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U. DZERVITIS

JAUNAS ATZINAS PAR GRAVITACIJU

Jautajums par gravitacijas bitibu pieder pie paSiem svarigakajiem un
sarezgitakajiem dabzinatpu jautdjumiern. Tas, jadoma, ir tadg[, ka gravi-
tacija ir viena no matérijas visparigakam un fundamentalakam ipaSibam,
kas saistas ar tas uzbiives dzilako struktiiru. Katrs progress iis problémas
risinasana ir prasijis daudz piiJu un bijis Joti 1&ns. Tadé] vél Sodien més esam
talu-no galigas atbildes uz 3o jautdjumu, kaut ari cilvéki centusies atminét
gravitdcijas noslépumu jau kop§ pasiem zinatniskas domas pirmsakumiem.
Lai atceramies kaul vai Arisfotela ideju, ka gravitacijas celonis esot visu
dabas kermengu dieviska tieksme péc pilnibas, Laika, kad cilvéku pratos ne-
daliti valdija geocentriskais pasaules uzskats, ka $ads pilnibas iemiesojums
Skita «pasaules viduspunkts» — Zemes centrs. Tade], — saka Aristotelis, —
vai kads brinums, ka visi kermeni cen3as tur nok]it. Taja laikmeta, protams,
vél nebija zinams, ka pievilk3anas speks piemit ne vien Zemei, bet ari
citiem kermegiem un ir vispariga matérijas ipasiba.

Vajadzeja paiet diviem gadu tiukstoSiem, lidz S0 naivo uzskatu nomai-
nija pirma zinatniska atzipa — Niitona 1687. gada atklatais gravitacijas
likums. Ka zinams, Niatona likums apgalvo, ka masa m, uz otru masu m;
attdluma r iedarbojas ar pievilkSanas sp&ku

F=p™: M.

Seit k=6,67x10-% em?. g ?.sek=? ir t. s. gravitacijas konstante, kura
raksturo pievilk3anas speku, ar kadu viens masas grams iedarbojas uz otru
masas gramu viena centimetra attaluma.

Laikmeta péc Nitona, cilvéku pratam arvien vairak atbrivojoties no
viduslaiku religiskas tumsibas maldiem, sakds strauja dabzinatnu un to
skaitd ari daZadu fizikas nozaru attistiba, Un tikai jautajuma par gravitaciju
ilgi neizdevas atklat neko jaunu. Bija konstatéts empirisks fakts, bet ta pa-
stavésanas célonis joprojam palika neskaidrs.

Nako3ais etaps siakas 1916. gada, kad Einsteins formuléja visparigo
relativitates teoriju. Uz pasu galveno jautdjumu — kas ir gravitacija, atbildi
nedeva ari relativitates teorija. Ta tikai $o jautdjumu saistija ar citu — ar
jautajumu par telpas geometriskajam ipa3ibam. Péc Einsteina domam, masu
izvietojums nosaka telpas geometriskas 1pasibas un gravitacija tad paradas
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ka telpas reakcija — atpakaliedarbe uz masam. Ein3teins savas teorijas
pamata lika divas atzipas, divus pamatpostulatus, uz kuriem balstoties
buveéjama visa teorija. Pirmais no tiem saistds ar novérotaja un lidz ar to
subjektiva faktora pilnigu izdzisanu no teorijas, otrs parada, kads sakars
ir graviticijai ar geomelriju. Par to nozimi, kdadu §im atzipam pieskira
Einsteins un kadu tas ieguvudas paslaik, més ar7 gribam pastastit 3ai raksta.

1. RELATIVITATES TEORIJAS PAMATPRINCIP]1 UN TO LIKTEN!S

Vienadojumu veids, kur§ nosaka kada fizikdla procesa norisi laika un
telpa, bez pasa procesa specifiskajam ipatnibam parasti ir atkarigs vel no
diviem apstak|iem: no telpas—Ilaika kontinuuma geometriskajam ipa3ibam
un to koordinatu sisiémas izvéles, kuras més izmantojam fizikidla procesa
aprakstam. Ta no koordinatu sistémas izvéles ir atkarigs kustibas raksturs.
Vienas un tas paSas kustibas atrums, paatrinajums un darbojosies speki
daZadas koordinatu sistémas biis daZzadi. Piemeram, uz viendabiga gravita-
cijas lauka brivi kritoSu kermeni darbojas paatrinajums. Ja més 3o kermeni
novérosim no atskaites sistémas, kas krit lidz ar to, tad kermeni redzésim
miera stavokli un paatrinajuma pavisam nebiis. Vel cits picmérs: elekiribas
ladin3, kas kada sistéma kustas paatrinati, teiksim, vienmérigi paatrinati.
izstaro elektromagnétiskos vilpus. Ja sistéma Kustésies 1idz ar ladigu. tad
saja sistéma nekadu starojumu nenovéros; ap ladigu bus tikai radials
elektrostatisks lauks kid jau ap katru nekustoSu ladinu. Tatad ar koordinatu
sistémas izvéli izmainds gravitacijas un elekiromagnétiska lauka un tapat
arl mehaniskd spéka raksturs. Lidz ar o izmainas $o spéku izraisilds kus-
tibas raksturs. Tapéc nav absolitas kustibas.

Absoliita ir vienigi kustibas objektiva eksistence, turpretim tas konkré-
tais izpausmes veids un raksturs vienmer ir relativs. Lidz ar to relativi
ir arl kustibas veidu raksturojosie lielumi: atrums, paatrindjums un spéks.

Ar 8o domu saistds Einsteina pirmais postulats. Teorijas pamatvienado-
jumi jaraksta 1ada formd, lai tie saturétu vienigi tas fizikdla procesa ipa-
§ibas, kas nav atkarigas no koordinatu sistémas izveles. Sai gadijuma més
varam cerét, ka teorija aprakstis pétamas paradibas baitibu. Un skaidrs,
ka katras teorijas uzdevums, lai ta bitu elektromagnétisma, gravitacijas
vai kodolspéku teorija, ir aprakstit vispirms un galvenokart sava pielieto-
jamibas apjoma bitiskas 1pa$ibas. No mineta, lickas, lasitajs sapratis,
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I. atl. Pirmais pieradijums Einsteina relativitates

teorijai: gaismas stars noliecas _—
Saules gravitacijas lauka.
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kid¢| modernaja fizika jautajumam par neatkaribu no koordinatu sistémas
tick pieSkirta tik izcila nozime. Ta ir prasiba par teorijas atbrivo3anu no
relativiem lielumiem, un $3da «koncentre$anas uz galveno» vienmer ir bijusi
apbrinojami augliga un bagata panakumiem.

Varbit péc visa teikta lasitajam liksies, ka Sdda daudzvardiba ir pilnigi
nevieta, jo ideja par kustibas relativo raksturu pati par sevi jau ir saméra
acim redzama. Protams, o faktu zinaja jau sen un, lai to konstatétu, nemaz
nevajadzéja EinSteina. Bet tikai Einsteins pirmais atskarta, ka 3ai patie-
sibai nav vienaldzigi japaiet garam, jo taja apslépts fundamentals dabas
pamatlikums. Der atceréties, ka &1 «acim redzamiba» palika apslepta

atf. Otrais pleradifums Finsteina relativitites
teorijai: Merkura orbitas perihélija ratacija.

MERKURS

daudzus straujiem dabzinatnu attistibas tempiem bagatus gadu simtequs;
pat Nittons, to pilnigi ignoréjot, savu «Dabas filozofijas pamatu» pirmajas
lappusés ar postulatu apliecindja absoliatas kustibas eksistenci. Un bija
vajadzigs tada gara milZa ka Ein3teina visa muZa darbs, vina divas relati-
vildtes teorijas, lai 31 patiesiba patie$dm klitu acim redzama un atrastu
ce|u uz cilveku pratiem.

Specidla relativitates teorija, kur ir darifana vienigi ar inercialam atskai-
tes sistemam, t. i., sistémam, kas viena attieciba pret otru kustas vienmériga
taisnvirziena kustiha, Einsteins atskaites sistemas relativo raksturu papla-
3inaja lidz visu inercidlo sistému pilnigas fizikalas vienlidzibas jeb ekviva-
lences atziZanai. Ekvivalentas atskaites sistémas visi fizikas likumi ir
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4. alt. Ceturtais pieradijums Eindeina relativitates teo-
rijai: inerces speki, kas darbojas uz kustosu kermeni rote-
jo%a koordinatu sistéma (a - inercialais centrbédzes
spéks, & — Koriolisa spéks); kermenis novérotijam uz
diska liekas kustamies abu 3¢ spéku kopspeka ¢ iespaida.

vienadi, un ne ar kadiem lidzek]iem mes nevaram konstatét, vai sistéma
atrodas miera stavokli, vai ta vienmerigi kustas. Tadejadi fizikas likumu
matematiskd noformuléjuma neatkariba no koordinatu sistémas 3Seit tiek
apstiprinata ar pasu fizikalo procesu norises neatkaribu no sistémas.

Pavisam citads k]dst stavoklis, ja més pielaujam ari neinercialas, t.
paatrinati kusto3as, atskaites sistémas. Sai gadijuma vienmér pastav iespéja
konstatét paatrindjuma raksturu, ta nosakot, kada veida kustibu izdara
atskailes sistéma. Piemeéram, sistémas rotaciju més varam konstatét péc
centrbédzes paéairinajuma darbibas. Skaidrs, ka ne ar kadu koordinatu
transformaciju mes % paatrinajuma sekas likvidét nevaram. Ta rotéjo3a
trauka, kura iepildits $kidrums, centrbédzes un gravitacijas spéku darbibas
dé] izveidojas paraboloidisks iedobums, péc kura savukdrt vienmeér neklii-
digi var noteikt, vai trauks roté vai ne. Sada veida paatrinajumiem, kuri
rodas sistémas kustibas de¢|, ir viena raksturiga ipatniba: nevar noradit
speku, kurd ar savu darbibu izraisitu 3o paatrindjumu. Bet, ta k3 nu reiz
mehanika Joti populara ir teze, ka katru kustibas mainu izraisa savs
spéks, tad tiri formali uzskata, ka arf $ada veida paatrinajumus izsauc spéki,
l. s. inerces spéki. Bez minéta cenirbedzes speka ka plasi pazistamu elemen-
taru inerces speku piemerus varétu minét Koriolisa speku, kur§ paradas, ja
blakus rotacijai sistema piedalas translacijas kustiba, vai ari inercialo
smaguma spcku, kur$ paradas sistérna, kas atrodas vienmérigi paatrinaia
taisnvirziena kustiba.

Inerces spéku pastavéSana tatad rada nopietnu 3Skérsli visu atskaites
sistému fizikalas ekvivalences atzidanai. Lidz ar to kustibas relativajam
raksturam trikst ta dabiska pamata, kur$ bija vienmeérigai taisnvirziena
kustibai specizlaja relativitates teorija.

Lai izk[oitu no 81s griitibas, Einsteins noradija, ka visu neinercialo at-
skaites sistému ekvivalence iesp&ama, piegemot, ka tas atrodas noteikta
spéka lauka. Par $adu speku Einsteins izvEl&jas gravitacijas speku. Tas
tika darits divu iemeslu dé&]. Vispirms gravitacija ir saistita ar jebkuru
matérijas eksistences veidu. PievilkSanas spéks ir pats izplatitakais no
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visiem spékiem. Otrs iemesls saistijas ar vienu pavisam divainu apstakli.
Proti, klasiskaja mehanika masu varéja ievest divos pilnigi atSkirigos vei-
dos, kas viens ar otru nemaz nebija saistiti. Vispirms masa paradas Nutona
otraja pamatlikuma: F=ma kd proporcionalitdtes koeficients starp spéku F
un paatrinajumu o. Masa Seit raksiuro kermepa inerces lielumu, ta spéju
pretoties spéka iedarbei, kustibas rakstura maipai. Tade] 50 masu ir pie-
gemts saukt par inerto masu. Citads raksturs ir masai, kas ietilpst Niitona
gravitacijas likuma. Salidzinot ar lidzigu formulu elektriskajam laukam —
Kulona {ikumu

21 €
F= —rz",

redzam, ka masa gravitacijas likuma spélé tidu pasu lomu ka elektriskais
ladins Kulona likuma. Masa Seit paradds ka «gravitacijas ladig$s, rakstu-
rojot gravitacijas lauka intensitati. So masu sauc par gravitéjoSo masu.
Principa starp abam 3im masam nav nekada tie$a sakara. Tomér butu
savadi uzskatit tis par diviem daZadiem fizikaliem lielumiem. Daudz
vairak — 1922. gadd ungaru fizikis EtveSs ar specidlu eksperimentu pie-
radija, ka abas masas ir vienadas vismaz ar precizitati lidz 108 no to lie-
luma. Tade| ari pirms Einsteina fizika klusu cieSot pienéma 3o masu
ckvivalenci.

Einsteins savas teorijas pamata ka otro postulatu lika gravitéjosas un
inertas masas ekvivalenci. So masu ekvivalenci zinama méra var pa-
plesdinat Iidz abu spéku inerces un graviiacijas spéku ekvivalencei.
Ta novérotajs vienmerigi paatrinati kusto3d laboratorija nevarés pa-
teikt, vai laboratorija atrodas vienmérigi paatrinata kustiba jeb vai ta
icvietota viendabiga gravitacijas laukd. Protams, pilniga ekvivalence, ka to
sakurma aplami piepéma EinSteins, 3eit nav iespejama. Tas kliist skaidrs,

HEARCA DIEGS

ALUMINITS

5. aft. Etveia eksperiments, kas pierada inertds un
gravitéjoas masas ekvivalenci. Visiem trim kluciem
ir vienidda gravitacijas masa. Ja to inertds masas
nebitu vienadas, tad kvarca diege savérptos, jo
Zemes orbitalas kustibas dé| radies paatrindjums
zeltam vn aluminijam bilu ar dazidu lielumu.



ja més aplitkojam nehomogenu gravitacijas lauku vai tadu paztrinatu kus-
tibu, kas nav vienmériga un taisnvirziena, pieméram, rotaciju. Gadijuma,
ja rotacija notiktu ap asi, ekvivalentajam gravitacijas laukam bitu pavi-
sam nerealas ipaSibas. Centrbédzes speka aizstd3anai nepieciefams atiie-
caba pret roticijas asi simetrisks pgravitacijas lauks, kura intensitatei
japieaug proporcionali attalumam no ass. Ja nu vel roticija ir nevienmériga,
tad ari gravitacijas lauka intensitatei bitu jamainas lajka.

Tade] savas relativitates teorijas galigaja varianta 1916. gada Einsteins
pielaida, ka 31 ekvivalence starp inerces un gravitacijas spékiem pastav vairs
tikai lokali, t. i., bezgala mazos telpas apgabalos. Skaidrs, ka 8ada sava
formuléjuma teorijas otrais — ekvivalences princips skan daudz mazak par-
liecino3i par pirmo — relativitates principu.

Einsteins ievéroja vel vienu neinercialo atskaites sistému savdabibu, kas
lam at]ava visai teorijai pieSkirt logisku kopsakaru. Izradas, ka neiner-
ciala atskaites sistémia neiederas parasta Eiklida geometrija. Patie3am, ap-
lokosim atkal vienmerigi rotéjoiu koordindtu sistému. Ja més faja pa ap-
loci, kuras garums /, un pa tas diametru, kura garums &, novietosim vienada
garuma cietus meérstiepus, tad gadijuma, ja sistéma biis miera stavokli,

starp abiem lielumiem bids spéka parasta sakariba:é = nt. Tas atbilst ari

Eiklida geometrijai. Ja koordinatu sistéma ar noteiktu atrumu vienmérigi
rotés, tad stieni, kas buis izvietoti uz aploces periférijas, ka zinams no spe-
cialas relativitates teorijas, atlieciba pret stiepiem, kas izvietoti pa diametru,
saisinasies, ka jau tas notiek ar jebkuru kustigu mérogu aitieciba pret ne-
kustigu. Tad iepriek§ minétas sakaribas vieta bis 5 < m, bet tas jau nozime
atkap$anos no Eiklida geometrijas. Pie tam, jo atrgk griezisies sistéma,
jo lielaks bis paatrinajums un jo lielaka biis novirze no Eiklida geometrijas.
Izmantojot savu otro postulatu, Einiteins gust iespeju So atkapSanos no
parastas geometrijas izskaidrot ar gravitacijas lauka iespaidu. Gravitacijas
lauks, kas pavada katru neinerciilu sistému, izmaina telpas geometriskas
ipasibas vai, ka saka, izliec telpas metriku, ta atkapjoties no Eiklida geo-
metrijas. Tadejadi otrais postulats dod iespgju saistit sava starpa tris fak-
torus: inerci, gravitaciju un telpas geometriju. Sim apstaklim ir gan savas
labas, gan arl énas puses. No vienas puses, neap3aubami ka progress jauz-
ko telpas geometrisko ipaSibu saistiSana ar matériju, no otras, — tiesi 31
gravitacijas geometrizéSana ir par céloni gravitacijas atrauSanai no pare-
jlem matérijas spéku laukiem, tas izolgsanai.

Misdienas, kad fizika nedaliti valda kvantu idejas, fiziku attieksme pret
ekvivalences principu ir kjuvusi daudz skeptiskaka un tam vairs nepieskir
tadu nozimi, ka to darija Einsteins. Ir atrasti vairaki fakti, kas liek Saubities
par {a pareizibu — vismaz Einsteina formuléjuma. Dazus no tiem apliokosim
turpmak.



2. TEORIJA BEZ EKVIVALENCES PRINCIPA

Kaut ari Etve$a eksperiments ar precizitaii lidz vienai simtmiljonai da-
|ai pierada gravitéjo$ds un inertds masas lielumu vienadibu, tomeér bitu
rupja kliida uzskatit, ka {o bieZi dara, ka tas pierada abu masu ekvivalenci
pilnigi visos aspektos. Biitiba &7 eksperimenta liela precizitdte at]auj secinat,
ka ekvivalences princips noteikti ir speka likai stiprajam sadarbem, t. i., ko-
dolspékiem un elektromagnétiskajai sadarbei. Sis secindjums kldst sapro-
tams, ja atceramies, ka tie3i stipra sadarbe dod noteicoSo ieguldijumu elemen-
tardaligu, atomu un molekulu savstarpgjas saites energija, ta nodrosinot
vielas struktiras stabilitati. Vérigak iclukojoties, redzam, ka tiesi starpatomu
un starpmolekulu spéku un energijas neatkaribu no Zemes kustibas virziena
un stavok]a telpa parbauda EtveSa eksperimenta.

Pavisam citads ir stavoklis attieciba pret vajam sadarbém: gravitaciju
un Fermi sadarbi, kura izraisa atomu radioaktivo B sairSanu. Sis sadarbes
nekddu jiitamu ieguldijumu vielas saites energija nedod. Tadé| EiveSa eks-
perimenta rezultats neizslédz iespéju, ka $o sadarbju stiprums mainas vai
nu atkartb@ no laika, vai stavokla telpa. To, ka vaja sadarbe péc savam
ipasibam var kardinali atSkirties no stipras, nesen paradija tas parsteidzo-
Sais fakts, ka vaja sadarbe nesaglaba paribu.

No otras puses — ir vairaki netiedi noradijumi, ka vajas sadarbes
intensitate mainas atkariba no laika un vietas. Lai saprastu 30 aizdomu
iemeslu, vispirms apskatisim 1. tabulu.

1. tabula
10 10 100 l 10s0
Elementardalinu Apgriezta vajas sa- Apgriezta gravitacijas| Dalinu skaits uni-
masas darbes konst? konst? versa ar Habla
ridiusu
el —ape B — sair3anai, Elektrisko un gravita-
B — sairianaj, cijas spéku attieciba |
N- — sairSanaj uott.
Paréjas stipro sa- Vecums universam ar |
darbju konst? Habla radiusu*

* Habla radiuss — novérojumiem pieejama universa radiuss.

Tabula minetas daZas fizikas un asironomijas pamatkenstantes. Tas
ir izteiktas bezdimensiondlos lielumos, par vienibam gemot gaismas atru-
mu ¢, Planka konstanti # un elektronu masu m. lzdarot nelielu «spiedienu»
uz 3o lielumu kartu, tas sagrupéjas, ka paradits tabula. Var teikt, ka tam
visam ir viena no kartam, kas minétas tabulas pirmaja rinda.

