kur Mēness virsma jau nav vairs

apgaismota, bet Saules stari, kas iet pa pieskari Mē-

ness virsmai, vēl iespiežas atmosfērā, polarizēto

gaismu vajadzētu redzēt. Pelnu gaisma, uz kuras

fona šī polarizētā gaisma projicējas, nav polarizēta.
Tādējādi, konstatējot terminatora nakts pusē kaut

nelielu gaismas polarizāciju, būtu pierādīta Mēness

atmosfēras eksistence. J. Lipskis, izdarot šādus no-

vērojumus, polarizāciju atrada un secināja, ka tai

par cēloni ir Mēness atmosfēra ar blīvumu 0,0001 no

Zemes atmosfēras blīvuma.
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Kā vēlāk pierādīja daudzi citi Mēness pētnieki,,
šis rezultāts bija nepareizs. J. Lipskis kļūdījās, no-

vērtējot to gaismas izkliedēšanos, kas notiek mēr-

aparatūrā. Arī šī gaisma ir zināmā mērā polarizēta.
Kļūdu avots ir arī Zemes atmosfēras oreola gaisma,
kuras ietekme ir grūti novērtējama.

Daudz detalizētākus šāda paša veida pētījumus iz-

darīja franču astronoms A. Dolfuss (Audouin Doll-

fus) Pik di Midi (Pie dv Midi) observatorijā augstu
Pireneju kalnos, kur ir ļoti tīra un caurspīdīga at-

mosfēra. Dolfuss vispirms teorētiski aprēķināja, ka

gadījumā, ja Mēness atmosfēra sastādītu tikai

Vi 000 000 no Zemes atmosfēras blīvuma, izkliedētā

gaisma Mēness kvadratūru laikā būtu jau tik spē-

cīga, ka būtu jānovēro neliela Mēness ragu pagari-
nāšanās. Lietojot koronografu, Dolfuss ieguva ļoti
labus Mēness uzņēmumus, taču, rūpīgi pētot šos uz-

ņēmumus fotometriski, nekādu gaismas izkliedēša-

nos Mēness ragu tuvumā neizdevās atrast. Tas no-

zīmē, ka atmosfēras blīvumam uz Mēness jābūt ma-

zākam par 0,000001 no Zemes atmosfēras blīvuma.

Dolfuss lietoja arī polarimetrisko metodi, kas ir

vēl jutīgāka, izmantojot koronografu un polari-
metru, pie kam gaismas polarizācija pašā aparatūrā
tika novērsta. Meklētais polarizācijas efekts netika

atrasts. No tā izriet secinājums, ka Mēness atmo-

sfērā nevar būt vairāk kā 1010 molekulu vienā ku-

bikcentimetrā, kamēr Zemes atmosfērā uz jūras lī-

meņa vienā kubikcentimetrā ir 1019 molekulu. Citiem

vārdiem, Mēness atmosfērai jābūt vismaz miljardu
reižu retākai par Zemes atmosfēru.



Jaunākie radioastronomiskie mērījumi liecina par

vēl mazāku Mēness atmosfēras blīvumu. Radioastro-

nomiski Mēness atmosfēras blīvumu var noteikt tādā

gadījumā, kad Mēness aptumšo kādu radiostarojuma
avotu. Tādus mērījumus izdarīja, piemēram, Kem-

bridžā 1956. gada 24. janvārī, kad Mēness aizklāja

Krabja miglāju. Krabja miglājs ir viens no visin-

tensīvākajiem kosmiskajiem radiostarojuma avo-

tiem. Aptumsumam teorētiski vajadzēja ilgt 59,2 mi-

nūtes, bet īstenībā tas ilga 59,6 minūtes. Liekās 0,4
minūtes izskaidrojamas ar refrakciju, ko Mēness at-

mosfērā rada brīvie elektroni.

Saules apspīdētajā Mēness pusē visai retajai Mē-

ness atmosfērai intensīvās Saules ultravioletās ra-

diācijas dēļ ir jābūt pilnīgi jonizētai. Ņemot vērā šo

apsvērumu un novēroto Krabja miglāja aptumsuma

ilgumu, iznāk, ka Mēness atmosfēras blīvums pie
Mēness virsmas ir vairāk nekā 2XI0-13 reizes ma-

zāks par Zemes atmosfēras blīvumu uz jūras līmeņa.
Tādas atmosfēras vienā kubikcentimetrā ir 10PQ

elektronu. Līdzīgus rezultātus dod arī citi radio-

astronomiski novērojumi.
Šie ir jauni pierādījumi Mēness atmosfēras riešam

niecīgajam blīvumam. Šāda atmosfēra nevar pasar-

gāt Mēness virsmu ne no meteorītu graujošās darbī-

bas, ne arī no Saules ultravioletās radiācijas un kos-

miskajiem stariem. Tādēļ pilnīgi saprotams, ka Mē-

ness virsmu klāj sīki putekļi.
Kā redzējām, telpa, kas aptver cieto Mēness vir-

smu, praktiski ir pielīdzināma vakuumam. Astronau-

tiem jārēķinās ar to, ka atmosfēras ap Mēnesi nav.
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Mūsdienu straujā kosmisko raķešu tehnikas attīs-

tība ļauj cerēt, ka drīz Mēnesi sistemātiski novēro-

sim ne vairs no Zemes, bet gan no automātiskām

starpplanētu stacijām un mākslīgiem Mēness pava-

doņiem, kas riņķos Mēness tuvumā. Tāpat nav tālu

tas laiks, kad automātiskas mēriekārtas un beidzot

pats cilvēks pētījumus veiks tieši uz Mēness. Tad,

protams, visām līdzšinējām netiešajām Mēness pētī-
šanas metodēm būs vairs tikai vēsturiska nozīme.

6. MĒNESS VIRSMAS SASTĀVS

Visu Mēness fotometrisko, polarimetrisko, krāsas

un temperatūras mērījumu gala mērķis ir noskaidrot

Mēness virsmas sastāvu un struktūru. Atcerēsimies

šo pētījumu svarīgākos rezultātus. Vispirms mēs re-

dzējām, ka Mēness virsmas atstarošanas spēja ir

ļoti maza. Albedo svārstās robežās no 0,04 līdz 0,14.

Krāsu kontrasti ir vēl niecīgāki. Visu detaļu krāsa

ir apmēram vienāda — tumši pelēcīgi brūngana.
Gaišu vietu uz Mēness nav nemaz. Mēness virsmas

raksturīga īpašība ir vienkrāsainība.

Starp atstarošanas spēju un virsmas uzbūvi pa-

stāv noteikta sakarība. Līdzenās zemienes (jūras un

cirku dibeni) ir tumšas, kalnainie apgabali — gaiši,
bet daži jauni krāteri

— visgaišāki. Mēness virsma

atstaroto gaismu vāji polarizē.
Analizējot spožuma maiņu atkarībā no gaismas

staru krišanas un atstarošanas virziena, atrasts, ka

Mēness Virsma viscaur ir ļoti poraina un nelīdzena,
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it ka izrakņāta, pie kam nelīdzenuma pakāpe kā jū-
rām, tā kontinentiem ir vienāda, bet dažiem visgai-

šākajiem veidojumiem ta ir krasāk izteikta. Mēness

virsmas siltuma vadītspēja ir ļoti niecīga.
Visu šo datu interpretācija pamatojas uz analo-

ģiju ar Zemi, pieņemot, ka Zemes un Mēness garo-

zas veidošanas apstākļi ir bijuši līdzīgi. Tādējādi,
lai spriestu par Mēness virsmas sastāvu, Mēness

virsmas īpašības salīdzina ar Zemes iežu īpašībām
un meklē tos iežus, kuru atstarotas gaismas īpašī-
bas uzrāda pietiekami labu saskaņu ar Mēness gais-
mas īpašībām. Acīm redzot ir ļoti liela varbūtība, ka

šādi ieži atradīsies arī uz Mēness.

Ļoti daudzi Mēness pētnieki ir izdarījuši šāda

veida pētījumus un izteikuši arī savus secinājumus.
Tā Vilsings un Seiners atrada, ka jūras varētu

klat obsidiāns un dažāda veida tumšas lavas, bet

kontinentus — porfirs un granīti. Vuds apgalvoja,
ka Aristarha krātera apkārtnē atrodas sērs vai ta sa-

vienojumi. N. Barabašovs, analizējot' fotometriskcs

novērojumus dažādos viļņu garumos, atrada, ka jū-
ras krāsas ziņā atgādina vulkānisku lavu, bet konti-

nenti — mālus un smiltājus. L. Radlova, pamatojo-
ties uz saviem krāsas pētījumiem, secināja, ka Mē-

ness virsmu klāj aplīta, molibdena, sēra un sienīta

ieži.

Taču te jāņem vērā, ka nevar spriest par Mēness

un Zemes iežu līdzību, ievērojot tikai vienu optisko
īpašību, piemēram, tikai albedo vai tikai krāsu. Dau-

dzas optiskās un termiskās īpatnības atspoguļo ne

tikdaudz materiāla ķīmiskās vai mineraloģiskās īpa-
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šības ka arējas virsmas ģeometrisko struktūru. At-

karībā no tā, vai virsma ir gluda vai nelīdzena, po-
raina, pulverveidīga utt., mainās gaismas atstaroša-

nās likumi, polarizācija, krāsa un siltuma vadīt-

spēja. Jāņem arī vērā, ka dažādu iežu un minerālu

krāsa ir sevišķi mainīgs lielums, jo atkarībā no da-

žādiem apstākļiem viena un tā paša minerāla krāsa

var būt ļoti dažāda.

Apskatot vienkopus visus Mēness atstarotās gais-
mas pētījumus un ņemot vērā reizē krāsu, albedo un

polarizāciju, jāsecina, ka nevienu Zemes virsmas

iezi nevar atzīt par pietiekami līdzīgu Mēness vir-

smai. Tātad uzdevums izskaidrot Mēness virsmas

spožuma un krāsas īpatnības nav viegls. No kā sa-

stāv Mēness ārējais apvalks un kā tas radies, par to

pagaidām var izteikt tikai hipotēzes. Apskatīsim pa-
zīstamākās no tām.

t. Kamēr vēl visas Mēness atstarotās gaismas

īpatnības nebija zināmas, uzskatīja, ka Mēness vir-

smu klāj kaili sākotnējie ieži. Tā kā uz Mēness nav

ne atmosfēras, ne ūdens, tad šie ieži nav padoti ne-

kādiem sairšanas procesiem. Uz Zemes tieši ūdens

un atmosfēra ir tie faktori, kas nepārtraukti sairdina

un pārveido klintis un akmeņus, pārklājot tos ar

plānu putekļu kārtu. Tā sākotnējie ieži pamazām
tiek sasmalcināti un izveidota grants, akmens šķem-

bas, smilts un māli. Uz Zemes šos iežu sairšanas

produktus vēl pārveido augu un sīkbūtņu valsts. Tā

izveidojas t. s. Zemes augsnes kārta, kas sākotnējos
iežus mūsu skatam pilnīgi aizsedz. Tie parādās vie-

nīgi stāvās nogāzēs upju krastos un kalnu gravās.
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Pieņemot, ka uz Mēness gaisa un ūdens nav bijis
.arī tālā pagātnē, varēja neskarti saglabāties pirmat-

nējie vulkāniskie kalnu ieži, kas radās, sacietējot
šķidrajai magmai. Uzskats, ka Mēness jūras un

cirku dibenus klāj bazalta un diabaza tipa ieži, agrāk

selenoloģijā bija ļoti izplatīts. Atbilstoši tam gaišā-
kos apgabalus—kontinentus — uzskatīja par granīta
un liparīta veidojumiem. Šis uzskats mūsu dienās jā-
atzīst par novecojušu. Gaismas atstarošanas spēja un

siltuma vadītspēja liecina par to, ka Mēness virsmu

klāj irdenas vielas slānis, nevis pirmatnējās klintis.

2. Izvirzīta arī hipotēze, ka Mēness virsmu klāj
tādi ieži, kādus uz Zemes mēs nemaz nepazīstam. Ar

to tad arī būtu izskaidrojama to specifiskā nokrāsa.

Šādu uzskatu pilnīgi noliegt ir grūti. Taču šāda ie-

spēja ir arī maz varbūtīga, jo Zemes un Mēness ga-

rozas ir veidojušās līdzīgos apstākļos. Līdz ar to

pieņēmums, ka uz Mēness izveidojušies daudz tādu

minerālu, kādu nemaz nav uz Zemes, prasa papildu
hipotēzes.

3. Cita hipotēze pieņem, ka minerāli uz Mēness

ir tādi paši, kādi ir uz Zemes, tikai to krāsa ir citāda.

Šis pieņēmums ir ticamāks, jo krāsa tiešām ir ļoti
mainīga minerālu īpašība. Tās variācijas izsauc vis-

niecīgākie cēloņi.

Tā kā Mēness virsmu neaizsargā atmosfēra, to ne-

traucēti skar kosmiskie stari. Kā zināms, kosmiskie

stari, iespiežoties vielā, rada stipru jonizāciju un

pārveido vielas kristālisko režģi. Šīs parādības ir

saistītas arī ar ievērojamām krāsas maiņām. Tomēr
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nav vēl pierādīts, vai šādu procesu rezultātā krāsa

iegūst tieši tādas īpatnības, kādas novērojamas uz

Mēness.

4. Minimālie izmēri starp detaļām, kādus var no-

vērtēt uz Mēness vidējos mūsdienu teleskopos, ir ap-

mēram viens kilometrs, bet dažāda veida fotometris-

kie un krāsas mērījumi attiecas aptuveni uz 10 reizes

lielākiem apgabaliem. Ja nu dažādas krāsas apvidi
uz Mēness aizņem mazākus laukumus un tie sasto-

pami visur vienādi bieži, tad mērījumi vienmēr dod

vidējo krāsu, kas pa visu Mēness virsmu būs apmē-

ram vienāda. Tāds pieņēmums ir mākslīgs, jo nekāda

Zemes minerālu kombinācija, piemēram, nedod tādu

gaismas atstarošanas spēju, kāda ir Mēnesim. Mē-

ness ir daudz tumšāks par visiem Zemes iežiem.

5. Daudzkārt ir izteiktas arī domas, ka Mēness

virsmu viscaur klāj meteorītu vielas slānis. Pieņe-
mot, ka uz Mēness nokrīt tikpat daudz meteorītu

vielas kā uz Zemes un ka tā vienmērīgi sadalās pa

visu Mēness virsmu, iznāk, ka vienā miljardā gadu

izveidojas dažus centimetrus bieza kārta. Taču šādai

segai, tāpat kā sniegam, kas ziemā pārklāj dažādas

krāsas laukus, viscaur vajadzētu būt ar vienādu at-

starošanas spēju. Ja arī būtu izņēmumi, tad tiem ne-

vajadzētu būt saistītiem ar Mēness morfoloģiskajām
īpašībām. Tā kā uz Mēness novērojamā spožumu da-

žādība ir stingri saistīta ar virsmas uzbūvi, meteo-

rītu slāņa hipotēze prasa papildu pieņēmumus.
L. Radlova, piemēram, ir izteikusi domu, ka plānas
meteorītu vielas slānis nesedz gluži blīvi visu Mē-

ness virsmu, bet ka vietām tam cauri spīd pirmatnē-
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jie Mēness ieži, kas ari nosaka krasas un spožuma
dažādību.

6. Pieņemot, ka agrāk ap Mēnesi ir bijusi atmo-

sfēra, kas saturējusi pietiekamā daudzumā ūdens

tvaikus, skābekli, slāpekli un citas gāzes, kuras spēj

ķīmiski iedarboties uz virsmas iežiem, kā arī ūdens

šķidrā veidā, kas iedarbojas tīri fizikāli, varēja no-

tikt iežu sairšana. Tagad novērojamās Mēness vir-

smas atstarotās «raismas īpatnības tātad būtu atkarī-

gas no šiem iežu sairšanas produktiem. Jūras agrāk
tiešām būtu bijuši ūdens baseini, kuru dibenā būtu

sakrājušās tumšas nogulsnes. Kā zināms, uz Zemes

tomēr iežu sairšanas produkti — smiltis, māli v. c. —

ir ]oti gaiši un ar dažādu nokrāsu.

7. Ļoti izplatīts ir uzskats, ka Mēness gredzen-
veida kalni un gaišie stari ir vulkāniskas dabas vei-

dojumi. Uz Zemes bieži vien plaša vulkāna apkārtne
ir noklāta ar blīvu pelnu un sastingušu lavas gabalu
kārtu. Tāpēc pastāv doma, ka arī Mēness virsmu

varētu klāt vulkāniski pelni, kam bieži vien ir ļoti
tumša krāsa. Šim uzskatam par labu runā ari tas,

ka gaismas polarizācijas ziņā vulkāniskie pelni un

Mēness virsma uzrāda lielu līdzību. Tomēr arī te sa-

stopam pretrunas. Kādē] gan, piemēram, jūrās vul-

kānisko pelnu krāsa ir citāda nekā uz kontinentiem 7^

8. Mūsu dienās visvairāk atzītais uzskats ir tāds,

ka Mēness virsmu klāj vielas slānis, kas izveidojies

no pirmatnējiem Mēness iežiem meteorītu eksploziju
rezultātā. Atmosfēras trūkuma dēj uz Mēness krīt

daudz dažāda lieluma meteorītu. To kustības ener-
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ģija atsitiena bridi pārvēršas galvenokārt siltumā,

kas ir daudzkārt lielāks nekā vajadzīgs paša meteo-

rīta pārvēršanai tvaikos. Tādēļ sairšanai un pa da-

ļai iztvaikošanai ir pakļauta arī Mēness virsma. Pēc

pazīstamo padomju astronomu K. Staņukoviča un

V. Fedinska aprēķiniem tvaikos pārvērstā Mēness

virsmas masa var būt tūkstoš reizes lielāka par paša
meteorīta masu. Šāds process ir saistīts ar ļoti aug-

stu temperatūru, kuras ietekmē notiek dažādas ķī-
miskas reakcijas. Tādējādi sprādzienā izmētātā

viela, nosēžoties atpakaļ uz Mēness virsmas un ļoti
ātri atdziestot, būs ar citādāku krāsu nekā sākotnējie
Mēness ieži.

Uz Zemes nokritušo akmens meteorītu kusuma

kārta ir gandrīz melna. Tas rāda, ka augstās tempe-
ratūras ietekmē no meteorīta iežiem izdalās melni

dzelzs oksīdi. Jāpieņem, ka eksplozijās uz Mēness

tāds pats process notiek ar dzelzi saturošiem silikā-

tiem olivīnu un fajalītu. Ja turklāt vēl ir nedaudz

ūdens, kas varētu rasties no ledu saturošiem meteo-

rītiem, tad Mēness virsmas tumši pelēcīgi brūnn

krāsa ir izskaidrojama pilnīgi. Saprotams, ka taga-

dējai krāsai ir jābūt atkarīgai arī no pamata iežu krā-

sas. Tādēļ arī jūrām un kontinentiem ir dažādas no-

krāsas.

Minētie procesi uz Mēness neapšaubāmi notiek.

Ģeofizikālo raķešu un ZMP mērījumu dati rāda, ka

katru Mēness virsmas kvadrātcentimetru vienā mi-

nūtē trāpa viens mikrometeorīts. Tādēļ šī hipotēze,
kuras autore ir Ļeņingradas profesore N. Sitinskaja,
ir visticamākā. Aprakstītā procesa rezultātā var ras-
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ties ne vien vaļēju putekļu slānis, bet ari pa daļai sa-

kusuši, caurumaina masa, līdzīga vulkāniskai šla-

gai. Ta ir ļoti viegla un slikti vada siltumu. Par Mē-

ness virsmas ļoti poraino un caurumaino struktūru

nav
nekādu šaubu. Novērojumi to pilnīgi apstiprina.

