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U. DZĒRVĪTIS 

JAUNAS ATZIŅAS PAR GRAVITĀCIJU 
J a u t ā j u m s pa r g rav i tāc i j as būtību pieder pie paš iem svar īgāka j iem un 

sarežģī tāka j iem dabz inā tņu j au tā jumiem. Tas , j ā d o m ā , ir tādēļ , ka gravi ­
tācija ir v iena no matēr i j as v i s p ā r ī g ā k ā m un f u n d a m e n t ā l ā k ā m īpaš ībām, 
kas s a i s t ā s ar t ā s uzbūves dzi ļāko s t ruk tū ru . Ka t r s p r o g r e s s šīs p rob lēmas 
r i s i n ā š a n ā ir prasī j is daudz pūļu un bijis ļoti lēns . Tādēļ vēl šodien mēs esam 
tālu no g a l ī g ā s atbi ldes uz šo j au t ā jumu , kau t arī cilvēki centuš ies a tminēt 
g rav i tāc i j as nos lēpumu j a u kopš paš iem z inā tn i skās d o m a s p i rmsākumiem. 
Lai a tceramies kaut vai Aris tote ļa ideju, ka g rav i t āc i j a s cēlonis esot visu 
d a b a s ķermeņu dievišķā t i eksme pēc p i ln ības . Laikā , kad cilvēku prā tos ne­
dalīt i valdīja ģeocentr iskais pasau le s uzska t s , kā šāds p i ln ības iemiesojums 
šķita «pasau les v iduspunkts» — Zemes cen t r s . Tādēļ , — saka Aristotel is , — 
vai k ā d s b r īnums , ka visi ķermeņi cenšas tur nokļūt . Tajā la ikmetā , p ro tams , 
vēl nebija z ināms , ka p iev i lkšanas spēks piemīt ne vien Zemei, bet arī 
citiem ķermeņiem un ir v i spā r īga ma tē r i j a s īpaš ība . 

Vajadzēja paiet diviem g a d u tūks toš iem, līdz šo na ivo uzska tu nomai ­
nīja p i rmā z inā tn iskā a tz iņa — Ņūtona 1687. g a d ā a tk l ā t a i s g rav i tāc i jas 
l ikums. Kā z ināms , Ņūtona l ikums apga lvo , ka m a s a rri\ uz ot ru m a s u m2 

a t t ā lumā r iedarbojas ar p iev i lkšanas spēku 

„ rti\ - m 3 
F = k

 ri ; 

šeit k = 6 , 6 7 x l 0 - 8 cm 3 • g—1 • s e k - 2 ir t. s. g rav i t āc i j a s kons tan te , kura 
r aks tu ro p iev i lkšanas spēku, ar kādu v iens m a s a s g r a m s iedarbojas uz ot ru 
m a s a s g r a m u viena cent imetra a t t ā l u m ā . 

La ikmetā pēc Ņūtona , cilvēku p r ā t a m arvien v a i r ā k atbrīvojot ies no 
vidusla iku re l iģ iskās t ums ības mald iem, s ā k ā s s t rau ja dabz inā tņu un to 
ska i tā arī dažādu fizikas n o z a r u at t īs t ība. U n t ikai j a u t ā j u m ā par gravi tāci ju 
ilgi ne izdevās a tk lā t neko j a u n u . Bija kons t a t ē t s empī r i sks fakts, bet tā pa­
s t ā v ē š a n a s cēlonis jopro jām palika ne ska id r s . 

Nākoša i s e taps s ākās 1916. gadā , kad E inš te ins formulēja v i spā r īgo 
re la t iv i tā tes teoriju. Uz p a š u ga lveno j a u t ā j u m u — kas ir gravi tāc i ja , atbildi 
nedeva arī re la t iv i tā tes teori ja. Tā tikai šo j a u t ā j u m u saist ī ja ar citu — ar 
j a u t ā j u m u par te lpas ģeomet r i ska jām īpaš ībām. Pēc E inš te ina domām, m a s u 
izvietojums nosaka te lpas ģeomet r i skās īpaš ības un grav i tāc i j a tad p a r ā d ā s 
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kā te lpas reakcija — a tpaka | i eda rbe uz m a s ā m . Einš te ins s a v a s teori jas 
p a m a t ā lika d ivas a tz iņas , d ivus p a m a t p o s t u l ā t u s , uz kur iem bals tot ies 
būvē jama visa teori ja . P i rma i s no t iem sa i s t ā s ar novērotāja un līdz ar to 
subjekt īvā faktora pi ln īgu izdz īšanu no teori jas , o t r s pa rāda , kāds s a k a r s 
ir gravi tāc i ja i ar ģeometr i ju . P a r to nozīmi, kādu šīm a t z iņām piešķīra 
E inš te ins un kādu tās i eguvušas paš la ik , mēs arī g r ibam pas tās t ī t šai r aks tā . 

1. R E L A T I V I T Ā T E S T E O R I J A S P A M A T P R I N C I P I U N TO L I K T E N I S 

Vienādojumu veids , kurš nosaka kāda fizikāla procesa norisi laikā un 
telpā, bez paša procesa specifiskajām īpa tn ībām paras t i ir a tka r īg s vēl no 
diviem aps tāk ļ iem: no te lpas—laika kon t inuuma ģeomet r i ska jām īpaš ībām 
un to koord inā tu s i s t ēmas izvēles, ku ra s mēs i zmanto jam fizikālā procesa 
a p r a k s t a m . Tā no koord inā tu s i s t ēmas izvēles ir a tka r īgs kus t ības r aks tu r s . 
Vienas un tās p a š a s kus t ības ā t rums , p a ā t r i n ā j u m s un darbojošies spēki 
d a ž ā d ā s koord inā tu s i s t ēmās būs dažādi . P i e m ē r a m , uz v iendabīgā gravi tā­
cijas laukā brīvi kr ī tošu ķermeni da rbo jas p a ā t r i n ā j u m s . Ja mēs šo ķermeni 
novēros im no a t ska i t e s s i s tēmas , kas krīt līdz ar to, tad ķermeni redzēsim 
miera stāvoklī un paā t r inā juma pav i sam nebūs . Vēl cits p iemērs : e lektr ības 
lādiņš , kas kādā s i s tēmā kus t a s paā t r inā t i , te iksim, vienmērīgi paā t r inā t i , 
izs taro e lek t romagnēt i skos v i ļņus . J a s is tēma kus tēs ies līdz ar lādiņu, tad 
šajā s i s tēmā nekādu s t a ro jumu nenovēros ; ap lādiņu būs tikai r ad iā l s 
e lekt ros ta t i sks l auks kā jau ap ka t ru nekustošu lādiņu. Tā tad ar koordinātu 
s i s t ēmas izvēli i z m a i n ā s grav i tāc i jas un e lek t romagnē t i skā l auka un tāpa t 
arī mehān i skā spēka raks tu r s . Līdz ar to i zma inās šo spēku izra is ī tās kus­
t ības r aks tu r s . Tāpēc n a v abso lū tas kus t ības . 

Absolū ta ir v ienīgi kus t ības objektīvā eksis tence, tu rpre t im t ā s konkrē­
ta is i zpausmes ve ids un r a k s t u r s vienmēr ir re la t īvs . Līdz a r to relatīvi 
ir arī kus t ības veidu raks turojoš ie lielumi: ā t r u m s , p a ā t r i n ā j u m s un spēks. 

Ar šo domu s a i s t ā s Einš te ina p i rmais pos tu lā t s . Teori jas pamatv ienādo-
jumi j ā r aks t a t ādā formā, lai tie sa tu rē tu vienīgi t ā s fizikālā procesa īpa­
š ības , k a s n a v a t k a r ī g a s no koord inā tu s i s t ēmas izvēles. Sai gad ī jumā mēs 
v a r a m cerēt, ka teorija apraks t ī s p ē t ā m ā s pa r ād ība s būtību. Un ska idrs , 
ka k a t r a s teor i jas uzdevums , lai tā būtu e l ek t romagnē t i sma , grav i tāc i jas 
vai kodolspēku teori ja, ir apraks t ī t v i sp i rms un ga lvenokār t sava pielieto-
j a m ī b a s apjoma būt i skās īpaš ības . No minē tā , l iekas, las ī tā js sapra t ī s , 

\ ! / 

/. att. P i r m a i s p i e r ā d ī j u m s E i n š t e i n a r e l a t i v i t ā t e s 
t e o r i j a i : g a i s m a s s t a r s n o l i e c a s 
S a u l e s g r a v i t ā c i j a s l a u k ā . 

/ \ 
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kādēļ moderna jā fizikā j a u t ā j u m a m par nea tkar ību no koord inā tu s i s t ēmas 
tiek piešķirta tik izcila nozīme. Tā ir p ras ība par teor i jas a tb r īvošanu no 
relatīviem lielumiem, un š āda «koncen t r ē šanās uz ga lveno» v ienmēr ir bijusi 
apbr īnojami aug l īga un b a g ā t a panākumiem. 

Varbūt pēc visa teiktā l as ī tā jam liksies, ka š āda daudzvā rd ība ir pilnīgi 
nevietā, jo ideja pa r kus t ības relat īvo r aks tu ru pati pa r sevi j au ir s amērā 
acīm redzama . P r o t a m s , šo faktu zināja j a u sen un, lai to kons ta tē tu , nemaz 
nevajadzēja Einš te ina . Bet t ikai E inš te ins p i rma i s a t skā r t a , ka šai patie­
sībai nav vienaldzīgi j āpa ie t g a r ā m , jo ta jā aps lēp ts fundamentā l s dabas 
pama t l i kums . Der atcerēt ies , ka šī «acīm redzamība» palika aps lēpta 

S/tULE 

MERKURS 

att. O t r a i s p i e r ā d ī j u m s E i n š t e i n a r e l a t i v i t ā t e s 
t eo r i j a i : M e r k u r a o r b i t a s pe r i hē l i j a ro t āc i j a . 

daudzus s t rauj iem dabz inā tņu a t t ī s t ības t empiem b a g ā t u s g a d u s imteņus ; 
pat Ņū tons , to pilnīgi ignorējot , savu « D a b a s filozofijas p a m a t u » p i rma jās 
lappusēs ar pos tulā tu apliecināja abso lū tas kus t ības eksis tenci . Un bija 
va jadz īgs t āda g a r a milža kā Einš te ina visa m ū ž a da rbs , viņa d ivas relat i­
v i tā tes teori jas , lai šī pat ies ība pa t i e šām kļūtu acīm r e d z a m a un a t r a s tu 
ceļu uz cilvēku prāt iem. 