Tada veida izteiktam, $m konstantém ir divas ipatnibas. Vispirms vajo
sadarbju, to skaita arl gravitdcijas apgriezto lielumu kvadratu vértibas ir
negaiditi lielas, pat milzigas, salidzinot ar pamatkonstantem ¢, %, m, kuras
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$ai meroga ir vienlidzigas vienam. Ja vien daba nav parak kapriza, tad bitu
sagaidams, ka 3is konstantes péc savas vértibas daudz neatSkirsies no pa-
matkonstantém, lidzigi ka matematika svarigakie lielumi izsakas ka konstan-
tu m, e u. c. nelielas pakipes vai reizinajumi.

Otra zimiga ipatniba ir Fermi konstantes sakars ar gravitacijas kon-
stanti un to abu sakars ar astronomiskajiam konstantém,

Izvirzas jautdjums, kada jéga ir 3adai sistematikai? Vai ta atspogulo
kadu objektivu likumsakaribu? Visvairak izplatita doma ir, ka sakars starp
konstantém ir tikai Skietams un ka Seit ir dariSana ar dazadam atskirigam
konstantem. Lidz ar to tiek atzits, ka daba ir |oti kapriza,

Cits izskaidrojums §im faktam saistas ar pazistama teorétika P. Diraka
(Dirac) vardu. Ka liecina astronomija, tad novérojumiem pieejama zvaiginu
un to sistému pasaule nepastav miZigi, bet tai ir noteikts, galigs miZa
ilgums. Diraks piegem, ka visi lielumni ar kartu 10%° mainas kopa un lidz ar
to proporcionali pasaules vecumam. Lielumi ar kartu 10® tad, protams,
mainads ar laiku ka pasaules vecuma kvadrats.

Lidz ar to 3o skait]u lielas vértibas giist vienkarsu un dabisku izskaid-
rojumu. Seit ir tikai viens liels un patvaligs skaitlis — cilveéka izveléta laika
vieniba, kura, parrékinata atomu skala, iznak loti liela. Tad, pateicoties
savstarpejam sakaribam, kas pastav starp konstantém, arl pargjas no
tam k|ust lielas un 3kietlami patvaligas.

Sis izskaidrojums ir nesaskana ar ekvivalences principu ta stingrakaja —
Eindteina versija. Péc Diraka, gravitacijas konstante ar laiku klust vajaka.
Gravitdcijas speka izsauktais paatrinajums tagad ir atkarigs no vajas sa-
darbes enerfrijas attiecibas pret kopéjo saites energiju. Tatad visi kermeni ne-
krit ar vienu un to padu paatrinajumu, un ekvivalences princips ir speka
tikai ka aptuvena sakariba.

Lai giitu citus apstiprinajumus idejai par gravitacijas konstantes maigu
laika, ir lietderigi paanalizét daZus geologijas, biologijas un asironomijas
atzinumus par Zemes talo pagatni, tadejadi ieghstot zinamus noradijumus
par §7s mainas atstato iespaidu. Tas tomér ir [oti grits uzdevums. Seit vienus
un tos pasus faktus var interpretét dandz un dazados veidos. Mazliet citadi
ir ar apgriezto pieeju: pielaiZot, ka vajas sadarbes konstantes ar laiku mai-
nis, apliko, pie kddiem secindjumiem tas noved. Ja hipoteze par konstantu
mainu laika ir aplama, tad viegli var gadities, ka Sie secinajumi ir pretruna
ar stingri konstatetajiem novérojumu faktiem, kas uzreiz at]aus atmest o
hipotezi. Sada maipa batu atstajusi savu iespaidu uz vairdkam paradibam;
apskatisim Seit daZas no tam.

a) Zemes temperatiira

Ja pielaiZam, ka gravitacijas konstante ar laiku mainas, tad & maina iz-
raisis Zemes temperatiiras maingu. Saules energijas izstaro3anas intensitate,
ka rada aprékini, tad mainitos ka k', kur £ — gravitacijas konstante. Lidz
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ar Saules starojuma intensitates maigu mainitos ari Zemes temperatiira. Sva-
rigas izmainas Zemes atmosféra izraisa 8ada temperatiiras palielinaganas.
Svarigaka izmaipa Seit ir ddens tvaiku daudzuma pieaugums atmosiéra, no
ka savukart ir atkarigs makonu segas biezums. Ta, ja més piepemtu, ka
Zemes virsma tiek pilnigi aizsegta ar makogiem un nemot pasaules vecumam
skaitli 6,5 10° gadu, varam secinat, ka p&déjo 1,7 miljardu gadu laika
energijas plisma, ko Zeme sagem no Saules, ir samazinajusies 15 reizes.
Gadijuma, ja Zemes albedo ir 0,6, atbilsto3a temperatiiras maipas likne ir
attelota 6. attela. Strauja krituma dala I1ikné atbilst laikmetam, kad notika
tidens tvaiku kondensacija. Ka redzams, tas izraisija strauju Zemes virskar-
tas temperatiiras pazeminasanos. No $ada viedokla nav grati izskaidrot,
kadé] dziviba uz Zemes paradijusies tikai apméram miljardu gadu atpakal.

Tapat, pec radioaklivas vecuma noteik§anas metodes datiem, ir zinams,
ka visvecakie ieZi, kuru vecumu vértié apméram 2,7 miljardi gadu, nav
koncentréti viena noteikid vietd, bet ir sastopami tik tilas vietas ka
Kanadas un Afrikas masivos. Zimigi, ka péc zim&uma virsmas ieZu
kul3anas punkts atbilst tieSi $im laikam.

Ir vairdki geologiski pieradijumi tam, ka Zeme veidojusies [oti karsta
stivokli. Zemes noslagosands viegla un pldna aréja caula, nedaudz sma-
gaki iekseja apvalki un |oti smaga plastiska vai $kidra kodold izvirza
domu, ka Zeme sikuma posma bijusi $kidra vai plastiska. To apstiprina
ari tas fakts, ka vieglie silicija iezi ir lokaliz&ti kontinentu masa. Atzinumu
par iesdkuma |oti karstu Sauli apstiprina apstiklis, ka iek3éjas planétas
ir zaud&jusas vieglakos elementus, un to blivumi tagad veido rindu no
5,2 lidz 3,8, sakot ar Merkuru ka blivako. Tapat Zeme ievérojamd méra
no savas atmosféras sastdva ir zaud&jusi celgazes.

TEMPERATURA
1500°
ZEMES VIRSMAS TEMPERATIRA
000"
500°
l DZIVBAUZ ZEMES
¢ T 3 oy ~ 2 6. ait. Zemes virsmas temperatiiras
R maina péc Diraka hipotezes.
VECARIE 12 MILTARD! GADY
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b) Méness veidosSanas

Par Zemes-Méness sistémas veidoSanos pa$laik dominé uzskats, ka abi
kermeni formé&jusies atsevidki un auksta stavokli. Turpreti, piepemot, ka
Saule agrak bijusi daudz karstika, nav izslégta iespeja, ka abi kermeni
to veidoSanas laika ir bijudi izkususa stavokli un ka Meness ir atdalijies
no Zemes,

Meness diametrs ir 0,273 no Zemes diametra un Méness vidéjafs bltvums
ir 3,34, turpreti Zemei tas ir 5,25. Zeme pec savas iek8éjas uzbiives prak-
tiski sastav no divam dalam. lek3&jais Skidrais kodols sastav galvenokart
no dzelzs un aiznem apméram pusi no Zemes diametra. Apkartéjais apvalks
ir ciets, nedaudz plastisks, un ta blivums ir ap 3,4 Ja més uzskatitu, ka
Meénesim ir lidziga uzbiive, tad bitu griiti izskaidrot ta zemo vidéjo bh-
vumu. Turpreti Méness blivuma vértiba k|ast viegli saprotama, ja pielaizam
domu, ka Méness ir atdalijies no Zemes; tad ta uzbive bis lidziga Zemes
apvalka uzbiivei. 851 atdalianas biitu vargjusi notikt DZ. Darvina 1878. gada
izvirzitd paisuma-beguma vilpu rezonances mehanisma de|.

Darvina feoriju sava laika atmeta 3adu apsvérumu dé|. Ja Zeme izsia-
rotu ka absoldti melns kermenis, tad pie pa3reizéja radiusa ta pilnigi sacie-
{etu daZos gadu simtos. Turpreti, lai paisuma vilni uz Zemes aizsniegtu
rezonansi, ir nepiecieSams vismaz 100 reiZu lielaks laika spridis. Ja nem
véra, ka preti rezonansei darbojas vairaki efekti, tad kopé&jo laiku tas
sasnieg3anai var novértet uz 105 gadiem.

No otras puses, ja Zemes temperatira mainas, ka aprakstits ieprieks,
tad tds {emperatiira bija virs olivina ku3anas punkta 3—4 miljardi gadu
atpakal, t. i., laikd, kad notika Meness atdalisanas no Zemes. Pienemot
loti karstas Saules variantu, skaidrs, ka Zeme varéja palikt 5kidra to laika
spridi, kas nepiecieSams, lai paisuma vilni aizsniegtu rezonansi. Ari tam
apstaklim, ka Méness virsma nav lidzsvara figira, tad ir rodams vienkar$s
izskaidrojums. So novirzi no lidzsvara figiiras, Ménesim sacietéjot, veido
(a2 virsma iesalusie paisuma vilni.

Meness virsma, budama pasargita no udens tvaiku un atmosferas
erupiivas iedarbes, var kalpot ka vertigas informacijas avots par fizikaliem
apstak|iem sen aizgajusos laikos. Meéness virsma iedalas gaiSajos «ciet-
zemes» un tums3ajos «jiiru» rajonos. Cietzemei ir |oti neregulari apveidi, un
taja izvietojusies lielaka dala krateru. Kralerus viegli var klasificét péc to
vecuma. Ta vecakie krateri ir ar izplidu$am malam, jo tie veidojuiies
laika, kad Meness virsma vel bija viskozs Skidrums, un péc izveidosanas
nav varcjusi saglabat savu formu. Jiras sastopamie krateri ir jaunaki, ar
#sam malam, un tiem nav nekddu izpliSanas pazimju. Acim redzot jiru
rajoni vél bija Skidri, kad cietzeme jau bija sacietéjusi. Uz to norada ari
tas, ka tumsie jaru ieZi ir ieplGdudi daZos cietzemes krateros. Seviski zimigs
ir tas apstaklis, ka senie cietzemes krateri péc izveido$anas ir izplidusi.
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Tas norada, ka virsmas temperatira ilgu laiku bijusi tikai nedaudz zemaka
par cietzemi veidojoSo ieZu kuSanas punktu. Tie$i S$idos apstak|os sagai-
dama virsmas tecéSana,

Faktu, ka jiras ir ievérojami mazak krédteru neka cietzemé, var saprast,
uzskatot, ka starp cietzemes un jiru sacietéSanu pagajis ilgs laika spridis,
kura pakdpeniski samazinajies uz Meness virsmas kritofo meteoritu skaits.
81 iespéja varétu bit tiesi saistita ar 1éni atdziesto®o Sauli. Tas savukart
novestu pie |oti lénas Méness virsmas atdziSanas un ilga laika intervala
starp cietzemes un jiru {ormesanos. Meteori, kas piedalijusies virsmas
reljefa veido$ana, varéja rasties, Ménesim atdaloties no Zemes. Tad&jadi
vicpli izskaidrojama ari to izsikSana.

leveérojot Meéness virsmas cietumu, sagaidams, ka péc sacietéSanas,
gravitacijas intensitatei ar laiku vajinoties, Méness virsma paradisies plaisas
un spraugas. Ja sacietéSana notikusi ap 3,25 miljardi gadu atpakal, tad
gravitacijas konstantes samazinasanas dé] Méness virsma $aj latka spridi
biis palielindjusies par 1Y. Silikati ir Joti neizturigi pret saspriegumiem.
un tade| tajos itin driz paradisies plaisajumi. Jaatzimé, ka labas Méness
fotografijas paiiesam redzami daudzi saplaisajumi.

Tadéjidi var secinat, ka Meness virsmas novérojumi neruna preti
hipotezei par gravilacijas speku vajina3anos ar laiku, bet gan drizak, skiet,
atbalsta to.

¢) Zemes rotacija

Gadijuma, ja gravitacijas konstante lidz ar laiku mainas, paliek divas
iespéjas laika skalas defind3anai. Laika méri8anaj varam izlietot periodis-
kus procesus atomos, kuru raksturu nosaka stipra sadarbe, vai ari gravi-
tacijas spéku izraisitos periodiskos procesus, pieméram, planétu vai Méness
kustibu. Ta ka «atomu pulkstenis» ir no laika neatkarigs, bet «gravitacijas
pulkstena» gaita sakard ar gravitacijas konstantes mainu ar laiku klust
arvien lénaka, tad péd&jais sistematiski atpaliks. Pa$laik gan tiri tehnisku
iemesiu dé&] nav iespéjams konstruét «atornu pulkstenis, kur$ darbotos
ilgak par 5—I10 gadiem, kas abu laika skalu salidzina3anai ir daudz
par maz.

7. aft, «Graviticijas» pulkstenis (a)
un <«atornu» pulkstenis (&),




Neskatoties uz sacito, Sada salidzinasana tomér ir iespejama, jo misu
riciba ir dabigs «atomu pulkstenis». Tiesa gan, diezgan slikts, bet toties ta
darbiba tiek noverota jau kadus 2500 gadus, un tade] daias sikas neregu-
laritates ta gaita automatiski izslédzas. Sis «atomu pulkstenis» ir Zemes
rotacija ap asi.

Zemes rotacija gravitacijas spéki nekddu lomu nespélé, jo to nosaka
galvenokdrt Zemes apméri un forma, tadé] Zemes rotacijas periods atomu
laika skald ir saméra konstants. Saules aptumsumu rnovérojumus, kurus
efriptieSu un babilonie$u priesteri izdarijui jau apméram pirms 2500 gadiem,
var salidziniat ar modernajiem novérojumiem. T2 rodas iespéja salidzinat
ari «atomu» un «gravitacijas» laikus; o novérojumu salidzinasana rada,
ka Zemes rotacija ar laiku kluvusi Skietami léndka, ko parasti mé-
gina izskaidrot ar paisuma-béguma bremzejoSo iespaidu uz Zemes
rotaciju.

Savukart, no otras puses, novérojumi liecina, ka ar laiku mainas ari
Meéness apripkoSanas periods ap Zemi. Balstoties uz apsvérumu, ka Zemes
zaudétais kustibas daudzuma moments tiek parnests uz Menesi, mes varam
paredzét ta kustibas izmaipu. Seit, protams, jdievéro ari Saules paisuma
efekta iespaids. Izdarot attiecigos aprekinus, konstatéts pavisam paradoksals
fakts: novérojumi ir saskapa tikai ar pienémumu, ka Zemes rotacija paka-
peniski padtrinas par savu 9 X 10—V dalu gada vai attiecigi — Méness
kustiba k|ust atbilstosi lénaka.

Vienkarsu atrisindjumu $ai pretrunai dod hipoteze par gravitacijas
intensitates maipu laika. Rekinot, ka Universa vecums ir 6,5X10% gadu,
dabiijam, ka Meness perioda pieaugums ir par 7.7% 107 daju gada. Sis
skaitlis labi sakrit ar iepriek§ minéto novérojumu rezuitatu. Seit, protams,
ir iespeéjami ari vairaki citi izskaidrojumi, ka Zemes kustibas daudzuma
momenia maiga sakara ar iek$eja dzelzs kodola pakapenisku sacietélanu
vai polu ledus cepuru kuSanu, Zemes klimatam paliekot siltakam, bet 3o
efektu iespaidu ir |oti griti novertét.

d) B sairsana un geologiskie dati

1. tabulas otraja kolona minéts Fermi sadarbes, kura izraisa atomu
kodolu B sairdanu, konstantes apgrieztas vértibas kvadrats. Saskana ar
Diraka likumu tas nozimé, ka p sairSanas varbotiba mainas apgriezti
proporcionali kvadratsaknei no pasaules vecurna. Tétad, ja salidzinatu divas
Zemes vecuma noteik38anas metodes, kas pamatotas attiecigi uz « un p
radioaktivitati, tad starp abiem datiem biitu sistematiska nesaskapa. Ta
rastos tadé|, ka a sair8anu nosaka kodolspéki, kuri ar laiku neizmainas,
turpreti p sair$anas varbdtibu nosaka Fermi sadarbe, par kuras maigu
tikko runajam.
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Qeoclogiskiem pétijumiem parasti lieto rubidija § sairianu stroncija:
a7RD?0 = 4.S1%® + e~ 4+ u ar pussairianas periodu ap 5X 105 gadu un urana
vai torija o sairSanu:

U8 — o Th®¢ 4 o (4,5 X 10° gadu);
oTh?@ o Ra®™ 4 o (1,4 X 10" gadu).

Apméram divi miljardi gadu veciem ieZiem nesaskapai starp abiem
datiem vajadzetu sastadit ap 10%. Stroncija dati patie3am dod ap 10%
lielaku vecumu neka uz o sair$anu pamatotie mérijumi.

Rezumeéjot sacito un ievérojot vel citus faktus, kurus Seit neminéjam,
var secinat, ka $ie dati labi saskan ar Diraka hipotezi vai kritiskakas pieejas
gadijuma vismaz neruni tai preti. Acim redzot doma par gravitacijas kon-
stantes mainu laika ir nemama visai nopietni.

3. GRAVITACIJA UN KVANTI

Lidz $im més rundjam par jautajumiem, kas attiecas uz t. s. klasisko
gravitdcijas lauka teoriju, kura jautdjumu par gravitaciju analizé izoléti
no paréjam sadarbém. ST teorija péc savas dabas ir geometriska. Modernaja
fizika valda pavisam cils pars. Muosdienu dabzinatnieku pieeja galveno
vietu ieglem vairs ne jautajuma visparéjs fenomenologisks apskats, bet
gan iedzilina$anas ta mikrostruktiira, sadarbes formas ar parejiem maté-
rijas izpausmes veidiem. Modernajai fizikai ir raksturiga paradibu analize
no kvantu lauku un elementardalinu viedok]a, pie tam ar uzdevumu
noskaidrot. ka no savdabigiem, saviem ipatnéjiem likumiem pak|auto mikro-
procesu haosa izveidojas eksperimenta noverojamas makroskopiskis liku-
mibas. (eometrijai ir vairs tikai blakus loma. Tadé&jadi izvirzijas uzde-
vums rast kopigu valodu starp stingri klasiskaja gara ieturéto Ein3teina
gravitacijas lauka teoriju un jaunajiem kvantu fizikas prieksstatiem. Pirma
doma, ka veikt $adu teorijas «parbazéSanu» uz jauniem pamatiem, bija —
izmantot pieredzi, kas ieguta, izveidojot elektromagnétiska un kodolspeku
lauku kvantu teorijas. Lauku iztcloja ka bezgala daudzu siku elementar-
daligpu — lauka kvantu kopumu. Ta ka, péc kvantu mehanikas prieksstatiem,
katrai dalipai piemit ari vilnou Ipasibas, tad $adu dalipu kopumam, neska-
toties uz ta diskréto strukiiru, ir laukam raksturiga nepartraukiiha un
vijpveidiba. DaZadu lauku sadarbe tad $ada mikropieeja reducéjas uz
lauku kvantu sadursmju, absorbcijas un izstaro3anas procesiem. Ta
elektrisko sadarbi starp diviem elektriskiem ladipiem, péc Kulona likuma,
var izskaidrot ka %o ladinu apmainas rezultatu ar elektromagnétiska lauka
kvantiem — fotoniem.

Lidzigs ce]$ gravitdcijas lauka gadijuma, diemZél, nedeva cerétos rezul-
tatus. Tam varélu min&t vairakus iemeslus. Vispirms jau klasiskd gravi-
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tacijas lauka vienadojumi ir ar pavisam citu raksturu ka elektromagne-
tiska vai kodolspéku lauku vienadojumi. Ta Ein3teina vienidojumiem nav
risindgjumu plakanu vijnu veida, kuri, péc kvantu teorijas, atbilstu dalipam.
Lidz ar to gravitacijas lauku nav iespéjams saskaldit kvantos.