Mūsu dienās, kad starpplanētu ceļojumi kļuvuši

par tuvas nākotnes problēmu, ir ļoti svarīgi noskaid-

rot, kurā vietā uz Mēness atrodas kosmiskajiem ku-

ģiem piemēroti nolaišanās laukumi. Populārajā li-

teratūrā parasti min Vētru okeānu, jo tas ir vislie-

lākais Mēness līdzenums. Kā iepriekš redzējām, visi

iotometriskie mērījumi rāda, ka Mēness virsma ir ļoti
nelīdzena. Pat pēc izskata līdzenās Mēness vietas,

arī Vētru okeānu, klāj sīki nelīdzenumi. Fotometriski

tomēr nevar noteikt, vai šo nelīdzenumu izmēri ir daži

milimetri vai daži metri. Šī jautājuma noskaidrošana

ir ļoti svarīga — sīki nelīdzenumi kosmisko kuģu
nosēšanos neetraucēs, bet lielāki klinšu bluķi var

būt par nopietnu šķērsli.

Kā rāda jaunākie radiolokācijas novērojumi, tad

Mēness virsma vietām ir neregulāra arī vairāku

metru mērogā. Šīs Mēness vietas acīm redzot ir

klātas ar lieliem iežu blāķiem, kas radušies, sākot-

nējiem iežiem kraso temperatūras svārstību rezul-

tātā saplaisājot. Taču, spriežot pēc visiem līdzšinē-

jiem novērojumiem, uz Mēness virsmas ir arī samēra

līdzeni laukumi, kuros netraucēti varētu nolaisties

kosmiskie kuģi. Šie apgabali tagad vēl jāizpēta
sevišķi rūpīgi un jāprecizē arī to atrašanās vietas.

Pilnīgi precīza atbilde par starpplanētu satiksmes

lidlaukiem būs iegūstama tad, kad izdosies izdarīt



mērījumus no neliela attāluma, piemēram, no māk-

slīga Mēness pavadoņa. Pirms kāds kosmiskais ku-

ģis nolaidīsies tieši uz Mēness, katrā ziņā Mēness

virsma tiks vēl pētīta no neliela attāluma.
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IV. MĒNESS UN KOSMISKIE LIDOJUMI

1. OTRS MĒNESS UN MĀKSLĪGIE MĒNEŠI

Ne vienreiz vien izvirzījies jautājums, vai Mēness

ir vienīgais Zemes pavadonis. Kā zināms, dažām

lielajām Saules sistēmas planētām ir vairāki pava-

doņi, Jupiteram, piemēram, pat veseli divpadsmit,
pie kam pēdējais no tiem atklāts tikai 1951. gada
beigās. Varbūt arī Zemei ir vēl kāds mazs pava-

donis? Šim jautājumam ir gara vēsture. Par otru

mēnesi ir rakstījis jau Zils Vems savā romānā «No

lielgabala uz Mēness». Tā nav tikai romānu rakst-

nieka fantāzija. Pagājušā gadsimta piecdesmitajos

gados Tulūzas observatorijas direktors A. Pti (A.

Pettit) un vēl daži astronomi tiešām aizstāvēja uz-

skatu par otra mēness — liela meteoru ķermeņa
eksistenci. Bija pat aprēķināts, ka šī otra mēneša

attālums no Zemes ir 5000 km un apriņķošanas
laiks — 3st 20m. Tā kā šis Zemes pavadonis esot

loti mazs un kustoties loti ātri, tad Zemes iedzīvotāji
to nespējot saskatīt. Drīz vien šī doma tika aiz-

mirsta, bet laiku pa laikam tā ir izvirzīta atkal

no jauna.
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Teorētiski pieņēmumā, ka var eksistēt otrs, ]oli

mazs Zemes pavadonis, nav nekā nezinātniska. Taču

šādu debess ķermeni vajadzētu novērot ne tajos re-

tajos momentos vien, kad tas šķietami ietu pāri Mē-

ness vai Saules diskam. Pat ja tas riņķotu tik tuvu

Zemei, ka katrā apgriezienā ieietu Zemes ēnā, tad

tomēr to vajadzētu redzēt ari rītos pirms Saules

lēkta un vakaros pēc Saules rieta kā spožu zvaigzni,
kas mirdzētu ar atstarotu Saules gaismu. Tieši ar

savu straujo kustību un biežo atgriešanos šī zvaig-
zne būtu saistījusi daudzu novērotāju uzmanību. Ne-

kādā gadījumā astronomu skati nebūtu paslīdējuši

garām otram mēnesim pilna Saules aptumsuma
laikā. Tātad, ja Zemei tiešām būtu otrs pavadonis,
tas būtu novērots. Tā kā šādu novērojumu nav, jā-
uzskata, ka Zemei otra dabiskā pavadoņa nav.

Reizē ar otra mēness problēmu izvirzīts arī jautā-

jums, vai Mēnesim nav savs mazs pavadonis —

«Mēness mēness». Tieši pārbaudīt šāda pavadoņa
ekistenci jau ir grūtāk, jo laikā, kad Mēness spīd,
tā tuvuma nav iespējams saskatīt joti mazus ķerme-

ņus. Tāpat tos nevar saskatīt arī jauna Mēness fazē,

kad Mēness pats gan nespīd, bet atrodas virs hori-

zonta dienā un kad debess fons ir gaišs Saules gais-

mas dēļ. Vienīgi Mēness aptumsuma laikā Sau'e

varētu apgaismot Mēness pavadoni, kamēr debess

fonu izkliedētā Mēness gaisma neietekmētu. Šinī

brīdī tad arī būtu cerības atklāt nelielo Mēness pa-

vadoni. Tada veida meklējumi ir notikuši vairāk-

kārt, tomēr reālus rezultātus tie nav devuši. Vēl

nesen amerikāņu Klusā okeāna Astronomu biedrības
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kongresā tika apspriests jautājums par mazajiem
Mēness mēnešiem. Vairāki zinātnieki tos bija foto-

grāfiski meklējuši 1956. gada 18. novembra Mēness

aptumsuma laikā. Lietotās metodes ļāva saskatīt

ķermeņus ar albedo 0,07 un caurmēru apmēram
4,5 km. Taču nekādi Mēness pavadoņi netika at-

rasti. Tātad jāuzskata, ka tiešām Mēness ir vienī-

gais Zemes uzticīgais pavadonis.

Izpētījis Mēness kustību un citas ar to saistītās li-

kumsakarības, cilvēks jau sen sāka domāt par to, vai

nevarētu radīt arī mākslīgus mēnešus, kas, tāpat kā

dabiskais Mēness, kustētos apkārt Zemei. Tādu māk-

slīgu Zemes pavadoņu radīšana būtu pirmais solis

pasaules telpas iekarošanā. Tie pavērtu ceļu kos-

miskajiem lidojumiem — lidojumiem uz Mēnesi un

citiem debess ķermeņiem.

Vēl pirms dažiem gadiem Zemes mākslīgie pava-

doņi un lidojums pasaules telpā bija nākotnes prob-
lēma, bet jau šodien mēs esam liecinieki šīs problē-
mas atrisinājumam.

Jaunās, pasaules telpas apgūšanas ēras sākums

cilvēces vēsturē iezīmējās ar 1957. gada 4. oktobri,
kad ap Zemi sāka riņķot pirmais, padomju cilvēku

prāta un roku darinātais mākslīgais Zemes pavado-
nis. Šis pirmais mākslīgais mēnestiņš bija samērā

neliela metāla lode ar diametru 58 cm un svaru

83,6 kg. Ap Zemi tas kustējās pa nedaudz izstieptu
orbītu (perigeja augstums sasniedza apmēram 227 km,

apogeja — 950 km) ar ātrumu gandrīz 8 km/sek.

Tāds ātrums arī ir vajadzīgs katram ķermenim, lai
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tas kustētos apkārt Zemei pa riņķveida orbītu.*

Pilnu apgriezienu ap Zemi pirmais Zemes mākslī-

gais pavadonis (ZMP) veica 1 stundā un 36,2 minū-

tēs. Tas darbojās 92 dienas.

Šim pirmajam ZMP drīz vien sekoja otrs, daudz

lielāks par savu priekšgājēju. Nesējraķetes pēdējā
pakāpe, kas šinī gadījumā bija arī pats ZMP, svēra

508,3 kg. Otrais ZMP startēja 1957. gada 3. novem-

brī un eksistēja 162 dienas. Tā perigeja augstums
sasniedza 225 km, bet apogeja augstums — 1671 km.

Otrais padomju ZMP aizveda sev līdz arī pirmo
kosmisko ceļotāju — eskimosu suni Laiku. Šis starp-

planētu ce]ojuma pionieris parādīja, ka augsti at-

tīstīts dzīvs organisms spēj labi panest šāda ceļo-
juma apstākļus.

Kopš 1958. gada 15. maija apkārt Zemei riņķo
trešais padomju ZMP, kas ir jau īsta lidojoša kos-

miska laboratorija. Šī pavadoņa kopējais svars ir

1327 kg, bet zinātniskā mēraparatūra ar raidītājiem
un baterijām sver 968 kg. Trešā padomju ZMP

forma ir koniska, garums — 3,57 m un lielākais

diametrs — 1,73 m. Tā orbītas perigeja augstums
ir 226 km, bet apogeja augstums — 1880 km.

Sasakaņā ar starptautiska Ģeofiziskā gada pro-

gramu Zemes mākslīgos pavadoņus palaidušas arī

ASV. leskaitot 1959. gada septembri, pavisam bija

palaisti jau 15 Zemes mākslīgie pavadoņi (3 pa-

* Sīkas ziņas par ZMP un kosmiskajām raķetēm atrodamas

LPSR Zinātņu akadēmijas Astrofizikas laboratorijas kolektīva

sastādītajā brošūrā «ZMP un starpplanētu lidojumi».



47. att. Pirmo trīs amerikāņu ZMP (1) kopē-

jais svars sasniedza tikko 30 kg, turpretim trīs

pirmo padomju ZMP (2, 3, 4) kopējais svars

pārsniedza 1900 kilogramus.

domju un 12 amerikāņu*. Šo pavadoņu samērus

uzskatami parada 47. attēls

Mākslīgie Zemes pavadoņi palīdz atrisināt dau-

dzas svarīgas zinātniskas problēmas. Vispirms ZMP

ļauj noskaidrot Zemes atmosfēras sastāvu un blī-

vumu augstumā no 300 līdz 1000 km un tāpat tur

valdošos fizikālos apstākļus. Līdz šim mūsu rīcībā

par to vēl nebija drošu ziņu. Pat raķetes, kas tika

uzšautas 300—400 km augstumā, te maz palīdzēja,

* Skat. rakstu LPSR Zinātņu akadēmijas gadalaiku izde-

vumā «Zvaigžņotā debess» 1959. gada vasaras numurā.

17712 Mēness
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jo tās lielā augstumā uzturējās tikai īsu brīdi. Zemes

mākslīgie pavadoņi turpretim ilgi riņķo lielā aug-

stuma virs Zemes, un tajos iebūvētās automātiskās

reģistrācijas iekārtas savāc un noraida uz Zemi

bagātīgus un vispusīgus datus par apstākļiem aug-

šējos retajos atmosfēras slāņos.

Otrajā padomju ZMP bez aparatūras augšējo at-

mosfēras slāņu pētīšanai vēl atradās hermētiski no-

slēgta kabīne Laikai, iekārtas tās dzīvības procesu

uzturēšanai un reģistrēšanai, iekārtas kosmisko

staru intensitātes, Saules īsvi]ņu radiācijas uir

mikrometeoru reģistrēšanai, kā arī magnetofons un

raidītāji, kas magnetofona lentā ierakstītos mērīju-

mus noteiktos laikos noraidīja uz Zemi.

Trešajā padomju ZMP atradās tādas pašas iekār-

tas, kādas bija otrajā ZMP, bet šeit jau visu kompli-
cēto aparatūru vadīja elektronisks programēšanas
mehānisms. Bez tam vēl tika mērīts Zemes magnē-
tiskais lauks un ne vien kosmisko staru intensitāte,

bet arī to sastāvs, galvenokārt smago elementu

atomu kodolu daudzums.

Pavadoņa orbīta ar 65° slīpumu pret ekvatoru ir

sevišķi piemērota Zemes elektriskā un magnētiska
lauka mērīšanai, jo tā īsā laika sprīdī (viena apgrie-
ziena laikā, kas lidojuma sākumā bija vienlīdzīgs
106 minūtēm) ļauj izmērīt Zemes magnētiskā lauka

stiprumu no ziemeļu līdz dienvidu polārajam lokam

un tā noteikt Zemes magnētiskā lauka īslaicīgās
pārmaiņas.

Ar t. s. masas spektrometru, izmerījot jonosfēras
pozitīvo jonu masu, pirmo reizi varēja precīzi spriest



par ši atmosfēras slāna ķīmisko sastāvu. Ar masas

spektrometra iebūvēšanu Zemes mākslīgajā pava-

doni saistās šāds gadījums. Starptautiskajā astro-

nautu kongresā Barselonā 1957. gadā kāds ameri-

kāņu ķīmiķis žēlojās padomju delegācijas vadītājam
profesoram A. Blagonravovam, ka amerikāņu plā-
notajos Zemes mākslīgajos pavadoņos nekādi neesot

iespējams iebūvēt masas spektrometru. Prof. Blago-
nravovs toreiz apsolīja šādu iekārtu iebūvēt vienā no

nākamajiem padomju ZMP. Šis solījums tika izpil-
dīts jau ar trešo padomju ZMP.

Jauninājums trešā ZMP kosmiskajā laboratorijā
ir arī elektriskās strāvas apgāde Bez sudraba —

cinka akumulatoriem un dzīvsudraba oksīda elemen-

tiem trešajā padomju ZMP kā strāvas avotu izmanto

arī vairākas Saules baterijas, kur Saules starojuma

enerģija tiek tieši pārvērsta elektriskajā enerģijā.

Zemes mākslīgie pavadoņi jau ir palīdzējuši atklāt

vairākas svarīgas starpplanētu telpas īpašības Zemes

tuvumā. Ir noskaidrots, ka Zemes atmosfēras aug-

šējie slāņi ir s—lo reizes blīvāki, nekā to domāja
līdz šim. Kosmisko staru skaitītāji ir konstatējuši,
ka lielos augstumos virs ekvatora Zemi aptver
lādētu daļiņu joslas, pie kam šīs daļiņas apveltītas
ar ļoti lielu enerģiju. Tāpat noskaidrojies, ka mete-

oru matērija starpplanētu telpā atrodas galveno-
kārt joti sasmalcinātā stāvoklī un ka kosmiskos

ceļotājus tā sevišķi netraucēs.

Arvien straujāk un dziļāk cilvēks iespiežas pasau-
les telpā. 1959. gads iesakās ar jaunu grandiozu

17912»
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sasniegumu. 2. janvārī Padomju Savienība Mēness

virzienā palaida pirmo kosmisko raķeti, kas tuvojās
Mēnesim līdz 5000—6000 km. 1959. gada 12. sep-
tembrī startēja otrā PSRS kosmiskā raķete, kas 14.

septembrī ost0st 2m 24s precīzi sasniedza norādīto mērķi
uz Mēness. Šī paša gada 4. oktobrī, tikai divus ga-

dus pēc pirmā ZMP palaišanas, startēja 3. padomju
kosmiskā raķete un automātiskā starpplanētu sta-

cija, kas, apliekdama loku ap Mēnesi, atgriezās Ze-

mes tuvumā. Pirmo reizi vēsturē veikts kosmiskais

lidojums no Zemes uz citu debess ķermeni un novē-

rota no Zemes neredzamāMēness puse! Tie ir sasnie-

gumi, kuriem līdzīgu nav visā cilvēces vēsturē, sa-

sniegumi, kas ievada būtiski jaunu laikmetu kosmosa

pētīšanā.

2. KĀDI CEĻI VED UZ MĒNESI

Zemes iedzīvotāju, kas gribētu atstāt savu planētu
un doties pasaules telpā, varam salīdzināt ar cil-

vēku, kas atrodas 6380 km dzijā krāterī, kura aug-

šējā mala pariet plaknē. Lai sasniegtu citus debess

ķermeņus, vispirms jātiek laukā no šī dzijā gravitā-

cijas krātera, kuram pie tam ir ideāli gludas sienas

bez jebkādas berzes pretestības, tā ka pie tām ne-

kādi nav iespējams ne turēties, ne no tām atgrūsties.
Šāds gravitācijas krāteris shematiski parādīts 48. at-

tēlā. ledomāsimies, ka no šī krātera mēs gribam
izsviest biljarda bumbiņu ar lielu sākuma ātrumu.

Tāda bumbiņa kustēsies uz . augšu arvien lēnāk un
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48. att. Zemes gravitācijas
krāteris, a un b — ģeofizikālo

raķešu ceļi; c — raķete,
kas sasniegusi kritisko ātrumu,

neatgriežas vairs atpakaļ
uz Zemi; d — riņķa

orbīta; c — eliptiskā orbīta.

lēnāk.. Sava visaugstākajā punkta a tā vienu mirkli

apstāsies un pēc tam kritīs atkal atpakaļ arvien

ātrāk un ātrāk, kamēr krātera dibenā sasniegs savu

sākuma ātrumu. Ja bumbiņai piešķirsim lielāku āt-

rumu, tā sasniegs, piemēram, punktu b. Ātrumu vēl

vairāk palielinot, .bumbiņa sasniegs punktu c un no-

nāks uz gludās plaknes. Tagad tā krāterī atpakaļ
vairs nekritīs, bet ripos pa šo plakni tik ilgi, kamēr

iekritīs kādā citā, piemēram, nesalīdzināmi dziļākā
Saules gravitācijas krāterī vai arī kādas citas pla-
nētas krāterī.

Ātrumu, ar kuru var sasniegt mūsu iedomātā krā-

tera malu, sauc par atraušanās ātrumu vai arī par

otro kosmisko ātrumu. Zemei tas ir 11,2 km/sek.

Kā tagad nokļūt uz Mēnesi? Ceļojot pa Zemi, ir

plašas iespējas izvēlēties maršrutu. Atkarībā no cc-
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ļojuma nolūka var doties pa īsāko, lētāko vai skais-

tāko ceļu. Tomēr katrā šādā ceļojumā esam saistīti

ar Zemi. Kosmiskie. ceļojumi turpretim notiek pa-
saules telpā. Tāpēc kosmisko ceļojumu maršrutos

iespējama daudz lielāka dažādība. Telpā starp Zemi

un Mēnesi var novilkt neskaitāmu daudzumu trajek-
toriju. Visi šie ceļi ved uz Mēnesi, un katram no tiem

piemīt savas īpatnības.
Kosmisko trajektoriju aprēķināšana ir sarežģīts

uzdevums. Kamēr kosmiskās raķetes mērķis atrodas

Zemes tuvumā, kā tas, piemēram, ir ar Zemes māk-

slīgajiem pavadoņiem, tikmēr pārējo debess ķermeņa
gravitācijas spēku ietekme ir maza un to var neņemt
vērā. Raķetes vai pavadoņa kustība šādā gadījumā
ir aprēķināma pēc «divu ķermeņu problēmas». Tas

nozīmē, ka apskatām tikai Zemi un raķeti vai tikai

Zemi un tās mākslīgo pavadoni. Divu ķermeņu prob-
lēmā jebkuram patvaļīgi izvēlētam sākuma nosacī-

jumam atbilst tikai viens atrisinājums. Kādā vir-

zienā mēs arī raķeti nepalaidīsim, atkarībā no sā-

kuma ātruma tā kustēsies pa noteikta lieluma riņķi,

elipsi, parabolas vai hiperbolas zaru.

Pavisam citādi ir apstākļi, ja vērā jāņem vēl tre-

šais ķermenis, šinī gadījumā Mēness. Te mēs sasto-

pamies jau ar «triju ķermeņu problēmu», kurai, kā

jau redzējām, vispārīga matemātiska atrisinājuma
nav. Tikai konkrēti izvēlētiem sākuma nosacīju-
miem — t. i., lidojuma virzienam, ātrumam, raķetes
masai, palaišanas vietai un laikam —- pēc gariem
un sarežģītiem aprēķiniem var atrast atbilstošu

trajektoriju. Ja divu ķermeņu gadījumā gravītāci-



183

49. utt. Zemes un Mēness kopējais
gravitācijas krāteris. A, B, C,
D — «virsotnes» un librācijas
punkti, kuros varētu novietot stabilas

starpplanētu stacijas.

jas krāterim ir tikai viena bedre, tad triju ķermeņu

gadījumā sastopamies jau ar divkāršu krāteri. 49. at-

tēlā paradītajā modelī krātera «virsotne» ir punktā
A. Punkti B, C un D ir librācijas punkti, kuros ra-

ķete teorētiski stāvēs uz vietas. Taču pietiktu ar

visniecīgāko grūdienu, lai raķete «iekristu» atkal

vienā vai otrā krāterī vai arī saktu attālināties no

tiem.