Speciā lā re la t ivi tā tes teorijā, kur ir d a r ī š a n a vienīgi ar inerc iā lām atskai­
tes s i s tēmām, t. i., s i s tēmām, k a s viena at t iecībā pret o t ru k u s t a s v ienmēr īgā 
ta i snv i rz iena kust ībā, E inš te ins a t ska i tes s i s t ēmas re la t īvo r aks tu ru papla­
š ināja līdz visu inerciālo s i s tēmu p i ln īgas f izikālas v ienl īdzības jeb ekviva­
lences a tz ī šana i . Ekv iva len tās a t ska i t e s s i s t ēmās visi fizikas likumi ir 

3. att. T r e š a i s p i e r ā d ī j u m s 
E i n š t e i n a r e l a t i v i t ā t e s t eo­
r i j a i : s p ē c ī g ā g r a v i t ā c i j a s 
l a u k ā e l e k t r o m a g n ē t i s k ā s 
s v ā r s t ī b a s kjūst l ē n ā k a s . 
S p e k t r ā v i s a s l īn i j a s p ā r ­
b ī d ā s uz s a r k a n o g a l u . 



4. att. C e t u r t a i s p i e r ā d ī j u m s E i n š t e i n a r e l a t i v i t ā t e s t eo­
r i ja i : i ne r ce s spēki , k a s d a r b o j a s uz k u s t o š u ķe rmen i r o t ē ­
j o š ā k o o r d i n ā t u s i s t ē m ā (a — i n e r c i ā l a i s c e n t r b ē d z e s 
s p ē k s , b — Kor io l i s a s p ē k s ) ; ķ e r m e n i s n o v ē r o t ā j a m u z 
d i s k a l i ekas k u s t a m i e s a b u šo spēku k o p s p ē k a c i e s p a i d ā . 

vienādi , un ne ar kādiem līdzekļiem mēs n e v a r a m konsta tē t , vai s is tēma 
a t r o d a s miera s t āvok l i , vai tā v ienmēr īg i k u s t a s . Tādē jād i f izikas l ikumu 
ma temā t i skā noformulējuma nea tkar ība no koord inā tu s i s t ēmas šeit tiek 
aps t ip r inā ta ar pa šu fizikālo procesu nor ises nea tkar ību no s i s t ēmas . 

P a v i s a m ci tāds k ļūs t s tāvokl is , ja mēs p ie ļaujam arī ne inerc iā las , t. 
paā t r inā t i kus tošas , a t ska i tes s i s t ēmas . Šai gad ī jumā vienmēr p a s t ā v iespēja 
kons ta tē t p a ā t r i n ā j u m a raks tu ru , tā nosakot , kāda veida kust ību izdara 
a t ska i tes s is tēma. P i emēram, s i s t ēmas rotāci ju mēs v a r a m kons ta tē t pēc 
cent rbēdzes p a ā t r i n ā j u m a darb ības . Skaidrs , ka ne ar kādu koordinātu 
t ransformāci ju mēs šī paā t r inā juma sekas l ikvidēt neva ram. Tā rotējošā 
t raukā , kurā iepildīts šķ idrums, cent rbēdzes un g rav i tāc i j as spēku darb ības 
dēļ izveidojas parabolo id i sks iedobums, pēc kura savukār t v ienmēr nekļū­
dīgi v a r noteikt , vai t r a u k s rotē vai ne . Š ā d a ve ida p a ā t r i n ā j u m i e m , kuri 
rodas s i s t ēmas kus t ības dēļ, ir viena r aks tu r īga īpa tn ība: nevar norādī t 
spēku, kurš ar s avu darbību izrais ī tu šo paā t r i nā jumu . Bet, tā kā nu reiz 
mehānikā ļoti popu lā ra ir teze, ka kat ru kus t ības ma iņu izraisa savs 
spēks , t ad tīri formāli uzska ta , ka arī š āda veida p a ā t r i n ā j u m u s izsauc spēki, 
t. s. inerces spēki. Bez minētā cent rbēdzes spēka kā plaši paz ī s t amu elemen­
tā ru inerces spēku p iemērus varē tu minēt Koriolisa spēku, ku r š p a r ā d ā s , ja 
b lakus rotāci jai s i s tēma p ieda lās t r ans lāc i j as kustībā, vai arī inerciālo 
s m a g u m a spēku, ku r š p a r ā d ā s s i s tēmā, kas a t r o d a s vienmērīgi paā t r inā t ā 
la i snvi rz iena kust ībā . 

Inerces spēku p a s t ā v ē š a n a t ā t ad rada nopie tnu šķērsli v isu a t ska i tes 
s i s tēmu fizikālās ekvivalences a tz ī šana i . Līdz ar to kus t ības re la t īva jam 
r a k s t u r a m t rūks t tā dabiskā p a m a t a , kurš bija v ienmēr īga i ta i snvi rz iena 
kustībai speciā la jā re la t iv i tā tes teorijā. 

Lai izkļūtu no šīs grū t ības , E inš te ins norādī ja , ka visu neinerciā lo at­
skai tes s is tēmu ekvivalence iespējama, pieņemot , ka tās a t r o d a s noteikta 
spēka laukā . P a r š ādu spēku Einš te ins izvēlējās g rav i tāc i jas spēku. T a s 
tika dar ī t s divu iemeslu dēļ. Visp i rms gravi tāc i ja ir sais t ī ta ar jebkuru 
ma tē r i j a s eksis tences veidu. P iev i lkšanās spēks ir pa ts izp la t ī tākais no 
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visiem spēkiem. Ot rs iemesls sa is t ī jās ar vienu p a v i s a m dīvainu aps tākl i . 
Prot i , k las iskajā mehānikā m a s u varē ja ievest divos pi lnīgi a t šķ i r īgos vei­
dos, kas viens ar otru nemaz nebija sais t ī t i . V i sp i rms m a s a p a r ā d ā s Ņūtona 
o t ra jā pamat l ikumā: F = ma kā proporc iona l i tā tes koeficients s t a rp spēku F 
un p a ā t r i n ā j u m u a. M a s a šeit r ak s tu ro ķe rmeņa inerces l ielumu, tā spēju 
pretot ies spēka iedarbei, kus t ības r aks tu ra ma iņa i . Tādēļ šo m a s u ir pie­
ņemts saukt pa r inerto masu . Ci tāds r a k s t u r s ir m a s a i , k a s ietilpst Ņūtona 
grav i tāc i jas l ikumā. Sal īdz inot ar l īdzīgu formulu e lek t r i ska jam l aukam — 
Kulona l ikumu 

redzam, ka m a s a gravi tāc i jas l ikumā spēlē t ādu pašu lomu kā elektr iskais 
lād iņš Kulona l ikumā. M a s a šeit p a r ā d ā s kā «grav i t āc i j a s lādiņš», raks tu­
rojot g rav i tāc i jas lauka in tensi tā t i . Šo m a s u s auc par g rav i tē jošo masu . 
Pr inc ipā s tarp abām šīm m a s ā m n a v n e k ā d a tieša s a k a r a . Tomēr būtu 
savādi uzskat ī t t ā s par diviem dažād iem fizikāliem l ielumiem. Daudz 
va i rāk — 1922. gadā u n g ā r u fiziķis E tveš s ar speciālu eksper imentu pie­
rādīja , ka abas m a s a s ir v i enādas v i smaz a r precizi tāt i līdz 1 0 - 8 no to lie­
luma. Tādēļ arī p i rms Einš te ina fizika k lusu ciešot p ieņēma šo m a s u 
ekvivalenci . 

E inš te ins s a v a s teori jas p a m a t ā kā o t ro pos tu l ā tu lika g rav i tē jošās un 
iner tās m a s a s ekvivalenci. Šo m a s u ekvivalenci z i n ā m ā mērā var pa­
p laš inā t līdz abu spēku inerces un g rav i t āc i j a s spēku ekvivalencei . 
Tā novērotā js vienmērīgi paā t r inā t i kus tošā labora tor i jā neva rēs pa­
teikt, vai laborator i ja a t rodas vienmērīgi p a ā t r i n ā t ā kust ībā jeb vai tā 
ievietota v iendabīgā g rav i t āc i j a s laukā. P r o t a m s , pi lnīga ekvivalence, kā to 
s ā k u m ā aplami pieņēma Einš te ins , šeit n a v iespē jama. T a s kļūst ska idrs , 

KVARCA DIEGS 

5. att. E t v e š a e k s p e r i m e n t s , k a s p i e r ā d a i n e r t ā s un 
g r a v i t ē j o š ā s m a s a s e k v i v a l e n c i . V i s i e m t r i m k luč iem 
ir v i e n ā d a g r a v i t ā c i j a s m a s a . J a to i n e r t ā s m a s a s 
n e b ū t u v i e n ā d a s , t a d k v a r c a d i e g s s a v ē r p t o s , jo 
Z e m e s o r b i t ā l ā s k u s t ī b a s d ē | r a d i e s p a ā t r i n ā j u m s 
z e l t a m un a l u m ī n i j a m b u l u a r d a ž ā d u l i e lumu. 



j a mēs ap lūkojam n e h o m o g ē n u grav i tāc i j as lauku vai t ādu p a ā t r i n ā t u kus­
tību, k a s nav v ienmēr īga un ta i snvi rz iena , p iemēram, rotāci ju. Gadī jumā, 
ja rotāci ja not iktu ap asi , ekv iva len ta jam grav i tāc i j as l a u k a m būtu pavi­
s a m ne reā las īpaš ības . Cent rbēdzes spēka a i z s t ā šana i nepiec iešams at t ie­
cībā pret ro tāc i jas asi s imetr i sks grav i tāc i jas lauks , kura intensi tā te i 
j ā p i e a u g proporcionāl i a t t ā l u m a m no ass . J a nu vēl rotācija ir nev ienmēr īga , 
tad arī g rav i tāc i j as lauka in tensi tā te i būtu j ā m a i n ā s laikā. 