Otra grutiba saistas ar gravitacijas lauka geometrisko raksturu —
lauka intensitates komponenti vienlaicigi nosaka ari telpas geometrisko
struktiiru. TieSi 31 gravitacijas saistiba ar telpas geometriju ir pati pie-
vilcigaka puse, kas sastada klasiskas gravitacijas lauka teorijas vértigako
un batiskako daJu. Un taisni §is teorijas puses parne$ana uz kvantu
teoriju rada neparvaramas gritibas. DaZados laikos ir izdariti ne mazums
méginajumu ievest telpas un laika diskrétibu — izdarit to kvantésSanu.
Gravitacijas lauka kvantéSana tad automatiski novestu pie telpas un laika
kvantéfanas. DiemZél, lidz $im nevienam nav izdevies 3is idejas noformét
kaut cik konkrétad un piegemama veida.

Vienigi, ja atsakas no EinSteina pamatidejas par gravitacijas saistibu
ar telpas geometriju, gravitacijas lauka vienadojumi iegiist vienkarsu
formu, kas at]auj izdarit lauka kvant&$anu parastd veida. Sai gadijuma
lauks jauzskata par loti vaju — $ads lauks, pieméram, varétu buat ]oti
talu no masam. Pec kvantu teorijas priek3statiem, gravitacijas lauku tad var
uzlikot ka sastavodu no ta kvantiem — gravitoniem. Gravitona miera
masa vienada ar nulli, un tade] tas kustas ar gaismas atrumu. Lidz ar to
arl gravitacija izplatas ar gaismas atrumu. Gravitona spins, t. i., iek3gjais
kustibas daudzuma moments, ir divi. Ta batu vieniga dalipa ar tik lielu
spina vértibu. PievilkSanas speks starp divam masam tad ir gravitonu ap-
mainas rezultats. Ir iespéjams ievest art gravitonu sadarbi ar citam elemen-
tardalinam, pieméram, elektroniem un pozitroniem. Gravitons Saja zina
stipri atgadina fotonu. Ta iespejama elekirona un pozitrona para anihilacija
divos gravitonos un ari apgrieztais process — para radiSana gravita-
cijas lauka. Aprékini tomér rada, ka parastajas energijas &ie procesi
ir gauZam reta paradiba, un tade] praktiski tie ir bez nozimes. T&
elektrona un pozitrona anihilacija gravitonos ir 10%2 reizes mazak varbutiga
par attiecigu anihilaciju divos fotonos. Lidzigas «parniecigas» varbiitibas
raksturigas art parejiem ar gravitoniem saistitajiem parvértibu procesiem,

& att. Elektrona—pozitrona para
anihilacija divos gravitonos. // \\
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Tas viss liecina, ka jédzienam par gravitonu ir tiri simboliska jéga un $ada
vienkar3ota, vaja gravitacijas lauka teorija — bez kaut kdadas nebiit dzilakas
praktiskas nozimes. Sai tuvindjuma gravitacijas lauks atgadina balu un
nedzivu elektromagnétiskd lauka kopiju. Acim redzot, atsakoties no sakot-
néjam Ein3teina idejam, més lidz ar fo esam atmetu$i paSu biitiskako —
teorijas rado3o saturu.

Lidz ar to més esam nonaku$i pie tresa Skéri|a, kas aizver celu uz gra-
viticijas mikrostruktiiras izpratni. Tas ir gravitacijas sadarbes nieciga
inlensitate elementardalipu pasaulé, salidzinot ar elektromagnétiskajiem
un kodolspekiem. Tas vérojams, pieméeram, salidzinot graviticijas un
elektrostatisko potencidlo energiju, teiksim, starp diviem protoniem:

2 2
Ve Vi :kTm:"?:?xm—ﬁ.

Elektroniem 3 atlieciba biis vél niecigaka — 2Xx10™* Tas no jauna rada,

ka gravitacijas spékiem elementardaligu procesos nav nekadas nozimes.
Rezuméjot varam sacit, ka gravitacija, ta sakot, péc savas dabas ir makro-
skopiska paradiba un tadeé] ta visa sava varenuma izpauZas vienigi lielu
masu un attalumu pasaulé — zvaiginu un galaktiku pasaule. Tas, Skiet,
ari ir istais célonis visam gratibam gravitacijas lauka kvantu teorijas
radisana. Bet, [ai ari cik grits un nepatikams liktos 3is ce]d atpaka] uz
mikropasauli, to tomér vienotas pasaules ainas izveidoSanai naksies staigat.
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G. OZOLINS

RADIOTELESKOP[

Pedeja laika seviski strauji attistds jauna astronomijas nozare — radio-
astronomija, kas péli Visumu, lietojot radioiehnikas metodes. Lai gan
pirmie radioastronomiskie noverojumi tika veikti jau 1932. gada, kad Bella
telefona laboratoriju lidzsiradnieks K. Janskis atklaja Galaktikas radio-
izstarojumu, radicastronomija isteni saka uzplaukt tikai pec otra pasaules
kara, galvenokar! pateicoties straujai radiolokacijas tehnikas attislibai
kara gados.

Starp parastajam optiskajam un radiotehniskajam kosmosa péil3anas
metodém nav dzi]as principialas atskiribas, jo abos gadijumos peti debess
kermenu elekiromagnetisko izstarojumu — redzamo gaismu un radiovi|nus.

Zemes atmosfera ir il ka siena, kas $kir mis no kosmiskas telpas,
pasargijot no meteoru briesmam un kailigas radiacijas. Tacu 3aja «siena»
ir ari dazi «logi», kas laiZ cauri dalu Visuma elekiromagnétiska izstaro-
juma {skat. 9. atl.). Pa vienu no $iem «logiem» pie mums iepliist redzama
gaisma un Joti maza méra ar1 ultravioletie un infrasarkanie stari. Pa
olru no 3iem elektromagnéliske vilpu skalas «logiem» caur Zemes atmo-
sferu netraucéti var iek|it plasa radiovilpu josla ar vilpu garumiem no
1,25 ¢m lidz apmeéram 15 m. Radiovi|pus, kas isaki par 1,25 ¢m, stipri
absorbe atmosferas skabeklis un idens tvaiki, bet vilnus, kas garaki par
apméram 15 m, absorbé un atstaro atmosiéras augsslani.

Parastas zvaigznes lielako dalu elektromagneétiskds energijas izstaro
redzamas gaismas josla, ka ari ultravioletos un infrasarkanos staros. Tikai
nelielu energijas dalu tas izstaro radiovilpu veida. Tapéc radiovilpu jauda
daudz mazaka par redzamas gaismas jaudu un debess kermenu elektro-
magnétiskos starojumus vieglak konstatét ar optiskdm metodém nekid ar
radiotehniskam metodém. Vai maz vérts piiléties uztvert vajo radioizsia-
rojumu? Izradas, ka radioastronomiskajam metodém ir lielas prieksroci-
has, no kuram galvenas méginasim Se minét.

Zemas temperatirds kermeni gaismu neizstaro. Cilveka acs sak uztvert
kermepa spidéianu, kad tas sakarséts vismaz lidz 500°C. Turpreti radio-
izstarojumu var konstatét pat |oti zemas temperatiiras, jo ari tad kermenos
pastav termiska elektronu kustii'a, kas ir radioizstarojumu celonis. Ar
jutigu centimetru vilpu radiouztvéréju var konstatét pat tddu radioizstaro-
jumu, ko dod kermeni, kuru temperatira ir tikai —250° C vai pat zemaka.

(3=
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9. att. Aimosléras caurlaidiba daZidu vijpu garumu eclekiromagnétiskajiem  vijnienr.
Radioastronomija izmantojama vilpu josla ir daudz plataka par optiskaja astronomija
izmantojamo vilnu garumu joslu. ! — gamma un rentgena stari; 2 — ultravioletic stari:
3 — redzama gaisma; 4 — infrasarkanie stari; 5 — radioviini.

Ta ir atklats (ada auksta debess kermeqa kads ir Méness radioizstarojums
centimetru vilgu diapazona.

Izradas, ka Saules radioizstarojums nerodas vis las [otosféra, kur
rodas redzama gaisma, bet gan Saules aréja aimosicra. Tad&adi radiovilnos
var péltit Saules atmosléras augsslanus.

Astronomi ar optiskiem teleskopiem var izdarit noverojumus vai nu
tikai skaidra laika, vai, kas saislits ar lielam griatibam, pacelot teleskopus
virs makoniem. Radiovilni turpreti iet cauri makoniem un noveérojumus
var izdarit ari tad, kad laiks apmacies. Tapat radiovilgus netraucé starp-
zvaiginu vides milzigie puteklu makoni, kas vietam aizsedz lielus debess
apgabalus, tal skaitd ari Galaklikas cenlralo daju.

Saules radioizstarojums ir vajs. Tapec icspejams no Zemes raidil tadus
radiovilpus, kuru intensitate. sasniedzot kada Saules sistémas kermena
virsmu, daudzkart parsniegtu Saules radiostarojuma intensitati uz §i ker-
mena. Sads radiovilnis, sasniedzis, pieméram, kadu planéetu, atstarotos
un atgrieztos atpaka] uz Zemi. Lidz sim 3$adi atstarofi signali ir uztverli
no Meness (attalums 384 likst. km} un Vencras (attalums 39 milj. km).
No Zemes raiditie radiosignali var atslarolies ari no meleoru pedam
almosféra; tada kirta var noverot meleorus ari dienas laika un apmaku3as
naktls.

Ké jau iepriekd mingjam, kosmosa radioizstarojumi ir arkartigi viji.
Ta Saules radiostarojuma intensitate uz Zemes ir miljoniem reiZu vajaka
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par Rigas televizijas raiditaja izstarojuma intensitati ap 50 km atstatuma
(Sigulda, Jelgava utt.).

Kosmiska radiostarojuma uztver$anai tiek konstruéli speciali jutigi
aparati radioteleskopi, kuru apskatam tad ari pievérsisimies.

Katram radioteleskopam ir tris galvenas dajas: uztverosa antena,
uztvéréjs un iekarta uziverto signalu regisirésanai,

Lidzigi optiskajiem teleskopiem, kuru palvena sastavdala ir vai nu objek-
tivs, vai ari atstarotajs spogulis, radioteleskopu svarigaka sastavdala ir
uzivéréja antena. Jo liclaks ir optiska teleskopa objektiva (vai spogula)
diametrs un reizé ar to arl $kérsgriezuma laukums, jo vajakas zvaigznes
ar $o teleskopu varam konstatét. Tapat ari, jo lielaks antenas laukums, uz
kuru krit kosmiskais radiostarojums, jo lielaku 31 starojuma jaudu antena
uztver. Tatad, lai panaktu lielu radioteleskopa jutibu, jalieto antenas ar
iespgjami lielaku laukumu.

Pirms apskatam antenas, kadas lieto misdienu radioastronomija, mi-
nésim daZus vardus par radio (elektromagnétiskajiem) vilniem un to
uztverianu.

Elektriski ladéiam dajipam, pieméram, elekironiem, kustoties ar nemuai-
nigu atrumu vai ari ar vienmérigu padirindjumu, to raditais elektriskais
un magneliskais lauks kustas !1dz ar pa3iem elektroniem un ir saistits ar
tiem. Turprett, ja lickam elektroniem kusteties ar mainigu paatrindjumu,
ka tas, pieméram, ir svarstibu kustiba, abi lauki vairs neseko elektronu
kustibai, bet atraujas no tiem, aiziet telpa, pie kam elektriska lauka izmainas
rada mainigu magnétisko lauku, un otradi — magnéliska lauka izmainas
rada mainigu elekirisko lauku. Ta nu rodas elektromagnétiskais vilnis, kas
vakuuma izplatas ar 300000 km/sek lielu atrumu. Elektriskais un magné-
tiskais lauks vienmer ir savslarpéji perpendikulari, bet vilna izplatisanas
notiek perpendikulari magnétiska un elektriska lauka virzieniem. Minésim
vienu elektromagnétiskd vijga raksturlielumu — vilpa garumu celu,
kuru noejot elektriska un magnétiska lauka intensitates izdara vienu pilnu
svarstibu (skat, 10. att).

10. atl. Elekiriska un magnétiska lauka
sadalijums elektromagnétiskaja (radio)
vilni, Bultas norada elektriska (E} un
magnétiska (H) lauka virzienu, kas
viens ar otru veido taisnu lepki un at-
rodas plakne, kura ir perpendikulara
vilpa izplatifanas virzienam. Atfstatums
starp divam vienddam lidzas eso3am
lauka fazém ir vilpa garums A.
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ledomasimies, ka esam pievadijusi generatora raZotas radiofrekvences
svarstibas taisnam vadam. Sis svarstibas radis ap vadu elekiromagnétisko
lauku un lelpa aizejosu radiovilni, pie kam izradas, ka $ada gadijuma radio-
vilni elektriskd lauka virziens atrodas viena plakné ar taisno vadu —
antenu. Tad, radiovilnim izplatoties telpd, elektriskais un magnétiskais
lauks savu virzienu nemaina, un $adu viini sauc par plakani polarizétu.
Vilgus ar $adu plakanu polarizaciju parasti izstaro radioraiditaju antenas.
Radioastronomija jo bieZi jasaduras ar citiem gadijumiem, pieméram, nepo-
larizetu izstarojumu, kad elektriska un magnétiska lauka virzieni ik bridi
patvaligi maina savu orientaciju vi|pa izplatiSsanas virzienam perpendikulara
plakne. Sadu vilni sauc par nepolarizétu. Ja elektriska un magnétiska lauka
virzieni griezas ap vilpa izplati3ands virzienu, izdarot pilnu apgriezienu
viena svarstibu perioda, tad radiovilni sauc par cirkulari polarizétu.

Atzimé&sim vel, ka elektromagnétiska viln1 katra telpas punkta elektris-
kais un magnétiskais lauks ir vienados stavokjos jeb fazes, ko labi var redzet
attéla (piem., sakrit abu lauku lielakas un mazakas vértibas). Runajot
radiotehniku valoda, elektriska un magnétiska lauka svarslibas sakrit faze.
Ta ka elektromagnétiskais vilnis kustas ar galigu atrumu, nepiecieSams
zinams laiks, lai kads noteikis svarstibas stavoklis jeb faze (piem., maksi-
mums) nok|{itu no viena telpas punkia otra. Tatad starp telpas punktiem,
kurus sava ce|a $kérso elektromagnetiskais vilnis, pastav fazu nobide, kas
ir jo lielaka, jo lielaks attalums starp Siem punktiem. Fazu nobidi radioteh-
nika méri ar lenki, pie kam nobidei par veselu periodu jeb vienu vilga ga-
rumu atbilst 360° liels fazu nobides lenkis, nobidei par pusperiodu —
180° utt.

Ja radiovilpa ce]d novietojam taisnu vadu, laja tiek ierisinatas brivo
elekironu svarstibas. Lai 8is svarstibas biiu spécigakas, vads janovieto
paraléli radiovilpa elektiriska lauka virzienam. Ja vads — antena nav pa-
raléls radiovilpa elektriska lauka virzienam, ierisinatas svarstibas ir va-
jakas, bet, ja tie veido taisnu lenki, svarsiibas vada netiek ierosinatas
(skat. 11. att.). Tada karta pat visvienkar3akai antenai — taisnam vadam
piemit stipri izteikta virziendarbiba.

Lai ierosinatu visspécigakas svarstibas, uztverol cirkulari polarizétu
vai ari nepolarizélu radiovilni, pilnigi pietick vadu pavérst perpendikulari
vilpa izplatidanas virzienam, turpreti, uztverot plakani polarizétu vilni,

11, aft. Taisns vads elektromagnétiska
vilna laukdi (paraditi tikai elektriska
' 2 un magnétiska lauka virzieni). Visstip-
rakas elektriskas svarstibas vada indo-
céjas tad, ja vads atrodas plakngé, kas
ir perpendikulidra vilna izplatiSanas
RADIOVILNA virzienam (2. gadijums).
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12, att. Pusvilna dipols (a) un ta vir- &/ iy
ziena diagrama horizontala plakné (b) A
un vertikald plakné (c) divos daZados
augsiumos virs Zemes

1 l ANTENAS AUGSTUMS = Y% A
Uz WZTVEREIA
WEEILS SPALEM

by

VD,

ANTENAS AUGSToMs= Y2 X

antena vel bez tam jaoriente izplatianas virzienam perpendikulara plaknd,
lai ta biitu paraléla vilpa elektrisko svarstibu virzienam.

Antenas spéju uzivert vijnus daZados virzienos raksturo antenas
virziena diagrama, kas parada, cik lielu radiostarojuma jaudu (relativi)
antena spej uztvert katra virziena. Antenas virziena diagramu parasti
uzpem, uztverot parvietojama radioraiditaja signalu. Radioraiditaju parvielo
ap antenu ta, ka antenas un raiditaja savstarpejais attalums paliek nemai-
nigs, un atzime katra virziena pienako3o signalu intensitati. Dabiito saka-
ribu attélojot graliski, iegiistam antenas virziena diagramu. Virziena dia-
gramas forma ir atkariga no antenas izveidojuma.

Loti bieZi lielo pusvi|na dipola antenu, Tas ir taisns vads, kura garums —
puse no uziverama vilga garuma, Vads vidu sadalits divas dalas un sada-
lijuma vietai pieslégts kabelis, kas pievada uztverto energiju uztvercjam.
Horizontala pusvilpa dipola virziena diagrama redzama 12. attela. Hori-
zontala plakné &is antenas virziena diagramu veido divas rigka linijas,
turprett vertikila plakné virziena diagramas izskats ir stipri atkarigs ne
antenas augstuma virs zetnes.

Ta ka pusvilpa dipols uztver radiovi]na energiju no saméra maza lau-
kuma un tam ir radioastronomiskam vajadzibam neizdeviga virziena dia-
grama, prakseé lieto sareigitakas antenas.

Apskatisim divu tipu antenas, kuras radioastronomija lieto visbieZak.

Melru vilnu josla galvenokart lieto 1. s. sinfazas pusvilnpu anlenu sistc-
mas ar alstarojo$u ekranu. Pusvijna dipoli savienoti savd slarpz ta, lai
dipolos inducétie augstirekvences spriegumi summeétos un stravas bOtu ar
vienu un to pasu fazi. Ka redzams 13. atteld, visi dipoli novietoli viena
plakné, bet attalums starp atseviS$kiem dipoliem ir puse no vilpa garuma.



TikLVEIDA
EHRANS 13. atf. Sinfazu dipolu antena
ar atstarotaju,

I4. aft. Sinfazu dipolu ante-
nas ar atstarotaju virziena
diagrama horizontala plakné.

Jo vairdk 3adai antenai pusvi|pa dipolu, jo lielaks bis tds laukums un lhidz
ar to uztverta radiovilpa energija. Sada tipa antena, attiecigi izvéloties
tas elementus, veido visai Sauru virziena diagramu (skat. 14. att.). Atsta-
rejosa ekrana dé| radiovilnus uztver nevis no abam pusém vienadi ka ar
vienkardu pusvilna dipolu, bet gan tikai no vienas puses. Sinfazo antenu
galvenais trakums ir tas, ka tas ir noskapotas viemam noteiktam vilna
garumam, ko nevar mainit. Ja gribetu $idu antenu lietot daZiadiem vilgu
garumiem, naktos reizé mainit visu dipolu garumus, ka ari atstatumus starp
dipoliem, kas ir parak sarezgiti.

Otra tipa antena, ko loti bieZi lieto, ir parabolisks metala reflektors,
kura fokusa koncentréjas visa uztverta energija. Fokusa novieiota vienkarsa
antena (piem., pusvilna dipols), kura inducejas attiecigas augslirekvences
stravas. S7 antena ar kabeli pieslégta uztvéréjam. Lai mainitu uztverama
vilna garumu, pietiek nomainit uztvéeréju dipolu ar citu.