Istenibā uz raķeti vienlaikus darbojas ne tikai

Zemes un Mēness gravitācijas spēks, bet ari Saules

un citu planētu pievilkšanas speķi, citiem vārdiem,

visu šo ķermeņu kopējais gravitācijas lauks, kurā ir

daudz krāteru, librācijas punktu un virsotņu. Jeb-

kurā starpplanētu telpas punkta gravitācijas lauks

arī nepārtraukti mainās — te kļūst spēcīgāks, tur

pavājinās, jo mainās gravitējošo ķermeņu savstar-

pējie attālumi.
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Dodoties ceļā pa šo gravitācijas lauku, tas ir ļoti
labi jāpārzin. Mūsu dienās degvielas daudzums, ko

spēj paņemt līdzi kosmiskās raķetes, ir diezgan iero-

bežots. Tāpēc ceļā nebūs iespējams izdarīt ievēro-

jamus trajektorijas labojumus. T. s. pasīvajā tra-

jektorijas daļā, kad dzinēji vairs nedarbojas, raķetei

jāizmanto tie enerģijas krājumi, kas iegūti pašā

ceļojuma sakumā — trajektorijas aktīvajā daļā, kur

iztērē degvielas krājumus un iegūst vajadzīgo āt-

rumu. Tādēļ arī vēlams pēc iespējas izvēlēties tādu

trajektoriju, kur nebūtu jācīnās ar gravitācijas lauka

pretestību, bet, gluži otrādi, gravitācijas lauks pats
vadītu kuģi uz mērķi.

Precīzi Mēness raķetes kustība tātad būtu nosa-

kāma pēc «daudzu ķermeņu problēmas», kas mate-

mātiski nav nemaz atrisināma. Tomēr praktiski
samērā labu rezultātu iegūst, vienkāršojot šo uzde-

vumu. Vispirms pieņem, ka katrā telpas apgabalā
uz kosmisko raķeti darbojas tikai tas spēks, kuram

tur ir vislielākā ietekme, bet pēc tam novērtē, kādas

izmaiņas ienes pārējo ķermeņu gravitācijas spēki,
un attiecīgi izlabo trajektoriju. Citiem vārdiem, kos-

misko kuģu trases aprēķina tāpat, kā astronomi ap-

rēķina debess ķermeņu orbītas, tai skaitā arī Mēness

ceļu ap Zemi. Patiešām, katru kosmisko kuģi var

uzskatīt par jaunu debess ķermeni, jo lidojuma laikā

tas ir pakļauts tiem pašiem likumiem kā jebkurš
cits Saules sistēmas loceklis.

Ja runa ir par lidojumu uz Mēnesi, jautājumu var

risināt šādi.

Sfēra ap Zemi ar rādiusu 930 000 km pārsvara ir
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Zemes pievilkšanas spēks. Mēness atrodas šīs sfē-

ras iekšienē, un tāpēc Saules pievilkšanas spēks
raķeti ceļā uz Mēnesi ietekmēs tik maz, ka pirmā

tuvinājumā to var neņemt vērā. Savukārt, ap Mē-

nesi darbības sfērā ar rādiusu 66000 km ir izdevīgi
par noteicošo uzskatīt Mēness pievilkšanas spēku.
Tāpēc visu ceļu no Zemes līdz Mēnesim var sadalīt

divos posmos un trajektorijas rēķināt tā, it kā minē-

tajās darbības sfērās raķeti ietekmētu tikai viens

galvenais spēks. Precīzos aprēķinos beigās jāievēro
arī Saules un planētu pievilkšanas spēku ietekme.

Tā kā uz trases Zeme—Mēness lielākajā ceļa daļā
galvenais ir Zemes pievilkšanas spēks, tad var pie-

ņemt, ka raķete uz Mēnesi dosies pa hiperbolu, para-

bolu vai elipsi ar Zemi vienā fokusā. Lai dotos uz

Mēnesi pa hiperbolu — vistaisnāko ceļu, raķetei jā-

iegūst pie Zemes ātrums, kas lielāks par 11,2 km/sek.
Jo ātrums būs lielāks, jo īsākā laikā varēs sasniegt
Mēnesi. Lidojums vilksies tikai dažas stundas, bet

tas prasīs ļoti lielu enerģijas patēriņu. Raķetes, kas

dosies uz Mēnesi ar ātrumu tieši 11,2 km/sek., atstās

Zemi pa parabolas zaru. Ja trajektorija būs aprēķi-
nāta tā, lai raķete, nonākusi pie Mēness orbītas, sa-

staptu savā ceļā arī pašu Mēnesi, tad ceļojums tur-

pat arī beigsies. Tas būs ildzis pāris dienas.* Zaudē-

jot laiku, bet taupot enerģiju. Zemi var atstāt arī ar

vēl mazāku ātrumu — 11,1—11,2 km/sek. un tomēr

sasniegt Mēnesi. Tāda raķete aprakstīs puselipsi un

* Otra padomju kosmiskā raķete Mēnesi sasniedza 38,5 stun-

ir dās. Tās palaišanas ātrums nedaudz pārsniedza 11,2 km/sek.
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50. att. Lidojuma ilgums un attālums

pa eliptisku orbītu atkarībā

no sākuma ātruma.

lidojums turpināsies apmēram 5 dienas. Tā kā

elipse atšķirībā no hiperbolas un parabolas ir no-

slēgta līkne, tad trajektoriju var rēķināt tā, lai raķete

pa otru elipses loku atgrieztos pie Zemes. Atkarībā

no sākuma ātruma raķete aplidos Mēnesi gar vienu

vai otru pusi (50. att.).
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Kosmiskajiem lidojumiem ir raksturīgas krasas

attālumu un ceļojuma ilguma maiņas atkarībā no

šķietami niecīgām ātruma maiņām. Astronautikas

veicināšanas starptautiskās prēmijas laureāts A.

Šternfelds ir aprēķinājis, kādas izmaiņas notiktu, ja
lidojuma ātrums uz Mēnesi izmainītos tikai par

0,82%. Raķetes ātrumam palielinoties par šādu lie-

lumu, ceļojuma ilgums līdz Mēnesim saīsinātos par
2d 21st

un 26m

,
bet, ātrumam tikpat daudz samazino-

ties, raķete sasniegtu tikai pusceļu.

Nonākot Mēness tuvumā, raķetes trajektoriju ie-

tekmē tā pievilkšanas spēks. Tāpēc kosmiskā kuģa

ceļš uz Mēnesi nekad nebūs precīza elipse, parabola
vai hiperbola. Tomēr Mēness ietekme ir diezgan
niecīga. Interesantus datus sniedz padomju zināt-

nieks V. Jegorovs, kas PSRS ZA Matemātikas insti-

tūtā ar elektronu skaitļošanas mašīnu palīdzību ir

izpētījis Mēness lidojuma iespējas. Viņš savos

pētījumos pieņem, ka lidojums sākas vairāku simtu

kilometru augstumā, Zemesatmosfēras retajos slāņos.

Jāsaka, ka nākotnē kosmiskie lidojumi vispār
sāksies no Zemes mākslīgajiem pavadoņiem - kos-

modromiem (51. att.). Tālāk no Zemes raķetes lido-

jumu mazāk ietekmē atmosfēras pretestība un Zemes

pievilkšanas spēks. Bez tam kosmiskais kuģis var iz-

mantot pavadoņa kustības ātrumu ap Zemi un ar

saviem dzinējiem to tikai papildināt līdz izvēlētajai
trajektorijai atbilstošam ātrumam.

V. Jegorovs pierada, ka, atstājot Zemi ar minimālo

ātrumu, kas teorētiski nepieciešams Mēness sasnieg-
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51. att. Mēness raķetes starts

no kosmiskās stacijas.

šanai, lidojums turpināsies ļoti ilgi. Pirmajā apgrie-
zienā elipses tālākais punkts jeb apogejs atradīsies

ap 100000 km no Mēness. Katru reizi, kad raķete
atradīsies Mēness tuvumā, tā pievilkšanas spēks
izmainīs elipses apogeju, bet tik maz, ka tikai pēc
200. apgrieziena elipse sniegsies līdz Mēnesim

(52. att.). Lai sasniegtu Mēnesi pirmajā apgriezienā,
ātrumam jābūt 50—60 m/sek lielākam par mini-

mālo. Startējot 200 km augstumā virs Zemes, šis

ātrums ir 10,905 km/sek.



Populāra literatūra bieži norādīts, ka Mēness sa-

sniegšanai pietiek atrauties no Zemes ar tadli

ātrumu, lai sasniegtu joslu, kurā Mēness un Zemes

pievilkšanas spēki ir vienādi (minētais ātrums ir

apmēram par 10 m/sek mazāks nekā ātrums, kuram

pastāvot, elipses apogejs sniedzas līdz pašam Mēne-

sim). Neitrālā josla atrodas apmēram 42000 km at-

tālumā no Mēness. Tālāk raķete, Mēness spēku pie-

vilkta, it kā pati kritīšot uz Mēness. V. Jegorovs

aprēķinājis, ka patiesībā raķete pa nedaudz izmai-

nītu elipsi mierīgi atgriezīsies pie Zemes (53. att.).
Kā jau minēts, 1959. g. 2. janvārī Padomju Savie-

nībā Mēness virzienā tika palaista pirmā starpplanētu

raķete. Raķetes ātrums pārsniedza otro kosmisko āt-

rumu — 11,2 km/sek — un tādā kārtā tā pilnīgi at-

rāvās no Zemes gravitācijas spēka varas. Šis gran-
diozais notikums ievadīja jaunu posmu Visuma izzi-

nāšanā. Arī šoreiz ceļu kosmosā pirmie pavēra pa-

domju zemes ļaudis.
Lai sasniegtu Mēness tuvāko punktu, raķetei vaja-

dzēja 34 stundas. Tas liecina, ka raķetes izlidošanas

ātrums bija apmēram 11,45 km/sek. Šis ātrums

bija par lielu, lai raķeti varētu saistīt Mēness gravi-

52. att. Sākot lido
jumu

ar minimālo ātrumu,

raķete tikaipēc
200. apgrieziena sa

sniegs

Mēnesi.
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53. att. Raķete, sasniegusi vietu, kurā
Zemes un Mēness pievilkšanas
ir vienādi, pa citādu elipsi atgriezīsies

atpakaļ pie Zemes.

tācijas spēks, un tā aizgāja Mēnesim garām (ar
ātrumu jau vairs tikai apmēram 2 km/sek), kļūstot
par pirmo mākslīgo Saules sistēmas planētu.

Daudzpakāpju raķetes pēdējā pakāpe, kas kļuva

par mākslīgo planētu, svēra 1472 kg, neieskaitot

degvielas krājumus, bet tajā novietotā zinātniskā

mēraparatūra kopā ar barošanas avotiem un kontei-

neru — 361,3 kg. Šī mēraparatūra pētīja Mēness

magnētisko lauku, kosmisko staru intensitāti ārpus

Zemes magnētiskā lauka, Mēness radioaktivitāti,

Saules korpuskulāro starojumu un mikrometeorus.

Raķetē atradās trīs radioraidītāji, kas noraidīja uz
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Zemi novērojumu datus un ziņoja par raķetes atra-

šanās vietu. Radiotehniski raķetes kustībai izdevās

izsekot 400—500 tūkstoš kilometru attālumā, t. i.,

ievērojami tālāk par Mēnesi. Ja raķetes elektroener-

ģijas krājumi un raidītāju jauda būtu bijusi lielāka,

raķetei būtu izdevies izsekot vēl tālāk. Taču attie-

cībā uz pirmo kosmisko raķeti tas nebija vajadzīgs.
Pirmā starpplanētu raķete deva ļoti svarīgas

ziņas, kas nepieciešamas turpmākajiem lidojumiem
uz Mēnesi un planētām. Tā deva iespēju uzzināt

kosmisko staru intensitāti ārpus Zemes magnētiska
lauka robežām, starpplanētu gāzes dabu un meteoru

ķermeņu daudzumu un izmērus. Tā kā tieši no šiem

faktoriem ir atkarīga starpplanētu ceļojumu drošība,
tad ir ļoti svarīgi prast tos pareizi novērtēt.

3. PIRMĀ RAĶETE UZ MĒNESS

Saskaņā ar kosmiskās telpas pētīšanas un starp-
planētu lidojumu sagatavošanas programmu 1959.

gada 12. septembrī Padomju Savienībā otro reizi

sekmīgi palaida daudzpakāpju kosmisko raķeti. Tās

pēdējā pakāpe — vadāmā raķete, neieskaitot deg-
vielu, svēra 1511 kg. Zinātniskā un radiotehniskā

aparatūra kopā ar konteineru un strāvas avotiem

svēra 390,2 kg. Lodveida konteiners bija hermētiski

nos lēgts un pildīts ar gāzi. Tajā bija iekārtota auto-

mātišķa siltuma režīma regulēšanas sistēma. Pēc

raķetes ievadīšanas orbītā konteiners ar mērapara-
tūru ne raķetes pēdējās pakāpes tika atdalīts.
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Otrajā padomju kosmiskajā raķetē atradās apara-

tūra, ar kuras palīdzību tika pētīts Zemes un Mēness

magnētiskais lauks, radiācijas joslas ap Zemi, kos-

misko staru intensitāte un tās variācijas, smagie
kodoli kosmiskajos staros, starpplanētu vielas gāz-
veida komponents un meteoru daļiņas.

Lai visu zinātnisko informāciju pārraidītu uz

Zemi, izmērītu raķetes kustības parametrus un kon-

trolētu tās lidojumu, raķetē atradās 3 radioraidītāji
(viens raķetes pēdējā pakāpē, divi — konteinerā),
kas darbojās ar 5 dažādām frekvencēm īso un ultra-

īso viļņu diapazonā. Bez tam uz kosmiskās raķetes
atradās vimpeļi ar Padomju Sociālistisko Republiku
Savienības ģerboni un uzrakstu

— 1959. gads, sep-
tembris.

Lai kosmisko raķeti varētu novērot vizuāli, tajā,

tāpat kā pirmajā padomju kosmiskajā raķetē, bija
ievietota aparatūra mākslīgas komētas radīšanai.

Speciāli iztvaicētāji karsēja metālisko nātriju līdz

ļoti augstai temperatūrai, kamēr tas pārvērtās gāzē.
Gāzes mākonītis, izplūzdams no raķetes, ļoti strauji

izpletās un radīja mākslīgu komētu ar maksimālo

diametru 600 km. Tā tika izveidota 12. septembri
2ļst 4Qm

f
kacļ raķ ete atradās jau apmēram 150000 km

attālumā no Zemes. Mākslīgā komēta parādījās kā

spoža zvaigzne un pakāpeniski kļuva arvien lielāka.

Maksimālo spožumu — 4—5 lieluma klases — tā

sasniedza 21 st 48m.

Mākslīgās komētas novērojumi ļāva precīzi no-

teikt kosmiskās raķetes stāvokli starpplanētu telpā,
kas savukārt palīdzēja precizēt tās lidojuma trajek-
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toriju. Tā ka kosmiskā raķete bija pārāk mazs ķer-
menis, salīdzinot ar pārējiem debess ķermeņiem, tad

vispār optiski to nevarēja novērot. Tādēļ raķetes

lidojuma raksturlielumu noteikšana bija jabazē uz

radiotehniskiem mērījumiem (radiālo ātrumu, azi-

mutu, augstuma leņķi un tiešo attālumu). Izmanto-

jot speciālu automatizētu mērīšanas kompleksu,
kura stacijas atradās dažādās PSRS vietās, raķetes

lidojuma parametri tika mērīti nepārtraukti. Mērī-

jumu rezultātus apstrādāja un orbītas elementus

noteica ar ātrdarbības elektronu skaitļošanas mašī-

nām īpašā skaitļošanas centrā, kurā saplūda infor-

mācija no visiem novērošanas punktiem. Šos punk-
tus ar centru saistīja speciāls automātisks sakaru

tīkls, kas nodrošināja ātru un operatīvu darbību.

Sāda augsti organizēta daudzu cilvēku un sarežģītu
aparatūru darbība ļāva jau pirmajā raķetes lido-

juma stundā pārliecināties, ka raķete pietiekami
precīzi nokļuvusi aprēķinātajā orbītā, noteikt raķetes
tālākā lidojuma trajektoriju, kā arī punktu, kura

raķete sastapsies ar Mēnesi. Vēlāk, iegūstot vēl

bagātīgu papildu informāciju un izdarot aprēķinus
ar lielāku precizitāti, jau bija iespējams pavisam

precīzi noteikt raķetes un Mēness sastapšanās vietu

un laiku.

Raķetes lidojuma pēdējā posmā dažas minūtes

pirms tās saduršanās ar Mēness virsmu tika

ieslēgta speciāla radiotehniska sistēma — Mēness

altimetrs, kas atradās konteinerā. Mēness altimetrs

deva iespēju iegūt papildu datus par raķetes aug-
stumu virs Mēness virsmas lidojuma laikā. Alti-
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metra atbildes pārraidīja viens no raķetes raidītā-

jiem.

1959. gada 14. septembrī ost0 st 2m 24s raķete sa-

sniedza Mēness virsmu apmēram punktā, kura

selenografiskais garums X= 0° un selenografiskais
platums p = -f-30°. Šī punkta precizitāte noteikta

ar pareizību 200—300 km. Raķetes nokrišanas rajons
atrodas uz austrumiem no Skaidrības jūras un skar

Lietus jūru (skat. 23. att. un karti pielikumā) triju
gredzenveida kalnu — Aristilla, Arhimeda un Auto-

lika — apkārtnē. Lai, raķetei saduroties ar Mēnesi,

vimpeji neaizietu bojā, tika veikti speciāli konstruk-

tīvi pasākumi. Sasniedzot Mēnesi, raidītāji savu

darbu pārtrauca.

Mēness attālums no Zemes raķetes nokrišanas

laikā bija 379 000 km. Šo attālumu raķete veica 8,"
stundās. Lidojuma sākumā raķetes ātrums pār-
sniedza 11,2 km/sek. Attālinoties no Zemes, ātrums

pakāpeniski samazinājās apmēram līdz 2 km/sek.
Pēc tam, tuvojoties arvien vairāk Mēnesim, raķetes
ātrums atkal pieauga, jo palielinājās Mēness pievilk-
šanas spēks. Saduroties ar Mēness virsmu, raķetes
ātrums bija 3,3 km/sek.

Lai raķete sasniegtu Mēnesi, neizdarot nekādus

trajektorijas labojumus brīvajā lidojurna (pec deg-
vielas izlietošanas), raķetes kustības parametriem
lidojuma sākumā, kad raķete izlietoja degvielu un

ieskrējās, vajadzēja ļoti labi saskanēt ar aprēķinā-
tajiem.

Jāatzīmē, ka kluda raķetes ātruma tikai par
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1 m/sek novirzītu Mēness sastapšanas punktu par

250 km. Ātruma vektora novirze par vienu loka

minūti novirzītu raķeti no aprēķinātā mērķa par

200 km, bet kļūda starta momenta par 10 sekundēm

vēl novirzītu Mēness sastapšanas punktu par 200 km.

Tāpat ļoti precīzi aprēķinātajā laikā jāizslēdzas ra-

ķetes dzinējiem. Visas norādītās kļūdas kopā dotu

jau ievērojami lielu novirzīšanos no mērķa.
Ta ka Mēness rādiuss ir tikai 1740 km, tad, lai ra-

ķete vispār sasniegtu Mēnesi, kļūda ātrumā nedrīk-

stēja pārsniegt dažus metrus sekundē un ātruma

vektora virzienam vajadzēja saskanēt ar aprēķināto
līdz o°, 1. Nodrošināt tik precīzu raķetes palaišanu
ir ļoti grūts uzdevums. Tādēļ otras padomju kos-

miskas raķetes precīzais lidojums liecina par ļoti

augstu tehnisku gatavību un lielisku darba organi-
zāciju.