Tādēļ s a v a s re la t iv i tā tes teor i jas ga l īga jā v a r i a n t ā 1916. g a d ā Einš te ins 
piela ida, ka šī ekvivalence s ta rp inerces un g rav i t āc i j a s spēkiem p a s t ā v va i r s 
tikai lokāli, t. i., bezga la mazos t e lpas a p g a b a l o s . Skaidrs , ka šādā savā 
formulējumā teor i jas o t ra i s — ekvivalences pr inc ips skan daudz m a z ā k pār­
liecinoši pa r p i rmo — re la t iv i tā tes principu. 

E inš te ins ievēroja vēl vienu neinerc iā lo a t ska i t e s s is tēmu savdab ību , kas 
tam a t ļāva visai teori jai piešķir t loģisku kopsakaru . I z r ā d ā s , ka neiner-
ciālā a t ska i t e s s i s t ēmā neiederas p a r a s t ā Eiklida ģeometr i ja . P a t i e š ā m , ap­
lūkosim atkal v ienmēr īg i rotējošu koord inā tu s i s tēmu. J a mēs ta jā pa ap­
loci, k u r a s g a r u m s l, u n pa t ā s d iamet ru , kura g a r u m s d, novie tos im vienāda 
g a r u m a cietus mērs t i eņus , tad gad ī jumā , ja s i s t ēma būs mie ra stāvoklī , 

s ta rp abiem l ie lumiem būs spēkā p a r a s t ā s a k a r ī b a : ^ = J Ī . T a s atbilst arī 

Eiklida ģeometr i ja i . J a koord inā tu s is tēma ar noteiktu ā t r u m u vienmērīgi 
rotēs, tad stieņi, k a s būs izvietoti uz aploces perifēri jas, kā z i n ā m s no spe­
c iā lās re la t iv i tā tes teor i jas , at t iecībā pret s t ieņiem, k a s izvietoti pa diametru , 
sa īs inās ies , kā j a u t a s notiek ar jebkuru kus t īgu mērogu at t iecībā pret ne­
kus t īgu . Tad iepriekš minē tās saka r ības vietā būs -g < JĪ , bet t a s j a u nozīmē 

a t k ā p š a n o s no Eikl ida ģeometr i jas . Pie t am, j o ā t r āk gr iezīs ies s is tēma, 
jo l ie lāks būs p a ā t r i n ā j u m s un jo l ielāka būs novi rze no Eiklida ģeometr i jas . 
Izmanto jo t savu o t ro pos tu lā tu , E inš te ins gūs t iespēju šo a t k ā p š a n o s no 
p a r a s t ā s ģeometr i jas izskaidrot a r grav i tāc i jas l auka iespaidu. Gravi tāc i jas 
lauks , k a s p a v a d a ka t ru ne inerc iā lu s is tēmu, i zmaina te lpas ģeomet r i skās 
īpaš ības vai, kā saka , izliec te lpas metr iku, tā a tkāpjot ies no Eiklida ģeo­
met r i j as . Tādējādi o t r a i s pos tu lā t s dod iespēju sais t ī t s avā s t a r p ā trīs fak­
to rus : inerci, g rav i tāc i ju un te lpas ģeometri ju. Š im aps tāk l im ir gan s a v a s 
labās , gan arī ēnas puses . No v ienas puses , n e a p š a u b ā m i kā p rog res s j āuz­
lūko te lpas ģeomet r i sko īpašību sa i s t ī š ana ar matēr i ju , no o t ra s , — tieši šī 
g rav i tāc i j as ģeomet r i zēšana ir pa r cēloni g rav i tāc i j as a t r a u š a n a i no pārē­
jiem matē r i j a s spēku laukiem, t ā s izolēšanai . 

Mūsd i enās , kad fizikā nedal ī t i va lda kvan tu idejas , fiziķu a t t i eksme pret 
ekviva lences pr inc ipu ir k ļuvusi daudz skep t i skāka un t am va i r s nepiešķir 
t ādu nozīmi, kā to darī ja E inš te ins . Ir a t ras t i va i rāk i fakti, kas liek šaubī t ies 
par tā pareizību — v i smaz E inš t e ina formulējumā. D a ž u s no t iem aplūkosim 
tu rpmāk . 
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2. T E O R I J A BEZ E K V I V A L E N C E S P R I N C I P A 

Kaut ar i Etveša eksper iments ar precizi tā t i līdz vienai s imtmil jonai da­
ļai p ierāda gravi tē jošās un iner tās m a s a s l ie lumu v ienādību , tomēr būtu 
rupja kļūda uzskatī t , kā to bieži dara , ka t a s p ie rāda abu m a s u ekvivalenci 
pilnīgi visos aspektos . Būtībā šī eksper imenta lielā prec iz i tā te at ļauj secināt , 
ka ekvivalences princips noteikt i ir spēkā t ikai s t i p ra j ām sada rbēm, t. i., ko-
dolspēkiem un e lek t romagnēt i ska ja i sadarbe i . Š i s s ec inā jums kļūst sapro­
tams, ja a tceramies , ka tieši s t iprā s ada rbe dod noteicošo ieguldī jumu elemen­
tārdaļ iņu , a tomu un molekulu s avs t a rpē j ā s sa i tes enerģ i jā , tā nodroš inot 
vie las s t ruk tū ra s s tabi l i tā t i . Vēr īgāk ielūkojoties, r edzam, ka tieši s t a rpa tomu 
un s ta rpmolekulu spēku un enerģ i j as nea tka r ību no Zemes kus t ības virziena 
un s tāvokļa telpā p ā r b a u d a Etveša eksper imentā . 

P a v i s a m ci tāds ir s tāvokl is att iecībā pret v ā j ā m s a d a r b ē m : gravi tāci ju 
un Fermi sadarb i , kura izraisa a tomu rad ioak t īvo p s a i r š a n u . Š īs s a d a r b e s 
nekādu j ū t a m u ieguldījumu vielas sa i tes enerģ i jā nedod. Tādēļ E tveša eks­
per imenta rezu l tā t s ne izs lēdz iespēju, ka šo s ada rb ju s t i p r u m s m a i n ā s vai 
nu a tkar ībā no laika, vai s tāvokļa te lpā . To, ka vā jā s a d a r b e pēc s a v ā m 
īpaš ībām va r ka rd inā l i a t šķ i r t ies no s t i p r ā s , nesen p a r ā d ī j a t a s pā r s t e idzo ­
šais fakts, ka vājā s ada rbe n e s a g l a b ā pār ību . 

No o t r a s puses — ir va i rāk i netieši norādī jumi , ka vā jās s ada rbes 
in tens i tā te m a i n ā s a tkar ībā no laika un v ie tas . Lai s a p r a s t u šo a izdomu 
iemeslu, v i sp i rms apska t ī s im 1. tabulu . . , . 

10° 1023 10« IOM 

E l e m e n t ā r d a ļ i ņ u 
m a s a s 

e* = <xfic 

P ā r ē j ā s s t i p r o sa ­
d a r b j u k o n s t 2 

A p g r i e z t ā v ā j ā s sa ­
d a r b e s k o n s t 2 

P — s a i r š a n a i , 
p. — s a i r š a n a i , 
n-ļi — s a i r š a n a i u t t . 

A p g r i e z t ā g r a v i t ā c i j a s 
k o n s t 2 

E l e k t r i s k o u n g r a v i t ā ­
c i j a s s p ē k u a t t i e c ība 

V e c u m s u n i v e r s a m a r 
H a b l a r ā d i u s u * 

D a ļ i ņ u s k a i t s u n i ­
v e r s ā ar H a b l a 
r ā d i u s u 

* H a b l a r ā d i u s s — n o v ē r o j u m i e m p i e e j a m ā u n i v e r s a r ā d i u s s . 

Tabulā minē tas dažas fizikas un a s t r o n o m i j a s p a m a t k o n s t a n t e s . T ā s 
ir izteiktas bezdimens ionā los l ielumos, pa r v ienībām ņemot g a i s m a s ātru­
mu c, P l anka konstant i h un e lektronu m a s u m. Izdaro t nel ielu «spiedienu» 
uz šo l ielumu kār tu , t ā s s a g r u p ē j a s , kā p a r ā d ī t s tabulā . Var teikt, ka t ām 
visām ir viena no kā r t ām, k a s minē tas t a b u l a s p i rma jā r indā . 

Tādā veidā izteiktām, š īm kons t an t ēm ir d ivas ī pa tn ības . Visp i rms vājo 
sadarbju , to skai tā arī g rav i t āc i j a s apgr iez to l ie lumu k v a d r ā t u vēr t ības ir 
negaidī t i l ielas, pat mi lz īgas , sal īdzinot ar p a m a t k o n s t a n t ē m c, h, m, k u r a s 
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šai m ē r o g ā ir v ien l īdz īgas vienam. J a vien daba n a v pā rāk kapr īza , tad būtu 
s a g a i d ā m s , ka šīs k o n s t a n t e s pēc s a v a s vēr t ības daudz nea tšķ i r s ies no pa-
ma tkons t an t ēm, l īdzīgi kā ma temā t ikā svar īgākie lielumi izsakās kā kons tan­
tu J Ī , e u. c. nel ie las pakāpes vai re iz inājumi. 

O t r a z īmīga īpa tn ība ir Fermi kons tan tes s a k a r s ar g rav i t āc i j a s kon­
s tan t i un to abu s a k a r s ar a s t ronomiska jām kons t an tēm. 

Izv i rzās j a u t ā j u m s , kāda jēga ir šāda i s i s temāt ika i? Vai t ā a t spoguļo 
kādu objektīvu l ikumsakar ību? Visva i rāk izplat ī tā doma ir, ka s a k a r s s ta rp 
k o n s t a n t ē m ir t ikai šķ ie tams un ka šeit ir da r ī š ana ar d a ž ā d ā m a t šķ i r īgām 
kons tan tēm. Līdz a r to tiek a tz ī ts , ka daba ir ļoti kapr īza . 