Lai radiovilpi labi fokusétos, nepiecie3ams pietiekami precizi izveidot
paraboloida virsmu. Praksé konstatéts, ka 3ads reflektors sameéra labi sa-
kopo radiovilnus sava fokusd, ja ta virsma izgatavota ar precizitati, kas
nav mazaka par '/, no vilpa garuma. Ta ka radioteleskopa antena paklauta
smaguma speka, véja, temperatiiras mainu un citu apstakju ietekmei, tas
virsma var viegli deforméties, tapec konstruktori censas panakt, lai iespgja-
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mas deformacijas butu mazas. Japiezimé, ka daudz vienkar3ak ir izgatavot
radioteleskopa reflektoru neka optisko reflektoru, kur jaievéro precizitate
lidz mikrona simtdajam. T2 1 m gara vilpa uztver3anai pietick izgatavot
reflektoru ar 10 ecm lielu precizitati. Jo mazaks vijna garums, jo precizaks
reflektors jaizgatavo.

No dazus metrus lidz apméram 10 cm gariem vi|niem reflektoru parasti
izveido ne no vienlaidu maieriala, bet no perforéta materiala vai sametinatu
vadu sieta. 8ada konstrukcija ir daudz vieglaka un samazina véja radito
slodzi un deformaciju. Isakiem — centimetru un milimetru vilpiem reflek-
tori tomér jaizgatavo mo vienlaidu maleriala, jo reigim citadi biitu jabut
parak biezam. Tas rada tehniskas gratibas izgatavo3ana un ari ekspluatacija.

Parasti radioteleskopa reflektori kustinami pa azimutu un augstumu,
lai sekotu radiostarojuma avota kustibai pie debess sféras. Bet reizé mainit
ka augstumu, ta ari azimutu ir Joti neérti, Tapéc pedeja laika aizvien bieZzak
sak lietot radioteleskopus ar paralaktisku montéjumu vai ari ierici, kura
avota ekvatorialas koordinates parvérs horizontalajas koordinatés (azimuta
un augstuma), kas automatiski seko vélama kosmiska objekta kustibai.

Seviski lielus radioteleskopus, ka, pieméram, Diodrelbenkas observa-
torijas reflektoru ar 76 m lielu caurmeéru (skat. 15. att.), tomeér konstrué ar

15. att. Diodrelben- "m"m

kas gigantiskais .
radioteleskops. ' =




azimutdlu monféjumu; tad konstrukcija iznak ievérojami vieglaka, jo nav
vajadzigi pretsvari, kas notur reflektoru lidzsvara stavokli.

Loti svarigs radioteleskopa raksturlielums ir ta iz8kirSanas sp&ja. ledo-
masimies, ka esam uz baltas vertikalas sienas atziméjudi ar ogli netalu
vienu no otras divus labi saredzamus punktus. Attalinoties no Sis sienas,
lenkis, ko veido abi Sie punkti un acs, aizvien samazinasies, lidz beidzot
mums liksies, ka abi punkti sapliidudi kopa viena punkta. Saja bridi mi-
netais legkis bus kluvis mazaks par lenki, kura cilvéka acs vél spej izskirt
divus punktus. Lidzigi ar So lielumu — minimalo atSkir$anas lenki — rak-
sturo ari optisko teleskopu un radioteleskopu izékir§anas speju. Abos gadi-
jumos iz3kirdanas spéja ir atkariga no uztvero$a objektiva vai antenas
izmériem, ka ari uziverami elektromagnétiska vilpa garuma. Lielakajiem
optiskajiem teleskopiem i{z5kir3anas spé&ja ir arkartigi augsia — lidz pal
vairakiam tikstosdalam loka sekundes, tafu radioteleskopu iz8kir§anas spéja
metru vilnos retos gadijumos ir mazdka par vienu gradu. Jo mazaki ir
radioteleskopa antenas izmeéri, jo plataka tas virziena diagrama un lidz ar
to mazaka izskirianas spéja. Nemainot reflektora diametru, izskirsanas
speju varam palielinat, uziverot isakus vilgus.

Radioteleskopa iz8kir§anas spéju A varam viegli aprekinat, zinot anilenas
reflektora diametru d un uztverama vijpa garumu A:

A
A=57’3'E‘
Saja formula A dabidjam grados: A un d jaizteic vienadas mera vienibas.

Pieméram minésim iz3kirSanas speju daZados vilga garumos diviem radio-
teleskopiem, kuru reflektoru diametrs ir 25 un 75 m.

Antenas reflektora diametrs 25 m I Antenas refleltora diametrs T m

. atikirsanas . at3kirfanas
vilpa garums spéja vilpa garums spéja

40 cm b1y 6 m 4°4Q
20 cm a8 3 m 2e70"
10 cm 14 1,5 m 1°1¢¢
S cm 7 50cm 2¥
1 cm 114 20cm 21

Salidzinot ar optiskiem instrumentiem, radioteleskopu izskirsanas speju
ir |oti slikta. Gadijumos, kad nepieciefama labaka iz$kirSanas speja, il
seviSki garakiem vi|niem, radioastronomija lieto divas vai vairakas anienas,
kas novielotas viena no otras lieldka atstatuma, veidojot t. s. radiointerfero-
metru. Vienkars§ibas labad apskatisim divu anlenu interferometra darbibas
principu.

54



16. ail. Radiovilniem 7 un 2, kritot vz ¥
pirmo ufi otro antenu, janoiet daZada
garuma celi. Gajienu starpiba & ir at-
kariga no interferometra bazes ga- \
ruma & un radiovi|nu krisanas lenka a.

Ja b ir vienads ar veselu skaitu vijnu e ok,
garumu, abas antends inducétie sprie-
gumi summéjas, bet, ja ir vienads ar
iebkuru nepara skaita pusvilnu garumu,
inducétie spriegumi viens otru lidz-
svaro, a ol

2,
2,

Uz divam antenam (skat. 16. att.), kas nekustigi novietotas vairaku
simtu metru attaluma viena no otras virziena no austrumiem uz rietumiem
un savienotas ar uztveréja ieeju, krit kada kosmiska radioizstarojuma avota
radiovilni. Ka tas labi redzams attéla, radiovilnim janoiet dazada garuma
celi, lai nonaktu lidz pirmajai un otrajai antenai. Tadé| [idz antenam nona-
kudie radiovi|ni bus ar daZadam fazém un tapat inducés antenas elektriskas
svarstibas ar dazadam fazem. Ja nu fazu starpiba starp abas antends
inducétiem spriegumiemn bas 180° tie viens otru dzesis, bet, ja S0 spriegumu
fazes sakritis, 1. i, fazu starpiba bis 0°, uztvéréja ieeja dabiisim divreiz
lielaku spriegume, neka to iegiitu no vienas antenas. Radiostarojuma avotam
kustoties pa debess sféru, fazu siarpiba pastavigi mainisies, talab mainisies
arl spriegums uz uztvéreja ieejas spailéem. Tada karta radiointerierometra
virziena diagrama ir ar samera sarezgitu formu.

Radiointerferometra virziena diagrama un radioizstarojuma avota pie-
raksts, tam izejot caur interferometra virziena diagramu, redzami attela.

Izradis, ka jo lielaks ir attdlums starp abam interferometra anfenam,
jo 3aurakas bus virziena diagramas lapinas. T3, ja attalums starp antenam
jeb t. s. baze ir | km un uztverami vilpa garums 1,5 m, virziena diagramas
lapigas platums biis ap 9 loka minates, kam atbilst iz8kirSanas spgja 4.5 loka
miniites. Turpreti gigantiskd Diodrelbenkas radioteleskopa izSkirsanas
spgja 3im pasam vilpa garumam ir ap 1 gradu 10 loka minatém, tatad ap
16 reizes sliktaka. Tada kartd ar interferences metodi var ievérojami palie-
linat iz8kirSanas spé&ju, lietojot saméra mazas antenas. Japiezimé gan, ka
aprakstitais interferometrs paliclina iz8kir8anas spéju tikai virziena, kas
paraléls interferomeira hazei. Virziend, kas perpendikulars interferometra
bazei, virziena diagrama paliek tikpat plata, cik plata ta ir katrai no abam
antenam. Lai jegitu labu izdkirSanas sp&ju arl virziena, kas perpendikulars
bazei, no diviem interferometriem izveido «krustu», pic kam otra inter-
ferometra baze iet no ziemeliem uz dienvidiem., Pédéja laika plasi licto ari
interferometrus ar daudzam antenam. Sadu interferomeiru virziena dia-
gramas lapinas ir $aurakas un novietotas viena no ofras lielaka lepkiska
atstatuma, tapéc lo izskirsanas spéja ir labaka.
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Otra svarigaka radioleleskopa sastavdala ir uztvéréjs.

Atskiriba no parastajiem radiosakaru vai radiofonijas uziveréjiem daZi
apstak|i radioleleskopa uziverejicm izvirza seviskas prasibas. Vispirms,
radioteleskopa antenu uztverla jauda parasti ir arkartigi nieciga; otrkart,
atSkiriba no radioraiditdju signaliem kosmisko avotu radioizstarojums ir
ar pladu radiovijnu spektru un nekartigu, radiotehniski izsakoties, troksnu
raksturu.

Haotiska elekironu siltuma kustiba clektriskajos vaditajes, pretesiibas,
radiolampas un citas uwziveréju dalas izraisa vajas siravas, kas nekartigi
mainas. Radiolampas sis haoliskas stravas pastiprina, un uztvéréja izeja,
pieslédzot skajruni vai telefona «austinas», dzirdam nepartrauktu iroksni —
spakonu. Ja Sadu trok$pu nebitu, palielinot lampu skaitu uvziveréja, bulu
iespejams neierobezoli pasliprinat viju signalu, lidz kameér to varetu re-
gistret instruments, kas pieslégts uztvéreja izejai. Tacéu radioastronomija
antenu uztverta jouda parasti ir mazdka par uzlveréja ieeja ietilpstoSo
elemeniu (svarstibu konturu, prelestibu, radiclampu) pastrokSpu jaudu.
Ka gan lai atdala no speciga uzlveréja paStrokinu fona vajo uztverlo
signalu, kam ari ir troks$nu rakslurs?

Instruments, kas pieslégis uzivéréja izejd, nereguldri svarsias ap kadu
videju stavokli. No uztveéreja atvicnojot uztvero3o antenu, izejas instrumenta
raditajs svarstisies ap kadu videjo vértthu, kas atbilst uztvéréja pastrokipu
limenim. Piesledzot antenu, kas uztver radioizstarojuma avota «signalus.
raditajam jasdk svarstitics ap jaunou, augslaku videjo limeni. Starpiba
starp abiem vidgjiem limeniem albildis uztverta signala intensitatei. Tacu
nepiecieams zinams laiks, lai varétu pietiekami precizi noleikt 3o0s vidéjos
limenus, pie kam, jo lielaks bus novéro3anas laiks, jo ticamaki bos iegutic
rezultati. Tada karta, neskatoties uz to, ka uzlvéreja padtroksni ir liclaki
par uztveramo signalu, izvelotics pictiekami liclu novérosunas laiku, var
S0 vajo signalu konstatét.

Radioteleskopa uztvéréja julibu nosaka ari tas apstaklis, ¢ik plasu vilpu
garumu joslu tas pastiprina. Parastajiem radiofenijas uztveréjiem, parlic-
cigi palielinot uztvéréja caurlaidibas joslas platumu, zad selektivitate
spéja atdalil uztveramas stacijas signalu no citu staciju signaliem. Turpreti,
jo pladdku vilnpu garumu joslu laiz cauri radioteleskopa uztvérejs, jo lie-
laku skaitu neatkarigu kosmiska izstarojuma svarstibu tas pasliprina. Iz-
radas, ka, caurlaidibas joslu paplasinot, pa3trokinu videjais limenis aug
1énak neka uziverta radioizstarojuma limenis. Tada kartd, lai uztvertu vaji
kosmiske radiostarojuma avotu «signaluss, jaizvelas uzlveréji ar pietickami
plasu caurlaidibas joslu.

Lai izsleglu uzivereja padtrok$nus, ir izsirddata ipasa t. s. modulacijas
metode. Ka tas redzams 17 atteld, uztvéréja ieejai ar specialu atras darbibas
slédzi var parmaigus pieslégt vai nu uztvero3o antenu vai i. s. antenas
ekvivalentu (pretestibu, kuras vértiba vienada ar antenas ieejas pretestibu).
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17. att. Radioteleskopa uztvereja blokshéma kosmisko izstarojumu uvztverSanai
péc modulacijas metodes: 7 — radioleleskopa antena; 2 — atras darbtbas
slédzis; 3 — antenas ekvivalents; 4 — uzlvéréja augstirekvences dala; 5
detektors; 6 — zemfrekvences pastiprinatajs ar 3auru caurlaidibas joslu, kas
noskagols uz tadu frekvenci, kura athbilst sledZa (2} parslézSanas bieiumam,
7 — detektors; & -— pasrakstitajs mérinstruments,

ParslégSanu parasti izdara atri —- vairakus desmilus lidz vairakus simtus
reizu sekunde. Uztvereja zemlrekvences pasliprinatajs ierikols ta, ka pastip-
rina tikai frekvenci, kas atbilst $im antenas parslégSanas biczumam. Tada
karta uztveréja izeja nonak likai iepriekS mineta veida modulétais kosmiska
radioizsiarojuma signils un uztvéreja padtroksni prakliski tiek izslegli.

Ta kd noverojumi ar radioteleskopiem ir ilgstosi, tad, lai neapgritinatu
noveérotaju, kam jaseko aparaturas darbibai, ka ari lai izvairilos no sub-
jektivam nolasidanas klidam, novérojumu rezultalus pieraksla automatiski.
Sim nolikam lieto specialu paSrakstilaju, kas rezultatus nepartraukii atzime
uz kusligas papira lgntas. 5ada automatiska picraksia paraugu redzam
18. aitéla (Saules radioslarojuma pieraksts ar Riekstukalna noverosanas
stacijas radioteleskopu)

Radioastronomu tehniskais «apbrungojums» kist arvien pilnigaks. Bivé
jaunus lielus radioleleskopus un radicinterferometru sislemas ar arvien lie-

18. att. Saules radioizstarojumu pie-
raksts uz Riekstukalna noverosanas
stacijas radioteleskopa paSrakstitaja
lentas.




laku izskirSanas sp&ju. Isiakiem vilpiem sak lietot molekularos pastiprina-
tajus, kuriem Joti zems pastrok3gu limenis. Visi ie sasniegumi Jaus cilveka
izzino3ajam pratam arvien talak iespiesties kosmosa dzilés.

Lielakie radioteleskopi

Radioteleskopa antenas fips un Atrasanis vieta Piezimes
izmeéri
Rotacijas paraboloids 76 m &  Diodrelbenka, Anglija
65 m = Parksa (netalu no Sidnejas), Bivdarbus beigs 1961,

Australija gadi
42 m & Qrinbenka, RietumvirdZinija, Bavdarbus beigs 1961.
ASV gada

25 m .z Bonna, VFR
25 m &  Dvingelo, Holandg
25 m & Vasingtona, ASV
22 m &  Serpuhovi, PSRS
Cilindrisks parabolonds 3x120 m  Pulkov3, PSRS
Radiointerferometrs ar
divam antenam — ro-
tacijas paraboloidiem 27 m .2  OQuensvelija, ASV
Krustveida radiointer-
ferometrs ar cilin-
driska paraboloida

antenam 2 antenas
18108 m
un
5 antenas Birakand, PSRS (Armeénijas
15X 54 m PSR)

Krustveida radiointerferometrs
ar divam 40x1000 m cilin-
driska paraboloida antenam Serpuhova, PSRS Notiek biivdarbi
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KAS JAUNS ASTRONOMUJA

ATBALSS NO SAULES

Astronomija lidz pat pédéjam
laikam izdarija tikai pasivus debess
kermenu noverojumus. Ta nevaréja
atkdrtot novéroto paradibu nedz ari
nodibinat tieSu kontaktu ar pétama-
jiem objektiem, jo tie atrodas parak
talu no Zemes. Miisu diends astro-
nomi jau gist iespéju varda tiesa
nozimé «pataustit> debess kerme-
nus — uz Ménesi lido kosmiskas ra-
ketes, pavadoni tie§i mér1 starppla-
nétu vides temperatiru un blivumu,
un driz to varés izdarit pats cilveks.
Taéu astronomiem tagad ir arl veél
cits pancmiens, ka «pataustits de-
bess kermenus, — to var izdarit ar
radiovi|pu palidzibu. Noraidot no
Zemes radiovilnu kali, astronomi
jeglist radioatbalsis no meteoru pe-
dam, no Meness, pat no Venéras un
Marsa. Sis panémiens ir lidzigs pa-
rastajai radiolokacijai, kad ar atsta-
roto radiosignalu palidzibu nosaka
lidma3inu, kugu un krastu atrasanas
vietas un atfalumus.

Jau sen astronomus nodarbinaja
jautajums, vai nebitu iespeéjams iz-
darit ari Saules radiolokaciju. S$1
probléma nav nemaz tik viegla, jo
Saule atrodas gandriz 130 miljonu
kilometru attaluma no mums. Tomeér
8is uzdevums ir ar Joti vilino3s, jo

uz Saules nekad nevarés noklat cil-
veks — ta ir parak karsta, lai tai va-
rétu tuvoties.

Turpreti radiovilnim karstums ne-
kaite, tas var nodibinat kontaktu ar
Sauli un pec tam atgriezties uz Zemi
un pazinot par Saules virsmas ipa-
3ibam.

Saules radiolokaciju nesen izde-
vas veikt amerikdqu zinatniekiem.
1959. gada aprili Stenfordas uni-
versitates zinatniskas radiolaborato-
rijas lidzstradnieki nosiitija radiosig-
nalus uz Sauli un péc 17 min sa-
néma atbalsi. Sim darbam vini iz-
mantoja radioraiditaju ar 40 000 vatu
jaudu, kas darbojas uz 11,7 m gara
vijpa. Signalus noraidija un péc tam
vztvéra rombiska antena, ko veidoja
apméram pushektara platiba izvilk-
tas stieples. 15 min laika noraidija
veselu sériju 30 sek ilgu impulsu.
Péc tam raiditaju izslédza un gai-
dija signalus atgrieZamies. Atstarotie

19, aft. Saules alstarotd signila grafisks
attélojums: vaja linija apzimé signala idealu
gadijumu, kads bitu bijis bez Saules radio-
trokSnu traucejumiem. Treknid likne attélo
realo signalu kopa ar trokiniem.

AMPLITUDA




20. at!. Saules vainags. Aptuveni norddita
vieta, lidz kurai nonaca 11,7 m radiuv-
vilnis.

signali bija ta sajuku3i ar Saules
vainaga pasa izstarotajiem radio-
troksniem, ka pareizas atbalss no-
teik8anai nacas izdarit riipigu ana-
lizi. Tam nolukam vajadzéja izdarit
simtiem miljonu aprékinu, ko veica
ar elekironu skaitlojamam masinam,
Sai darba pagaja gandriz vesels
gads. Ka rada aprekini, nosiititie im-
pulsi Saules wvainaga atstarojas
483 tukst. km augstuma no Saules

30

redzamas virsmas — fotosieras. Tas
{a ari bija sagaidams, jo Saules vai-
nags allieciba pret radiovi|niem ir
daleji necaurlaidigs, pie kam jo ga-
raks radiovilnis, jo grutak tam pie-
klut Saulei. Minetaja darba lietotais
vilnis ir saméra gar$ un, ka redzams,
varéja nok]ul tikai 0,7 Saules radiusu
altaluma.

Veiktais eksperiments atklaj jaunu
laikmetu Saules pétisana. Palielinot
radiolokalora jaudu, pastiprinésies
ari iegidld atbalss. Bez tam, lietojot
isakus radiovilnus, varés piek|at ari
dzijakiem Saules almosféras slaniem,
Domajams, ka ar radiolokacijas me-
lodi varés pélit pat Saules vainaga
strukturu, ka arl uzliesmojumus uz
tas.

N. Cimahovica

ZEMES VAINAGS

Kaut gan aslronomi jau ir ieskati-
juSies pasakaini lalu pasaules telpa,
tomer savu tuvako apkaimi — telpu
ap Zemes lodi — cilveki lidz pat pé-
dejam laikam pazina |oti maz. Mak-
sligie Zemes pavadoni un kosmiskas
raketes jau ir devusas vairakus jau-
nus atkldjumus. Masdienas interese
par starpplanétu vidi ir ar praktisku
nozimi, jo nakosajiem celotajiem, kas
dosies kosmosa, jazina, ar ko viniem
celd bus jasastopas.