Lai raķete kustētos pa parabolisku orbītu, bija jā-
veic milzīgs darbs. Tas līdzinājās 6 378000 kilo-

grammetriem uz katru raķetes lidojošā svara kilo-

gramu. Šis darbs ir tikpat liels, kāds būtu nepiecie-
šams, lai nemainīgā Zemes pievilkšanas spēka laukā

paceltu kravu Zemes rādiusa, t. i., 6378 km augstu-
mā, īstenībā darba patēriņš raķetes lidojumam bija
vajadzīgs vēl lielāks, jo bija jāpārvar arī Zemes at-

mosfēras pretestība v. c. apstākļi.
Kosmiskajā raķetē bija veikti arī pasākumi, kas

izslēdza iespēju inficēt Mēness virsmu ar Zemes

mikroorganismiem. Vēl nesen uzskatīja, ka apstākļi
uz Mēness nav dzīvībai piemēroti. Nav izslēgts, ka

tagad šis uzskats būs jārevidē. Nesen atklātā vul-
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kaniskā darbība uz Mēness liecina, ka Mēness nav

pilnīgi atdzisis. lespējams, ka zem ta virsmas pa-

stāv samērā vienmērīga temperatūra. Tā kā Mēness

virsmai ir poraina uzbūve, tad var domāt, ka Mē-

ness dzīlēs atrodas ūdens un arī skābeklis, kas ro-

das vulkāniskās ogļskābās gāzes ķīmiskās reducē-

šanās rezultātā.

Ja tas tā ir, tad varbūt uz Mēness iespējama arī

visprimitīvāko dzīvo organismu eksistence. Zemes

mikroorganismu izplatīšanās uz Mēness traucētu

turpmāk pareizi atrisināt loti svarīgo un interesanto

problēmu par dzīvību uz Mēness. Tādēļ arī padomju
zinātnieki veikuši vajadzīgos pasākumus, lai visa

aparatūra un citi priekšmeti, kas kopā ar kosmisko

raķeti nokļuva uz Mēness, būtu pilnīgi sterili.

Precīzā un bagātīgā zinātniskā aparatūra, kas

biia ievietota otrajā padomju kosmiskajā raķetē, deva

iespēju krietni paplašināt mūsu zināšanas par Ze-

mes un tās dabiskā pavadoņa dabu, kā arī par kos-

miskas telpas īpašībām. Jau tagad zināmie aptu-
venie rezultāti rāda, ka magnētiskā lauka (magneto-
metra jutības robežās, apmēram 60 gammu) Mē-

ness tuvumā nav. Tāpat ap Mēnesi nav konstatētas

radiācijas joslas, kas sastāvētu no lādētām daļiņām.
Šim atklājumam ir milzīga nozīme. Tas dod ie-

spēju ne tikai precizēt zināšanas par Zemes magnē-
tismu, bet arī noteikt tā izcelšanos.

Raķetes ceļā starp Zemi un Mēnesi iegūti arī kos-

miskā starojuma mērījumi. Konstatēti un reģistrēti

hēlija kodoli (a daļiņas), oglekļa, slāpekļa, skābrkļa

un vēl smagāki kodoli, kas kosmiskajos
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staros. Tāpat iegūti papildu dati par rentgena un

gamma stariem, par elektroniem, kas apveltīti ar

dažādu enerģiju, un par citām daļiņām.

Izradās, ka jonizētās gāzes plūsmas lielākajā tel-

pas dajā starp Zemi un Mēnesi ir niecīgas. Ir sa-

stopami apgabali, kur vienā kubikcentimetrā ir ma-

zāk nekā 100 daļiņu.

Taču, tuvojoties Mēnesim apmēram līdz desmit

tūkstoš kilometriem, minētās plūsmas sāk pastipri-
nāties. Šo apstākli varētu izskaidrot divējādi. Vai

nu ap Mēnesi ir īpašs jonizētu gāzu slānis — sav-

dabīga Mēness jonosfēra, vai arī ap Mēnesi koncent-

rējas korpuskulas ar dažu desmitu voltu lielu ener-

ģiju-

Vēl pirms pāris gadiem, kamēr nebija palaisti Ze-

mes mākslīgie pavadoņi, likās, ka starpplanētu tel-

pa aiz atmosfēras robežām ir daudz tukšāka nekā

īstenībā. Tagad zinām ne vien to, ka Zemes atmo-

sfēras robežas atrodas krietni tālāk, nekā domāja ag-
rāk, bet arī to, ka visu kosmisko telpu starp Zemi un

Mēnesi piepilda vide ar ļoti sarežģītu struktūru un

savdabīgam īpašībām.

Šī telpas apgabala pētījumiem ir ne vien liela teo-

rētiska, bet arī praktiska nozīme. Starpplanētu gā-
zes un meteorītu daļiņu sastāvs, koncentrācija un

citas īpašības ir ļoti labi jāpārzin, lai plānotu turp-
mākos kosmiskos lidojumus un pilnveidotu nākošās

kosmiskās raķetes. Ārkārtīgi svarīgi ir izpētīt to da-

ļiņu dabu un telpisko blīvumu, kas veido nesen at-

klātas intensīvās radiācijas zonas ap Zemi un kuru
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cēlonis ir Zemes magnētiskais lauks vairāku des-

mitu tūkstošu kilometru attālumā. Šīs zināšanas

dos iespēju pareizi novērtēt kosmiskās radiācijas ie-

tekmi uz dzīviem organismiem un pasargāt no tās

kaitīguma nākošos kosmonautus.

Visiem iegūtajiem datiem ir liela nozīme ne vien

turpmākajos kosmiskajos lidojumos, bet arī mūsu

ikdienas dzīvē. Tie ir ļoti vajadzīgi Zemes radiosa-

karu, atmosfēras cirkulācijas un arī cilvēku veselī-

bas nodrošināšanā.

Mēs esam bijuši liecinieki vēl nebijušam zinātnis-

kam eksperimentam cilvēces vēsturē. Ar padomju
kosmiskas raķetes aparatūras palīdzību zinātnieki

«pieskerušies» Mēnesim. Ne vairs teleskopi tuvināja
mums debess ķermeni, bet mēs paši tam tuvojāmies.
Ne vairs gaisma, ko atstaro Zemes dabiskais pava-

donis, bet instrumenti un radioraidītāji stāstīja cil-

vēkam par Mēnesi.

4. APKĀRT MĒNESIM

1959. gada 4. oktobrī, tieši divus gadus pēc pirmā
ZMP palaišanas, sekmīgi startēja trešā padomju
kosmiskā raķete, lai pirmo reizi vēsturē aplidotu
Mēnesi, nofotografētu tā neredzamo puslodi un ie-

gūtu jaunas ziņas par Zemes tuvāko kaimiņu un

telpu ap to. Daudzpakāpju raķetes pēdējā pakāpē

bija uzstādīta automātiska starpplanētu stacija, kas

pēc pacelšanas orbītā no raķetes tika atdalīta.
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Automātiskajai starpplanētu stacijai ir cilindriska

'iorma (skat. pēdējā vāka attēlu) ar maksimālo

šķērsgriezumu 120 cm un garumu 130 cm. Tā apgā-

dāta ar sarežģītu radiotehnisku, fototelevīzijas un

zinātniskās aparatūras kompleksu. Bez tam tajā ie-

kārtota speciāla orientācijas sistēma, kas fotografē-
šanas laikā nodrošināja starpplanētu stacijas vaja-
dzīgo virzienu attiecībā pret Sauli un Mēnesi, apa-

ratūra automātiskai darba vadīšanai, automātiska

siltumrežīma regulēšanas sistēma, ķīmiski enerģijas
•avoti un Saules baterijas. Stacijas kopējais svars ir

278,5 kg. Arī raķetes pēdējā pakāpē novietota mērī-

šanas aparatūra un barošanas avots. Tādējādi tre-

šās padomju kosmiskās raķetes derīgās kravas kope-

54. att. Trešās padomju kos-

miskās raķetes lidojuma shēma.
1— Mēness un raķetes stā-

voklis, raķetei ievirzoties or-

bītā; 2
— Mēness un raķetes

vistuvākais stāvoklis; 3 — Mē-

ness un raķetes stāvoklis brīdī,
kad raķete atrodas vistuvāk

Zemei.

jais svars sasniedz 435 kg. Zinātnisko informāciju
un lidojuma parametrus pārraida divi radioraidītāji.

-Stacija ir vadāma no Zemes saskaņā ar koordinēša-
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nas un skaitļošanas centra norādījumiem pa speciālu
radiosakaru līniju.

Automātiskā starpplanētu stacija kustas pa iz-

stieptu elipsi, kuras vienā fokusā atrodas Zeme. Tās

periods ir apmēram 15 diennaktis. Raķetes un auto-

mātiskās starpplanētu stacijas pirmā apgrieziena
laikā tika apmests loks ap Mēnesi 7900 km attālumā

no Mēness centra. Pēc tam kā raķete, tā stacija no

Zemes turpināja attālināties. Apogeju — 474 000 km

attālumā no Zemes — stacija sasniedza 10. oktobrī

ar ātrumu 0,4 km/sek. Pēc tam, ātrumam arvien pie-

augot, tā atkal sāka tuvoties Zemei. Orbītas peri-

geju, kas atradās 41000 km attālumā no Zemes

centra, starpplanētu stacija sasniedza 18. oktobrī

19st 50m. Šajā laikā tās ātrums bija maksimālais —

3,91 km/sek.

Nākošajā apgriezienā starpplanētu stacija vairs-

nelidoja tuvu garām Mēnesim, jo Mēness šajā laikā

atradās savas orbītas pretējā pusē (Mēness ap Zemi

apgriežas 27,3 diennaktīs, bet pirmā automātiskā

starpplanētu stacija — apmēram 15 diennaktīs). Ta-

ču arī otrā apgrieziena laikā Mēness pievilkšanas
spēks ietekmēja stacijas orbītu, samazinot tās peri-
geja augstumu. Vispārīgi starpplanētu stacijas kus-

tība Zemes, Mēness un Saules gravitācijas spēku
ietekme ir ļoti sarežģīta. Tādēļ pilnīgi precīzi no-

teikt tās turpmāko gaitu ir grūti. Apstrādājot pirmā

apgrieziena laikā iegūtos kustības mērījumus, aprē-

ķināts, ka automātiskās starpplanētu stacijas mūžs

ilgs apmēram pusgadu, t. i., līdz 1960. gada aprīlim.
Šajā laikā tā Zemi apriņķos 11 —12 reizes. Tad au-
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tomātiskā starpplanētu stacija ieies Zemes atmosfē-

ras blīvajos slāņos un tur sadegs.
Trešās padomju kosmiskās raķetes palaišana rāda,

ka no izmēģinājuma lidojumiem sākas pāreja uz

kosmosa plānveida pētīšanu un kosmiskas telpas ap-

gūšanu. Savā laikā ievērojamais krievu zinātnieks —

kosmisko lidojumu zinātnes pamatlicējs K. Ciolkov-

skis par starpplanētu stacijām nosauca lielos pastā-

vīgos mākslīgos pavadoņus, kas paredzēti regulā-
ram zinātniskam darbam ārpus Zemes atmosfēras.

Ģeniālais zinātnieks tālredzīgi rakstīja par starppla-
nētu stacijām, kas būs apgādātas ar visdažādākiem

zinātniskiem aparātiem un kuras apdzīvos cilvēki.

Pirmā padomju starpplanētu stacija, kas darbojas
automātiski un ko no Zemes vadīja ar radio palī-
dzību, ir tieši tāda stacija, par kādu sapņojis Ciol-

kovskis, kaut arī cilvēku pagaidām tajā vēl nav.

Jau pirmā apgrieziena laikā automātiskā starp-
planētu stacija ar radiosignālu palīdzību nosūtīja uz

Zemi loti vērtīgu unikālu informāciju par vidi, kas

aptver Zemi un Mēnesi, kā arī par pašu Mēnesi. Otrā

padomju kosmiskā raķete Mēness tuvuma atradās

samērā īsu laiku. Krītot uz Mēnesi ar ātrumu

3,3 km/sek, tā pēdējos 10000 km noskrēja apmēram
vienā stundā. Turpretin"l pirmās starnolanētu staci-

jas lidojums ap Mēnesi apmēram 7000 km augstumā
virs tā noritēja krietni ilgāk. Šajā laikā tad arī va-

rēja nofotografēt Mēness otru pusi un iegūt citus

vērtīgus materiālus. Tos apstrādājot, varēs precīzi

spriest par Mēness smaguma centra stāvokli. (Kā
rāda astrometriskie novērojumi, tad Mēness sma-
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gurna centrs nesakrīt ar figūras centru.) Jauniegūtie
materiāli palīdzēs atrisināt arī Zemes rotācijas ne-

vienmērību problēmu un ar to saistīto diennakts pa-

garinašanos. Tie dos iespēju precīzi noteikt Zemes-

lodes saspiedumu un noskaidrot citus aktuālus debess

mehānikas, astronomijas un ģeodēzijas jautājumus.

Visgrandiozākais sasniegums ir Mēness neredza-

mās puses fotogrāfija. Saskatīt Mēness otru pusi
nav mudinājusi tikai vienkārša ziņkārība. Lai iz-

prastu Mēness kā planētas uzbūvi, ļoti svarīgi ir pa-

zīt visu Mēness virsmu. Kad zinātnieku rīcībā būs

ne tikai vienas Mēness puses karte, bet pilnīgs glo-

buss, tad varēs daudz drošāk spriest par Mēness

veidošanos un vēsturi.

Triju kosmisko raķešu palaišana deviņu mēnešu

laikā rada noteiktu pārliecību, ka jau šodien ar

mūsu tehniskajam iespējām arī pats cilvēks var aiz-

lidot uz Mēnesi un zināmu laiku tur uzturēties, lai

iegūtu ļoti svarīgus un interesantus datus kā par

pašu Mēnesi, tā arī par citu debess spīdekļu dabu.

Taču šobrīd tas vēl būtu nevajadzīgs risks ar pirmo

drosmīgo kosmonautu dzīvībām, jo nav vēl pilnīgi
garantēta laimīga atgriešanās uz Zemi.

Kosmiskās raķetes nolaišanās uz kādu debess ķer-

meni, kā arī atgriešanās atpakaļ uz Zemi ir sarež-

ģīta problēma. Lidojums Zeme—debess ķermenis —

Zeme nav analogs lidojumam no vienas pilsētas uz

otru un atpakaļ. Lidmašīnai, kas dodas, piemēram,
no Maskavas uz Vašingtonu un atpakaļ, ir vieglāk
veikt savu reisu ar nolaišanos ASV galvaspilsētā,
nekā nobraukt to pašu ceļu turp un atpakaļ bez no-
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laišanas. Kosmosa ir citādi. Lai aplidotu Mēnesi,

pietiek raķetei dot vajadzīgo sākuma ātrumu. At-

griešanās atpakaļ notiek uz tās pašas enerģijas rē-

ķina, kā tas ir ar katru uz augšu pasviestu ķermeni.
Taču, lai varētu bez briesmām nosēsties uz Zemes,

raķete jānobremzē. Nobremzēšanai nepieciešams ap-

mēram tikpat daudz enerģijas, cik vajadzīgs tās pa-
laišanai. Raķetes derīgā krava ir apmēram 100—200

reizes mazāka par visas raķetes svaru. Galveno

svara daļu — līdz 80% — sastāda degviela. Raķete,
kas pēc palaišanas sver 1 t, pirms palaišanas svērusi

apmēram 200 t. Ja nu gribētu šo raķeti nolaist atpa-
kaļ uz Zemi,' izmantojot bremzēšanai degvielas, tad

raķetei pirms palaišanas būtu jāsver apmēram
40 000 t. Bet, lai varētu bez briesmām nosēsties uz

Mēness un pēc tam atkal pacelties un nokļūt atpakaļ
uz Zemes, būtu vajadzīgi vēl lielāki degvielas krā-

jumi un līdz ar to vēl daudz lielāks raķetes svars.

Šobrīd tāda raķete liekas nereāla. Tomēr padomju
valsts milzīgie panākumi īsajā kosmisko lidojumu
ēras vēsturē nepārprotami liecina, ka arī šīs grūtī-
bas tiks pārvarētas.

Pirms cilvēks dosies lidojumā uz Mēnesi, automā-

tiski vadāmas raķetes ar zinātnisku mēraparatūru
vēl veiks vairākus izlūklidojumus. Visi apstākļi, kas

sagaida cilvēkus ceļā uz Mēnesi un arī uz paša Mē-

ness, vēl tiks rūpīgi pārbaudīti. Vispirms jau būtu

precīzi jānosaka piemērota raķetes nolaišanās vieta.

Šim nolūkam labi noderētu Mēness virsmas fotogrā-

fijas, kas iegūtas no neliela attāluma. Šo uzdevumu

labi var veikt, tuvu aplidojot Mēnesi.
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Mēness aplidošanai galvenokārt ieteiktas divas

trajektorijas. Pēc pirmā varianta raķete paceļas
vertikāli, aplido Mēnesi un tāpat vertikāli atgriežas
atkal atpakaļ uz Zemi. Saskaņā ar otro variantu ra-

ķete attiecībā pret horizontu izlido «pa diagonāli».

Sasniegusi Zemes atmosfēras robežu, tā kadu laiku

lido gandrīz paralēli Zemes virsmai un, izmantojot
Zemes rotāciju (tādā gadījumā raķete jāpalaiž vir-

zienā uz austrumiem), iegūst vajadzīgo ātrumu. Tā-

lāk raķete lido pa elipsi, kas aptver kā Zemi, tā Mē-

nesi.

Lidojot vertikāli, raķetes ātrums Zemes pievilkša-

nas spēka ietekmē samazinās par 25%. Turpretim

otrajā gadījumā, izlidojot slīpi, ātruma zudums ir

tikai 3,5%. Otrais variants ir izdevīgāks arī vēl tā-

pēc, ka tas atvieglo atgriešanos uz Zemi. Nosēžoties

vertikāli, atmosfēras slāni raķete šķērsos ļoti ātri, ta

ka nebūs iespējams bremzēt pamazām un tādējādi

pasargāt aparatūru no pārkāršanas un iznīcinoša

trieciena pret Zemi. Otrajā variantā turpretim ra-

ķete ieiet Zemes atmosfērā gandrīz paralēli Zemes

virsmai. Šādos apstākļos raķete var ilgi planēt, ka-i
mēr tās ātrums samazinās gandrīz līdz nullei un

nosēšanās nav vairs bīstama.

Izvēloties attiecīgu sākuma ātrumu, palaišanas
laiku, vietu, virzienu utt., varētu panākt tādu stā-

vokli, ka raķete ilgi riņķotu pa elipsi, kas aptver kā

Zemi, tā Mēnesi. Ta kā raķetes masa ir loti maza

salīdzinot ar Zemes, Mēness, Saules un citu planēta

masām, tad lielie debess ķermeņi stipri perturbē ra-

ķetes orbītu. Līdz ar to turpmākie raķetes apgrie-
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zieni nevar notikt tieši pa tadu pašu līkni ka ie-

priekš. Ja kosmiskās raķetes un Mēness apgriešanās
periodi ap Zemi nav vienādi, tad arī Mēness aplido-
šana nenotiks katrā raķetes apgriezienā. Tādējādi
raķetes orbītas perigeja attālums no Zemes ar laiku

var tiktāl samazināties, ka raķete nokļūtu Zemes at-

mosfēras blīvajos slāņos, kur tā vai nu sadegtu, vai

arī nokristu uz Zemes. Tāpat iespējama arī raķetes
tieša sadursme ar Mēnesi. Ja raķetē būtu iekārtots

neliels dzinējs, tad, automātiski vadot to, varētu likt

raķetei ļoti ilgi riņķot ap Zemi un arī regulāri apli-
dot Mēness neredzamo pusi.