Ci ts i zska idro jums šim faktam sa i s t ā s ar paz ī s t amā teorētiķa P . Di raka 
(Dirac) vā rdu . Kā liecina as t ronomi ja , tad novērojumiem pieejamā zva igžņu 
un to s i s tēmu pasau l e nepas t āv mūž īg i , bet ta i ir noteikts , ga l ī g s mūža 
i lgums. Di raks pieņem, ka visi l ielumi ar kār tu 1 0 4 0 m a i n ā s kopā un līdz ar 
to proporc ionā l i p a s a u l e s v e c u m a m . Lielumi a r kā r tu 10 8 0 t a d , p r o t a m s , 
mainā'?, a r laiku kā p a s a u l e s v e c u m a k v a d r ā t s . 

Līdz a r to šo skai t ļu lielās vēr t ības gūst v ienkāršu un dabisku izskaid­
rojumu. Seit ir t ikai v iens liels un pa tva ļ ī g s skai t l i s — cilvēka izvēlētā laika 
vienība, kura , pā r rēķ inā ta a tomu skalā , iznāk ļoti liela. Tad, pateicoties 
s av s t a rpē j ā m saka r ībām, kas p a s t ā v s t a rp kons tan tēm, arī pā rē j ā s no 
tām kļūst l ielas un šķietami pa tva ļ īgas . 

Šis i zska idro jums ir n e s a s k a ņ ā a r ekvivalences pr incipu tā s t i ng rāka j ā — 
Einš te ina versi jā . Pēc Diraka , g rav i tāc i j as kons tan te ar laiku kļūst vā jāka . 
Gravi tāc i jas spēka izsaukta i s p a ā t r i n ā j u m s t a g a d ir a tka r īgs n o vā jās sa­
da rbes enerģ i j as a t t iec ības pret kopējo sa i tes enerģi ju . Tā tad visi ķermeņi ne­
krīt ar vienu un to pašu paā t r inā jumu , un ekvivalences pr incips ir spēkā 
tikai kā ap tuvena sakar ība . 

Lai gū tu citus aps t ip r inā jumus idejai par g rav i tāc i j as kons t an te s ma iņu 
laikā, ir l ietderīgi paana l izē t dažus ģeoloģijas , bioloģi jas un as t ronomi jas 
a t z inumus par Zemes tā lo pagā tn i , tādējādi iegūstot z ināmus norād ī jumus 
par šīs m a i ņ a s a t s t ā to iespaidu. T a s tomēr ir ļoti g r ū t s uzdevums . Šeit vienus 
un tos pašus faktus va r interpretēt daudz un d a ž ā d o s veidos. Mazl ie t citādi 
ir ar apgr iez to pieeju: pielaižot, ka vā jās s ada rbes kons tan tes ar laiku mai­
nās , aplūko, pie kād iem secinājumiem t a s noved. J a hipotēze pa r kons t an tu 
ma iņu laikā ir ap l ama , tad viegli va r gadī t ies , ka šie secinājumi ir p re t runā 
ar s t ingr i kons ta tē ta j iem novēro jumu faktiem, k a s uzreiz a t ļ aus a tmes t šo 
hipotēzi. Š ā d a m a i ņ a būtu a ts tā jus i savu iespaidu uz va i r ākām pa rād ībām; 
apska t ī s im šeit d a ž a s no tām. 

a) Zemes temperatūra 

J a pielaižam, ka grav i tāc i jas kons t an t e ar laiku m a i n ā s , tad šī maiņa iz­
ra i s ī s Zemes t e m p e r a t ū r a s ma iņu . S a u l e s e n e r ģ i j a s i z s t a r o š a n a s in tens i t ā te , 
kā r āda aprēķini , t ad mainī tos kā k\ kur k — grav i tāc i j as kons tan te . Līdz 
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ar Sau les s ta ro juma in tens i tā tes ma iņu ma in ī tos ar i Zemes t empera tū ra . Sva­
r īgas i zmaiņas Zemes a tmosfērā izraisa š ā d a t e m p e r a t ū r a s pa l i e l ināšanās . 
Sva r īgākā izmaiņa šeit ir ūdens tva iku d a u d z u m a p i e a u g u m s atmosfērā , no 
kā savukār t ir a tka r īgs m ā k o ņ u s e g a s b iezums . Tā , ja mēs pieņemtu, ka 
Zemes v i r sma tiek pilnīgi a izseg ta ar mākoņ iem un ņemot pasau le s vecumam 
skaitl i 6 ,5X10" gadu, v a r a m secināt , ka pēdējo 1,7 mi l ja rdu g a d u laikā 
enerģ i jas p lūsma, ko Zeme saņem no Sau l e s , ir s amaz inā ju s i e s 15 reizes. 
Gadī jumā, ja Zemes albedo ir 0,6, a tb i l s tošā t e m p e r a t ū r a s m a i ņ a s līkne ir 
a t tē lota 6. a t tē lā . S t rau jā kr i tuma daļa l īknē atbi ls t l a ikmetam, kad notika 
ūdens tvaiku kondensāci ja . Kā r edzams , t a s izraisīja s t r au ju Zemes v i rskār ­
tas t e m p e r a t ū r a s p a z e m i n ā š a n o s . No š ā d a viedokļa n a v grū t i izskaidrot , 
kādēļ dzīvība uz Zemes parādī jus ies t ikai a p m ē r a m mi l ja rdu g a d u a tpaka ļ . 

Tāpa t , pēc rad ioak t īvās vecuma n o t e i k š a n a s me todes dat iem, ir z ināms , 
ka visvecākie ieži, kuru vecumu vē r t ē a p m ē r a m 2,7 mil jardi gadu , n a v 
koncentrēt i vienā noteiktā vietā, bet ir s a s topami t ik t ā l ā s vie tās kā 
K a n ā d a s un Āfrikas mas īvos . Zīmīgi , ka pēc z īmē juma v i r s m a s iežu 
k u š a n a s punk t s atbilst tieši š im la ikam. 

Ir vairāki ģeoloģiski pierādī jumi t am , ka Zeme veidojus ies ļoti ka r s t ā 
stāvoklī . Zemes n o s l ā ņ o š a n ā s vieglā un p l ā n ā ārējā čau lā , nedaudz sma­
gākā iekšējā apvalkā un ļoti s m a g ā p las t i skā vai šķ idrā kodolā izvirza 
domu, ka Zeme sākuma posmā bijusi šķ idra vai p las t i ska . To aps t ipr ina 
arī t a s fakts, ka vieglie silīcija ieži ir lokalizēti kon t inen tu masā . Atz inumu 
par i e sākumā ļoti ka r s tu Saul i aps t ip r ina aps tāk l i s , ka iekšējās p lanē tas 
ir zaudē jušas vieglākos e lementus , un to bl īvumi t a g a d veido r indu no 
5,2 līdz 3,8, sākot ar Merku ru kā bl īvāko. T ā p a t Zeme ievērojamā mērā 
no s a v a s a tmosfēras s a s t ā v a ir zaudējus i cē lgāzes . 

TEMPERATŪRA 
4100° I 

ZEMĒS VIRSMAS TEMPERATŪRA 

SOO 

nzm&Aia ZEMES 

0 6. att. Z e m e s v i r s m a s t e m p e r a t ū r a s 
m a i ņ a pēc D i r a k a h i p o t ē z e s . 

-3 

mĀHIC IEŽI MILJARDI GADU 

0 
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b) Mēness ve idošanas 

P a r Zemes-Mēness s i s t ēmas veidošanos paš la ik dominē uzska t s , ka abi 
ķermeņi formējušies atsevišķi un auks tā s tāvoklī . Turpret ī , pieņemot, ka 
S a u l e a g r ā k bi jusi daudz k a r s t ā k a , nav i zs lēg ta iespēja, ka abi ķermeņi 
to ve idošanās laikā ir bijuši izkusušā stāvoklī un ka Mēness ir atdalī j ies 
no Zemes . 

Mēness d i ame t r s ir 0,273 no Zemes d iamet ra un Mēness vidējais bl īvums 
ir 3,34, turpret ī Zemei t as ir 5,25. Zeme pēc s a v a s iekšējās uzbūves prak­
tiski s a s t ā v n o d ivām da ļām. Iekšējais šķ idra is kodols s a s t ā v ga lvenokār t 
no dzelzs un a izņem a p m ē r a m pusi no Zemes d iamet ra . Apkār tē ja i s apvalks 
ir ciets, nedaudz p las t i sks , un tā b l īvums ir ap 3,4. J a mēs uzskat ī tu , ka 
Mēnes im ir l īdzīga uzbūve, t ad būtu grūt i izskaidrot tā zemo vidējo blī­
vumu. Turpret ī M ē n e s s bl īvuma vērt ība kļūst viegli s a p r o t a m a , ja pielaižam 
domu, ka Mēness ir atdalī j ies no Zemes; tad tā uzbūve būs l īdzīga Zemes 
apva lka uzbūvei. Sī a t d a l ī š a n ā s būtu varējusi not ik t Dž. Da rv ina 1878. gadā 
izvirzī tā p a i s u m a - b ē g u m a viļņu rezonances m e h ā n i s m a dēļ. 

D a r v i n a teoriju savā laikā a tme ta šādu a p s v ē r u m u dēļ. J a Zeme izsta­
rotu kā absolūti m e l n s ķermenis , tad pie pašre izē jā r ād iusa tā pilnīgi sacie­
tētu dažos gadu s imtos . Turpret ī , lai pa i suma viļņi uz Zemes a izsniegtu 
rezonans i , ir nep iec iešams v i smaz 100 reižu l ielāks laika spr īdis . J a ņem 
vērā, ka pretī r ezonanse i da rbo jas vairāki efekti, tad kopējo laiku tās 
s a s n i e g š a n a i va r novēr tē t uz 10 5 gadiem. 

No o t ras puses , ja Zemes t empera tū ra m a i n ā s , kā apraks t ī t s iepriekš, 
tad t ā s t e m p e r a t ū r a bija virs olivīna k u š a n a s punkta 3—4 miljardi gadu 
a tpaka ļ , t. i., la ikā, kad notika Mēness a t d a l ī š a n ā s no Zemes . P ieņemot 
ļoti k a r s t ā s Sau lē s va r i an tu , ska idrs , ka Zeme varē ja palikt šķidra to laika 
sprīdi , kas nep iec iešams , lai p a i s u m a viļņi a izsn ieg tu rezonans i . Arī tam 
aps tāk l im, ka M ē n e s s v i r sma n a v l īdzsvara f igūra, tad ir r o d a m s v ienkāršs 
izska idro jums. S o novirzi no l īdzsvara f igūras , Mēnes im sacietējot, veido 
tā v i r smā iesalušie pa i suma viļņi . 