Lidz 3im pastaveja uzskats, ka
starpplanétu telpa ir siki putek]i un
stipri retinata gaze. Sie putek[i iz-
kliedé Saules gaismu, un ta rodas
t. s. zodiaka gaisma, ko ritos un va-
karos novero dienvidu platumos. Ne-
sen vacu astronomi noveéroja, ka zo-



diaka gaisma ir stipri polarizéta, No
ta vini secinaja, ka gaze starppla
nétu telpa ir jonizéta. Sai hipotezei
par labu runaja veél daZi citi apstak]i.
Pieméram, negaisa laika bija konsta-
tets, ka zemirekvences radio impulsi,
kas rodas no zibepicm, izplalas ta.
il ka tie Joti augstu virs Zemes sa-
staptu jonizétus slanus. 1957. gada
amerikanu zinatnieki, ar raketem pe-
tidami nakts debess spidésanu, kon-
statéja spektra uliravioletaja dala
loti spozu idegraia liniju, 1. s. Lai-
mena « liniju. Pec vinu domam, to
izstaroja  neiiralais  starpplanctu
tidepradis. Bez neitrald udeqraia
starpplanétu gazei jasatur ari iden-
raZa joni un elekironi.

Cili zinatnieki turprei® domaja, ka
minete paradibu c€lonis nav starp-
planétu gaze, bet loti augsti Zemes
atmosiéras slani. Vacu astrofizikis
Birmans apSaubija, vai starpplanctu
felpa vispar var pastavei gaze.

8i svariga jautdjuma noskaidro-
$anai visos trijos padomju pavado-
nos bija iekartas starpplanetu gazes
péetisanai. Ari padomju kosmiskas ra-
ketes snicdza milzigu noverojumu
materialu. Péc materialu apstrada-
$anas tagad iesp&jami jau dazi se-
cinajumi.

Ir noskaidrots, ka Zemes aimosféra
sniedzas Joti t3lu — lidz 22 tikst. km
augstumam. Profesors 1. Sklovskis
augsto, stipri retinato slani nosauc
par Zemes vainagu jeb greakoronu.
Tas sastdva ietilps pozitivie joni un
elekironi. Pozitivo jonu koncentra-
cija vainaga ir daZi simti dalinu ku-
bikcentimetra. Salidzindjumam atzi-
mésim, ka 300 km augstuma jonu
konceniracija ir 1—2 milj. dalinu

kubikcentimelra. Novérojot, ka lidz
ar augstumu izmainas koncentracija.
var secinat, ka tie ir udenraZa joni.
Vairdk neka 22 tukst. km atialuma
no Zemes jonizeta gaze nav konsta-
teta. leverojot meérijumu precizitati,
jdsecina. ka starpplanélu telpa vai
nu vispar nav jonizetas gazes, vai
an tas koncentracija ir mazaka par
daziem desmitiem jonu kubikcenti-
meltra.

Pée 1. Sklovska domam, staciona-
ras starpplanétu gazes nav. Zodiaka
gaismas polarizacija un paréjas mi-
nétas paradibas rodas Zemes vai-
nagd. Nestacionara starpplaneiu
gaze var uz laiku rastics Saules ak-
livilites ictekme.

Par vainaga rasanos vél nav ga-
ligi izsiradatas teorijas, betl pasiav
s5ada hipoteze. Zemes aimosfera ir
daudz udens tvaiku, Augstak par
100 km Saules stari saskaida udens
molekulas, un (@ rodas brivs uden-
radis un skabeklis. Lidz 140—160 km
augslumam Zemes almosiera it ho-
mopena, bet lielakos augslumos pa-
lielinas viegtd tdenraza koncentra-
cija. Apmeéram 1500--2000 km alia-
luma no Zemes udenradis jau klust
galvenais elemenis. Vieglic GdenraZa
atomi kustas saméra licla atruma.
kas dalai atomu parsniedz pirmo
kosmisko atrumu. Sie atomi aizklist
ne Zemes almosiéras un veido vai-
nagu. Udengraza daudzums atmo-
sférd tomér neizmainas, jo to vienmer
papildina okeanu tvaiki. Aprékini
rada, ka & iemesla dé] okeanu lime-
nis visd Zemes geologiskaji pasta-
vésanas laikd bis pazeminajies par
daziem melriem.

M. Zepe
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SAULES APTUMSUMS 1961 GADA
15. FEBRUARI

Saules aptumsums notiek tad, kad
Meness nonak tie$i starp Zemi un
Sauli un tatad aizsedz Sauli. Aptum-
sums var but dalejs vai pilns atka-
ribd no ta, vai Méness aizsedz Sauli
pa dalai vai pilnigi. Pilns aptum-
sums ir arvien novérojams tikai sa-
mera $aura josla, turpretim ievéro-
jami plasaka apgabala tas redzams
ka dalejs.

1961. gada 15. februari pilna ap-
tumsuma josla sasniegs 264 km pla-
tumu. Ta ies caur Franciju, Italiju,
Dienvidslaviju, Rumaniju un Pa-
domju Savienibu. Padomju Savieni-
bas teritoriju 31 josla sasniegs pie
Melnas jiras dienvidos ne Odesas.
Talak ta virzisies caur Krimu, Ros-
tovu, Stalingradu, Kuibidevu un Uiu
un izbeigsies netidlu no Jenisejas
grivas. Visa parc¢ja Eiropa, ka ari
ievérojama Azijas dald un Afrikas
zieme]u dala 15. februara aptumsums
biis novérojams ka dalgjs.

Daléja aptumsuma lielumu rak-
sturo ar t. s. fazl. Faze ir skaitlis, kas
rada, kada dala no Saules redzama
diametra ir aptum3ota. Ir apréekinats,
ka Riga 15. februara aptumsuma
maksimala faze biis 0,864; tas notiks
pl. 11st 09m 44s. Daléja aptumsuma
sakums {pirmais kontakts) Riga —
10t 02m 375, aptumsuma beigas
(pedéjais kontakts) — 123t 20m 045,

Aptumsumu novéroSanai ir liela
zinatniska nozime. Ta vienigi aptum-
suma laikd jespéjams nofotograiét
Saules atmosieras padu aréjo kartu,
t. s. Saules aréjo vainagu. Seviski
svarigi ir jegt vainaga spektru. Bez
tam Saules aptumsumu noverojumi

sl

lauj precizét Meness kustibas apré-
kinus un noteikt Zemes rotacijas ne-
vienmeribas. Aptumsuma laikd vel
ir iespéjams nofotografét zvaigznes
Saules tuvuma un lidz ar to parbau-
dit t. s. Einsteina efektu — gaismas
staru nolickS8anos spécigaja Saules
gravitacijas lauka.

Seit minéto un vél citu novéro-
jumu veik3anai astronomi organizé
specialas ekspedicijas uz tiem rajo-
niem, kurus skérso pilna aptumsuma
josla. To dara tadé|, ka katri vieta
pilnais Saules aptumsums ir Joti reta
paradiba, bet pa visu Zemes lodi
caurmera ik gadus notiek 2—3 pilni
Saules aptumsumi. Ekspediciju uz
Sta[ingradas apkartni paredz rikot
ari Vissavienibas Astronomijas un
Geodézijas biedribas Rigas nodala.
Ekspedicijas programa ietilpst Sau-
les vainaga fotografesana, fotomet-
rija un kontaktn momentu noteik-

sana. M. Dirikis

UDENS TVAIKI VENERAS ATMOSFERA

Noskaidrot kadas planétas at-
mosiéras sastavu ir svarigs, bet rei-
z& aril grits astronomijas uzdevums.
Svarigs tas ir tapec, ka, spriezot par
dzivibas iespéjam uz planétam,
mums vispirms jazina, vai tur ir dzi-
viem organismiem nepiecieSamais
skabeklis un idens. Bet § jautdjuma
pétidanu apgritina tas apstaklis, ka
pati Zemes atmosféra satur skabekli
un ir bagata tidens tvaikiem. Tapéc
vél lidz $im nebija zinams, vai Ve-
neras atmosféra ir Gdens tvaiki, kaut
gan Venéra ir mums vistuvaka pla-
néta.

Par kada kimiska elementa vai
savienojuma klatbiitni debess ker-



menos sprieZ, analizejot 50 kermenu
gaismas spektrus. Katrai vielai ir
sava raksturiga spektralo liniju un
joslu sistéma. Tada ir ari ddenim.
Pec liniju un joslu intensitates var
noteikt $is vielas daudzumu. Ja mes
kadas planétas spektra ari saskatam
iidens joslas, tad tas veél nedod
iemeslu nekadiem droiiem secinaju-
miem par to, vai udens Sis planétas
atmosfeéra ir un kada varétu bat ta
koncentracija, jo misu atmosferas
iidens tvaikiem ir tadas paSas joslas.
Tapec svarigi instrumentus pacelt
tada augstuma, lai Zemes atmoslié-
ras tetekme biitu nieciga.

Tapec 1959. gada 29. novembri
ASV 24 tokst. m augstuma pacela
balonu, kura bija divi cilvéki — nove-
rotdjs un pilots — un vajadzigie in-
strumenti. Noverotadjam bija uzde-
vums spekiroskopiski pétit Venéras
atmosféru. 5ada augstuma undens
tvaiku daudzums Zemes atmosféras
slant, kas atradas virs gondolas, ir
Joti mazs.

Pec novérojumu apstradasanas
J. Strongs (Strong) ir publicéjis
rezultatus. Tie rada, ka ndens tvaiku
daudzums Veneras atmosiéra virs
makonu limena 4 reizes parsniedz
udens tvaiku daudzumu Zemes stra-
tosféra 15 tikst. m augstuma virs
Britu salam un ir apméram tads
pats ki virs Zemes augsto mikonu
limena.

J. Strongs doma, ka Venéras at-
mosfera zem makonu limena jabat
daudz vairak iidens tvaiku.

Tada karia pétijjumi par masu
Saules sistémas planétam ir papil-
dindti ar jaunu svarign atklajumu.

M. Zepe
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SAULES ENERGIJAS IZMANTOSANA

Saules stari ir neizsme]ams ener-
gijas avots. Zeme gada laika sanem
ap 60-10% kw/st Saules starojuma
energijas, kas vairak neka 20 tik-
sto§ reiZu parsniedz visas cilvéces
elekiroenergijas patérinu gada.

Viena no  visvienkarsakajam
Saules iekdartam ir «karsta kaste».
Ta ir parasta koka vai betona kaste
ar biezam sienam, labi izolétu di-
benu un hermetiski noslégta ar vai-
rakam logu stikla kirtam. Iek3éjas
sienas nokrasotas melnas, lai tas
labak absorbétu sillumu. Sadas kas-
tés var sakarsét ddeni lidz 50—80°C
un lietot to telpu apsildisanai. Sada
kaste var iegut ari karstu gaisu, ko
izmanto augju Zave3anai. Ta Zavejot
auglus, tie mazak zaudé cukuru un
vitaminus un ir pasargati no putek-
liem.

«Karstaja kasté» no sala iidens,
to iztvaicejot, iegiist destilétu ddeni.

21. atf. «Karsta kaste» Maskavas plane-
tarija.




‘Sadas saldudens iekartas ir uzsia-
ditas PSRS dienvidos. Katrs kvad-
ratmetrs kastes sildvirsmas dien-
nakti dod 4—5 | destiléta ndens. Vis-
lielaka Saules saldiidens iekarta vz-
stadita 1872. gada Cilc (Dienvid-
amerika). 4800 m? liefa iekartas
platiba diennakti deva 22 t destiléta
udens. Nelielas lidzigas konstrukei-
jas ickartas otraja pasaules kara
izmantoja ASV izpletou leceji, kas
‘nokluva jora; tada veida vini ieguva
dzeramao fdeni.

Tajos apvidos, kur daudz sau-
lainu dienu, «karstas kasles» ietei-
cams saistit ar centralas apkures
sistemu. kas dotu lielu kurinama
materiala jetaupijumu. Sada telpu
apsildiSanas sistéma jekartota Via-
divosiokas astronomiskaja obser-
vatoriji,

It Saules ickartas, ar kuram var
iegut loti augstas temperatiras.
‘Sim fekartam izmanto dazadas for-
mas spogulus — Loncentratorus.
Lictojot koncentratoru, var ickarlol
Saules patviri, kura, uzvirot tideni,
iegdst karstu tvaiku. 5o tvaiku var
izmantot ¢dienu pagatavoSanai. Ta
gatavojot idiens ir loli garSigs un
nezaude vitaminus. Patvarus var
izgatavol nelielus, viegli parnesa-
mus, un tie |oli praktiski turisticm.
Stacionaros patvarus, kur iegist
lidz 400 1 viirita idens stunda, var
lietot cdnicas, kolhozu fermas. grau-
du kaltes, velas mazgatavas u. c.

Kalifornija, Vilsona kalna, Sau-
les observatorija tika uzcelta Saules
virtuve. Saules virtuvei ir sarezgita-
ka konslrukeija, salidzinot ar «karsto
kasti». Tur var jegit lemperatiiru
Tidz I50°C, un tai ir cepeskrasns,
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Kur var labi cept maizi un izgalavot
daiidus édicnus. Bez tam ta katra
stunda dod spaini varita odens.
PSRS jau apméram pirms 20 gadiem
Saules virtuvi uzbiivéja V Buhmans
Zaisana (Rietumsibirija).

Saules virtuvts var pagatavot
dazadus édienus, sasildit gludekli,
jegit destilétu Gideni. Saules virtuves
ir parbauditas ekspedicija Kara-
kuma {uksnesi. Indija nelielas Sau-
les virtuves raZo sérijveidigi un par-
dod iedzivotajiem.

Daudz lielakas iekartas ir helio-
katli, kuros lielos daudzumos var
iegil karslu adeni. Ta 1932. gada
pie TaSkentas geofiziskds observa-
iorijas uzcela eksperimenialu Saules
pirti, kas jau apkalpojusi tikstodiem
cilveku, neizlietojot nevienu kilo-
gramu kurinama. 1936. gada Uzbe-
kijas PSR tika uzstaditi Saules kat-
1i ar 3000 m? lielu kopplatibu. Lie-
lako Saules iekdrtu ar parabolisku
spoguli 10 m diameira uzstadija
1946. gada Ta&kenta, Spogulis fo-
kusé Saules starus uz heliokatlu, un
ta jegist tvaiku (200°C temperatiira
un 5—6 atmosferu spiediens}, ko iz-
manio razo8anas iekdrtas. Ar §adu
heliokallu destil¢tu udeni varetu
icgit liclos daudzumos.

DaZos Karakuma rajonos ir |oti
labas ganibas. Tur varétu audzet
karakula aitas, bet nav atrisinats
jautajums, ka ieput dzeramo iddeni
aitam. Seit varbut tie3am bitu node-
rigi heliokatli, kuros destiletu iideni
aitu dzirdinasanai varétu iegit pie-
tickama daudzuma.

Saules criergiju izmanto art ledus
roZofanai saldetavas. Tadkenta ir
uzcelta amonjaka absorbeijas sal-



22, oft. Saules krasns Maskavas
planetarija.

detava, kura darbojas ar tvaiku,
kas nak no heliokatla. Ar heliokailu,
kura spogula virsmas laukums ir

78 m?, iepist lidz 300 kg ledus
diena.
SeviSki icverojamas ir Saules

krasnis, kurds var fegut |oti augstas
{emperatiiras 3000—4000°C. Sau-
les krasnis licto melalu kauseSanai.
Lielaka Saules krasns pasaulé uz-
celta Mon-Lui, Pireneju kalnos, kur
paraboliska atstarotaja virsmas pla-
1iba sasniedz 90 m2. 8ini jekarta var
kausét aluminija oksidu, kvarcu, li-
tanu u. c. materialus ar augstu ku-
Sanas temperatiiru.

Vel lielakas iekartas ir Saules

stacijas, kuras labi izmantot dien-
vidu rajonos, jo tur pusdienas laika
1 m*® liels laukums, kas vérsts per-
pendikulari Saules stariem, stunda
sagem 700 kkal, t. i, ap 0.8 kw.

1946. gada N. Linickis ieteica
Saules stacijas shému. Saules starus
no vairakiem atstarotajiem fokusé uz
katlu, kas uzstadits augsta torni, ta
iegistot  tvaiku. Griezot turbinu,
tvaiks dos elekiroenerfiju, bez tam
So tvaiku talak vares izmantot auglu
Zavesanai, vasara saldetavas un
ziemi telpu apsildiSanai.

Ar termoelementu un fotoele-
mentu Saules energiju var tiesi par-
verst elekiriskaja energija. Vairakus
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termoelemenlus apvienojot baterijas,
iegist termogeneratoru. ASV dazadu
fotoelementu baterijas izlieto akumu-
latoru wuzlade3anai telefonu tikla
lauku rajonos. Lidzigu iekartu varétu
izmantot apgaismoSanai. Fotoele-
mentus izlieto ari ZMP Saules bate-
rijas. Tas darbina raidifdjus, kas no-
raida signalus uz Zemi.

Helioiekartam paveras arvien
plasakas perspekiivas un tam bifis
liela nozime nakotné.

B. Sala, L. Kondraseva

DAZ70S VARDOS

Vegetacija uz Marsa. Marsa lie-
las opozicijas laika 1956. gada Har-
vardas observatorija (ASV) izdevas
uzgemt Marsa spektru, kura infra-
sarkanaja dala (vilpu garums A=
=3.4n) bija saskatama inlensiva ab-
sorhcijas josla. Ta atbilst oglek]la—
udenraZza savienojumiem, kas sasto-
pami visas Zemes organiskajas mo-
lekulas. 1958. gada Marsa opozici-
jas laikd tadi paSi uznémumi bija
iegiti Palomara kalna observatori-
ja ar 3 m spogula teleskopu. Ar to
varcja atseviski izpetit Marsa tum-
Sos un gaiSos apgabalus, pie kam
tika konstatéts, ka mineta absorb-
cijas josla paradas tikai tumSajos
apgabalos. Zemes apstaklos |oti Ii-
dzigu spektru dod saméra sausas
lapas, siinas un kerpji.

¥

Pirmda padomju maksliga pla-
néta ap Sauli rinko kop3 1939. gada
3. janvara. &7 gada aprili, t. i, ap-
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méram péc 15 meénesiem, plancta
veica pirmo apgriezienu, sasniedzot
atkal to vietu, kura ta jegaja orbita.
Zemes un maksligas planétas ap-
grieSanas periodi ap Sauli ir da-
Zadi, tapéc maksliga planéta vistu-
vik Zemei nonak samérz reti. Na-
ko3as «tuvo3anids» nofiks 1973,
2028. un 2044. gada. Tadu ari tad
maksliga planéta atradisies paris
simt miljonu kilometru attaluma no
Zemes.

Magneétiskas zvaigznes. Pcédéjos
gados astronomi atklajudi gandriz
100 zvaiginu, ap kurdm pasiav ievi-
rojams magnétiskais lauks. Sikaki
pétijumi rada, ka vairakim $3adam
zvaigznem magncetiskais lauks pe-
riodiski maings, pie kam ar fadu
pasu periodu mainas ari zvaigznes
spoZums. Pastiav uzskats, ka mag-
nétiska lauka un spoZuma mainai ir
viens koptjs celonis — svarstibas,
kas periodiski norisinds zvaigznes
iek3iene.

{. Daube

KAS NOTIKS TURPMAK AR
STARPTAUTISKAJA GEOFIZISKAJA
GADA (5GG) IEGUTO NOVEROJUMU
MATERIALU?

Milzu zaud&jumus zinatnei var
nodarit trikumi starptautiskaja zi-
natniskaja informacija un darba ko-
ordindcijd, no jauna radot jau izvei-
dotas teorijas, atkartojot sveSas klu-
das. Nezinot citu tautu zinatnicku
darbu un td rezultatus, samazinas
zinatnes attistibas temps. Nepictie-



kamas starptautiskas informacijas
dé] geofizika, astronomija un citds
zinalnes nozareés trikst vienveidigu
novérojumu un merijumu par attie-
cigo objektu.