Trešās padomju kosmiskās raķetes lidojumam
bija izvēlēts otrais variants. Spriežot pēc raķetes

orbītas, tā tika palaista ar ātrumu 11.1 km/sek.
Varētu jautāt, kādēļ netika izvēlēts lielāks ātrums,

jo, kā parādījušas pirmās divas padomju kosmiskās

raķetes, tas bija iespējams. Taču tieši šāds ātrums

bija visizdevīgākais. Viena no Mēness aplidošanas

īpatnībām ir tā, ka, palielinot raķetes starta ātrumu

tikai par 2%, raķetes ātrums, krustojot Mēness or-

bītu, pieaugtu par 700%! Tādā gadījumā gan, pro-

tams, ievērojami saīsinātos lidojuma laiks, bet kolo-

sālais ātrums Mēness tuvumā varētu raķeti viegli
aiznest tālu prom no mērķa un arī neļaut tai atgriez-
ties Zemes tuvumā. Bez tam šādā gadījumā raķetes

un Mēness kustības virzieni būtu gandrīz perpendi-
kulāri, kas Mēness aplidošanu ievērojami apgrūti-
nātu. Lai raķetes orbītu izlabotu, vajadzētu lielus

degvielas krājumus. Izlidojot ar ātrumu 11,1 km/sek,

visas minētās grūtības ir daudz mazākas. Pat ne-
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lietojot koriģējošo dzinēju, raķete, precīzi palaista,
aplidotu Mēnesi un atgrieztos Zemes tuvumā. Ja arī

izmantotu koriģējošo dzinēju, tad šajā gadījumā tas

varētu būt samērā niecīgs. Nevajadzētu arī lielus

degvielas krājumus. '

Gatavojot ikvienu raķeti ceļam, vispirms jāpa-
domā par to, lai lidojums neprasītu lielu enerģijas
patēriņu un tomēr sniegtu mums vajadzīgās ziņas.

Ļeņingradas Teorētiskās astronomijas institūta dar-

binieki profesora G. Cebotareva vadībā ir aprēķinā-
juši, kādas iespējas pastāv aplidot Mēnesi bez deg-
vielas patēriņa ceļa un atgriezties pa simetrisku tra-

jektoriju atpakaļ Zemes tuvumā. Te iespējamas da-

žādas orbītas. Arī V. Jegorovs publicējis vairākas

trajektorijas, kas ļauj aplidot Mēnesi bez degvielas
patēriņa ceļā.

Raķeti, kas darbosies tikai ceļojuma sākumā, prof.
G. Cebotarevs asprātīgi nosaucis par kosmisko bu-

merangu. Austrāliešu medību ierocis bumerangs, ar

spēku sviests, apliec loku un, ja netrāpa mērķi, atgrie-
žas pie sviedēja. Protams, ka raķeti-bumerangu var

sviest arī tā, lai trāpītu tieši pa Mēnesi. To ir pat

vieglāk izdarīt, nekā aplidot Mēnesi. Izrādās, ka

Mēness trāpījuma gadījumā ātruma novirze brīvā

lidojuma posmā par 1 m/sek rada raķetes trajektori-
jas un kartes plaknes* krustpunkta novirzi pa

r

250 km, bet Mēness aplidošanas gadījumā — par

* Par kartes plakni šinī gadījuma nosaukta plakne, kas iet

caur Mēness centru perpendikulāri taisnei Zeme—Mēness.
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750 km. Šo skaitļu salīdzinājums rāda, ka, aplido-

jot Mēnesi, vadības sistēmai jāizpilda daudz lielākas

prasības, nekā tieši trāpot Mēnesi. Pie tam, jo tuvāk

virsmai paredzēts Mēnesi aplidot, jo precīzāk jāiz-
pilda sākuma nosacījumi, t. i., no kādas vietas un

kādā laikā jāpaceļas, kādam jābūt sākuma ātrumam

un virzienam.

Mēness virsmas sīkai iepazīšanai vēl labāk node-

rētu Mēness mākslīgie pavadoņi, kas riņķotu tikai

dažu desmitu vai simtu kilometru augstumā virs tā.

V. Jegorovs parāda, ka raķete, kas iekļuvusi Mēness

darbības sfērā, pirmajā apgriezienā nekad nevar

kļūt par Mēness pavadoni. Tas nozīmē, ka radīt Mē-

ness mēnešus var tikai tad, ja ir līdzi lieki degvie-
las krājumi. Tos izmantojot, var panākt, lai raķete
sāktu riņķot ap Mēnesi vēlamā augstumā. Tā kā ap

Mēnesi nav atmosfēras, pavadonis var riņķot ļoti
zemu. 10 km attālumā no Mēness virsmas tā ātrums

būtu apmēram 1,7 km/sek un apceļošanas laiks —

1 st 50 min. Jau no šī attāluma Mēness virsma būtu

ļoti labi redzama. Ar neapbruņotu aci varētu atšķirt

veidojumus ar izmēriem līdz 3 metri. Tad arī, droši

vien, noskaidrotos mainīgo zaļgano plankumu daba

un citi Mēness noslēpumi. Lidot pārāk zemu tomēr

nav izdevīgi. Lai gan pavadoņi riņķos ap Mēnesi ar

ātrumu, kas tikai nedaudz pārsniegs 1600 m/sek, to-

mēr, zemu lidojot, apskatāmā panorāma ļoti strauji
mainīsies. Ko līdz saskatīt sīkas detaļas ar dia-

metru s—lo5 —10 metri, ja pēc 5 minūtēm tās jau izzūd

no redzes lauka. Tāpēc labāk lidot augstāk un ap-
skatīt katru ievērības cienīgu objektu 10—12 minū-
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tes. Sekojoša tabula sniegti dati, kas raksturo Mē- Tž

ness pavadoņus dažādā augstumā. ne

Mēness mākslīgie pavadoņi
J. tabula

Sevišķi izdevīgi būs Mēness pavadoņi, kas riņķos
pāri Mēness poliem. No tāda pavadoņa 4 nedēļu

laika, t. i., kamēr Mēness apgriežas vienreiz ap savu

asi, varētu nofotografēt visu Mēness virsmti Saules

apgaismojumā. Ja Mēness apriņķošanas laiku grib
saīsināt, tad daļu Mēness var uzņemt arī pelnu

gaismā. Uzdevumu var veikt vēl īsākā laikā, ja, li-

dojot pāri polam, ieslēdz dzinēju un izmaina māk-

slīgā pavadoņa kustības plakni.
Liktos vilinoši palaist tādu Zemes mākslīgo pava-

doni, kas riņķotu ap Mēness orbītu un noteiktā at-

tālumā sekotu dabiskajam pavadonim. Tas ļoti labi

noderētu kā Mēness novērošanas stacija. Patiesībā

tādu ZMP nav iespējams radīt, jo pavadoņa apriņ-
ķošanas laiks ir atkarīgs ne tikai no augstuma virs

Zemes, bet arī no tā masas. Bez tam Mēness tuvumā
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šo pavadoni jūtami ietekmēs arī Mēness gravitācija.
Tāpēc masīvais Mēness kustēsies pa orbītu ātrāk

nekā sīciņais, mākslīgi darinātais mēnestiņš. Attā-

lums starp abiem ķermeņiem nepārtraukti mainīsies,

un agrāk vai vēlāk tie saskriesies. Lai ZMP būtu

tāds pats periods kā Mēnesim, tas būtu jānovieto uz

orbītas, kas atrodas tuvāk Zemei nekā dabiskā pava-

doņa orbīta.

Novērojot Mēness pavadoņa kustību ap Mēnesi

•vairāku apgriezienu laikā, jau varētu ļoti precīzi
spriest par Mēness gravitācijas spēka lielumu vai,

citiem vārdiem, par Mēness masu. Kā jau minēts,

Mēness masu pēdējā laikā pieņem 81,53 reizes ma-

zāku par Zemes masu. Šī vērtība, kas iegūta pēc
mazo planētu kustības novērojumiem, ir kļūdaina

par 0,3%. Tik liela kļūda jau zināmā mērā ietekmē

raķetes trajektoriju, jo, to aprēķinot, jāņem vērā

Mēness masa. Visvienkāršāk un precīzāk Mēness

masa, protams, būtu iegūstama uz paša Mēness, iz-

mērījot Mēness gravitāciju. Šādā gadījumā Mēness

masas kļūda būtu mazāka par 0,1%.
Mēness pavadonī varētu ievietot arī aparatūru,

kas sniegtu precīzas ziņas par Mēness magnētisko
lauku un atmosfēru.

Kā redzējām, astronomiskie novērojumi neliecina,
ka ap Mēnesi būtu atmosfēra. Tomēr iespējams, ka

zināms gāzes daudzums pastāvīgi izplūst no Mē-

ness garozas. Nosakot šo gāzu daudzumu un ķī-

misko sastāvu, varētu spriest par to, kā radies pats
Mēness. Vajadzīgos mērījumus varētu veikt masas

spektrografs.



Pirmās izlūkraķetes var sūtīt arī tieši vi Mēnes

un tur atstāt. Pie tam, protams, jānodrošina zināt
niskās mēraparatūras neskarta nolaišanās, kā ar

radio un televīzijas sakari ar Mēnesi. Citādi nekā

das ziņas neiegūsim. Mūsu dienās šo uzdevumu va

uzskatīt par reālu. Pazīstamais padomju astronau

tikās pamatlicējs J. Hļebcevičs paredz nosūtīt v;

Mēnesi radiotelevadāmu raķeti ar tanketi-laborato

riju, kas varētu patstāvīgi pārvietoties pa Mēnesi

virsmu un visas iegūtās zinas noraidīt uz Zem

(55. att.).

Kā tad J. Hļebcevičs iedomājas radiovadāmas ra

ķetes lidojumu? Cauri zemākajiem atmosfēras slā

ņiem raķeti iznesīs stratoplāns — nesējraķete a

spārniem, kurai būs gan cietas, gan šķidras degvie
las reaktīvie dzinēji. Kad straīoplāna degviela:
krājumi tuvosies beigām, raķete atdalīsies un turpi
nās ceļu patstāvīgi. Ar stratoplana palīdzību tā bū:

55. att. Tan-

kete-laboratorija

uz Mēness.



ieguvusi ātrumu ap 6—7 km/st. Izmantojot savus

dzinējus, tā pacelsies līdz 35810 km augstumam
virs Zemes, kur atrodas t. s. stacionārā pavadoņa
orbīta. Katrs pavadonis, kas riņķo ap Zemi šādā aug-

stumā, kustas ar ātrumu 3076 m/sek- un veic vienu

apgriezienu ap Zemi tieši tajā pašā laikā, kurā pati
Zeme vienreiz apgriežas ap savu asi. Ja stacionārais

pavadonis kustas ekvatora plaknē, tad tas atrodas

visu laiku virs viena Zemes punkta. Tātad Mēness

raķeti var palaist tā, lai tā «karātos» virs radiotele-

vadāmības centra. Šāda pietura vajadzīga degvielas

krājumu papildināšanai. Uz stacionāro orbītu pa to

pašu ceļu dosies vairākas mazas raķetes — degvie-
las tvertnes. Ar radio un televīzijas palīdzību varēs

vadīt mazo raķešu tuvošanos tālbraucējai raķetei, kā

ari regulēt degvielu pārliešanas procesu. Pēc tam

lielā raķete «ar svaigiem spēkiem» sāks cejojumu pa

elipsi uz Mēnesi. Kad raķete atradīsies pavisam
tuvu Mēnesim, uz Zemes sāks darboties ļoti spēcīga
radiolokācijas stacija. Tiešos un no Mēness virsmas

atspoguļotos impulsus uztvers raķetes augstuma mē-

rītāji, kas tad varēs precīzi noteikt attālumu līdz no-

sēšanās vietai. Tad raķete pagriezīsies ar dzinējiem
pret Mēnesi, un vajadzīgā brīdī tie ieslēgsies. Šoreiz

reaktīvais spēks kalpos ātruma nobremzēšanai (skat.
51. att.). Kad raķete būs nosēdusies uz Mēness, savu

ceļu sāks tankete, vērojot, taustot un pētot visu, kas

tai apkārt. legūtos datus tā noraidīs uz Zemi. Tan-

ketē, tāpat kā Mēness pavadonī, varētu ievietot mag-

nētisko aparatūru un masas spektrografu, un bez

tam vēl gravimetrisko un seismisko aparatūru, kas.

211
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sniegtu jau ļoti precīzas ziņas par Mēness masu un

struktūru. Kāds cits plāns paredz nolaist Mēness

tanketi, kas automātiski noraidītu pa televīziju pat
Mēness virsmas iežu paraugu attēlus un dažādu vir-

smas apgabalu ķīmisko pētījumu rezultātus. Tankete

darbosies, kamēr izsīks tās enerģijas krājumi. Atpa-
kaļceļa uz Zemes tanketei, protams, nebūs.

Raķetes konstrukciju un tās startu var iedomāties

arī pavisam citādi. Kāda ASV firma, piemēram, iz-

teikusi gatavību lidojumam uz Mēnesi izgatavot
piecpakāpju raķeti, kas varētu paņemt līdz ap 10—

15 kg aparatūras. Raķetē paredzēts ap 4—5 kg
smags augstuma mērītājs, kas reaģētu uz Mēness

infrasarkanajiem stariem. Mēness tuvumā mērītājs
iedarbinātu 2 mazus reaktīvos dzinējus, kas atrodas

raķetes priekšgalā. Viens no tiem bremzētu kritienu,

bet otrs kā stūre varētu pagriezt raķeti vēlamā vir-

zienā. Dažas pakāpes piecpakāpju raķetē sastāvēs

nevis no vienas, bet no četrām atsevišķām raķetēm.
Tādā kārtā no Zemes būtu jāpaceļas veselam raķešu

ķekaram. Tomēr maz ticams, ka visas raķetes sāks

darboties noteiktā laikā. Tāpēc pašreizējā veidā šis

projekts liekas nereāls.

Savdabīgu Mēness
< izlūku ir ieteicis amerikāņu

astronautikas speciālists S. Singers (Siegfried Sin-

ger). Pēc viņa projekta Mēness pētīšanai varētu

izmantot ūdeņraža bumbas sprādzienu uz Mēness.

Šī ideja tika izklāstīta 1957. gada oktobrī VIII starp-

tautiskajā astronautu kongresā Barselonā. No teh-

niskā viedokļa radīt raķeti, kas aiznestu uz Mēnesi

ūdeņraža bumbu, nav grūtāk, kā uzbūvēt vadāmu
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starpkontinentālu raķeti. Attiecībā uz vadošo iekārtu

tas ir pat vienkāršāk.

Pēc Singera aprēķiniem ūdeņraža bumba ar ener-

ģiju 84 • 1028
ergu, sprāgstot uz Mēness, radīs gaismu,

kas, no Zemes skatoties, liksies divreiz spožāka par
Sauli. Tāds sprādziens uz Mēness virsmas radīs

krāteri ar caurmēru 1" (lineārās vienībās — 0,54 km).
Pirmais uzliesmojums būs acumirklīgs, bet vairākas

minūtes pēc tam varēs novērot sarkanīgu spīdumu,
ko dos uz Mēness radušās gāzes un tvaiki. Šo gāzu
spīdēšana un izplešanās ātrums rādīs, ,kāds ir starp-

planētu gāzes blīvums un kustība. No raķetēm varēs

pētīt šīs gāzes ultravioleto rentgena un v-starojuma

spektru un tādējādi noteikt starpplanētu gāzes ķī-
misko sastāvu. Tāpat varēs novērtēt ūdeņraža atomu

blīvumu starpplanētu telpā. Sprādzienā atrautās

Mēness daļiņas ar diametru lielāku par 100 mikro-

niem dažas stundas pēc sprādziena varēs sasniegt

pat Zemi. Lielākās no tām Zemes virsū varēs atrast

ar radiometriskām metodēm, jo šie meteorīti būs

radioaktīvi. Atrastos Mēness gabaliņus varētu visādi

pētīt un analizēt laboratorijās, tādējādi iegūstot

precīzas ziņas par Mēness vielas sastāvu un struk-

tūru. Izpētot ķīmisko elementu izotopus, varētu

spriest par Mēness virsmas vecumu un tās veidoša-

nās priekšvēsturi. Mazāki Mēness gabaliņi kalpotu
kā savdabīgi mākslīgi meteorīti Zemes atmosfēras

augšējo slāņu pētīšanai.
Šis Singera projekts tomēr nav pieņemams, jo, kā

parādījis padomju zinātnieks V. Ķurts, ūdeņraža

bumbas sprādziens uz Mēness virsmas atmosfēras
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trūkuma dēļ dos ļoti mazu un īslaicīgu optisko
efektu, tā ka nofotografēt to būs ļoti grūti vai pat
neiespējami. Nepieņemams šāds ūdeņraža bumbas

sprādziens ir arī radioaktīvo meteorītu dēļ, kas lieku

reizi saindētu Zemes atmosfēru un virskārtu, nemaz

nerunājot par briesmām, kas cilvēkiem draudētu,

ja raķete ar šo kravu tehnisku nepilnību dēļ nesa-

sniegtu Mēnesi, bet kristu atpakaļ uz Zemi, kā tas

jau daudzreiz ar amerikāņu raķetēm ir noticis.

Bez minētajiem projektiem astronautikas litera-

tūrā ir publicēti vēl daudzi citi priekšlikumi. Paš-

reiz, protams, nav iespējams visos sīkumos pateikt,
kā tieši norisināsies Mēness pētījumi tuvākajos

gados. Taču skaidrs ir viens, ka pētījumu periodam
sekos Mēness apgūšana. Sasniedzis šo debess ķer-
meni, cilvēks pratīs to arī izmantot. Cilvēka rokas

tuksnesīgo Mēness virsmu pārvērtīs par skaistu un

apdzīvotu pasauli ar zinātniskiem institūtiem, obscr-

vatorijām un rūpnīcām, kas pārstrādās Mēness

dabas bagātības. Mēness arī kjūs par pirmo sta-

ciju tālākajiem lidojumiem pasaules telpā.

5. NEREDZAMĀ MĒNESS PUSE KĻUVUSI REDZAMA!

Līdz šim Mēness kartes varēja sastādīt tikai tai

puslodei, kas redzama no Zemes. Kā jau minēts

iepriekš, librācijas dēļ no Zemes iespējams saskatīt

59% no Mēness virsmas. Taču tie veidojumi, kas

atrodas pašā redzamā diska malā, perspektīvas dēļ
ir stipri izkropļoti, ūn to īstā forma līdz šim nebija
zināma. Tagad pirmo reizi vēsturē ir izdevies sa-
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skatīt Mēness otru pusi un noteikt arī redzamā Mē-

ness diska rietumu malas veidojumu īsto formu.
Mēness fotografēšana no kosmiskās starpplanētu

stacijas notika tai mirklī, kad tā atradās uz līnijas,
kas savieno Sauli ar Mēnesi, t. i., tad, kad Mēness

pret to bija vērsts gandrīz kā pilnīgi apgaismots
disks. Tā kā Mēness vecums šinī brīdī bija apmēram
4,5 dienas, tad nofotografēja apmēram 70% nere-

dzamā Mēness diska un apmēram 30% jau pazīs-
tamo veidojumu (skat. 56. att.). Līdz ar to bija

iespējams saistīt nekad agrāk nenovērotās Mēness

virsmas dētajās ar jau pazīstamiem objektiem un

noteikt to selenografiskās koordinātes.

Objektu sadalījums Mēness neredzamajā puslodē

parādīts 57. attēlā. Nepārtrauktā līnija, kas šķērso

attēlu, rāda Mēness ekvatoru. Pārtrauktā līnija at-

tēlo Mēness redzamas un neredzamās daļas robežu.

Ar nepārtrauktu līniju apvilkti objekti, kas, foto-

grāfijas provizoriski apstrādājot, noteikti precīzi.
Ar nepārtrauktu līniju apvilkto objektu forma un

klasifikācija vēl jāprecizē.

Starp veidojumiem, kas fotografēti no starppla-
nētu stacijas un redzami arī no Zemes, ir Humbolta

jūra, Krīžu jūra, Malas jūra, Smita jūra, daļa no

Dienvidu jūras v. c. Skatoties no Zemes, šīs jūras
atrodas pašā Mēness diska malā un tādēļ izskatās

šauras un garas. Fotogrāfijās, kas uzņemtas no

starpplanētu stacijas, tās atrodas tālu no redzamās

Mēness malas un to formas kropļojumi perspektīvas
dēļ nav lieli. Tādējādi pirmo reizi ir izdevies uzzināt

so jūru patieso formu.
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56. att. Mēness neredzamas puses fotogrāfija, kas iegūta no

automātiskās starpplanētu stacijas borta.