Mēness v i r sma , būdama p a s a r g ā t a no ūdens tvaiku un a tmosfēras 
e rup t ivās iedarbes , va r kalpot kā vē r t īgas informāci jas avots pa r fizikāliem 
aps tāk ļ iem sen a i zgā jušos laikos. Mēness v i r sma iedalās ga iša jos «ciet­
zemes» un tumša jos «jūru» ra jonos . Cietzemei ir ļoti ne regu lā r i apveidi, un 
tajā izvietojušies lielākā daļa krā te ru . Krā te rus viegli va r klasificēt pēc to 
vecuma. Tā vecākie krāter i ir ar i zp lūdušām ma lām, jo tie veidojušies 
laikā, kad Mēness v i r sma vēl bija viskozs šķ id rums , un pēc izve idošanās 
n a v varē juš i s a g l a b ā t savu formu. J ū r ā s s a s topamie krāter i ir j aunāk i , ar 
a s ā m ma lām, un t iem nav nekādu izp lūšanas pazīmju. Acīm redzot jū ru 
rajoni vēl bija šķidr i , kad cietzeme j au bija sacietējusi . Uz to norāda arī 
t as , ka tumšie j ū ru ieži ir ieplūduši dažos cietzemes krā te ros . Sevišķi z īmīgs 
ir t a s aps tākl i s , ka senie cietzemes krāter i pēc izve idošanās ir izplūduši . 
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Tas no rāda , ka v i r smas t empera tū ra ilgu laiku bijusi t ikai nedaudz zemāka 
par cietzemi veidojošo iežu k u š a n a s punktu . Tieši š ādos aps tāk ļos s aga i ­
d ā m a v i r smas tecēšana . 

Faktu , ka j ū r ā s ir ievērojami mazāk k r ā t e ru nekā cietzemē, var sapras t , 
uzskatot , ka s ta rp cietzemes un j ū ru sac ie tē šanu pagā j i s i lgs laika spr īdis , 
kurā pakāpeniski samazinā j ies uz Mēness v i r s m a s kr ī tošo meteor ī tu skai ts . 
Šī iespēja varē tu būt tieši sa is t ī ta ar lēni a tdz ies tošo Sau l i . T a s savukār t 
noves tu pie ļoti lēnas Mēness v i r smas a t d z i š a n a s un i lga laika in tervāla 
s t a rp cietzemes un jūru formēšanos . Meteor i , kas piedal ī jušies v i r s m a s 
reljefa ve idošanā , varēja ras t ies , Mēnes im a tda lo t ies no Zemes . Tādējādi 
viegli izska idro jama arī to izs īkšana . 

Ievērojot Mēness v i r s m a s cietumu, s a g a i d ā m s , ka pēc sac ie tēšanas , 
g rav i tāc i j as intensi tātei ar laiku vāj inoties , M ē n e s s v i r s m ā parād ī s i es p la i sas 
un s p r a u g a s . J a sac ie tēšana notikusi ap 3,25 mil jardi g a d u a tpaka ļ , tad 
g rav i t āc i j a s kons tan tes s a m a z i n ā š a n ā s dēļ M ē n e s s v i r s m a šai laika sprīdī 
būs pal ie l inājusies par 1%. Silikāti ir ļoti neiz tur īgi pret s a sp r i egumiem, 
un tādēļ tajos itin drīz pa rād ī s i es p la i sā jumi . J ā a t z ī m ē , ka l abās Mēness 
fotogrāfijās pa t iešām redzami daudzi sap la i sā jumi . 

Tādējādi va r secināt , ka Mēness v i r s m a s novēro jumi ne runā pretī 
hipotēzei pa r grav i tāc i jas spēku vā j ināšanos ar laiku, bet g a n drīzāk, šķiet, 
a tba l s t a to . 

c) Zemes rotācija 
Gadī jumā, ja grav i tāc i jas kons tan te līdz ar laiku m a i n ā s , paliek divas 

iespējas laika ska la s def inēšanai . Laika mēr ī š ana i v a r a m izlietot periodis­
kus procesus a tomos , kuru r aks tu ru nosaka s t iprā s a d a r b e , vai arī gravi ­
tāci jas spēku izraisī tos per iodiskos procesus , p iemēram, p lanē tu vai Mēness 
kustību. Tā kā «a tomu pulks tenis» ir no laika n e a t k a r ī g s , bet «gravi tāc i jas 
pu lks teņa» ga i ta sakarā ar g rav i tāc i j as k o n s t a n t e s m a i ņ u ar laiku kļūst 
arvien lēnāka, tad pēdējais s is temāt iski a tpa l iks . Pa š l a ik g a n tīri tehnisku 
iemeslu dēļ n a v iespējams konst ruēt «a tomu pulks teni» , kurš darbo tos 
i lgāk par 5—10 gadiem, kas abu laika ska lu s a l ī dz inā šana i ir daudz 
par maz . 
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7. att. « G r a v i t ā c i j a s » p u l k s t e n i s (a) 
u n « a t o m u » p u l k s t e n i s (b). 
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Neskatot ies uz sacito, šāda sa l īdz ināšana tomēr ir iespējama, jo mūsu 
rīcībā ir dab īgs «a tomu pulkstenis». Tiesa gan , d iezgan sl ikts , bet toties tā 
darbība tiek novēro ta j au kādus 2500 gadus , un tādēļ dažas s īkas neregu­
la r i t ā tes tā ga i t ā automāt iski izs lēdzas . Šis «a tomu pulkstenis» ir Zemes 
rotāci ja ap asi . 

Zemes rotācijā grav i tāc i jas spēki nekādu lomu nespēlē, jo to nosaka 
ga lvenokār t Zemes apmēri un forma, tādēļ Zemes rotāci jas per iods a tomu 
laika skalā ir s a m ē r ā kons tan t s . Sau les a p t u m s u m u novēro jumus , kurus 
ēģipt iešu un babi loniešu priesteri izdarījuši j au a p m ē r a m p i rms 2500 gadiem, 
var sa l īdzināt ar modernaj iem novērojumiem. Tā rodas iespēja sa l īdzināt 
arī «a tomu» un «gravi tāc i jas» la ikus; šo novēro jumu sa l īdz ināšana rāda , 
ka Zemes rotāci ja ar laiku k ļuvus i šķ ie tami lēnāka , ko p a r a s t i mē­
ģ ina izska idro t a r p a i s u m a - b ē g u m a b remzē jošo iespa idu uz Zemes 
rotāci ju. 

Savukā r t , no o t r a s puses , novērojumi liecina, ka ar laiku m a i n ā s arī 
Mēness a p r i ņ ķ o š a n a s periods ap Zemi. Bals to t ies uz apsvē rumu, ka Zemes 
zaudē ta i s kus t ības d a u d z u m a momen t s tiek p ā r n e s t s uz Mēnes i , mēs v a r a m 
paredzē t tā kus t ības izmaiņu. Šeit , p ro tams , jā ievēro arī Sau les pa isuma 
efekta iespaids. Izdaro t a t t iecīgos aprēķinus , kons ta tē t s pav i sam pa radoksā l s 
fakts: novērojumi ir s a s k a ņ ā t ikai ar p ieņēmumu, ka Zemes rotācija pakā­
peniski p a ā t r i n ā s pa r savu 9 X 1 0 — 1 1 daļu g a d ā vai at t iecīgi — Mēness 
kust ība kļūst a tbi ls toš i lēnāka. 

Vienkāršu a t r i s inā jumu šai p re t runa i dod hipotēze par gravi tāc i jas 
in tens i tā tes ma iņu laikā. Rēķinot, ka Un ive r sa vecums ir 6 , 5 X 1 0 9 gadu , 
dabūjam, ka M ē n e s s perioda p i e a u g u m s ir pa r 7,7X 1 0 - 1 1 daļu gadā . Šis 
skai t l is labi sakrī t a r iepriekš minēto novēro jumu rezul tā tu . Šeit , p ro tams , 
ir iespējami arī va i rāk i citi izskaidrojumi, kā Zemes kus t ības d a u d z u m a 
m o m e n t a m a i ņ a s a k a r ā ar iekšējā dzelzs kodola p a k ā p e n i s k u sac ie tēšanu 
vai polu ledus cepuru kušanu , Zemes k l ima tam paliekot s i l t ākam, bet šo 
efektu iespaidu ir ļoti grūt i novēr tē t . 

d) P sairšana un ģeoloģiskie dati 

1. t abu las o t ra jā kolonā minē t s Fermi s ada rbes , kura izraisa a tomu 
kodolu P s a i r š anu , kons tan tes apgr i ez tā s vēr t ības k v a d r ā t s . S a s k a ņ ā ar 
Di raka l ikumu t a s nozīmē, ka p s a i r š a n a s varbūt ība m a i n ā s apgriezt i 
proporcionāl i kvad rā t s akne i no pasau le s vecuma. Tā tad , j a sa l īdz inā tu d ivas 
Zemes vecuma no te ik šanas metodes , kas p a m a t o t a s at t iecīgi uz a un p 
radioakt iv i tā t i , t ad s t a rp abiem dat iem būtu s i s temāt i ska n e s a s k a ņ a . Tā 
r a s to s tādēļ , ka a s a i r š a n u nosaka kodolspēki, kuri ar laiku ne izmainās , 
turpretī p s a i r š a n a s varbūt ību nosaka Fe rmi sadarbe , pa r k u r a s maiņu 
tikko runā j ām. 
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Ģeoloģiskiem pētījumiem paras t i lieto rubīdi ja p s a i r š a n u s t ronci jā : 
9 7 R b 5 0 - » 3 8 S r 5 0 4- e _ - f ū ar p u s s a i r š a n a s pe r iodu ap 5 X l 0 5 g a d u un u r ā n a 
vai torija a sa i r šanu : 

9 2 U 2 3 8 - ^ T h * " + a (4,5 X 1 0 9 g a d u ) ; 

9 o T h 2 3 a - m R ^ B + a (1,4 X 10'° g a d u ) . 