Lidz SGG, ta laika un péc ta
darbojas vairakas starptautiskas zi-
natniskas organizacijas (piem.,
Starptautiska astronomijas savieni-
ba (IAU), dibinata 1919. g., Starp-
tautiska geodézijas un geofizikas
savieniba (IUGQG), dibindta 1219. g,
u. c.).

SGQG ir visplasakais starptautis-
kais pasdkums zindtnisko darbu
koordinéSana. Saprotams, tik pla-
Su darbu var vadit tikai viena or-
ganizacija. To veica SGG Speciala
komiteja. SGG pirmais posms ietvéra
programas izstradasanu, ka ari
staciju, observatoriju un ekspedi-
ciju sagatavo3anu saskagotiem no-
verojumiem. Bez 51 posma 1957. ga-
kopigo pasakumu. Otrais posms ap-
tvéra 30 novérosanas méne3us un
iepriek38ju datu apsirddi. Tad arl
iegltos rezultitus iesniedza attie-
cigajos pasaules centros.

SQG ir pieradijis, ka, apvienojot
daZadu zemju spékus, zinaines ie-
spéjas strauji pieaug. SGG idejas
ieguvu3as plasu popularitati un ta-
gad ir dazadu tadu starptautisku
vieno$anos pamata, kam nav sakara
ar geofiziku (piemn., starptautiskais

medicinas gads). SQG sak jau nest
auglus — katru meénesi un gadu
paradas jauni atklajumi geofizika
un tai radniecigajas zindtnés. Sa-
biedribu interese 31 liela pasakuma
talakais liktenis.

SGG treSais posms ietver datu
publikaciju, atseviSku zinatnisku
saceréjumu fespieSanu un publice-
ganu. Saja posma seviski svarigi,
lai darbu koordinétu viena organi-
zacija. To veica SGG Speciala ko-
miteja, kuras sastava bija parstaviji
no visam ieinteresétajadm organiza-
cijam.

Komitejai darbs bija jaturpina
vismaz lidz 1962. gadam, bet to lik-
vidéja jau 1959. pada vidi daiadu
motivetu un nemotivetu iemeslu da|.
Sakara ar to 1959. gada rudent
nodibindjas komiteja pie Starptau-
tiskas geodezijas un geofizikas sa-
vienibas, kas uzpémas visas sais-
tibas, lai normali funkcionétu
pasaules centri, lai paatrinatu datu
atraku  un efektivaku zindinisku
izmanto3anu, publicétu datus u. c.
ka arl izstradatu planus starptau-
tiskas sadarbibas koordiné3ana geo-
fizika un ar to saistitas zinatnés
SGG iegitis pieredzes gaismi. Sis
komitejas prezidents ir PSRS ZA
korespondétijloceklis V Belousovs.

E. Kaupusa
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OBSERVATORIJAS UN ASTRONOMI

N. CIMAHOVICA

KOSMONAUTIKAS PAMATLICEIS

19. seplembri paiet 25 gadi, kop3 miris kosmonautikas pamatlicgjs
K. Ciolkovskis. Visu savu mozu vind vellija kosmisko celojumu problémam,
izstraidadams gan rakedu dzineju teorijas pamatus, gan izdaridams dau-
dzus eksperimentus ar raketem un citiem lidaparatiem. Ciolkovskis izstra-
daj» ari siku kosmiskas telpas apguSanas programu, kurd pirmam kartam
paredzeja liclu Zemes maksligo pavadonu bavi. Ciolkovskis neSaubigi ti-
céja cilveka prata varenibai. 1911, gada vig$ teica: «Cilvéce nepaliks mu-
zigi uz Zemes, bet, dzenoties pec gaismas un telpas, vispirms kautrigi zkus
arpus aimosferas robeiam, bet pec tam iekaros sev visu Saules apkérini»

K. Ciolkovskis dzimis 1837. gudd meZsarga gimené, 10 gadu vecuma
péc slimibas vins gandriz pilnigi zaudéja dzirdi, tadé| nepiedalijas savu
hiedru rotalas, bet nodarbojas, taisidams daZddas mchaniskas rolallietas.
16 gadu vecumna Ciolkovskis devds uz Maskavu, kur pa$macibas celd ap-
guva vidusskolas un augstskolas kursu fizikas un matematikas zinatnes.
Savus nelielos lidzek|us vind izlietoja dazadiem cksperimeatiem. Velak
Ciolkovskis nolika eksterna eksamenus skolotaja ticsibu iegisanai un saka
stradatl par skololdju Kalugas guberni. Vienlaikus vins arl pievérsas no-
pietnam zindlniskam darbam. Ciolkovska pirmais darbs bija par gazu
kiniisko teoriju. DiemzZel, dzivodams province, vins nezinaja, ka 5i teorija
ir jau izsiradata. Pec tam vind uzrakstija darbu par dziva organisma
1achaniku. Sis darbs guva labvéligu ievérojama zindtnieka SeCenova at-
sauksmi, un Ciolkovskis tika uzpemts par biedru Krievijas jizikas—kimi-
jas bicdriba,

Ciolkovska intereses jau kop$ jaunibas bija pieverstas cilveces naketnes
perspektivam. Tapec vingd izstradaja kosmonauotikas teoriju un veica 3ai
nozare arl daudzus eksperimentus. V¢l vigpu nodarbinaja probléma par
ciiveka izmantojamiem energijas avotiem, Degvielu resursi uz Zemes ir
ierobezoti, un cilvéku darbibas rezultata Zemes energijas krajumi tiek
pamazam izséti pasaules telpa. Ciolkovskis bija parliecinats, ka Visuma
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23. att. K. Ciolkovskis 1910, gada.

24 att. K. Ciolkovska
rokraksts.
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ir ari tadas vietas, kur energija atkal koncentréjas. Tapéc nepareizas ir
{eorijas par siltuma navi Visuma un cilvéces boja eju. Ciolkovskis uzskatija,
ka daba notiek ne vien vielas, bet ari energijas rinkojums un nemitiga atjau-
nosanas. Ar So problemu Ciolkovskis nodarbojas visu mitZu, taéu paspéja
izstradat tikai sava uzskata pamatprincipus.
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80. gadu sakuma Ciolkovskis pievérsas konkrétim aerodinamikas un
takeSu kustibas problemam. 1887. gada vins publicgja darbu «Aerostata
teorija un eksperimenti», kura zinatniski pamatoja konstrukciju gaisa
kugim ar metala apvalku, klat pievienojot ari tehniskus ziméjumus. Ciol-
kovska izstradatais gaisa kuga projekts bija daudz labaks par citiem ta
laika projektiem. VipS bija arl pirmais, kas matematiski aprékinaja
gaisa kuga geometrisko formu un ta ptana apvalka stipribu. Tomér 3ie
darbi cariskas Krievijas apstak|os neguva atziSanu. Vipam nedeva pat
naudu gaisa kuga model|a bivei; tapat ka agrak, visus savus eksperimentus
vinam vajadzgja izdarit par saviem lidzek|iem. 1892. gadd Ciolkovskis par-
célas uz Kalugas pilsétu, kur saka stradat par fizikas un matematikas skolo-
taju gimnazija un sievieSu garigaja skola. Kaluga vins saka nodarboties ar
lidaparatiem, kas smagaki par gaisu. Vin$ izstradaja konstrukciju aero-
planam, kura forma lidziga putna kermenim. $ada profila lidmasinas para-
dijas tikai péc 15 gadiem.

Ciolkovskis ir arl eksperimentalds aerodinamikas pamatlicéjs. Vin3 uz-
biiveja Krievija pirmo aerodinamisko cauruli, kurd noteica daZzadas formas
kermenu gaisa pretestibu, Sim darbam vind sanéma nelielu Zinatou aka-
démijas subsidiju — 470 rublus. Ta bija vieniga palidziba, ko zinatnieks
sanéma no cariskas valdibas. Pat savus zinatniskos darbus publicet vi-
nam nacas par saviem lidzekliem. Lidz Okiobra revoliicijai Ciolkovskim
izdevas iespiest mazak par 50 no saviem darbiem, bet 80 darbi bija pa-

23. aft. K. Clotkovska uzbuveta
aerodinamiska caurule,




26. att. K. Ciolkovskis atpitas bridi.

likusi rokraksta. Vina darbus Krievija neviens neievéroja, bet arzemnieki
nokluséja. Zinatnieks {omeér nepagura. Seviski smagos apstak|os, cinidamies
ar {rukumu, vins turpinaja meklét jaunus celus aeronautika. Savu pétijumu
rezultata vin$ nonaca pie atzinas, ka Zemes gravitacijas speku var parva-
ret viemgi ar rakeSu dzing&ja palidzibu. Sim Ciolkovska darbam ir kardi-
nala nozime misdienu kosmonautika — pasaules telpas apgiiSanai tagad
lieta tikai raketes. Savas pamatidejas 3ai nozaré vin$ publiceja raksta
«Pasaules telpas izpétiSana ar reaktivajam iericem», kas tika iespiests
1903. gada Zurnala «Hayunoe o6ospenune»., Sai darba Ciolkovskis deva
raketes lidojuma teoriju ar klasisko raketes kustibas formulu un pamatoja
iespéju lietot reaktivos lidaparatus starpplanetu satiksmei. Mineélaja
rakstd izvirzitas idejas Ciolkovskis velak jo plasi atlistija savos turpma-
kajos darbos. Ciolkovskis ar saviem darbiem $ai nozaré nodibinaja piinigi
jaunu ieorétiskds mehanikas nozari.

Ciolkovskis ari siki izstradaja kosmosa apgiiSanas programu. Jau
1895. gada vinS sava darba «Sapni par Zemi un debesim» noradija, ka
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pirmais solis kosmosa bis Zemes maksligie pavadoni. Ciolkovskim ari
pieder ideja par vairakpakapju raketém. Lielo zinatnieku vina laikabiedri
uzskatija par fantastu, kas nodarbojas ar nerealam lietam. Bet Ciolkov-
skis bija stingri parliecinats par savu ideju pareizibu. Vips turpinaja neat-
laidigi stradat un centas ari popularizét savus darbus. Ciolkovskis ir
uzrakstijis vairdkus interesantus un saisto$us zinatniski fantastiskus
stactus, kuros apraksta lidojumu uz Menesi, apstak]us, kadi valda starp-
planetu kugi, un dzives apstaklus uz Méness un citam planétam.

Krass pagrieziens Ciolkovska dzivé notika péc Lielas Oktobra socia-
listiskds revoliicijas. Padomju valdiba pareizi movértéja sirma zinatnieka
darbu svarigumu. Vigam tika sagadati normali darba apstak]i, ka ar1 pie-
skirti lidzek|i eksperimenteSanai. Ciolkovskim radas daudz sekotaju un
skolnieku. Sie bija zinatnieka raZigikie dzives gadi: ik gadus vins sarak-
stija vairak neka 20 darbu. Lai pagutu izdarit péc iesp&jas daudz, vigs ieve-
roja loti stingru dzives refimu un cenlds veltigi netéret nevienu mi-
nuti. Pat nopielni saslimis, vin$ centas to slépt un neatravas no sava darba,

Nedé[u pirms savas nidves Ciolkovskis uzrakstija vestuli Partijas Centra-
lajai Komitejai, kura noveléja visus savus darbus Komunistiskajai partijai
un Padomju valdibai.

Sodien viena péc otras piepildas visas Ciolkovska idejas. Ap Zemi rinko
maksligie pavadoni, uz Menesi dodas kosmiskas raketes, tuvojas bridis,
kad kosmosa dosies pats cilveks. Un prioritate pasaules telpas apgasana pie-
der Ciolkovska dzimtenei.

27. att. K. Ciolkovska maja-muzejs Kaluga,



A BALKLAVS
OLE REMERS

Si gada 9. septembri paiet 250 gadu kop$ izcila danu astronoma Oles
Rémera (Roemer) naves. Sai diena O. Rémeru atceras visa zinatniska
pasaule, jo ar vipa vardu 7. gs. beigas un 18. gs. sakuma saistas daudz
ievérojamu atklajumu.

O. Rémers dzimis 1644. gada 25. februaril. Jau skolas gados vin$ in-
teresejas par astronomiju, tadu, kad iestajis Kopenhagenas universitate,
studéja galvenokart fiziku pie taja laika ievérojama fizika Erazma Bartoli-
ni, jo Danija toreiz nebija kur nodarboties ar astronomiju. Slavena Tiho
Brahes observatorija Uraniborga Gvenas sala jau senr guléja drupas,
bet cilu observatoriju Danija nebija.

O. Rémera dzivé Joti nozimiga bija iepaziSanas ar franu zinainieku
). Pikaru (Picard), kas bija k|uvis slavens ar saviem darbiem Zemes iz-
méru noteikSana. 1671. gada Pikars ieradds Danija, lai izpetitu Uranibor-
gas drupas un savakiu visu vértigo, kas biitu saglabajies. O. Rémers
vinent $ai darba palidzéja. Pikars iedraudzéias ar zinatkaro un apdavinato
jaunckli un pierunaja vinu braukt lidzi uz Parizi. Taja pasa gada O. Reé-
rers aizbrauca Pikaram lidz un kjuva par asistentu jaundibinataja Pa-
rizes observatorija. Parizes observatoriju taja laika vadija viens no pa-
zistamakajiem 17. gs. astronomiem-novérotajiem — D. Kasini (Cassini).
(0. Rémers daudz ko macijas un aizguva no D. Kasini kd novérotaja.
Taéu pretstata D. Kasini. kas bija fanatisks katolis un ar atpalikuSiem
uzskatiem zinatneé (vins, piem., noliedza pat I. Niitona atklata vispasaules
grevitacijas likuma esamibu), O. Rémeram bija daudz progresivaki uz-
skati, un tas driz vien palidzéja vipam izdarit vienu no saviem izcilaka-
jlem atklajumiem. Runa ir par gaismas izplatiSands atruma noteikSanu.

O. Rémers kopa ar D. Kasini novéroja Jupitera pirma pavadona ap-
GCiansumios un atklaja, ka tie neatkartojas stingri periodiski. Pétot So savado
paradibu, O. Rémers noskaidroja, ka viena Zemes pusgada laika periodi
starp diviem sekojoSiem aptumsumiem ir isaki, bet nako3aja pusgada
garaki. O. Rémers pareizi secindja, ka §i paradiba izskaidrojama nevis ar
Jupitera pavadona kustibas neregularitati, bet tds célogi ir gaismas iz-
platifanas ar galigu atrumu. Japiezimé, ka lidz tam valdija uzskats, ka
gaisma izplatas acumirkli, t. i., tas atrums ir bezgaligi liels.

TieSam, ja gaismas izplatianas atrums ir galigs, tad (Zemei kustoties
pa savu orbitu projam no Jupitera) gaismas staram, kas nak no Jupi-
tera, Zeme punkia A ir japanak (skat. 28. att.). Lidz ar to laika inter-
vals starp diviem sekojosiem pavadopa aptumsumiem ({(apzimésim to
ar 7’) bas lielaks neka patiesais aptumsuma periods Ty par laika intervalu
iti,

T'=Ty+!,
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A '\: 28. att. Gaismas izplaliSands atruma
noteikiana pec (3. Rémera metodes.

[t o §-Javie
i Lt I3 2-Zeme
1 3-Jupitera
) - Jwpitera poroasnss
L /
/
/

kut ¢ ir laiks, kads nepieciesams gaismai, lai noskrielu ceju, kuru Zeme
rogajusi pa savu orbitu laika 7. Ja Zemes kustibas atrums ir v un gaismas
izpiatifanas atrums ¢, tad

Ja Zeme atrodas savas orbitas punktd B un kustas Jupitera virziena.
tad, lidzigi sprieZot, airadisim, ka pavadona aptumsuma periods samazi-
najies un

T
T"=Tg—1! = Tq—-z' To.

No abiem noverojumiem ari var konslatet, ka
41

c ;Tr___ T)i .

Tatad, zinot maksimalo un minimalo apiumsuma periodu 77, 77 un
Zemes kustibas atrumu @, varam aprékinal gaismas izplatisanas atrumu c.

Tada veida O. Rémers aprekinaja, ka ¢ = 215000 km/sek. Misu dienas
astronomiskas gaismas izplatisanas atruma ¢ mérisanas metodes dod
£ »= 300000 km/sek {piem., zvaigipu -aberacijas mérijumi)

Atskiriba starp O. Rémera iegito ¢ un misu dienas iegitajam ¢ vor-
tibam izskaidrojama ar nepietiekami precizam laika intervalu 77 un T”
mérisanas metodém, ka art ar ne visai precizo v vertibu, kuru O. Remers
izmaiojis savos aprékinos.

Pirmo reizi par savu atklajumu O. Remers zinoja Parizes Zinatgu
akadeémijas séde 1675. gada 22. novembri. Bez tam 8im jautajumam
vind veltija vairakas publikacijas, kas iespiestas «Parizes Zinatnu akadémi-
jas vecos memuaros» 1. un 10. dala.
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Gaismas izplatiSanas atruma noteik3anai bija liela nozime, jo 1a neap-
gaiami pieradija, ka gaismas izplatisanas atrums, lai gan ir loti liels,
lomer ir galigs. Tas satrieca minélo uzskatu, ka gaisma izplatas momen-
tani. Botu pieticis tikai 81 atklajuma, lai O. Rémera vards uz miizu paliktu
izcilako astronomu saraksia, tafu ar to vien O. Rémera darbiba neap-
robeZojas.

O. Reémers daudz nodarbojas ari ar mehanikas problemam, seviski
ar masdinu un mehanismu teoriju. Vigs, piemeéram, pétija tadas zobratu
sistemas, kas darbotos ar vismazako berzi. 1676. gada O. Rémeram izdevas
pieradit, ka vismazako berzi zobratos rada epicikloidiskie zobi. Sakara
ar Siem O. Rémera atkldjumiem vinu 1677. gada icvélcja par Parizes
Zinatpu akademijas isteno locekli.

1681. gada O. Rémers atgriezds Danija un kluva par matematikas
profesoru Kopenhagenas universitate. O. Rémers daudz darijis, lai veici-
nalu astronomijas atlistibu Danija, Vips nodibinija Kopenhagenas ohser-
valoriju, biidams tas direktors lidz pat sava muoZa beigam. Pateicotics
O. Rémera pilem, Kopenhigenas observalorija driz vien kluva par ievéro-
jamu asironomijas attislibas centru. Saja laika vips lielu veribu velfija
astronomiskds novéro$anas lehnikas uzlabo3anai, galvenokart instrumentu
konstrukeijai. Instrumentu konstrueSana O. Rémers paradija lielu talantu.
Vips izgudroja pasaZinstrumentu (astronomiskais instruments, ko lieto
precizai laika noteik3anai pec zvaiginu kulminacijam), meridianrinki
{astronomisks instruments, ko lielo precizai zvaigZnu koordinatu noteiksa-
nai), uzlaboja mikrometru, k2 ari izgudroja vél citus instrumentus, kuri
toreiz |oti atvicgloja un padarija precizaku astronomu-novérotaju darbu,
et musu dienas jau zaudejusdi savu nozimi.

O. Rémers ar savu instrumentu palidzibu noteica koordindtes apme-
ram 1000 zvaigzném. O. Rémers centds noteikt ari zvaigZnu paralakses,
tafu 3ie méginajumi nebija sekmigi, galvenokart neprecizas meriSanas
tehnikas d¢|. Par noZeélosanu, lielaka daja O. Rémera koordinatu nové-
rojumu péc vina naves gaja boja ugunsgréka 1728. gada. Atlikudo
dalu astronoms T. Maiers vélak izmantoja daZu zvaigZnu ipatnéjo kustibu
noleikSanai.

Jaatzimé, ka O. Rémers bija ari ievérojams sabiedrisks darbinieks.
1705. gada O. Rémeru ievéléja par Kopenhdgenas birgermeistaru. Biidams
birgermeistara amata, O. Rémers daudz pitJu veltija, lai dzimta piiséta
Kopenhagena kjutu vél krasnaka, {as ekonomiska dzive vél pilnigaka.
Birgermeistara amata O. Rémers palika lidz pat savai navei — 1710. gada
19. septembri.
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A. ALRSNIS

UKRAINAS LIELAKAJA ASTRONOMISKAJA OBSERVATORUA

Kijevas pievarté, ap 17 km uz dienvidausirumiem no Ukrainas galvas-
pilsétas, atrodas Ukrainas Zinatou akadémijas Galvena astronomiska
observatorija. ST gada pavasarl Vissavienmibas Astronomijas un geodézijas
biedribas 3. kongresa dalibniekiem bija izdeviba apskatities svarigakos $is
observatorijas astronomiskos instrumentus.