Izrādās, ka ievērojama daļa no Dienvidu jūras
atrodas Mēness otrā pusē un pie tam tās robežām ir

neregulāra līkloču forma. Smita jūrai, salīdzinot ar

Dienvidu jūru, ir vairāk noapaļota forma, un no
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57. att. Objektu sadalījums Mēness neredzamajā puslodē. Ar

romiešu cipariem apzīmēti Mēness redzamās puslodes objekti,
ar arābu cipariem — neredzamās puslodes objekti.
1 — Maskavas jūra, 2 — Astronautu līcis, 3 — Dienvidu jūras turpinā-

jums Mēness neredzamajā puslodē, 4 — Ciolkovska krāteris, 5 — I.omo-

nosova krāteris, 6 — Zolio-Kirī krāteris, 7 — Padomju kalnu grēda,
8 — Sapņu jūra. I — Humbolta jūra, II — Krīžu jūra, 111 — Malas Jūra.
IV — Viļņu jūra, V — Smita jūra, VI — Auglības jūra, VII — Dienvidu
Jūra, kuras turpinājums sniedzas neredzamajā Mēness pusē.
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dienvidu puses tajā dziļi iespiežas kalnu apga-

bals.

Viens no neredzamās Mēness puses ievērojamā-

kajiem veidojumiem ir krāterveida jūra ar diametru

300 km. Tā nosaukta mūsu galvaspilsētas Maskavas

vārdā (57. att. 1.). Līcis Maskavas jūras dienvidu

daļā nosaukts par Astronautu līci (2). Dienvidu

puslodē visskaidrāk izceļas liels krāteris ar tumšu

dibenu un spožu centrālo uzkalniņu (4). Tā diametrs

pārsniedz 100 km. Sis veidojums ieguvis slavenā

astronautikas pamatlicēja Ciolkovska vārdu. Zie-

meļu puslodē labi saskatāma četru vidējā lieluma

krāteru grupa. Starp tiem vislielākā — Lomonosova

krātera diametrs sasniedz 70 km (5). Dienvidos no

šīs krāteru grupas labi saskatāmi vēl vairāki krā-

teri un citi objekti, kuru fotouzņēmumu apstrādā-
šana turpinās.

Visam apgabalam, kas piekļaujas Mēness otrās

puses rietumu malai, t. i., Malas jūrai, atstarošanas

spēja ir vidēja starp kalnaino apgabalu un jūru at-

starošanas spēju. Šajā ziņā minētais Mēness apga-

bals ir līdzīgs tam, kas atrodas starp Tiho un Petā-

vija krāteriem un Nektāra jūru. Uz dienvidu

dienvidaustrumiem no Humbolta jūras pa minētā

apgabala robežu stiepjas kalnu ķēde vairāk nekā

2000 km kopgarumā. Tā iet pāri ekvatoram un

iesniedzas dienvidu puslodē (7). Aiz kalnu ķēdes

stiepjas plašs kontinents ar palielinātu atstarošanas

spēju. Bez tam iegūtajās fotogrāfijās redzami arī

atsevišķi apgabali ar mazliet palielinātu vai pamazi-
nātu atstarošanas spēju un daudzi sīki objekti. Šo
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veidojumu dabu, formu un izmērus varēs noteikt pec

tam, kad būs pamatīgi izpētīti visi fotouzņēmumi.
legūtie uzņēmumi rāda, ka Mēness neredzamā

puse ir samērā līdzena. Galvenokārt tur sastopami
t. s. kontinenti ar paaugstinātu atstarošanas spēju.

Turpretim jūru,, kas līdzīgas redzamās daļas jūrām,
ir ļoti maz. Izņemot lielo Padomju kalnu grēdu, nav

sastopami arī augsti kalni.

Tādējādi varam secināt, ka no Zemes neredzamās

Mēness puslodes virsma nav pilnīgi identiska ar

redzamo. Tas daļēji izskaidrojams ar dažām parā-
dībām, kas norisinās tikai vienā Mēness pusē. Pie-

mēram, pret Zemi vērstajā Mēness pusē notiek Sau-

les aptumsumi, t. i., uz šo Mēness pusi krīt Zemes

ēna (no Zemes šajā laikā redzam Mēness aptum-

sumu). Kā zināms, aptumsuma laikā ļoti strauji
samazinās Mēness virsmas temperatūra un kļūst
ledaini auksts. Bet tiklīdz Saule atkal parādās, tā

ātri vien Mēness virsmu sakarsē (zenītā pat līdz

-f-135°C). Mēness pretējā pusē, no kurienes Zeme

nekad nav redzama, Saules aptumsumi nenotiek.

Arī citi apstākļi ir atšķirīgi. Piemēram, Zemes pie-
vilkšanas spēks vairāk ietekmē pret sevi vērsto Mē-

ness puslodi nekā pretējo. Saprotams, ka šīs parādī-

bas, miljoniem gadu ilgi dažādi ietekmējot Mēness

redzamo un neredzamo pusi, varēja būt par cēloni

virsmas veidojumu atšķirībai.
Mēness neredzamās puses fotogrāfijas iegūtas

ar kompleksu fototelevīzijas iekārtu, kuras sastāva

ietilpst fotoaparāts ar diviem objektīviem. To fokusu

■attālumi ir attiecīgi vienlīdzīgi 200 un 500 mm. Tā-
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dējādi vienlaikus tika izdarīti uzņēmumi divos dažā-

dos mērogos. Objektīvs ar fokusa attālumu f =-

200 mm deva attēlu, kas pilnīgi ietilpa kadrā (skat.
56. att.). Objektīvs ar / = 500 mm deva lielāka

mēroga attēlu. Tas gan pārsniedza kadra robežas,
bet toties bija detalizētāks (skat. pirmā vāka attēlu).
Lai iegūtu negatīvus ar visizdevīgāko nomelnojumu,
ekspozīcijas laiks tika automātiski mainīts.

Fotografēšana sākās pēc komandas signāla tajā

brīdī, kad objektīvi bija pagriezti pret Mēnesi. Par

visizdevīgāko tika atzīta shēma, pēc kuras foto-

aparātus pavērsa uz Mēnesi, pagriežot visu automā-

tisko starpplanētu staciju. Stacijas pagriešanu un

noturēšanu vajadzīgajā virzienā izdarīja speciāla
orientācijas sistēma, kas atradās uz stacijas borta.

Orientācijas sistēmu ieslēdza nevis tad, kad stacija
atradās vistuvāk Mēnesim, bet momentā, kad tā

bija uz vienas taisnes ar Sauli un Mēnesi. Mēnesim

pie tam vajadzēja atrasties starp Sauli un Zemi, lai

objektīvi pavērstos pret Mēnesi, bet nevis pret Zemi,

jo arī Zeme, tāpat kā Saule un Mēness, staciju spoži
apgaismo. Automātiskās starpplanētu stacijas at-

tālums līdz Mēnesim tajā brīdī bija 60—70 tūkstoš
kilometru.

Orientācijas sistēma, kuras sastāvā ietilpst op-
tiskie un žiroskopiskie impulsu devēji, loģiskās
elektronu iekārtas un vadošie dzinēji, darbības

sākumā vispirms pārtrauca automātiskās starppla-
nētu stacijas patvaļīgo rotāciju ap smaguma centru

(rotācija radās stacijas atdalīšanās momentā no

nesējraķetes pēdējās pakāpes). Precīzu orientāciju
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pret Mēnesi veica speciāla optiska iekārta. Kad no

tās pienāca signāls, ka Mēness atrodas «redzes

laukā», sākās automātiska fotografēšana, kas ilga
apmēram 40 minūtes.

Pēc tam, kad bija eksponēti visi kadri, orientāci-

jas sistēma izslēdzās, pie tam atkal ierosinot starp-
planētu stacijas regulāru rotāciju ar noteiktu leņ-
ķisko ātrumu. Šis ātrums bija izvēlēts tā, lai, no

vienas puses, uzlabotu stacijas iekšējo siltuma

režīmu, bet, no otras puses, — izslēgtu rotācijas
ietekmi uz funkcionējošo zinātnisko aparatūru. Viss

tālākais filmas apstrādāšanas process arī norisa

automātiski. Fotografēšanai izmantoja speciālu
35 mm platu filmu, kas iztur apstrādāšanu augstā

temperatūrā. Speciāla aizsardzības sistēma nodro-

šināja filmu pret nomelnošanos kosmisko staru

ietekmē. Pēc eksponēšanas filma nonāca automā-

tiskas apstrādāšanas iekārtā, kur to attīstīja un fik-

sēja. Lai filma ilgāk saglabātos, to arī žāvēja. Bija

paredzēts viss, lai bezsvara apstākļos apstrādāšanas

process noritētu normāli. Pēc apstrādāšanas filma

nonāca speciālā kasetē un tika sagatavota attēla

pārraidei.
Lai attēlu, kas atradās uz filmas, pārvērstu elek-

triskos signālos, izmantoja mazgabarīta elektronu

staru lampu un ļoti stabilu fotoelektronu pavairotāju.
Attēlus uz Zemi pārraidīja līdzīgi tam, kā televīzi-

jas centros pārraida kinofilmas.

Pirmo reizi fotografējot Mēness otru pusi, bija

lietderīgi uzņemt iespējami lielāku mums nepazīsta-
mās puslodes virsmu. Tāpēc bija nepieciešams foto-
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grafēt visu apgaismoto disku, kaut gan kontrastai-

nlba tādā gadījumā ir ievērojami mazāka nekā ap-

gaismojumā no sāniem, kad reljefa detaļas met ēnu.

Lai mazkontrastaino attēlu noraidītu pēc iespējas
labāk, fototelevīzijas aparatūru automātiski regulēja.

Mēness attēlus no automātiskās starpplanētu sta-

cijas noraidīja radiosakaru ceļā. Tai pašā laikā

radiosakarus izmantoja arī pašas stacijas kustības

parametru (attāluma, ātruma un leņķisko koordi-

nātu) mērīšanai un arī to zinātnisko rezultātu

noraidīšanai, ko ieguva ar telemetrisko aparatūru.
Dažādo iekārtu ieslēgšanu un izslēgšanu, kā arī

aparatūras darba režīmu maiņu izdarīja, noraidot

no Zemes uz staciju pa to pašu radio līniju speciā-
las komandas. Lai palielinātu sakaru drošību, visa

radio sakaru līnijas aparatūra kā starpplanētu sta-

cijā, tā arī punktos uz Zemes bija dublēta. Ja kāda

radiotehniskā iekārta izietu no ierindas, to varētu

aizstāt ar rezerves iekārtu, dodot attiecīgu komandu

no Zemes vadības punkta.

legūtos attēlus noraidīja ar desmitiem tūkstoš

reižu mazāku noraidīšanas ātrumu nekā parastajos

televīzijas raidījumu centros. Uztvērējā un raidī-

tājā bija izmantoti pusvadītāji un citas modernas

radiotehniskas detaļas un materiāli. Šo apstākļu dēļ
automātiskās starpplanētu stacijas radioraidītāju
jauda bija tikai daži vati. Sevišķa uzmanība bija
veltīta tam, lai visas starpplanētu stacijas iekārtas

būtu ar minimālu tilpumu un svaru.

Mēness attēla signālus uz Zemes fiksēja arspeciī-
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lām televīzijas attēlu reģistrācijas iekārtām: 1) uz

fotofilmas, 2) uz magnētiskā pieraksta aparātiem,
kuros magnētiskās lentas pārvietošanās ātrums ir

ļoti stabils, 3) uz skiatroniem (elektronu staru lam-

pām, kuras spēj ilgstoši saglabāt attēlu uz ekrāna)

un 4) ar atklātā pieraksta aparātiem, attēlu reģis-

trējot uz fotoķīmiska papīra. Tādējādi bija iespē-

jams kontrolēt pārraides gaitu un arī novērst pār-
raides un uztveršanas norisē radušos kropļojumus.
Visa paredzētā programma tika sekmīgi izpildīta.

Pirmās automātiskās starpplanētu stacijas izci-

lais sasniegums, pirmo reizi veicot attēlu televīzijas

pārraidi simtiem tūkstošu kilometru attālumā, paver
plašas perspektīvas planētu un mūsu Saules sistē-

mas pētīšanā. lespiezdamās kosmiskajā telpā, pa-

domju raķetes turpmāk sūtīs uz Zemi ne tikai ziņas

par starpplanētu vides un debess spīdekļu rakstu r-

lielumiem, bet arī debess ķermeņu fotogrāfijas.

Visplašākās perspektīvas ir pavērušās astronomijai,
kurai kļuvis iespējams tuvināt savus instrumentus

debess ķermeņiem. Šīs iespējas sagādājusi progre-

sīvā padomju zinātne un tehnika.

6. UZ MĒNESS

Kā tad jutīsies cilvēks, izkāpjot no kosmiskā kuģa
uz Mēness?

Vispirms jau pati izkāpšana nebūs tik vienkārša

kā, piemēram, izkāpšana no lidmašīnas Zemes virsū.

Neaizmirsīsim, ka uz Mēness tikpat kā nav atmosfē-
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ras. Tādēļ, bez vajadzīgās piesardzības atverot

kosmiskā kuģa durvis, gaiss, kas atradīsies kuģa
iekšienē, ar milzīgu ātrumu plūdīs ārā un izraus

līdzi arī pašu kosmisko ce|otāju, kas tūliņ pakritīs
bez elpas. Lai tas nenotiktu, durvīm jābūt vismaz

divkāršām un speciāli iekārtotām. Iziešana un ienāk-

šana pa tām jāizdara ļoti uzmanīgi.
Atstāt kosmisko kuģi varēs tikai speciālā tērpā —

skafandrā, kas līdzīgs ūdenslīdēja tērpam. Šāds

tērps pasargās cilvēka organismu no ārkārtīgi nie-

cīgā spiediena. Izmantojot speciālas temperatūras
regulēšanas ierīces, ceļotājs skafandrā varēs uzturēt

sev vajadzīgo temperatūru. Skafandrā jābūt arī

skābekļa aparātam, lai būtu iespējams elpot. Tāpat
tur jābūt iekārtotam arī miniatūram radio raidītā-

jam un uztvērējam, lai ceļotāji varētu savā starpā

sarunāties, jo citādi skaņa bezgaisa telpā nevar iz-

platīties.

Kad nu šādi bruņojies kosmiskais ceļotājs izkāps
uz Mēness, tā uzmanību vispirms saistīs debess ne-

parastais izskats. lerastā gaišzilā kupola vietā iz-

pletīsies pilnīgi melna debess velve, kas arī dienā,
Saulei spoži spīdot, būs nosēta ar neskaitāmām

zvaigznēm. Zvaigznes uz melnā debess fona būs ļoti
skaidri saskatāmas līdz pat horizontam, pie kam

tās nemaz nemirgos. Neparasts būs arī Saules iz-

skats. Neviens mākonītis nekad nevājinās tās žil-

binošo gaismu. Tai apkārt būs redzama sārta ap-

male — hromosfēra, no kuras vietām augstu pacelsies

ugunīgās protuberanču lāpas. Tālāk no Saules būs

saskatāms sidrabains Saules vainags jeb korona,



kuras iekšējo (Saulei tuvāko) daļu no Zemes var

novērot tikai speciālās iekārtās, bet ārējo daļu —

vienīgi pilna Saules aptumsuma laikā. Visu šo ne-

parasto parādību cēlonis ir atmosfēras trūkums.

levērojamais pagājušā gadsimta atsronomijas po-

pularizētājs K. Flamarions (Camille Flammarion)
atmosfēras ietekmi apraksta šādiem gleznainiem
vārdiem: «Skaidrās un tīrās debess zilā velve, mai-

gais blāzmu sārtums, vakara krēslu diženā at-

blāzma, tuksnešu valdzinošais skaistums, lauku un

pļavu miglainās tāles un jūs, ezeru spoguļgludie
ūdeņi, kas kopš senseniem laikiem sevī atspoguļojat
tālās zilās debesis, kuras savās dzīlēs ietver veselu

bagātību, — jūsu esamība un viss jūsu skaistums ir

atkarīgs vienīgi tikai no tā vieglā apvalka, kas pār-
klāj visu Zemeslodi. Bez tā nebūtu nevienas no šīm

ainām, nevienas no šīm krāšņajām krāsām. Zilās

debess vietā jūs apņemtu bezgalīga melna telpa:

diženo Saules lēktu un rietu vietā dienas mainītos

ar naktīm un naktis — ar dienām krasi, bez pārejām.

Maigās krēslas vietā, kas valda visur, kur tieši ne-

nokļūst apžilbinošie Saules stari, būtu bijusi tikai

spilgtā gaisma tajās vietās, kuras tieši apstarotu
dienas spīdeklis, bet visās pārējās vietās valdītu

melna ēna.»

Šajā citātā attēlotā aina visā pilnībā vērojama uz

Mēness — melna debess, blāzmu un krēslu trūkums,

apgaismotu vietu apžilbinošais spožums un tikpat

ass ēnu melnums bez jebkādiem pustoņiem.

Zvaigznāju izskats pie Mēness debesim būs tieši

22515 Mēness
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58. att. Zeme, no kuras mēs novērojam debess spīdek|us, ari

pati ir debess ķermenis. Tādu mēs to redzētu pie Mēness debesīm

pēdējā ceturkšņa iaikā.

tads pats, ka skatoties no Zemes, jo Zemes—Mē-

ness attālums ir pārāk niecīgs, salīdzinot ar zvaig-

žņu attālumiem. Polārā zvaigzne gan pie Mēness dc-

besīm nebūs Mazā Lāča zvaigznāja alfa (a Ursae

Minoris), bet Pūķa zvaigznāja omega (w Draconis).

Tas tādēļ, ka Mēness rotācijas ass telpā ir citādi

orientēta nekā Zemes ass.

levērības cienīga parādība pie Mēness debesīm

būs liels, no Zemes nekad neredzēts zilgans spīdek-
lis. Tas — mūsu Zeme (58. att.). Zemi, kuru aizlido-

jot atstājām apakšā, nonākot uz Mēness, ieraudzī-
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sim augšā. Zeme pie Mēness debesīm aizņem 13,7
reizes lielāku laukumu nekā Mēness pie Zemes debe-

sīm. Tādējādi Mēness iedzīvotāji, ja tādi būtu, va-

rētu par galveno debess spīdekli noturēt Zemi, ne-

vis Sauli. Ja pilnmēness naktīs Zemes ainavas ir

diezgan labi apgaismotas, tad uz Mēness pilnas Ze-

mes laikā par nakti, šī vārda parastajā nozīmē, vairs

nevar būt runa, jo Zemes atstarošanas spēja ir ap-
mēram 6 reizes lielāka par Mēness atstarošanas

spēju, tādēļ «pilna Zeme» Mēness naktīs dod apmē-
ram 80 reizes vairāk gaismas nekā pilns Mēness uz

Zemes. Zemes virsmas īpatnības no Mēness nav re-

dzamas, jo Zemi aptver samērā blīvs atmosfēras slā-

nis. Saules gaisma, tajā izkliedējoties, ietin Zemi it

kā baltā mirdzošā segā. Tā pretēji Mēnesim, kas

savu virsmu Zemei parāda visos sīkumos, pati Zeme,

tāpat kā Venēra, slēpjas necaurredzamā atmosfēras

slānī.

Saule apceļo Mēness debesis 29,5 dienās. Tādā

kārtā diena uz Mēness ilgst 14 dienas un 18 stundas

un tikpat ilgi arī nakts. Zvaigznes pilnu apgrie-
zienu pie Mēness debesīm izdara 27,3 dienās. Vienīgi
Zeme gandrīz nekustīgi stāv pie Mēness debesīm.

Tā ne uzlec, ne arī noriet. Ja Zeme kādā Mēness

punktā ir zenītā (tā tas būs pret Zemi vērstās Mē-

ness daļas vidū), tad tur tā arī paliek. Ja no kāda

cita Mēness punkta tā redzama pie horizonta, tad tā

mūžīgi paliek pie horizonta. Vienīgi Mēness librāci-

jas dēļ Zeme nedaudz svārstās, un šī iemesla dēļ tā

horizonta tuvumā kādreiz var arī uzlekt un norietēt.

Saprotams, ka Zeme būs redzama vienīgi pret Zemi
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vērstajā Mēness puslode. Mēness otru pusi Zeme ne-

kad neapgaismos.
Zemei ir tādas pašas fāzes, kādas pie Zemes de-

besīm ir Mēnesim. Te tā redzama kā pilns disks, te

kā pusriņķis vai arī kā šaurāks vai platāks sirpis.
Aplūkojot 1. attēlu, kur parādīts Zemes, Mēness un

Saules savstarpējais stāvoklis, viegli pārliecināties,
ka Zeme un Mēness rāda viens otram pretējas fāzes.