A p m ē r a m divi miljardi g a d u veciem iežiem n e s a s k a ņ a i s ta rp abiem 
dat iem vajadzētu sas tādī t ap 10%. Stronci jā dati p a t i e š ā m dod ap 10% 
lielāku vecumu nekā uz a s a i r š a n u pama to t i e mērī jumi. 

Rezumējot sacī to un ievērojot vēl c i tus faktus , k u r u s šeit neminē jām, 
va r secināt , ka šie dati labi s a skan ar Di raka hipotēzi vai k r i t i skākas pieejas 
gad ī jumā v ismaz nerunā tai pretī. Acīm redzot doma pa r g rav i t āc i j a s kon­
s t an t e s maiņu laikā ir ņ e m a m a visai nopietni . 

3. G R A V I T Ā C I J A U N KVANTI 

Līdz š im mēs r u n ā j ā m par j au tā jumiem, kas a t t iecas uz t. s. k las isko 
g rav i tāc i j as lauka teoriju, kura j a u t ā j u m u pa r g rav i t āc i ju ana l izē izolēti 
no pā rē jām sadarbēm. Šī teori ja pēc s a v a s d a b a s ir ģeomet r i ska . Moderna jā 
fizikā valda pav i sam cits g a r s . Mūsd ienu dabz inā tn ieku pieejā ga lveno 
vietu ieņem va i r s ne j a u t ā j u m a v ispārē js fenomenoloģisks apska t s , bet 
g a n i edz i ļ ināšanās tā mikros t ruk tūrā , s a d a r b e s formās ar pārēj iem matē ­
ri jas i zpausmes veidiem. Moderna ja i fizikai ir r a k s t u r ī g a pa rād ību anal izē 
no kvan tu lauku un e l emen tā rda ļ iņu viedokļa , pie t a m ar uzdevumu 
noskaidrot , kā no savdabīg iem, saviem īpa tnē j iem l ikumiem pak ļau to mikro-
procesu haosa izveidojas eksper imentā n o v ē r o j a m ā s makroskop i skās liku­
mības . Ģeometr i ja i ir va i r s t ikai b lakus loma. Tādē jād i izvirzījās uzde­
v u m s ras t kopīgu valodu s t a rp s t ingr i k las i ska jā ga rā ie turēto Einš te ina 
g rav i tāc i j as lauka teoriju un j auna j i em k v a n t u fizikas pr iekšs ta t iem. P i r m ā 
doma, kā veikt šādu teori jas «pā rbazēšanu» uz j a u n i e m p a m a t i e m , bija — 
izmanto t pieredzi, kas iegūta , izveidojot e l ek t romagnē t i skā un kodolspēku 
lauku kvan tu teori jas . Lauku iztēloja kā bezga la daudzu sīku e lementār ­
da ļ iņu — lauka kvan tu kopumu. Tā kā, pēc k v a n t u m e h ā n i k a s pr iekšs ta t iem, 
ka t ra i daļ iņai piemīt arī v i ļņu īpaš ības , t ad šādu da ļ iņu k o p u m a m , neska­
toties uz tā diskrēto s t ruk tūru , ir l aukam r a k s t u r ī g ā nepā r t r auk t ība un 
viļņveidība. D a ž ā d u lauku sada rbe tad š ā d ā mikropieejā reducējas uz 
lauku kvan tu sadursmju , absorbci jas un i z s t a r o š a n a s procesiem. Tā 
elektr isko sadarb i s ta rp diviem elektr iskiem lādiņiem, pēc Kulona l ikuma, 
va r izskaidrot kā šo lādiņu a p m a i ņ a s r ezu l t ā tu ar e l ek t romagnē t i skā lauka 
kvant iem — fotoniem. 

Līdz īgs ceļš grav i tāc i jas lauka gad ī jumā, diemžēl , nedeva cerētos rezul­
tā tus . T a m varē tu minēt va i r ākus iemeslus . V i sp i rms j a u k las iskā g rav i -
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tāc i jas lauka v ienādojumi ir ar pav i sam citu r a k s t u r u kā e l ek t romagnē­
tiskā vai kodolspēku lauku v ienādojumi . Tā E inš te ina v ienādojumiem n a v 
r i s inā jumu p lakanu vi ļņu veidā, kuri , pēc kvan tu teor i jas , a tb i l s tu da ļ iņām. 
Līdz a r to g rav i tāc i j as lauku n a v iespējams saska ld ī t kvan tos . 

O t r a grūt ība s a i s t ā s ar g rav i tāc i jas lauka ģeomet r i sko r aks tu ru — 
lauka in tens i tā tes komponent i vienlaicīgi nosaka arī t e lpas ģeometr isko 
s t ruk tū ru . Tieši šī g rav i tāc i jas sa is t ība ar te lpas ģeometr i ju ir pat i pie­
vi lc īgākā puse, kas s a s t ā d a k las i skās g rav i tāc i j as lauka teor i jas vēr t īgāko 
un būt i skāko daļu . U n ta isni š īs teor i jas puses pā rne šana uz kvan tu 
teoriju r a d a n e p ā r v a r a m a s g rū t ības . D a ž ā d o s la ikos ir izdarīt i n e m a z u m s 
m ē ģ i n ā j u m u ievest t e lpas un laika diskrētību — izdarī t to k v a n t ē š a n u . 
Grav i t āc i j a s l auka k v a n t ē š a n a tad automāt isk i noves tu pie t e lpas un laika 
k v a n t ē š a n a s . Diemžēl , līdz šim nev ienam n a v izdevies šīs idejas noformēt 
kaut cik konkrē tā un p i eņemamā veidā. 

Vienīgi , ja a t s a k ā s no Einš te ina pamat ide jas pa r g rav i tāc i j as saist ību 
a r t e lpas ģeometr i ju , g rav i tāc i jas lauka v ienādojumi iegūst v ienkāršu 
formu, k a s a t ļauj izdar ī t lauka k v a n t ē š a n u p a r a s t ā veidā. Ša i gadī jumā 
lauks j ā u z s k a t a pa r ļoti vāju — šāds lauks , p iemēram, v a r ē t u būt ļoti 
t ā lu no m a s ā m . Pēc kvan tu teori jas pr iekšs ta t iem, g rav i tāc i j as l auku tad va r 
uzlūkot kā s a s t ā v o š u no tā kvan t i em — grav i ton iem. Grav i tona miera 
m a s a v i enāda ar nul l i , un tādēļ t a s k u s t a s ar g a i s m a s ā t rumu. Līdz ar to 
ari gravi tāc i ja i zp la tās a r g a i s m a s ā t rumu . Grav i tona spins , t. i., iekšējais 
kus t ības d a u d z u m a momen t s , ir divi. Tā būtu v ien īgā daļ iņa a r tik lielu 
sp ina vērt ību. P i ev i lk šanās spēks s t a rp d ivām m a s ā m tad ir g r av i tonu ap­
m a i ņ a s rezu l tā t s . Ir iespē jams ievest arī g rav i tonu sadarb i ar c i t ām elemen­
t ā r d a ļ i ņ ā m , p iemēram, elektroniem un pozi t roniem. Grav i tons šajā ziņā 
st ipri a t g ā d i n a fotonu. T ā iespējama elektrona un pozi t rona pā ra anihilāci ja 
divos g rav i tonos un arī apgr iez ta i s process — pāra r ad ī š ana grav i tā ­
ci jas laukā . Aprēķini tomēr r āda , ka p a r a s t a j ā s enerģi jās šie procesi 
ir g a u ž ā m reta pa rād ība , un tādēļ praktiski t ie ir bez nozīmes . Tā 
e lekt rona un pozi t rona anihilāci ja g rav i tonos ir 1 0 8 2 reizes m a z ā k varbū t īga 
par at t iecīgu anihi lāci ju divos fotonos. L īdz īgas «pārn iec īgas» varbū t ības 
r a k s t u r ī g a s arī pārē j iem ar g rav i ton iem sais t ī ta j iem pārvēr t ību procesiem. 

8. att. E l e k t r o n a — p o z i t r o n a p a r a 
a n i h i l ā c i j a d i v o s g r a v i t o n o s . 



T a s viss liecina, ka j ēdz ienam par g rav i tonu ir tīri s imbol iska j ēga un š ā d a 
v ienkāršo ta , vāja g rav i tāc i jas lauka teori ja — bez kau t k ā d a s nebūt dz i ļ ākas 
p rak t i skas nozīmes . Sai t uv inā jumā g rav i t āc i j a s l auks a t g ā d i n a bālu un 
nedzīvu e lek t romagnēt i skā lauka kopiju. Acīm redzot , a t sakot ies n o sākot­
nē jām Einš te ina idejām, mēs līdz a r to e s a m a tme tuš i pa šu būt iskāko — 
teori jas radošo sa turu . 

Līdz ar to mēs esam nonākuš i pie t r e šā šķērš ļa , k a s aizver ceļu uz g ra ­
vi tāci jas mikros t ruk tū ras izpratni . T a s ir g rav i t āc i j a s s a d a r b e s niecīgā 
in tens i tā te e lementā rda ļ iņu pasau lē , sa l īdz inot ar e lek t romagnēt i ska j iem 
un kodolspēkiem. Tas vē ro j ams , p i e m ē r a m , sa l īdz ino t g r a v i t ā c i j a s u n 
e lektrosta t isko potenciālo enerģi ju , te iksim, s t a rp diviem protoniem: 

VgrtVei = — : - = 7 X 1 0 - 9 7 . B r r 

Elekt roniem šī attiecība būs vēl n iec īgāka — 2 X 1 0 - 4 3 T a s no j a u n a r ā d a , 
ka grav i tāc i jas spēkiem e lemen tā rda ļ iņu procesos n a v n e k ā d a s noz īmes . 
Rezumējot v a r a m sacīt, ka gravi tāc i ja , tā sakot , pēc s a v a s d a b a s ir makro­
skopiska parād ība un tādēļ t ā visā s a v ā v a r e n u m ā i zpaužas vienīgi lielu 
m a s u un a t t ā lumu pasau l ē — zva igžņu un ga lak t iku pasau lē . Tas , šķiet, 
arī ir ī s ta is cēlonis v i sām grū t ībām g rav i t āc i j a s l auka kvan tu teor i jas 
r ad ī š anā . Bet, lai arī cik g r ū t s un n e p a t ī k a m s l iktos šis ceļš a tpakaļ uz 
mikropasau l i , to tomēr v ieno tas pasau le s a i n a s izve idošana i nāks ies s t a igā t . 