Observatorijas bivei paredzétaja laukuma — Golosejevas meZa vidit —
pirmie instrumenti novietoti un novérojumi sakti jau 1949. gada. Kops 3i
laika Ukrainas Zinatpu akadémijas astronomu instrumentala baze ir leéni,
bet noteikti augusi un musu apmeklejuma laika ta jau bija kjuvusi par
nozimigu observatoriju visas Padomju Savienibas meéroga.

Lielakais no instrumentiem, kas iek|auti ikdienas noveérojumu darba
ritma, ir t. s. lielais astrogralfs (29. att). Tas ir samera vecs
Tepfera un Steinheila firmu izgatavots teleskops, kas agrak atradies Berli-
nes Babelsbergas cbservatorija. Astrografs sastav no trim stobriem, ko

29. att. Lielais astrografs.
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30. att. Lielais  vertikal-
rinkis.

aptver viena kopéja ¢aula. Viena stobra ir Steinheila lotografiskais objektivs
ar diametru 400 mm, bet otra — vizuals 300 mm gida objektivs. Tresais
stobrs nekad nav bijis izmantots. Taja objektiva nav. Abu minéto objektivu
fokusu attalums ir 5,5 m. Ar lielo astrografu regulari fotografé Menesi,
ka ar1 10 spozakas mazas planétas.

Lielais vertikalrinkis (30. att.) ir lielakais $ada tipa astrono-
miskais instruments Padomju Savieniba. To izgatavojusi Vangafa firma Ber-
line 1914. gada. Pavisam pasaulé ir tris $adi instrumenti. Teleskopa fokusa
garums ir 2,5 m, objektiva diametrs — 190 mm. Ar So instrumentu nosaka
precizus zvaiginu stavok]us, ko izmanto t. s. fundamentalajos zvaiginu
katalogos, ka ari péti geografiska platuma izmainas.

Divkameru astrografu (3l. att) konstrugjis N. Ponomorevs.
Tas izgatavots Padomju Savienibas riipnicas un observatorija uzstadiis
1950. gada. Kameram ir vienadi «Industar-21» tipa objektivi ar 120 mm

31. att. Divkameru astrograls.




32, att. Eka, kurd alrodas
reflektora talskatis.

33. aft. Ekskursantu
grupa pie reflektora tal-
skata.

diametru un 700 mm fokusa attalumu. Kameras ir grozamas ap deklinaciju
asi, tade| ar tam var fotografét vai nu vienlaicigi divus daZadus apgabalus,
vai ari ar abam kameram vienu debess apgabalu. Ar 3o instrumentu veic
masveidigus zvaiginu spoZumu un krasu mérijumus.

Hromosféras un fotosféras teleskops sacis darboties péc
Starptautiska geofiziska gada Saules novérojumu programas. 51 teleskopa
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ipatniba ir kinokamera, kas automatiski ik pec dazam sekundém ijzdara
Saules atmosféras aréjo slanu fotouzpémumus. Ar instrumentu tatad nepar-
traukti seko procesiem Saules atmosféera.

Triskameru astrografs tagad gan patiesiba biutu saucams par
pieckameru astrografu, jo te uz viena stativa samontéti pavisam pieci tele-
skopu stobri. Tas konstruéts pasa observatorija un sakotnéji bijis domats
1954. gada 30. junija pilna Saules aptumsuma novérofanai. Ar 31 instru-
menta kameram tagad veic zvaigigu folografélanu, lai precizi noteiktu
to spoZumu un krasu. Ar 3o instrumentu izdariti ari Marsa novérojumi
lielas opozicijas laika. '

Liela cilindriska celtné ar sudrabotu kupolu (32. att.) atrodas moderna-
kais un grandiozakais Golosejevas observatorijas teleskops. Tas ir pasu
zemé raZotais un tikko Zogad uzstaditais reflektora talskatis, kura
galvena paraboliska spoguja diametrs ir 70 cm (33. att.). Sis ir universals
instruments, ar kuru var stradat daiadas optiskas sistémas. Ar to Ukrainas
astronomi gatavojas veikt svarigus pétijumus astrofizikas lauka. Novélesim
vigiem labus panakumus senaja, bet tagad no jauna atdzimu3aja kosmosa
petiSanas darba.
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ARPRFNARRET HCA T AR P O LR FHOR T

AMATIERU NODAILA

Z. KAULINA

NOVEROSIM METEORUS!

Misu dienas tehnika sasniegusi augstu attistibas limeni. Astronomiska-
jos noverojumos izmanto arvien spécigakus optiskos instrumentus, tapat ari
radiolokacijas metodes rod jo dienas, jo plasaku pielietojumu. Nav talu ta
diena, kad varés veikt sistematiskus noverojumus virs Zemes atmosieras
blivajiem slaniem. Neraugoties uz to, sistematiski un rapigi veikti novéro-
jumi ar neapbrunotu aci var dot vértigu ieguldijumu daZadu astronomisku
problému risinasana,

Liela nozime ir meteoru plismu novéro$anai ar neapbrupotu aci. Ka
zinams, kométas, rinkojot ap Sauli, pamazam sairst. Zeme, Skérsojot 3adas
kometas orbitu, iziet cauri siko dalinu spietam. Sis dalinas, iedrazoties liela
skaita un ar lielu atrumu Zemes atmosféra, rada mums pazistamo zvaiginu
lictus paradibu.

Meteoru uzskaite pliismas laika dod iesp&ju noteikt plismas blivumu,
meteora kermena atrumu, radiantu un pliismas orbitu. lelidojot atmosféra,
meteoru kermeni jonizé tas aug3éjos slanus. Noskaidrojot plismas intensi-
tati, var iegut zigas par to, kdda loma atmosiéras jonizacija ir meteoru
kermeniem, salidzinot ar Saules starojuma iedarbibu.

Nosakot meteoru augstumu un novércjot to spoZumu, var iegiit zigas
par atmosferas augstumu un blivumu metecru uzliesmoSanas zona.

Vizualiem meteoru novérojumiem rupigi jasagatavojas. leprieks japa-
macas noteikt meteoru spoZumus péc zinamo zvaiginu spoZuma, To var veikt,
sikuma vingrinoties noteikt spoZumu tam zvaigzném, kuram novérotajs
spoiumu nezin. Tapat pirms novérojumu szk3anas nepiecie3ams pamacities
novéertét meteora lidojuma ilgumu sekunzu dalds. Ieprieks jasagatavo ari
laukums vai platforma novérojumiem, ja tie notiek, pieméram, uz skolas
vai dzivojamas majas jumta. NoveroZanas vieta jaizvélas ta, lai debesis
bittu pilnigi atsegtas un novérotaju netraucétu maksligs apgaismojums.
Lai novérotajs koncentrétu uzmanibu viena noteikta rajona, ieteicams uzsta-
dit rinkveidigu rami 4—5 m augstuma ar 4,5 m lielu radiusu. $im ramim
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jaietver rajons, kura atrodas plusmas radiants. Nav nozimes izdarit novero-
jumus zemak par 30° virs horizonta. Velams, lai norobeiota redzes lauka
centra atrastos radiantam tuvu eso$a spoZa zvaigzne. Ipadi labus rezullatus
var iegit, ja vienu un to pasu rajonu novére viens no otra neatkarigi vairaki
noverotaji. Tada gadijuma katram novérotajam vajadzigs savs ramis. Nové-
rojurmnus ieteicams izdarit tuvu plismas radianta kulminicijas bridim. Tie
jaturpina vismaz 2 stundas ar 10 minusu partraukumu ik péc stundas vai
katram 45 min. Novérojumi javeic skaidras bezmeéness naktis vai bezméness
stundas. Pirms novéro3anas janosaka pulkstepa korekcija ar precizitati
lidz 1 min. Tapat jasagatavojas pierakstiSanai tums3, ja nav ipasa paliga,
kas veic sekretdra pienakumus. Pieraksta lapigu sagatavo, salokot to viena
virziend pieraksiam nepiecieSama platuma, lai uz katra locijuma pierakstitu
Sadas nepiecie$amas zipas:

1} meteora uzliesmo3anas momentu ar precizitati lidz 1 min;

2) meteora spoiumu, kas izteikts zvaiginu lieluma klasés ar precizi-
{ati lidz 0,5 zv. liel,;

3) meteora ce]la garumu grados (lenkisko altalumu no sakuma momenta
lidz beigu momentam):

4) lidojuma ilgumu;

5) kvadraniu un virzienu;

6) meteora ce|u starp zvaigzném;

7} piederibu plismai.

Japaredz vieta arl piezimém.

Meteora lidojuma virziena alzimé3anai ieteicams domas novietot pulk-
stena ciparnicu norobeZota redzes lauka (4, lai tas centrs sakristu ar nové-
rojama apgabala centrdlo zvaigzni, tad meteora cel$ izsakams ar stundu
skaitlu apzim&jumiem. Pieméram, 5 mozimétu to, ka meteora cela virziens
bijis gandriz no aug$as uz leju. Atzimé&jot meteora kustibas celu, kvadrantu
apziméjumos ari visu redzes lauku domas salidzina ar pulkstena ciparnicu.
Tad I kvadrants atbilst no 12 1idz 3: Il — no 3 lidz 6: III — no 6 lidz 9:
v no 9 lidz 12. 6. ailé jaatzimé, ka meteors kustéjies attieciba pret
redzes lauku, lietojot 8adus apzimgjumus:

1} uzliesmojums sakds un beidzds norobeZota apgabalda + +:

2) uzliesmojums sidkas norobeZota apgabala, beidzas arpus ta L—;

3) iedrazas norobeZota apgabala —4;

4) ieziméts meteors, kura ce]$ kérsoja visu redzes lauku — —.

Pédéjais attieksies uz meteoriem, kuru lidojuma ilgums sasniedz daias
sekundes. 7 ailg jaatzimé, vai meteors pieder pie pétijamas plismas vai né.
Piezimju da)a atzimé seviSkas paradibas, pieméram, spoZa meteora pédas
dreifu, ja tas pamanits. NepiecieSamni ari atzimét laika apstakiu maigas.
Aug3a noraditas zinas tilin péc novérojuma beig3anas no lapinam, ko
izmantoja nakts pieraksta, japarraksta speciala Zurnala.
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Zurnils meteoru novérosanai

NovEro3anas vieta Organizicija
Novérotajs . Datums
Pasaules lalks | 7y 45030y
Nr. | redzamais Cela Lidojuma | Kvadrants | Stivok- | Piederiba
p. k. o lielums garums ilgums {un virziens s plismaj | Piezimes
stundas mindtes| ;055 grados
11 3 14 45 ‘ 13 ‘ 0s,3 nig ++ | plismai

Redzams, ka, lai veiktu $adus noverojumus, nepiecieSama vienigi laba
griba un nedaudz uzpémibas. Tada deriga pasakumi Vissavienibas Astro-
nomijas un geodézijas biedribas Rigas nodala aicina iesaistities visus
inleresentus.

Novérojumu rezultati janosita VAGB Rigas nodalai Rigd, Turgepeva
iela 19, 1505. ist. Zigojuma janorada redzes lauka apjoms, centrs un ta aug-
stumss virs horizonta.

Sikakas zipas var iegiit, izlasot $adas brosiras:

l. Kyankosckuil [1. [ CnpaBouHHK acTpoHoMa-mobureas. M. 1953.

2. Hatnwaeuna mereopos. MucTpyxuma, MemayHaponHelii reogusuye-
cruid roa. M. 1957.

3. Huraes MM udPenuinckuil B. B. Huacrpykuusa ana Ha6aione-
uug Mereopos. BcecowsHoe acTpoHoMo-reoaeswueckoe ofmectso npH Axa-
nemiuu Hayk CCCP. M.—JI. 1949,



AP FHC A PSR SE M X PR A O D

HRONIKA

FIZIKAS UN MATEMATIKAS ZINATNU
VESTURNIEKU KONFERENCE

Laikd no 1960. gada 25. maija lidz 2. jo-
nijam Maskava notika Jizikas un matema-
tikas zinaigu véstures pasniedz&ju un pet-
nieku konierence, ko sasauca Maskavas
Universitites Dabas zinibu zinatniskas pa-
domes Dabzinatpu véstures sekcija. Tas
darba kartibd bija paredzéts parrunat vis-
paréjo stavok!i zinatnu véstures pasnieg3ana
un petnieciba. apspriest matematikas, fizi-
kas, mehanikas un astronomijas véstures
kursu programu projektus, ko sastidija
Maskavas [Iniversitites macibu speki, ka
ari noklausities zigojumus par konferences
dalibnieku zinatoiskajiem pétijumiem. Kon-
ference piedalijas ap 250 augstskolu un zi-
natnisko jestaiu parstivju.

Konferences pleniarsézu darbs sakas ar
proi. K. Ribnikova {orgkomitejas priek3se-
détdja) zinojumu par stavokli fizikas un
matematikas zinalgu veéstures pasniegSana
un pétnieciba PSRS augstskolas un par at-
tiecigd darba vzlaboSanas pasiakumiem. Re-
ferents raksturoja paSreizéjo stavokli ka
neapmierinosSu, pat kritisku, Universitates
zinatnu vésfures pasnieg$ana gandriz pil-
nigi partraukta. Vecie pasniedzéju kadri
ditst, bet jauni netick gatavoti. — augstskolu
zinatniskas padomes loti nelabprat pienem
aizstivesanal disertacijas par zinatniski
vésturiskiem tematiern. Lielas gritibas ja-
parvar zinatniski vésturisku petijumu pub-
licesana. Konferences dalibnieku uzdevums
bija apspriest pasakumus $iada stavok]a
uzlaboganai.

DiemZel, referents nav noradijis uz ap-
stakliem un jemesliem, kas izsauca ik kri-
tisku stavokli zinatnu véslures pasniegdana
un pétnieciba.

Diskusija par programu saturu tad tur-
pinajas konferences sekcijis — matemati-
kas, [izikas, mehinikas un astronomijas
vestures sekcijas.

Astronomijas véstures kursa programas
projektu sastadija pazistamais astronoms
B. Kukarkins. Astronomijas sekcijas vadi-
tajs P. Kulikovskis paskaidroja sekcijas da-
libniekiem, ka profesors Kukarkins padlaik
raksta astronomijas véstures micibas gra-
malu. Programa (ari m netaja macibas gra-
mata) paredzétas $adas dalas: ievads, kura
tiek paskaidroti metodologiski pamatprin-
cipi; 1. dala — astronomijas veidodanas un
attistiba pirmatnéjas kopienas iekidrta; 2. da-
la — astronomijas attistiba vergturu un
feodali dzimtbitnieciskaja iekartd; 3. daja —
revoluciondro parmainu laikmets dabzingt-
nés; 4. dala — astronomija kapitilismra
dzim3anas un attistibas perioda; 5. dala —
dahzinibu krize kapitalistiskajas valstis un
socidlistiskas zinatnes altistibas periads
PSRS un tautas demokratijas valsiis.

Diskusija par programas projekta saturu
tika kritizéta ka programas materiila iz-
véle, ta ari autora mnetodologiska nostija.
Dazi runataji aizradija, ka B. Kuokarkina
pieeja astronomijas véstures notikumiem
roheZojas ar dogmatisinu, kas traucé pareizi
novertét [aktu savstarpéju sakaribu un atse-
visku notikumu un zinatnisku sasniegumu
svarigumu. Baltijas republiku péarstiviiem
iznaca ari noridit, ka programas projekta
atstati bez ievéribas [gaunijas, Latvijas un
Lietuvas pagdjuia gadsimta zindtnieku sa-
sniegumi.

Astronomijas véstures sekeiii tika no-
klausiti un apspriesti zipojumi par seno
laiku kalendara vésturi, astronomiju Pa-
domjun Savienibas augstskolds un misdienu
astronomiju. SeviSku klausitaju interesi
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J4. atf. Fizikas un matematikas zinatpu véstures pasniedzeju un pétnieku konferences
astronomijas sekcijas dalibnieku grupa. Otra rinda vidi — Astronomijas véstures komi-
sijas priek$sédétajs P. Kulikovskis.

35. att. L. Mais-
trovs (Maskava)
izskaidro roinu ka-
lendara principus.




izraisija I. Veselovska (Maskava) referats
«Zvaigigu astronomija Babilona un Egip-
té», Maistrova (Maskava) referats «Ruanu
kalendarss, P. Gor§kova (l.enpingrada) refe-
rits «Astronomija un geodezija Péterbur-
gas—Leningradas universitaté laika no
1819, lidz 1959. gadam», tapat ari 1. Rabi-
novica un J, Stradipa (Riga) referats «Aca-
demia Petrina — astronomijas un matema-
tikas centrs 18, gs. beigis un 19. gs.
pirmaja puseé Baltijas dienvidrietumos» un
P. Slavena (Vilna) referits «Kopernika
macibas un asironomiskas izglitibas attis-
tiba Lietuvas,

So zigojumu tezes ar nedaudziem izpe-
mumiem, tipat aril citu sekciju zinojumu
tezes publicétas Maskavas Universitates iz-
devuma (Teaucw HOKJaZOB H COOGLIEHHH HA
ME/KBY30BCKOH KOHGMEpeHUWH [0 HCTOPHH
thHanKko-MaTeMaThHueckHX Hayk. M. 1960).
Interesenti var izlasit 8o izdevumu kura
katra lielaka biblioteka.

Konferences nosléguma plenarsédé sanak-
smes dalibnieki noklausijas A. Aleksan-
drova (Ieningradas universitates rektors)
referatu: «Filozofijas problémas fizikas un
matematikas zinatné padreizeja attistibas
stadija». Saja referata A. Aleksandrovs pa-
radija, cik liela nozime pétnieciskajam dar-
bam zinatnu vestures jautajumos ir no
materialistiski dialektiska pasaules uzskata
izkop3anas viedok]a. Referents noridija uz
biezi sastopamiem gadijumiem, kad dogma-
tiki vér3as pret daZiem modernas zinatnes
atzinumiem 3kietami marksisma-{eninisma
gara, bet péc bitibas pauZot viedokli, ku-
ram ar marksismu-leninismu nav neka ko-
p€ja. Tada izturé3anis atnesa daudz |auna
padomju zinatnei, td bremzé pétniecibas
darbu attisttbu. K& pieméru A. Aleksan-
drovs atziméja daiu lilozofu izturésancs
pret astronoma N. Kozireva teoriju par
sakaru starp Visuma enerfiju un Jlaika
plasmu. $1 teorija ir diezgan neskaidra,
varbit pat apSaubiama; Kozireva pienémumi
stipri atSkiras no mums ierastajiem prieks-
statiem. tafu tas vé] nav pietiekams pa-
mats, Tai raksturotu vinu par <ideilistus,
ka to dara viens otrs no muasu filozoliem.

A. Aleksandrova referata netiedi izpaudas
viens no varbitéjiem krizes iemesliem zi-
ndtnu véstures pétnieciba un pasniegSana,
proti — ka petniecibas, ta ari macibu darbs

nevar sekmigi attistities, ja jarespekté dog-
matiku aizspriedumi.

Konferences beigas tika pienemts lémums,
kurd augstakas izglitibas vado3as iestides
tiek aicinitas uzlabot stavokli fizikas un
matematikas zindtgu véstures pasniegSana.

I. Rabinoviés

SAULES KOMISIJAS PLENUMS

No 30. maija lidz 4. janijam Kijevd no-
tika PSRS ZA Astronomijas padomes Sau-
les komisijas plénums, kura apsprieda Sau-
les petijumu pasreizéjo stavokli Padomju
Savieniba. Plénuma piedalijas gandriz simts
astronomu no visam Padomju Savienibas
observatorijam. Plénuma dalibnieki noklau-
sijas un apsprieda 56 referitus par Saules
spektroskopiju, koronas un hromosféras no-
vérojumiem, par Saules radiostarojumu un
karpuskulu pliismim no Saules.