Kad uz Zemes novērojam jaunu Mēnesi, novērotā-

jam uz Mēness jāredz «pilna Zeme», turpretim, kad

mums ir pilns Mēness, uz Mēness ir «jauna Zeme»

utt. Zemes fāzes gan nebūs redzamas tik asi kā Mē-

ness fāzes, jo Zemes atmosfēra padarīs gaismas un

ēnas robežu izplūdušu, tā radot pakāpenisku dienas

pāreju uz nakti un otrādi. Uz Zemes šo parādību

novērojam kā krēslu.

Interesanti uz Mēness ir Saules aptumsumi. Tie

rodas tad, kad Zeme nostājas starp Sauli un Mēnesi.

Kad samērā mazā Saules ripa būs aizgājusi aiz Ze-

mes, pēdējā būs redzama kā milzīga melna lode, ko

aptvers uguns sarkans oreols — atmosfēras slānis.

Uz Mēness pilna Saules aptumsuma laikā nav tum-

sas, kāda līdzīgos gadījumos novērojama uz Zemes;

viss Mēness ir tīts vara sarkanā gaismā, ko rada

Zemes atmosfērā lauztie sarkanie stari, sasniegdami
Mēness virsmu. Saules aptumsumi uz Mēness ilgst
nevis dažas minūtes, kā uz Zemes, bet gan vairāk

nekā 4 stundas — tikpat, cik uz Zemes ilgst Mēness

aptumsumi. Patiesībā tie arī ir mūsu Mēness aptum-

sumi, tikai novērojami no Mēness, nevis no Zemes.

Zemes aptumsumi uz Mēness turpretim ir tik
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niecīgi, ka tos gandrīz nemaz nevar saukt par ap-

tumsumiem. Tie norisinās tajos momentos, kad uz

Zemes redzami Saules aptumsumi. Novērotājs uz

Mēness tad redzētu mazu, melnu plankumiņu — Mē-

ness ēnas centrālo dalu, kas slīdētu pāri lielajam un

gaišajam Zemes diskam.

Te jāpiezīmē, ka tādus aptumsumus, kādi ir mūsu

Saules aptumsumi, nav iespējams novērot nevienā

citā Saules sistēmas vietā. Par šo reto parādību jā-

pateicas nejaušam apstāklim. Mēness, kas aizsedz

Sauli, ir tieši tikpat reizes Zemei tuvāk par Sauli,
cik reizes Mēness diametrs ir mazāks par Saules

diametru. Sādi apstākļi neatkārtojas ne uz vienas ci-

tas planētas.

Mēness ekvatora slīpums pret Mēness orbītas

plakni ir apmēram 6°4l', bet pret Zemes orbītas

plakni (ekliptiku) — I°32'. Tādējādi Saule tikai ne-

daudz attālinās no ekvatora un dotajā Mēness vie?ā

tā gandrīz visu gadu atrodas vienādā augstumā.
Līdz ar to gadalaiki uz Mēness praktiski neparādās.
Ekvatora tuvumā Saule gandrīz visu gadu atrodas

zenītā, bet polu tuvumā Saule visu gadu ir vai nu

mazliet virs horizonta, vai mazliet zem horizonta. Ek-

vinokciju riņķa slīpums pret ekvatoru un polāro
riņķu attālums no poliem ir tikai 1°,5. Tropiskās jos-
las platums, kas uz Zemes sasniedz 47°, uz Mēness

tātad ir tikai 3° liels. Tikpat plata ir polārā josla, bet

visa pārējā Mēness virsma pieder mērenajai joslai.
Taču patiesie klimatiskie apstākļi uz Mēness maz

atbilst šiem apzīmējumiem. Divas nedēļas garajā
dienā Mēness virsma Saules staros sakarst līdz
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-f-135°C, bet līdz ar Saules norietēšanu svelmainais

karstums, kas visu garo dienu cepinājis Mēness

virsmu, nomainās ar stindzinošu salu, temperatūrai
nokrītot 150 un vairāk grādu zem nulles.

Par meteoroloģiskajiem apstākļiem uz Mēness

nav daudz ko runāt. Ja nav atmosfēras, tad nav arī

ne mākoņu, ne nokrišņu, ne vēju. Uz Mēness valda

mūžīgs klusums, un debess ir vienmēr skaidra. Mai-

nās vienīgi virsmas temperatūra, par ko jau bija
runa iepriekš.

Kā tad izskatīsies pati Mēness virsma? Tās foto-

grāfijas dažādās grāmatās un žurnālos attēlo tik

bieži, ka Mēness reljefa īpatnības ir katram labi pa-
zīstamas. Tomēr ne fotogrāfijas, ne arī novērojumi

teleskopā nedod priekšstatu par to, kāda izskatās

Mēness virsma novērotājam, kas atrodas uz paša
Mēness. Stāvot tieši blakus Mēness kalniem, novēro-

tājs tos redzēs citādā projekcijā nekā teleskopā. Ap-
lūkot priekšmetu no liela augstuma ir pavisam kas

cits nekā no sāniem turpat tuvumā. Parādīsim ar

Cw*'. Smēriem, kā izpaužas šī atšķirība. Teofila

krāteris no Zemes redzams kā gredzenveida valnis

ar asu smaili vidū. Teleskopā tas iezīmējas ļoti rel-

jefi, jo krāterim ir asas, neizplūdušas ēnas. Tomēr,

palūkojoties uz tā profilu (59. att.), redzams, ka,

salīdzinot ar krātera milzīgo diametru — 100 km,

59. att. Gredzenveida
kalna Teofila profils.



vaļņa un iekšējā konusa augstums ir joti mazs, pie
kam nogāžu slīpums vēl vairāk notušē to augstumu.

Tagad iedomāsimies, ka mēs klejotu pa šī krātera

iekšpusi, un atcerēsimies, ka tā diametrs ir vienāds

ar attālumu no Rīgas līdz Koknesei. Vaļņa gredzen-
veida formu mēs tad tik tikko pamanīsim, pie tam

virsmas izliekums noslēps mums kalna apakšējo

daļu, jo Mēness apvārsnis ir divreiz mazāks par Ze-

mes apvārsni. Uz Zemes vidēja auguma cilvēks, stā-

vot līdzenā apvidū, var redzēt sev apkārt ne tālāk

par 5 km, bet uz Mēness — ne tālāk par 2.5 km.

Ainu, ko redzētu novērotājs, atrazdamies liela Mē-

ness cirka iekšienē, rāda 60. attēls. Plašais līdze-

nums ar pakalnu ķēdi pie apvāršņa patiešām maz

atgādina to, ko parasti iedomājas, kad min vārdus

«Mēness cirks».

Klejot pa Mēness virsmu būs ļoti viegli, kaut arī

uzģērbtais skafandrs izskatās liels un smags. Tas

tādēļ, ka pievilkšanas spēks uz Mēness ir 6 reizes

mazāks nekā uz Zemes. Uz Mēness viss ir 6 reizes

vieglāks nekā uz Zemes, arī mēs paši. 60 kilogramu

vietā uz Mēness svērsim tikai 10 kg. Zemes smagu-

mam piemērotais solis pārvērtīsies lēcienā — tas

60. att. Panorāma, kādu redzētu novērotājs, atrazdamies liela

Mēness cirka centrā.
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bus 6 reizes lielāks, jo musu muskuļu spēks paliks
agrākais.

Turpināsim ceļojumu pa Mēness virsmu. Nokļu-
vuši vaļņa otrā pusē, ārpus cirka, mēs atkal ierau-

dzīsim ne to, ko cerējām. Gredzenveida kalna ārējā

nogāze (59. att.) ir tik lēzena, ka tā nemaz neizska-

tīsies pēc kalna, un, galvenais, mēs nespēsim pār-
liecināties, ka redzamā pakalnu grēda ir gredzen-
veida kalns ar apaļu ieplaku vidū. Tāpēc vajadzētu
kāpt pāri kalna mugurai, bet arī te, kā jau redzējām,
Mēness alpīnistu nesagaidīs nekas ievērības cienīgs.

Protams, bez milzīgajiem Mēness gredzenveida
kalniem uz Mēness ir arī daudz sīku krāteru un

cirku, kas viegli pārredzami pat tad, ja atrodas

tiem tuvu klāt. Tomēr to augstums ir niecīgs, un

ceļotājus te nepārsteidz nekas neparasts. Mēness

kalnu grēdas — Alpi, Kaukāzs, Apenīni utt., kuru

augstums sasniedz 6—7 km, uz mazā Mēness gan

izskatīsies ļoti iespaidīgi.

Novērojot Mēnesi tālskatī, atmosfēras trūkums un

ar to saistītais ēnu asums rada ilūziju, ka vismazā-

kie Mēness virsmas nelīdzenumi ir ļoti reljefi. Sānu

apgaismojumā ēna uz Mēness var būt 20 reizes ga-

rāka par tā ķermeņa augstumu, kas šo ēnu met. Šī

apstākļa dēļ mēs arī pārspīlējam Mēness virsmas

nelīdzenumus. Toties citas Mēness reljefa īpatnības
mēs, gluži otrādi, nenovērtējam. Teleskopā ir novē-

rojamas šauras, tikko pamanāmas plaisas un, liekas,

ka tām nevar būt būtiska nozīme Mēness ainavā.

Turpretim, pārcēlušies uz Mēness, mēs šajās vietās

ieraudzītu pie savām kājām dziļu, melnu bezdibeni,
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kas stiepjas vēl tālu aiz horizonta (61. att.). Vēl
viens piemērs ir jau pieminētā «Taisnā siena». Re-

dzot šo sienu uz kartes (30. att.), aizmirstam, ka tā

ir 300 m augsta, bet, ja mēs atrastos šīs sienas pa-

kājē, tad mūs gluži nomāktu tās varenība. 62. attēlā

mākslinieks centies attēlot šo stāvo sienu, raugoties
uz to no pakājes. Tā aizstiepjas kaut kur tālu aiz ho-

rizonta — tās garums ir ap 100 km!

Lielie kalni, aizas un tāpat arī Mēness virsmas

ļoti irdenā virskārta gan ceļošanu pa Mēness vir-

smu apgrūtinās, taču mūsdienu tehnikai tie nebūs

nepārvarami šķēršļi. Spožā Saule, kuru nekad ne-

aizēno mākoņi, pietiekami baros Saules baterijas. Tā

ceļotāji bez pūlēm iegūs elektrisko strāvu, ko varēs

izmantot dažādām vajadzībām: gan satiksmes lī-

dzekļiem, gan apgaismošanai, gan Mēness virsmas

pētīšanai un apgūšanai.

Mēness būs ideāla vieta astronomiskajiem novē-

rojumiem. Uz Zemes debess spīdekļu novērošanu

ļoti traucē atmosfēra. Tā gan pasargā mūs no strau-

jām temperatūras maiņām un veselībai kaitīgiem
kosmiskiem starojumiem, bet arī daudz ko apslēpj
mūsu skatam. Varam teikt, ka Zemes atmosfērā ir

tikai divi šauri logi: viens, pa kuru līdz mums nonāk

redzamā gaisma un daļa no infrasarkanā un ultra-

violetā starojuma, un otrs, pa kuru ienāk kosmiskais

radiostarojums. Viss pārējais plašais elektromagnē-
tisko viļņu diapazons, ko izstaro vai atstaro debess

ķermeņi, novērotājam uz Zemes paliek nepieejams.
Bez tam, starojums, kas arī izkļūst cauri šiem lo-
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61. att. Tada izskatītos liela Mēness aiza, novērojot to tiešā

tuvumā.

giem, tiek stipri izkropļots. Atmosfēras ietekmē, pie-
mēram, spīdekļu gaisma kļūst vājāka un maina

krāsu. Spīdekļa attēls teleskopā ir nemierīgs (tas it

kā trīc), bet, gaismas staram atmosfērā lūstot (re-

frakcijas dēļ), mēs spīdekli redzam citā virzienā,

nekā tas ir īstenībā. Tādējādi atmosfēra ir liels as-

tronomu ienaidnieks. Un cik daudzu neveiksmju cēlo-

nis nav apmākušās debesis!

Amerikāņu astronoms H. Resels (Henry Norris

Russel) kādreiz jokodams teicis, ka labi astronomi

pēc nāves paradīzes vietā nonākot uz Mēness. Ar to
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Resels gribēja uzsvērt, cik liela nozīme ir astrono-

miskajiem novērojumiem, kas izdarīti ārpus Zemes

atmosfēras robežām. Nav tālu tā diena, kad padomju
zinātne dos iespēju astronomiem izmantot «Mēness

paradīzi» zinātniskiem novērojumiem. Sie novēro-

jumi dos jaunas, daudz bagātākas atziņas par bez-

galīgo Visumu. Izmantojot tās, cilvēkam pavērsies

ceļš vēl tālāk pasaules telpā.

62. att. «Taisnā siena», skatoties no tās pakājes.
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DAŽU TERMINU PASKAIDROJUMI

Absolūti melns ķermenis — ķermenis, kas absorbē visu uz to
krītošo gaismas enerģiju.

Albedo — attiecība starp atstarotās un krītošās gaismas dau-

dzumu.

Anomālistiskais mēnesis — laika sprīdis, kurā Mēness, iz-
iedams no kāda sava orbītas punkta, piemēram, no perigeja,
atkal tajā atgriežas. Šajā laikā Mēness patiesā anomālija
izmainās par 360°. Anomālistiskā mēneša garums ir 27,55455
dienas.

Aplits — gaišas krāsas kalnu iezis ar vulkānisku izcelšanos.

Tā sastāvs tāds pats kā gaišajiem granītiem.
Apogejs — Mēness orbītas punkts, kas atrodas vistālāk no

Zemes.

Astronomiskais garums un platums — spīdekļa koordinātes

analogas rektascensijai un deklinācijai, tikai šajā (eklipti-
kālajā) koordinātu sistēmā par pamatplakni ir pieņemta
ekliptika, nevis debess ekvators.

Debess ekvators — lielais riņķis, kas perpendikulārs pasaules
asij. Debess ekvatora plakne sakrīt ar Zemes ekvatora plakni.

Deklinācija 8 — spīdekļa koordināte, kuru skaita pa spīdekļa
deklinācijas riņķi no debess ekvatora līdz spīdekļa centram

līdzīgi kā uz Zemes vietas ģeogrāfisko platumu skaita pa
meridiānu no ekvatora līdz novērotāja vietai. Debess ziemeļu
puslodē deklinācija ir pozitīva, dienvidu puslodē — nega-

tīva.

Drakoniskais mēnesis — laika sprīdis, kurā Mēness, iziedams

no kāda savas orbītas mezgla, atkal tajā atgriežas. Drako-

niskā mēneša garums ir 27,21222 dienas.

Efektīvais viļņa garums — tas, kuru vislabāk uztver dotā apa-
ratūra (cilvēka acs, fotoplate, fotoelements).
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Efemerīda — tabula, kurā sakopoti iepriekš aprēķināti spīdekļa
stāvokļi pie debess sfēras.

Ekliptika — lielā riņķa līnija, kuru Saule ar savu šķietamo
īpatnējo kustību apraksta pie debess sfēras gada laikā.

Ekzcsfēra jeb dissipācijas sfēra — augšējais retais atmosfēras

slānis, kurā notiek gāzu dissipācija, t. i., kur molekulas var

pilnīgi atrauties no planētas un aiziet pasaules telpā.
Faļalits — minerāls, olivīna izomorfās grupas loceklis. Ķīmis-

kais sastāvs Tīrs fajalits dabā sastopams loti
reti, bet tas bieži rodas mākslīgi tehniskos procesos šlagas
veidā.

Fāzes leņķis — leņķis, kura virsotne atrodas Mēness centrā,
bet malas iet virzienā uz Sauli un uz novērotāju (Zemi).

Fotoelements — iekārta, kas gaismas enerģiju pārveido elek-

triskās strāvau enerģijā.
Fotometrs — iekārta gaismas intensitātes mērīšanai.

Galaktika — liela zvaigžņu sistēma, kurā ietilpst apmēram 150

miljardi zvaigžņu; viena no tām ir mūsu Saule. Vairums

Galaktikas zvaigžņu ir sakārtotas tuvu Galaktikas ekvatora

plaknei. Tādējādi, atrazdamies šīs sistēmas iekšienē, mēs

vairumu Galaktikas zvaigžņu . redzam kā t. s. Putnu jeb
Piena ceļu.

Jonosfēra — Zemes atmosfēras slānis augstumā no dažiem des-

mitiem līdz vairākiem simtiem kilometru. Saules staru (arī
citu cēloņu) ietekmē šajā slānī molekulas ir jonizētas. Līdz

ar to jonosfēra vada elektrību un daļēji atstaro radioviļņus.

Konjunkcija (ar Sauli) — tāds Mēness (arī planētas) stāvok-

lis, kad tas atrodas vienā virzienā ar Sauli. Saules un dotā

spīdekļa astronomiskie garumi šinī brīdī ir vienādi. Sādā

stāvoklī ne Mēness, ne planētas nav redzamas, izņemot ga-

dījumu, kad tās melnas ripas veidā projicējas tieši uz

Saules.

Koronografs — astronomisks instruments, konstruēts speciāli
Saules vainaga fotografēšanai.

Kiadrctūra — tāds Mēness (arī planētas) stāvoklis, kad, ska-

toties no Zemes, virzieni uz Sauli un Mēnesi (planētu)
veido 90° lielu leņķi.



Lielais riņķis rodas tad, ja plakne, kas šķeļ sfēru, iet caur sfē-

ras centru. Ja šķēlēja plakne neiet caur sfēras centru, rodas
mazie riņķi.

Luminescence — dažām vielām piemītoša spēja izstarot gaismu
pēc tam, kad tās iepriekš ierosinātas ar ultravioletajiem,
infrasarkanajiem, redzamajiem, rentgena stariem vai arī ar

elektronu un citu daļiņu plūsmu.

Mikrofotomeirs — aparatūra melnojumu mērīšanai fotogrāfiju
negatīvos.

Nokāpjošais mezgls — tas spīdekļa orbītas un ekliptikas krust-

punkts, kuru šķērsojot spīdeklis no ekliptikas ziemeļu pu-

ses nonāk dienvidu pusē. Šajā punktā spīdekļa astronomis-

kais platums nuira zīmi no oļus uz mīnus.

Obsidiūns — vulkānisks stiklveidīgs tumšas krāsas kalnu iezis.

Tas rodas, sastingstot skābas reakcijas liparīta lavai.

Olivīni — minerāli. Pēc ķīmiskā sastāva tie ir magnija un

dzelzs vai arī mangāna sāļi, kā arī to izomorfi maisījumi.
Visbiežāk sastopamais olivīna veids ir (MgFe)2[Si0 4 ].

Opozīcija — tāds Mēness (arī planētas) stāvoklis, kad tas,
skatoties no Zemes, redzams tieši Saulei pretējā debess pusē.
Saules un Mēness (planētas) astronomiskie garumi opozīci-

jas brīdī atšķiras tieši par 180°.

Ost jeb austrursu punkts — debess ekvatora un patiesā hori

zonta krustpunkts, kurā pavasara un rudens sākumā

(21. martā un 23. septembrī) Saule lec.

Pasaules ass — iedomāta taisne, ap kuru it kā griežas šķie-
tamā debess sfēra. Pasaules ass sakrīt ar Zemes rotācijas
asi.

Pavasara punktsV — tas debess ekvatora un ekliptikas krust-

punkts, kuru šķērsojot Saule no debess dienvidu puslodes
nonāk debess ziemeļu puslodē. Saules deklinācija šajā

punklā maina zīmi no mīnus uz plus. Pavasara punktā
Saule atrodas ap 21. martu.

Perigejs — tas Mēness orbītas punkts, kas atrodas vistuvāk

Zemei.

Perturbācijas — novirzes kāda debess ķermeņa aprēķinātajā
kustībā. Tām par cēloni ir nevis centrālā ķermeņa, bet gan

citu apkārtējo ķermeņu gravitācijas spēki.

24116 Mēness
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Polarizēta gaisma — gaisma, kuras viļņu svārstības nenotiek

visos virzienos vienādi.

Refrakcija (astronomiskā) — gaismas staru laušana Zemes at-

mosfērā; refrakcijas dēj visu spīdekļu redzamās vietas ir no-

virzītas nedaudz uz auešu.