G. OZOLIŅŠ 

RADIOTELESKOPI 
Pēdējā laikā sevišķi strauji a t t i s t ā s j a u n a as t ronomi jas noza re — radio-

astronomija-, kas pētī Visumu, lietojot r ad io tehn ikas metodes . Lai gan 
pirmie rad ioas t ronomisk ie novērojumi tika veikti j a u 1932. g a d ā , kad Bella 
telefona laborator i ju l īdzs t rādnieks K. J ansk i s a tklāja Ga lak t ikas radio-
izs tarojumu, rad ioas t ronomi ja īs teni sāka uzplaukt tikai pēc o t rā pasau les 
ka ra , ga lvenokār t pateicoties s t rauja i radiolokāci jas t ehn ikas att īst ībai 
kara gados . 

S ta rp p a r a s t a j ā m opt iskajām un rad io tehn iska jām kosmosa pē i ī šanas 
metodēm n a v dzi ļas pr inc ip iā las a tšķir ības , jo abos gadī jumos pētī debess 
ķermeņu e lek t romagnē t i sko izs ta ro jumu — redzamo ga i smu un rad iovi ļņus . 

Zemes atmosfēra ir it kā s iena, kas šķir m ū s no kosmiskās te lpas, 
p a s a r g ā j o t no meteoru b r i e smām un ka i t īgās rad iāc i jas . Taču šajā «sienā» 
ir arī daži «logi», k a s laiž cauri da ļu Visuma e lek t romagnē t i skā izstaro-
j u m a (skat . 9. a t t . ) . P a vienu no šiem «logiem» pie m u m s ieplūst r edzamā 
ga i sma un ļoti m a z ā mērā arī ul t raviolet ie u n inf rasarkanie s tar i . Pa 
otru no šiem e lek t romagnē t i sko viļņu ska las «logiem» caur Zemes a tmo­
sfēru net raucēt i va r iekļūt plaša radiovi ļņu jos la ar vi ļņu ga rumiem no 
1,25 cm līdz a p m ē r a m 15 m. Radiovi ļņus , k a s īsāki par 1,25 cm, stipri 
absorbē a tmosfēras skābekl is un ūdens tvaiki, bet v i ļņus , kas ga rāk i par 
a p m ē r a m 15 m, absorbē un a t s t a ro a tmosfēras augšs l āņ i . 

P a r a s t ā s zva igznes lielāko daļu e l ek t romagnē t i skās ene rģ i j a s izs taro 
r e d z a m ā s g a i s m a s joslā , kā arī ul t ravioletos un in f rasa rkanos s t a ros . Tikai 
nelielu enerģ i jas daļu t ā s izs taro radiovi ļņu veidā. Tāpēc rad iovi ļņu j auda 
d a u d z m a z ā k a pa r r e d z a m ā s g a i s m a s j audu un debess ķermeņu elektro­
magnē t i skos s t a r o j u m u s vieglāk kons ta tē t ar op t i skām metodēm nekā ar 
rad io tehn iskām metodēm. Vai m a z vēr t s pūlēties uztver t vājo radioizs ta-
rojumu? Iz rādās , ka r ad ioas t ronomiska jām me todēm ir l ielas priekšrocī­
bas , no k u r ā m g a l v e n ā s mēģ inās im še minēt . 

Z e m ā s t e m p e r a t ū r ā s ķermeņi g a i s m u neizs taro . Cilvēka acs sāk uztvert 
ķermeņa sp īdēšanu , kad tas s aka r sē t s v i smaz līdz 500° C. Turpre t ī radio-
izs ta ro jumu var kons t a t ē t pat ļoti z e m ā s t e m p e r a t ū r ā s , jo arī tad ķermeņos 
pas t āv te rmiskā e lekt ronu kustīLa, k a s ir r ad io izs t a ro jumu cēlonis. Ar 
ju t īgu cent imetru v i ļņu radiouztvērē ju va r kons ta tē t pat t ādu radio izs taro­
jumu, ko dod ķermeņi , kuru t e m p e r a t ū r a ir t ikai —250° C vai pa t zemāka . 
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9. att. A t m o s f ē r a s c a u r l a i d ī b a d a ž ā d u v i ļ ņ u 
R a d i o a s t r o n o m i j ā i z m a n t o j a m ā v i | ņ u j o s l a ir 
i z m a n t o j a m o v i ļ ņ u g a r u m u j o s l u . / — g a m m a 
3 — r e d z a m ā g a i s m a ; 4 — i n f r a s a r k a n i e s t a r i ; 

g a r u m u e l e k t r o m a g n ē t i s k a j i e m v i ļ ņ i e m , 
d a u d z p l a t ā k a p a r o p t i s k a j ā a s t r o n o m i j ā 
u n r e n t g e n a s t a r i ; 2 — u l t r a v i o l e t i e s t a r i ; 
5 — r a d i o v i ļ ņ i . 

Tā ir a tk lā t s tāda auksta debess ķermeņa k ā d s ir M ē n e s s r ad io iz s t a ro jums 
cent imetru vi ļņu d iapazonā . 

I z rādās , ka Saules r ad io izs t a ro jums n e r o d a s vis t ā s fotosfērā, kur 
rodas r edzamā ga i sma , bet g a n Saules ārē jā a tmosfērā . Tādē jād i rad iovi ļņos 
var pētīt Sau les a tmosfēras a u g š s l ā ņ u s . 

As t ronomi ar optiskiem teleskopiem v a r izdarī t novē ro jumus vai nu 
tikai ska idrā laikā, vai , kas sa is t ī t s ar l ielām g rū t ībām, paceļot te leskopus 
virs mākoņiem. Radioviļņi turpret ī iet caur i m ā k o ņ i e m un novē ro jumus 
var izdarī t arī tad, kad laiks apmācies . T ā p a t r ad iov i ļņus ne t raucē s t a rp ­
zva igžņu vides milzīgie putekļu mākoņi , kas v ie tām a izsedz l ielus debess 
a p g a b a l u s , tai skaitā arī Ga lak t ikas cen t rā lo daļu. 

Sau les rad io izs ta ro jums ir vājš . Tāpēc iespē jams no Zemes raidī t t ā d u s 
radiovi ļņus , kuru in tens i tā te , sasniedzot kāda S a u l e s s i s t ēmas ķermeņa 
vi rsmu, daudzkār t pā r sn ieg tu Sau les r ad io s t a ro juma in tens i tā t i uz šī ķer­
meņa. S ā d s radiovi lnis , sasn iedz is , p i emēram, kādu p lanē tu , a t s t a ro tos 
un a tgr iez tos a tpakaļ uz Zemi. Līdz š im šādi a t s t a ro t i s ignā l i ir uztver t i 
no Mēness ( a t t ā lums 384 tūkst , km) un V e n ē r a s ( a t t ā l u m s 39 mil j . _km). 
No Zemes raidīt ie rad ios ignā l i va r a t s t a ro t i e s arī no meteoru pēdām 
atmosfērā ; t ādā kār tā va r novērot meteorus arī d i enas la ikā un a p m ā k u š ā s 
nakt īs . 

Kā jau iepriekš minējām, kosmosa r ad io iz s t a ro jumi ir ā rkār t īg i vāj i . 
Tā Sau les r ad ios ta ro juma in tens i tā te uz Zemes ir mil joniem reižu vā jāka 
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pa r R īgas televīzi jas raidītāja izs ta ro juma intensi tā t i ap 50 k m a t s t a tumā 
(S igu ldā , J e l g a v ā u t t . ) . 

Kosmiskā r ad ios t a ro juma uz tve r šana i tiek konstruēt i speciāli ju t īgi 
apa r ā t i radiote leskopi , kuru a p s k a t a m tad arī pievērs īs imies . 

K a t r a m rad io te leskopam ir t r īs g a l v e n ā s da ļ a s : uz tverošā an tena , 
uz tvērē js un iekār ta uztver to s ignā lu r eģ i s t r ē šana i . 

Līdzīgi opt iskaj iem teleskopiem, kuru ga lvenā s a s t āvda ļ a ir vai nu objek­
tīvs, va i arī a t s t a ro t ā j s spogul is , radiote leskopu sva r īgākā s a s t āvda ļ a ir 
uztvērēja an tena . J o lielāks ir opt iskā te leskopa objektīva (vai spoguļa) 
d i ame t r s un reizē a r to arī šķērsgr iezuma l aukums , jo vā j ākas zva igznes 
ar šo teleskopu v a r a m konsta tē t . T ā p a t arī, jo l ielāks a n t e n a s l aukums , uz 
kuru krīt kosmiska i s r ad ios t a ro jums , jo lielāku šī s t a ro juma j a u d u an tena 
uztver . Tā tad , lai panāk tu lielu radiote leskopa jut ību, jā l ie to a n t e n a s ar 
iespējami l ielāku l aukumu. 

P i r m s a p s k a t ā m an t enas , k ā d a s lieto mūsd ienu rad ioas t ronomi jā , mi­
nēs im dažus v ā r d u s par radio (e lek t romagnēt i ska j iem) vi ļņiem un to 
uz tve r šanu . 