Profesors V. Krats zipoja par saviem
Saules hromosferas petijumiem. Vins nové-
rojis, ka spikulas, kas parklaj visu hromo-
stéru, viela parvietojas nevis no apak3as uz
augsu, ka tika uvzskatits lidz 3im, bet gan
no augsas uz apakiu

PSRS ZA korespondétajloceklis A. Se-
vernijs zinoja par kosmisko starn ralanos
hromosféras uzliesmojumos. A. Severnijs
péli Saules magnetisko lauku izmainu
iespaidu uz hromosieras uzlicsmojumiem
un dalipy plosmam no Saules. Tzdarijis
daudzus Saules magnétisko lauku novero-
jumus, vip$ ir {eguvis atzigu, ka uzliesmo-
jumi vienmér saistiti ar magnégtisko lauku
struktoras izmainim. Tapéc A. Severnijs
uzskata, ka dalinas paatrinds, tam vairak-
kart atstarojoties no magnétiskajiem lau-
kiem. kas tuvojas viens otram, izveidojot
Sauru spraugu. Laukiem sabrikot, dalinas
atbrivajas un ar lielu atrumu tiek izsviestas
pasaules telpa.

Saules magnétiska lauku siruktoras péti-
jumiem vel bija veltiti vairaki referati, Tas
atspogulo to liclo uzmanibu, ko masdienu
astrofiziki velta debess kermenu magnétis-
kajiemn laukiemn.

Atseviska séde iztirzdja Saules radio-
vilnpu novérojumus. Ipa3u interesi izraisija
A. Solomonoviéa zinojums par Saules ak-
tivo apgabalu starojumu milimetru vilgos.
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Lidz 3im wuzskatija, ka Saules aktivitate
atspogulojas tikai metru radiovilnos, bet
jaunakie pétijumi ar PSRS ZA Fizikas in-
stitita 22 m parabolisku antenu rada, ka
arl milimetru vilnos notiek vairakkartéja
radiostarojuma intensitates palielinadanas,
kas saistita ar aktiviem veidojumiem uz
Saules.

Toti karsta diskusija izraisijas jautajuma
par korpuskulu plasmu no Saules. Daudzas
paradibas, k&, pieméram, polarblazmas,
magnéfiskas vétras un pastiprinatas kos-
misko staru plismas, liecina, ka Saule
dazkart izstaro |oti intensivas daligpu plos-
mas. Tomeér nav skaidrs, no kuriem aktivas
Saules veidojumiem tas izplast. PSRS ZA
korespondétijloceklis E. Mustels uzskata,
ka dalinas nzk no tiem Saules apgabaliem,
kur ap plankumiem izveidojies daudz flo-
kulu. Savukart prolesors S. Vsehsvjatskis
apgalvo, ka daligu plismas redzamas ka
Saules vainaga stari.

Profesors 1. Sklovskis ar saviem lidz-
stradniekiem V. Morozu un V. Kurtu ir iz-
pétijis Zemes magnétiska lavka un Saules
korpuskulo plosmu mijiedarbibu un ieguvis
atzinu, ka Saule izstaro korpuskulas ne vien
pastavot uz tas aktivajiem veidojumiemrn, bet
ari paréja laika, tikai daudz mazika méra.
Sis pastavigl plistodds dalinas mijiedarbiba
ar Zemes magnéetisko lauku tad ari veido
Zemes radiicijas joslas.

Plénuma apsprieda ari organizatoriskas
dabas jautajumus: 1961. gada 15 februéra
pilnd Saules aptumsuma novéroianas eks-
pediciju organizé$anu, turpmako Astrono-
miskas padomes plénumu rtiko3anu un Sau-
les dienesta darbu.

N. Cimuhoviéa

APSPRIEDE TALLINA 1960. GADA
24.—26. MARTA PAR ZEMES GAROZAS
KUSTIBU PETISANAS JAUTAJUMIEM

BALTLJA

Zemes virsmas kustibu pétijumiem ir liela
zindtniska un praktiska nozime. Tie palidz
geologiem un peofizikiem risinat Zemes ga-
rozas uzbiives un attistibas problémas. Tie
interesé ari astronmomus, jo, vertikalajam
deformacijam uzkrajoties, tas var ietekmét
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Zemes ka plan&tas dzivi, un, beidzot, Zie
petijumi ir viens no geodézijas galvenajiem
zinatniskajiem uwzdevumiem. Katrid pieminé-
taja zinatné ir izveidoju3as ipatng&jas me-
todes Zemes garozas kustibu kvalitativai
un kvantitativai noteikZanai, Viena no pre-
cizdkam ir geodéziska metode — ar atkar-
totas niveléSanas palidzibu, izmantejot ari
ilggadigus okeanografiskos limegu novéro-
jumus un niveléSanas rezultitu geologisko
interpretaciju.

Péc 3is metodes Geod&zijas, kartografijas
un aerouzmériSanas centrilais zinatniski
pétnieciskais institiits sadarbiba ar PSRS
ZA Geogralijas instititu no 1947. Tidz 1958.
gadam ir veicis plasu kolektivu pé&tijumu
par Zemes pgarozas miasdienn vertikalajam
kustibdm PSRS teritorijas Eiropas dalas
rietumu puse, ietverot Baltijas rajonu. To-
mér 3aja darba izmantotie atkartotas nive-
leSanas tikli ir saméra reti, vietim par-
traukti un daléji ar zemu noteikiibu, tadg
pétijumi turpinas. VAGB Centrdlas pado-
mes Rigas plénuma geodezijas sekcija
1959. gada oktobri pienéma saskanpotu pro-
gramu 3im darbam un aicindjumu visdm
VAGB nodalam aktivi ieslégties 33 darba
orpanizésana un veik3and. Viens solis &i
aicinajuma realizéSanas virziena bija ap-
spriede Tallina 1960. gada 24 —26. marta
par zemes garozas jaunidko un misdienu
(neotektonisko} kustibu pétiSanas jautaju-
miem Baltija.

Apspriedi sasauca Tgaunijas Zinatnu aka-
ddmifas (IZA) GQGeologijas institits, IZA
Fizikas un astronomijas instituts un VAGB
Igaunijas nodala. Anspriedes darba pieda-
lijas Baltijas republiku feologisko un freo-
dezisko jestaZu parstivji, ki arl specialisti
no Maskavas, Lepingradas, Kazapas un
Kijevas. Apspriede veica lielu un augligu
darbu, noklausijas 15 referatus un zinoju-
mus, ka ari sastidija turpmakid darba
planu.

Apspriedé ar gandarijumu atziméja. ka
triju Baltijas republiku daZidu organizaciju
un resoru interese par neotektonisko kus-
tibu problému ir pieaugusi un darbi par %o
tematu padzilinAjusies un papladinajuies.
Lielu darbu jaunako kustibu pétisanas lauka
savu republiku teritorijas veic republiku
zinatpu  akadémiju  feologijas  institioti,
diemZ&l — bez vajadzigas koordinacijas ar



geodéziskam {estadem un sava starpa, Par
vértigu atzina Igauvnijas ZA Tizikas un
astronomijas institata un Kaunas Politeh-
niskd institota veikto darbu, atkartojot pre-
cizo niveléSanu. lgaunijas PSR izveidotls
atkartotas niveléSanas tikls 1400 km kop-
garuma.

Apspriede noléma, ka jauldjuma par 3is
problémas pétijumu nostadni un realizé$anu
jancdibina cieSi sakari starp geologiskam
un geodéziskam iestaddm ka republiku
ietvaros, ta ari starprepublikaniska méroga.
Nolemts tuvakajos gados izstradat saska-
notu augstas precizitates nivelédanas at-
balsttiklu izveido3anas darbu programu

Baltljas republiku un Legingradas apga-
bala robeZas.

Apspriede atzina par vélamu ari Latvija
altistit Zemes garozas kustibu pétijumus ar
atkartotas niveléZanas metodi, k3 arl tur-
pinat Sos darbus Igaunija un Lietuva.

Tallinas apspriedé nolasitie referati un
piegemtie lémumi tiks iespiesti un izniks
jau 3. g, beigas.

1960. gada Helsinkos notika Geodézijas
un geofizikas starptautiskas cnijas X1I Ge-
nerald asambleja, kura ari apsprieda Zemes
garozas kustibu pétisanas jautajumus.

L. Ozols
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ASTRONOMISKKS PARADIBAS 1960. GADA RUDENI

RUDENS

1960. gada rudens sakas 23. septembrl pl. 45t 00™, beidzas 21. decembri
pl. 23st 27m Par rudens sakumu skaita to momentuy, kad Saule atrodas ru-
dens punkta (w). Tas ir viens no ekliptikas un ekvatora krusto$anas punk-
ticm. SinT momentd Saule pariet dienvidu puslodé. Dienas garums strauji
samazinas. Sakot ar 25. septembri naktis kjust garakas par dienam. Visisa-
kas dienas ir, rudenim beidzoties, ziemai sikoties. Ta Riga no 19. lidz 23. de-
cembrim dienas garums ir tikai 6st 42m,

Neskatoties uz to, ka naktis k|iist arvien garakas, parasti rudens menedi
pie mums ir visneizdevigakie astronomiskiem noverojumiem, jo nereti nedé-
lam un pat meénesiem ilgi no vietas ir apmacies.

ZVAIGZINOTA DEBESS

Rudens vakaros Lielie Greizie Rati atrodas zemu pie apvar3na ziemelu
pusé. TieSi virs tiem saskatimi Mazie Greizie Rati ar Polarzvaigzni. Vél
augstdk — gandnz zenitd — viegli atrodams Kasiopejas zvaigznajs, kuru
viegli pazit péc ta izskata, kas atgadina burtu W. Turpat netalu redzams
Cefeju zvaigznajs.

Debess dienvidu pus& atrodams lielais Pegaza kvadrats. Se kvadratu
izveido 3 Pegaza un viena Andromedas zvaigznaja zvaigzne. Kas 3o kvad-
ralu vel nepazist, tiem, to mekléjot, jaievero, ka tas ir saméra liels. Katra
kvadrata mala ir apméram 15° gara, t. i. trisreiz lielaka par lenkisko
attalumu starp Lielo Greizo Ratu a un f.

Paréjas spoiakas zvaigznes Andromedas zvaigznaja veido veselu virkni
pa kreisi uz augSu no Pegaza kvadrata. Pé&deja zvaigzne 3aja virkné
ir viena no visskaistakajam dubultzvaigzném. Ja 3o Skietami vienu zvaigzni
apskata teleskopa, tad vienas zvaigznes vieta redz divas, no kuram spoZakai
dzeltena, bet vajakai — zila krasa. Atstatums starp abam ir 107, ta ka, lai
tds skaidri redzétu katru atseviiki, nepiecie3ams objektivs, kura diametrs
ir vismaz 3—4 cm un palielindjums ap 60—80.
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Zem Andromedas atrodas Auna un Trijstara zvaigznaji, bet vél zemak —
Valzivs zvaigznajs. Uz austrumiem no Andromedas atrodas Persejs. Si
zvaigznaja spoiakas zvaigznes veido izliektu virkni, kas sdkas pie Kasio-
pejas un izbeidzas pie Sietipa. Atsevi¥ki no 3is virknes siiv interesanta
maipzvaigzne Algols jeb Perseja B, par kuras spoZuma mainu sikiki dati
sniegti talak 61. lpp. Algols maina spoZumu tadé|, ka ap to rinko tum3aks
pavadonis, kas periodiski aizsedz masu skatam dalu no spoZakas zvaigznes.
ApgrieSanas periods vienai zvaigznei ap otru ir 24 20st 49m,

Jau minétais Sietin$ pieder pie Vérsa zvaigznaja. Vérsis, tapat ari Auns,
ir zodiaka zvaigznaji. Ta sauc tos zvaigznajus, caur kuriem iet Saules $kie-
tamais cel8 — ekliptika. Rudent vEél var redzet Udensviry, Zivis, bet talik
austrumu pusé — Doinus. Velak, sevidki uz rudens beigam, rita pusé nove-
rojami ari Vézis un Lauva.

Dienvidrietumos redzams miisu vasaras debesim raksturigais trijstiris,
ko veido tris spoZas zvaigznes — Vega (Liras a), Denebs (Gulbja ) un
Altairs (Ergla a). Sie zvaigznaji labi noverojami vl rudens beigas, tikai
{ad tie redzami arvien agrak un agrak vakaros, bet ari tum3aks tad paliek
ar katru dienu atrak.

Nakts otraja pusé un no ritiem rudent jau var vérot tos zvaigzndjus, kas
rakslurigi ziemas debesim — kas ziema bils redzami vakara laika. Ta rudens
ritos var redzét Qrionu, Lielo un Mazo Suni utt. Zvaiginotas debess izskais
ridens ritos paradits 2. zvaigZnu karté.

PLANETAS

Merkurs nav redzams, iznemot daZas dienas ap 24. novembri, kad tas
ir vislielakajd rietumu elongacija — 20° no Saules. Tas mazliet saskatams
pirms Saules 18kta Svaru zvaigznaja.

7. novembrl Merkurs kustas tiesi starp Zemi un Sauli un biis redzama
reta paradiha — Merkura pariesana Saules diskam. Pie mums {a nav nov¢-
rojama, jo iekrit laika, kad moisu puslodé ir nakts.

Venéra rudens sakumi nav redzama; pédéjos menesos, sevidki decembri.
to var saskatit kd vakara zvaigzni Strélnieka, bet péc 9. decembra — MeZ-
aja zvaigznaja. Ta atrodas Joti zemu un atri noriet.

Marss atrodas Dvinu zvaigznaja. Visu laiku tas ir labi redzams, seviski
decembri. 30. decembri Marss atrodas opoziciia. Tas tomér nepienak tik
tuvu Zemei ka abas iepriekgjas opozicijas (1956. g. bija 56,5, 1958. g.
73, bet 1960. g. — 91 milj. km).

Jupiters rudens sakuma vél mazliet saskatdms rietumos Strélnicka
zvaigznija, bet rudens beigas tas vairs nav redzams.

Saturns saskatams nedaudz labak par Jupiteru Strélnieka zvaigznaja.
Decembri ari Saturns paziid miisu skatam, jo riet parak atri péc Saules rieta.

59



Méness fazes rudent:

@ (jauns Meéness)

MENESS UN APTUMSUMI

€ (pédeéjais ceturksnis)

21. septembri  pl. 2st]2m 12. oktobri pl.¥ 20st25m
20. oktobri 15 02 11. novembri 16 47
19. novembri 2 46 11. decembri 12 38
18. decembri 13 46
¥ (pirmais ceturksnis) Meéness perigeja (vistuvak Zemei)
atrodas:
28. septembri pl.  4st2m 30. septembri pl. 1st
27. oktobri 10 33 24, oktobri 23
25. novembri 18 41 21. novembri 7
25, decembri 5 29 19. decembri 14
& (pilns Meness) Meéness apogeja (vistalak no Zemes)
atrodas:
5. oktobri pl. 1st16m 12. oktobri pl. 16t
3. novembri 14 56 9. novembrl 12
3. decembri 7 24 7 decembri 6
Zuaiginu aizklasanas. Méness aizklaj Sadas zvaigznes:
Datums ‘ Zvalgzne sPﬁlz;;?a F;::{,i,- I\V\eir;er:ss Laiks Tp a b P
9. okt. Versa y 3.9 Aiz 18,d1 4s1(] ,m] +13 + 16 80°
W woom » At - 219, 4 + 1,3 0,0 256
15. nov. Jaunavas n 4,0 Aiz 125, 7 6 21, 7 + 0,8 + 2,1 79
“m - . At " 7135, 4 + 0,6 —0,5 | 329
3. dec. Veéria a 1,1 Aiz 14,1 424, 8 + 0,9 —0,5 59
o w . At N 526 8 + 0,4 — 2,2 290
30. dec. Vérsa y 3.9 Aiz 11, 5 2 54, 1 4 0,6 —2,0 103

Tabula lietoti 5adi apziméjumi:

Aiz — aizklaSana, At — atkiaSana, P — pozicijas lenkis

{skaitits no

Meéness ziemelu punkta austrumu virzien:, t. i, pretéji pulkstena radiiaja
gricsanas virzienam), To — paredzamais laiks Riga. Lielumi a un & layj
aprékinat paredzamo paradibas laiku T kaut kurai citai vietai péc formulas:

T=To+aAr+bAg,



kur Ah un Ag ir novérodanas vietas un Rigas geografisko garumu un feo-
grafisko platumu starpibas:
Ah=A—ks Ap=q— o
Sis starpibas jaizsaka grados un to da)as.

ALGOLA MINIMUMI!
1. oktobri pl. 8t27m 19. movembri pl.  2st20m
4

. 517 21, 23 08
7. 2 05 24, " . 19 58
9. 22 54 3. decembri  pl. 1025
12. 19 44 6. 713
24. 6 59 9. 4 02
27. 3 48 12 0 52
30. " 037, 14 21 40
[. novembri pl. 21526™ 17 18 30
4. 18 14 26. 8 &7
13. 8 41 29. 5 46
16. 5 31

ligperioda mainzvaiginu maksimumi:
Kasiopejas R — 1960. g. 30. septembri,

Gulbja x 11. novembri.

METEOR]

Intensivakas meteoru plismas rudeni ir $adas:

Drakonidas no 7. lidz 12. oktobrim (maksimums 9. oktobri),
Orionidas no 14. lidz 26. oktobrim ( 21. w )
Leonidas no 10. lidz 18. novembrim ( 16. novembriy,
Andromedidas no 15. lidz 27 novembrim ( 23. R
Geminidas no 5. lidz 15. decembrim { 12. decembri),
Ursidas no 19. lidz 26, decembrim { 292. ).

ZVAIGZNU KARTES
levietotas zvaigZnu kartes attélo zvaigZpoto debesi rudeni 3ados laikos:
1. oktobri 1. karte plkst. 0%, 2. karte plkst. &%,

23

15. " \ 3,
1. novembri 22, 4,
15. " 21, 3,
1. decembri 20, 2,
15. . " . 19, ” + L



Karti aptvero3a linija attelo apvarsni. Mekléjot zvaigznajus pie debess,
karte arvien japagrieZ ta, lai debess puse, uz kuru mes skatamies, karté biitu
uz leju. Nekad karte nav jatur virs galvas.

Sikakus paskaidrojumus par 3im kartém skat. «Zvaiginotas debess»
1959. gada rudens izdevuma.

Kartes ieziméti 8adi zvaigznaji:

1 — Lielie Greizie Rati, 2 — Mazie Greizie Rati (a — Polarzvaigzne),
3 — Kasiopeja, 4 — Piikis, 5 — Lira (@ — Vega), 6 — Gulbis (a —
Denebs), 7 — Cefejs, 8 — Persejs (p — Algols}, 9 — Vedéjs (¢ — Kapella),
10 — Pegazs, 11 — Andromeda (M — miglajs), 12 — Trijstiris, 13 —
Auns, 14 — Valzivs, (= — Mira), 15 — Vérsis (¢ — Aldebarans, 5 —
Sietins), 16 — Dvini (¢ — Kastors, p — Pollukss), 17 — Orions (@ — Be-
telgeize, B — Rigels, M — miglajs), 18 — Lielais Suns (¢ — Siriuss),
19 — Mazais Suns (¢ — Procions), 20 — Veézis (8§ — Sile), 21 — Lauva
(@ — Reguls), 22 — Hidra, 26 — Vérsu Dzinejs, 27 — Zieme]u Vainags,
31 — Herkuless, 32 — Ciisknesis, 33 — Erglis (¢ — Allairs), 35 — Mei-
azis, 36 — Udensvirs, 37 — Delfins, 38 — Zivis, 40 — Dienvidu Zivs.
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DIENVIN

I. Zvaigigu karte

Zvaiginota debess 1. oktobri pl. Ost,
156. oktabri ,, 23
1. novembri,, 22
18, novembri,, 21
1. decembri 20
15. decembri 19

Zvaigznaju apzimejumus skat. teksta 62. Ipp.



BERVIDI

2. Zvaiginu hkarte

Zvaiginota debess 1. oktobri pl. 6st,
15. oktobri 5
1. novembri
15. novembri
1. decembri
15. decembri i

Zvaigznadju apziméjumus skat. tekstd 62. lpp.
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