Rektascensija a — ir spīdekļa koordināte, kuru skaita pa de-
bess ekvatoru, sākot no pavasara punkta Savies šķietamās
īpatnējās kus-tības virzienā ndz spīdekļa deklināciju riņķim.

Rudens punkts £b — tas debess ekvatora un ekliptikas krust-

punkts, kuru šķērsojot Saule no debess ziemeļu puslodes no-

nāk debess dienvidu puslodē. Saules deklinācija šajā punktā
maina zīmi no pluss uz mīnuss. Rudens punktā Saule atro-

das ap 23. septembri.
Selenografiskās koordinātes — koordinātes uz Mēness virsmas,

analogas ģeogrāfiskajām koordinātēm uz Zemes.

Sidetiskais mēnesis
— laika sprīdis, kurā Mēness vienreiz ap-

griežas ap Zemi. Sajā laikā Mēness pa savu orbītu apraksta
360° (attiecībā pret stāvzvaigznēm). Sideriskā mēneša ga-
rums ir 27,32166 dienas.

Sienits — graudams, izvirdumos radies kalnu iezis. Tas sastāv

galvenokārt no lauka špata un satur krāsainu minerālu pie-

maisījumus.
Sinodiskais mēnesis — laika sprīdis, kurā vienreiz izmainās

Mēness grieži (fāzes), šajā laikā Mēness un Saules astro-

nomisko garumu starpība izmainās par 360°. Sinodiskā mē-

neša garums ir 27,53059 dienas.

Sizigijas — Mēness stāvoklis attiecība pret Zemi un Sauli jau-
na un pilna Mēness laikā.

Šķietamā debess sfēra — iedomāta sfēra (īstenībā tāda neek-

sistē) ar brīvi izvēlētu rādiusu, uz kuras iedomājamies pro-

jicētu; visus debess spīdekļus, neatkarīgi no to patiesā attā-

luma.

Terminators — līnija, pa kuru Mēness vai planētas apgaismotā
virsmas daļa robežojas ar neapgaismoto daļu.

Uzkāpjošais mezgls — tas spīdekļa orbītas un ekliptikas krust-

punkts, kuru šķērsojot spīdeklis no ekliptikas dienvidu pu-

ses nonāk ziemeļu pusē. šajā punktā spīdekļa astronomis-

kais platums maina zīmi no mīnus uz plus.



Vidējais kvadrātiskais ātrums — tāds, ar kādu kustētos gāzu
molekulas kādā noteiktā tilpumā, ja pie attiecīgās enerģijas
tām visām būtu vienāds ātrums.

West jeb rietumu punkts — debess ekvatoia un patiesā hori-

zonta krustpunkts, kurā pavasara un rudens sākumā (21.

martā un 23. septembrī) Saule noriet.

Zenīts — punkts, kurā svērteniskā līnija krustojas ar šķietamo
debess sfēru un kas atrodas novērotājam tieši virs galvas.

Zodiaka josla — 16° plata josla pie šķietamās debess sfēras.

Tā atrodas 8° uz dienvidiem un 8° uz ziemeļiem no eklipti-

kas un tajā atrodas Saules, Mēness un lielo planētu re-

dzamie celi.





Mēness redzamās puslodes karte.





245

MĒNESS REDZAMĀS PUSLODES JURU SARAKSTS

Latviešu nosaukumi

1. Humbolta jūra
2. Malas jūra
3. Dienvidu jūra
4. Krīžu (Briesmu) jūra
5. Viļņu jūra
6. Putu jūra
7. Auglības (Pārpilnības)

jūra
8. Miera jūra
9. Nektāra jūra

10. Skaidrības jūra
11. Aukstuma jūra
12. Tvaiku jūra
13. Lietus jūra
14. Vētru okeāns

15. Mākoņu jūra
16. Mitruma jūra
17. Smita jūra
18. Jaunā jūra
19. Austrumu jūra
20. Tveices līcis

21. Vidus līcis

22. Varavīksnes līcis

23. Rasas līcis

24. Nāves ezers

25. Sapņu ezers

26. Miega purvs
27. Trūdu purvs
28. Miglas purvs

Lutiņu nosaukumi

Mare Humboldttianum

Mare Marginis
Mare Australe
Mare Crisium

Mare Undarum

Mare Spumans
Mare Foecunditatis

Mare Tranquillitatis
Mare Nectaris

Mare Serenitatis

Mare Frigoris
Mare Vaporum
Mare Imbrium

Oceanus Procellarum

Mare Nubium

Mare Humorum

Mare Smithii

Mare Novum

Mare Orientalis

Sinus Aestuum

Sjdus Mediura

Sinus Iridum

Sinus Roris
Lacus Mortis

Lacus Somniorum

Paius Soranii

Palus Petredinis

Palus Nebularum
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MĒNESS REDZAMĀS PUSLODES GREDZENVEIDA

KALNU SARAKSTS

Latviešu nosaukumi

1. Ņūtons
2. Sorts

3. Simpelijs
4. 'Manzins

5. Morets

6. Grimbergers
7. Kazats

8. Klaprots
9. Vilsons

10. Kirhers
11. Betins

12. Blankans

13. Klāvijs
14. Seiners

15. Cuhijs
16. Segners
17. Bekons

18. Nearhs

19. Vlaks

20. Hommels

21. IJcets

22. Magins
23. Longomontans
24. Sillers

25. Fociklīds

26. Vargentīns
27. Ingirami
28. Sikards

29. Vilhelms

Oriģinālnosaukumi

Newton

Short

Simpelius
Manzinus

Moretus

Gruemberger
Casatus

Klaproth
Wilson

Kirrhcr

Bettinus

Blankanus

Clavius

Scheiner

Zuchius

Segner
Bacon

Ncarehus

Vlack

Horrtmel

Licetus

Maginus

Longomontanus
Schiller

Phocvclides

Wargentin
Inediirami

Schikard

Wilhelm
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30. Tiho
31. Sosīrs

32. Steflers

33. Mauroliks
34. Barocijs
35. Fabrīcijs
36. Mecijs
37. Fernelijs
38. Heinzijs
39. Haincels

40. Buvars

41. Piaci

42. Ramsdens

43. Kapuans
44. Cihs

45. Vurcelbauers

46. Gauriks

47. Hells

Valters
/9. Nonijs
50. Riči
51. Reita

52. Furnerijs
53. Stevins

54. Haze

55. Snellijs
56. Borda

57. Neanders

58. Pikolomini

"9. Pontans

60. Puasons

61. Aliacensis

62. Verners

63. Pitats

64. Heziods

65. Merkators

66. Vitello

67. Furjē

T"rho

Saussure

Stoefler

Maurolycus
Barocius

Fabricius

Metius

Fernelius

Heinsius

Hainzel

Bouvard

Piazzi

Ramsden

Capuanus
Cichus

Wurzelbauer

Gauricus

Hell

Wa!tcr

Nonius

Ricci
Rheita

Furnerius

Stevinus

Hase

Snellius

Borda

Neander

Piccolomini

Prntanus

Poisson

Aliacensis

Werner

Pitatus

Hesiodus

Mercator

Vitello
Furier
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68. Lagranžs
69. Viēta

70. Dopelmaijers
71. Kampans
72. Kīss

73. Purbahs

74. Lakaijs
75. Pleifers

76. Azofi

77. Sakrobosko

78. Frakastors

79. Sautbeks

80. Petāvijs

81. Vilhelms Humbolts

82. Po'.ībijs
83. Gebers

84. Arzahels

85. Tebits

86. Bulialds

87. Hipals
88. Kevendišs

89. Mersens

90. Gasendi

91. Ļubiņeckis
92. Alpetragijs
93. Eri

94. Almanons

95. Katrīna
96. Kirils

97. Teofils

98. Kolumbs
99. Vendelīns

100. Langrens
101. Goklenijs
102. Gutenbergs
103. Izidors

104. Kapella
105. Kants

Lagrange
Vieta

Doppelrnaver
Campanus
Kies
Purbach

Laeaille

Plavfair

Azophi
Sacrobosco

Fracastor

Sautbech
Petavius

VVilhelm Humboldt

Polvbius

Geber

Arzachel

Thebit

Bullialdus

Hippalus
Cavendish

Mersenne

Gassendi

Lubiniezkv

Alpetragius

Airy
Almanon

Catharina

Cyrillus
Theophilus
Colombo

Vendelinus

Langrenus
Goclenius

Guttenberg
Isidorus

Capella
Kant



106. Dekarts

107. Abulfeda

108. Pāro

109. Albategnijs
110. AlTonss

111. Ptolemejs
112. Heršels

113. Devi

114. Gerike

115. Peri

116. Bonplans
117. Lalands

118. Reomirs
119. Hiparhs
120. Letrons

121. Billi

122. Fontāna

123. Hanstīns

124. Damuazo

125. Grimaldi

126. Flemstīds

127. Landsbergs
128. Mestings
129. Delambrs

130. Teilnrs

131. Mesjē

132. Maskelains

133. Zabīne

134. Riters

135. Godins

136. Zemerings
137. Sreters

138. Gambars

139. Reinholds
140. Enke

141. Hevelijs
142. Ričioli

143. .Lormans
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Descartes

Abulfeda

Parrot

Albategnius
Alphons
Ptolemaeus

Herschel

Davy
Guericke

Parry
Bonpland
Lalande

Rēaumur

Hipparchus
Letron

Billy
Fontāna

Hansteen

Damoiseau

Grimaldi

Flamsteed

Landsberg
Moesting
Delambre

Taylor
Messier

Maskelyne
Sabina

Ritter
Godin

Soemmering
Schroter

Gambart

Reinhold
Enke

Hevelius

Riccioli
Lohrmann
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144. Kavalerijs
345. Reiners
146. Keplers
147. Koperniks
148. Stadijs
149. Pallass

150. Trisnekers

151. Agripa
152. Arago
153. Taruncijs
154. Apolonijs
155. šuberts

156. Firminiks

157. Zilberšlags
158. Higins
159. Ukerts

160. Boskovičs

161. Ross
162. Prokls

163. Pikars

164. Kondorsē

165. Plīnijs
166. Menelajs
167. Manīlijs
168. Eratostēns

169. Gelisaks

170. Meijers
171. Marijs
172. Olberss

173. Vasko da Gama

174. Seleiks

175. Herodots

176. Aristarhs

177. Lahirs

178. Pitejs
179. Besels

180. Vitruvijs
181. Maraldi

Cavalerius

Reiner

Kepler
Copernicus
Stadius

Pallas

Triesnecker

Agrippa
Arago
Taruntius

Apollonius
Schubert

Firminicus

Silberschlag
Hyginus
Ukert
Boskovich

Ross
ProcluS

Picard

Condorcet

Plinius

Menelaus

Manilius

Eratosthenes
Gav-Lussac

Maver

Marius

Olbers

Vasco da Gama

Seleucus

Herodot

Aristarchus

Lahire

Pytheas

Bessel

Vitruvius

Maraldi
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182 Makrojijs
183. Kleomeds

184. Remers

185. Litrovs

186. Poseidons

187. Gemins

188. Linnejs
189. Autoliks

190. Kallips
191. Arhimeds

192. Timoharis

193. Lamberts

194. Diofants

195. Delisls

196. Brigs

197. Lihtenbergs
198. Fetats

199. Aristils

200. Kasini
201. Gauss

202. Mesaia

203. Ersteds

204. Mazons

205. Plāna

206. Birgs
207. Beili

208. Eidokss

209. Aristotelis

210. Platons

211. Piko

212. Helikons

213. Mopertuī
214. Kondamins

215. Biančini

216. Šarps
217. Mairans

218. Zerars

219. Repsolds

Macrobius

Cleomedes

Roemer

Littrow

Posidonius

Geminus

Linnē

Autolvcus

Callipus
Archimedes
Timocharis

Lambeft

Diophantus
Delisle

Briggs

Lichtenberg
Phaetatus

Aristillus
Cassini

Gauss

Messala

Oersted
Mason

Plāna

Burg
Baily
Eudoxus

Aristeteles

Plato

Pico

Helicon

Maupertuis
Condamine

Bianchini

Sharp
Mairan

Gērard

Repsold



220. Pitagors
221. Fontenels

222. Timejs
223. Epigens
224. Gertners

225. Taless

226. Strabons

227. Endimions

228. Atlass

229. Herkuless

Pvthagoras
Fontenelle

Timaeus

Epigenes
Gortner

Thales

Strabo
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Atlas

Hercules
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	24. att. Mēness fotogrāfija pēdējā ceturkšņa laikā.�〰㜵〰㈰〰㙢〰㘱〰㙣〰㙥〰㜵〰㈰〰㘷〰㜲〱ㄳ〰㘴〰㘱〰㜳〰㍢〰㈰〰㜵
	25. att. Deviņas dienas veca Mēness fotogrāfija. Dienvidpola tuvumā labi saskatāmi gredzenveida kalni. Uzņēmumu ieguvis M. Gailis 1959. gada 18. martā ar paša izgatavotu reflektoru (spoguļa caurmērs 18 cm).��������������������������������������������������
	26. att. Galdveida kalns Vargentins.
	27. att. Gredzenveida kalni Mēness diska centrā. Pa labi redzama «Taisnā siena».���������������
	28. att. Aristarha un Herodota krāteru tuvumā atrodas aiza, kas atgādina burtu «W».���������������
	29. att. Alpu ie
	30. att. Mēness reljefa karte.�⤣���
	31. att. Puslodes ortogrāfiskā projekcija.����������
	32. att. Mēness kalnu augstuma noteikšana, izmērījot to ēnu garumu.�　　㜀㐀　　㘀昀　　㘀㜀　　㜀㈀　㄀　
	33. att. Teofila, Kirila un Katrīnas krāteri.����������
	34. att. Varavīksnes Ticis Lietus jūras ziemeļaustrumu malā ļoti atgādina pusnogrimušu krāteri.�����������������������������������
	35. att. Kilauejas lavas ezers.
	36. att. a) Mēness kalni, b) Vezuva apkārtne Itālijā.�������ꂪ⤣₪⤣䂫⤣₫⤣�����
	37. att. Mēness krāteru veidotās ķēdes.�������������������������
	38. att. Platons, Alfonss un Arzahels. Bulta norāda virzienu, kādā N. Kozirevs bija vērsis spektrografa spraugu.��������������������
	39. att. Mēness gaismas daudzuma atkarība no fazu leņķa pēc franču astronoma G. Ružjē (G. Rougier) fotoelektriskiem mērījumiem.���������������������������������������������
	40. att. Mēness gaismas polarizācijas maiņa atkarībā no Mēness fāzes.�⃗⤣������������⃕⤣Õ⤣邼⤣჏⤣����������Ā�
	41. att. Krāsaina Mēness fotogrāfija. Uzņēmumu ieguvis N. Barabašovs Harkovā.���0㘵0㜲⃩⤣é⤣䃆⤣⤣��������0㘵İ㙢〰㜴〰
	42. att. Visskaidrāk saredzamo sarkanīgo un zaļgano Mēness apgabalu sadalījums pēc N. Barabašova pētījumiem ar krāsaino filmu. |||| — sarkanīgie apgabali; — zaļganie apgabali (dienvidi augšā).������������������������������������������������������������
	43. att. Temperatūras sadalījums pa Mēness disku Dilnmeness laikā pēc E. Petita (E. Pettit) un S. Nikolsona (S. Nicholson) mērījumiem.�㉥〰㈰〰㘱〰㜴〰㜴〰㉥〰㈰〰㔶〰㘹〰㜳〰㜳〰㙢〰㘱〰㘹〰㘴〰㜲〱〱〰
	44. att. Temperatūras maiņa uz Mēness virsmas Mēness aptumsuma laikā.���0㘱0㙣뀕⨣逕⨣რ⤣샥⤣��������0㘳
	45. att. Mēness virsmas ebsolūtā temperatūra atkarībā no Mēness fāzes. Pārtrauktā līnija attēlo temperatūru, kas izmērīta viļņa garumā λ = 1,25 cm, nepārtrauktā — infrasarkanajos staros.���������������������������������������������������������������������������������������������������������
	46. att. Mēness vidējā temperatūra viļņa garumā λ— 8 mm pēc A. Salomonoviča mērījumiem ar divmetrīgu radioteleskopu (fazu leņķis skaitīts no jaunmēness fāzes).������������������������������������������������������������������������������������������
	47. att. Pirmo trīs amerikāņu ZMP (1) kopējais svars sasniedza tikko 30 kg, turpretim trīs pirmo padomju ZMP (2, 3, 4) kopējais svars pārsniedza 1900 kilogramus.�����������������������������������
	48. att. Zemes gravitācijas krāteris, a un b — ģeofizikālo raķešu ceļi; c — raķete, kas sasniegusi kritisko ātrumu, neatgriežas vairs atpakaļ uz Zemi; d — riņķa orbīta; c— eliptiskā orbīta.����������������������������������������������������������������������
	49. utt. Zemes un Mēness kopējais gravitācijas krāteris. A, B, C, D — «virsotnes» un librācijas punkti, kuros varētu novietot stabilas starpplanētu stacijas.�〰㜳〰㈰〰㜶〰㘱〰㘹〰㜲〰㜳〰㈰〰㘱〰㜴〰㜰〰㘱〰㙢〰㘱〱㍣〰㈰〰㜵
	50. att. Lidojuma ilgums un attālums pa eliptisku orbītu atkarībā no sākuma ātruma.�u novietot stabilas starpplan
	51. att. Mēness raķetes starts no kosmiskās stacijas.�클⤣ꁔ⤣쁥⤣��������
	52. att. Sākot lidojumu ar minimālo ātrumu, raķete tikai pēc 200. apgrieziena sasniegs Mēnesi.������������������������������
	53. att. Raķete, sasniegusi vietu, kurā Zemes un Mēness pievilkšanas ir vienādi, pa citādu elipsi atgriezīsies atpakaļ pie Zemes.�����������������������������������
	54. att. Trešās padomju kosmiskās raķetes lidojuma shēma. 1 — Mēness un raķetes stāvoklis, raķetei ievirzoties orbītā; 2 — Mēness un raķetes vistuvākais stāvoklis; 3 — Mēness un raķetes stāvoklis brīdī, kad raķete atrodas vistuvāk Zemei.���������������������������������������������������������������������������������������������������������
	55. att. Tankete-laboratorija uz Mēness.����0
	56. att. Mēness neredzamas puses fotogrāfija, kas iegūta no automātiskās starpplanētu stacijas borta.������������������������������
	57. att. Objektu sadalījums Mēness neredzamajā puslodē. Ar romiešu cipariem apzīmēti Mēness redzamās puslodes objekti, ar arābu cipariem — neredzamās puslodes objekti. 1 — Maskavas jūra, 2 — Astronautu līcis, 3 — Dienvidu jūras turpinājums Mēness neredzamajā puslodē, 4 — Ciolkovska krāteris, 5 — I.omonosova krāteris, 6 — Zolio-Kirī krāteris, 7 — Padomju kalnu grēda, 8 — Sapņu jūra. I — Humbolta jūra, II — Krīžu jūra, 111 — Malas Jūra. IV — Viļņu jūra, V — Smita jūra, VI — Auglības jūra, VII — Dienvidu Jūra, kuras turpinājums sniedzas neredzamajā Mēness pusē.�　㜀　　　㘀挀　　㘀㄀　　㘀攀　㄀㄀㌀　　㜀㐀　　㜀㔀　　㈀　　　㜀㌀　　㜀㐀　　㘀㄀　　㘀㌀　　㘀㤀　　㘀愀　　㘀㄀　　㜀㌀　　㈀攀　　　　㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㜀㌀㘀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㐀㌀　㌀　㌀㜀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㘀㘀㈀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀㄀㌀㌀㘀㌀㌀　㌀
	58. att. Zeme, no kuras mēs novērojam debess spīdek|us, ari pati ir debess ķermenis. Tādu mēs to redzētu pie Mēness debesīm pēdējā ceturkšņa iaikā.����������������������������������������������������������������������
	59. att. Gredzenveida kalna Teofila profils.
	60. att. Panorāma, kādu redzētu novērotājs, atrazdamies liela Mēness cirka centrā.�����������������������������������
	61. att. Tada izskatītos liela Mēness aiza, novērojot to tiešā tuvumā.������������������������t
	62. att. «Taisnā siena», skatoties no tās pakājes.���������������
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