Elektriski l ādē t ām daļ iņām, p iemēram, elektroniem, kustot ies ar nemai ­
nīgu ā t rumu vai arī ar v ienmēr īgu paā t r i nā jumu , to rad ī ta i s e lektr iskais 
un magnē t i ska i s l auks kus tas līdz ar paš iem elektroniem un ir sa is t ī ts ar 
tiem. Turpret ī , ja l iekam elektroniem kustēt ies a r ma in īgu paā t r inā jumu , 
kā tas , p iemēram, ir svārs t ību kust ībā, abi lauki va i rs neseko elektronu 
kust ībai , bet a t r a u j a s no t iem, aiziet telpā, pie k a m elektriskā lauka i zmaiņas 
r ada ma in īgu magnē t i sko lauku, un ot rādi — m a g n ē t i s k ā lauka i zmaiņas 
r ada ma in īgu elektr isko lauku. Tā nu rodas e lek t romagnē t i ska i s vilnis, kas 
v a k u u m ā izp la tās ar 300 000 km/sek lielu ā t rumu . Elekt r i ska is un m a g n ē ­
t i ska is lauks v ienmēr ir savs ta rpē j i perpendikulār i , bet viļņa izp la t ī šanās 
notiek perpendikulār i magnē t i skā un elektr iskā lauka virzieniem. Minēsim 
vienu e lek t romagnē t i skā vi ļņa raks tur l i e lumu — viļņa g a r u m u ceļu, 
kuru noejot e lektr iskā un magnē t i skā lauka in tens i tā tes izdara vienu pilnu 
svā rs t ību (skat . 10. a t t . ) . 

10. att. E l e k t r i s k ā un m a g n ē t i s k ā l auka 
s a d a l ī j u m s e l e k t r o m a g n ē t i s k a j ā ( r a d i o ) 
v i ln ī . B u l t a s n o r ā d a e l e k t r i s k ā (E) un 
m a g n ē t i s k ā (H) l a u k a v i r z i e n u , k a s 
v i e n s a r o t r u v e i d o t a i s n u leņķi un a t ­
r o d a s p l a k n ē , k u r a ir p e r p e n d i k u l ā r a 
v i | ņ a i z p l a t ī š a n ā s v i r z i e n a m . A t s t a t u m s 
s t a r p d i v ā m v i e n ā d ā m l ī d z ā s e s o š ā m 
l a u k a fāzēm ir v i ļ ņ a g a r u m s X. mīļi auLAfiimii 
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Iedomāsimies , ka esam pievadījuši ģene ra to r a r a ž o t a s radiofrekvences 
svā r s t ības t a i snam v a d a m . Š īs svārs t ības rad ī s ap vadu e lek t romagnē t i sko 
lauku un telpā aizejošu radiovi lni , pie kam i z r ādās , ka š ā d ā gad ī jumā radio­
vilnī elektriskā lauka v i rz iens a t rodas v ienā p laknē ar t a i sno vadu — 
an tenu . Tad, radiovi lnim izplatot ies telpā, e lekt r i ska is un m a g n ē t i s k a i s 
lauks savu virzienu nema ina , un šādu vilni s auc par p lakan i polar izētu . 
V i | ņus ar šādu p lakanu polar izāci ju pa ra s t i izs taro rad iora id ī tā ju a n t e n a s . 
Rad ioas t ronomi jā jo bieži j ā s a d u r a s ar ci t iem gadī jumiem, p iemēram, nepo-
lar izētu izs tarojumu, kad elektr iskā un m a g n ē t i s k ā l auka virzieni ik brīdi 
pa tva ļ īg i ma ina savu or ientāci ju viļņa i zp la t ī šanās v i r z i enam perpendiku lā rā 
p laknē. Š ā d u vilni sauc par nepolar izē tu . J a e lekt r iskā un magnē t i skā lauka 
virzieni g r iežas ap viļņa i zp la t ī šanās vi rz ienu, izdarot pi lnu apgr iez ienu 
vienā svārs t ību periodā, tad radiovilni sauc par c i rkulār i polar izētu . 

Atzīmēsim vēl, ka e lek t romagnē t i skā vilnī k a t r ā t e lpas punk tā elektr is­
ka i s un magnē t i ska i s lauks ir v ienādos s tāvokļos jeb fāzēs, ko labi var redzēt 
a t tē lā (piem., sakrīt abu lauku l ie lākās un m a z ā k ā s v ē r t ī b a s ) . Runājot 
radiotehniku valodā, elektr iskā un m a g n ē t i s k ā lauka svā r s t ī ba s sakrī t fazē. 
Tā kā e lek t romagnēt i ska is vi lnis kus t a s a r ga l īgu ā t r u m u , nepiec iešams 
z ināms laiks, Jai kāds note ik ts svārs t ības s tāvokl is jeb fāze (piem., maks i ­
mums) nokļūtu no viena t e lpas punkta o t rā . Tā tad s t a rp t e lpas punkt iem, 
kurus savā ceļā šķērso e lek t romagnē t i ska i s vi lnis , p a s t ā v fazu nobīde, kas 
ir jo lielāka, jo lielāks a t t ā l u m s s ta rp šiem punkt iem. F a z u nobīdi radioteh­
nikā mērī ar leņķi, pie kam nobīdei pa r veselu per iodu jeb vienu viļņa ga­
rumu atbilst 360° liels fazu nobīdes leņķis , nobīdei p a r pusper iodu — 

J a radiovi ļņa ceļā novie to jam ta i snu vadu , ta jā tiek ie r i s inā tas brīvo 
e lekt ronu svārs t ības . Lai šīs svārs t ības bū tu spēc īgākas , v a d s jānovie to 
paralē l i radiovi ļņa elektr iskā lauka v i rz ienam. J a v a d s — an tena n a v pa­
ra lē ls radiovi ļņa elektr iskā lauka v i rz ienam, i e r i s inā tas svā r s t ības ir vā­
j ā k a s , bet, ja tie veido t a i snu leņķi, svā r s t ī ba s vadā net iek i e ros inā tas 
(skat . 11. a t t . ) . Tādā kā r t ā pa t v i sv ienkāršāka i an t ena i — t a i snam v a d a m 
piemīt stipri izteikta v i rz iendarbība . 

Lai ierosinātu v i s spēc īgākās svā r s t ības , uztverot c i rkulār i polar izētu 
va i arī nepolar izētu radiovi lni , pilnīgi pietiek v a d u pavē r s t perpendikulār i 
v i ļņa izp la t ī šanās v i rz ienam, turpret ī , uz tverot p lakan i polar izētu vilni, 

180° utt . 

i 
//. att. T a i s n s v a d s e l e k t r o m a g n ē t i s k ā 
v i ļ ņ a l a u k ā ( p a r ā d ī t i t i ka i e l e k t r i s k ā 
u n m a g n ē t i s k ā l a u k a v i r z i e n i ) . V i s s t i p ­
r ā k ā s e l e k t r i s k ā s s v ā r s t ī b a s v a d ā i n d u ­
c ē j a s t a d , ja v a d s a t r o d a s p l a k n ē , k a s 
ir p e r p e n d i k u l ā r a v i ļ ņ a i z p l a t ī š a n ā s 
v i r z i e n a m (2. g a d ī j u m s ) . 
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an tena vēl bez t a m jāor ien tē i zp la t ī šanās v i rz ienam perpendiku lā rā plaknē, 
lai tā būtu para lē la vi ļņa elektr isko svārs t ību v i rz ienam. 

A n t e n a s spēju uztver t v i ļņus dažādos vi rz ienos r aks tu ro a n t e n a s 
virziena d i a g r a m a , kas pa r āda , cik lielu r ad ios t a ro juma j a u d u (relatīvi) 
an tena spēj uz tver t ka t rā vi rz ienā. An tenas virziena d i a g r a m u paras t i 
uzņem, uztverot pārv ie to jama radiora id ī tā ja s ignā lu . Radiora id ī tā ju pārvieto 
ap an tenu tā, ka a n t e n a s un ra idī tā ja s avs t a rpē ja i s a t t ā l ums paliek nemai ­
nīgs , un a tz īmē ka t r ā virzienā p ienākošo s ignā lu intensi tā t i . Dabū to saka­
rību attēlojot graf iski , i egūs tam a n t e n a s virz iena d i ag ramu . Virziena dia-
g r a m a s forma ir a tka r īga no a n t e n a s izveidojuma. 

Ļoti bieži lieto pusv i lna dipola an tenu . T a s ir t a i sns vads , kura g a r u m s — 
puse no uz tve ramā vi ļņa g a r u m a . V a d s vidū sada l ī t s d ivās da ļ ā s un sada­
lījuma vietai p ies lēg t s kabel is , kas pievada uz tver to enerģi ju uztvērējam. 
Hor izon tā la pusv i lna dipola v i rz iena d i a g r a m a redzama 12. a t tē lā . Hori ­
zon tā lā p laknē šīs a n t e n a s v i rz iena d i a g r a m u veido d ivas r iņķa līnijas, 
turpret ī ver t ikālā p laknē virziena d i a g r a m a s izska ts ir st ipri a tkar īgs no 
a n t e n a s a u g s t u m a v i r s zemes. 

Tā kā pusvi lna dipols uztver radiovi ļņa enerģi ju no s a m ē r ā maza lau­
kuma un t am ir r ad ioas t ronomiskām va jadz ībām neizdevīga virziena dia­
g r a m a , praksē lieto s a r ežģ ī t ākas a n t e n a s . 

Apska t ī s im divu tipu an t enas , k u r a s rad ioas t ronomi jā lieto visbiežāk. 
Met ru vi ļņu jos lā ga lvenokār t lieto t. s. s infazās pusvi lnu an tenu sistē­

m a s ar a t s ta ro jošu ekrānu . Pusv i lna dipoli savienot i savā s t a rpā tā, lai 
dipolos inducētie augs t f rekvences spr iegumi s u m m ē t o s un s t r ā v a s būtu ar 
vienu un to pašu fazi. Kā r e d z a m s 13. a t tē lā , visi dipoli novietoti vienā 
p laknē , bet a t t ā l u m s s tarp a tsevišķiem dipoliem ir puse no vi ļņa g a r u m a . 



14. att. S i n f a z u d ipo lu a n t e ­
n a s a r a t s t a r o t ā j u v i r z i e n a 
d i a g r a m a h o r i z o n t ā l ā p l a k n ē . 

Jo va i rāk šāda i an tena i pusv i lna dipolu, jo l ielāks būs t ā s l aukums un līdz 
ar to uz tver tā radiovi ļņa enerģi ja . S ā d a t ipa an t ena , at t iecīgi izvēloties 
t ā s e lementus , veido visai š a u r u virz iena d i a g r a m u (skat . 14. a t t . ) . Ats ta ­
rojošā ek rāna dēļ rad iov i ļņus uztver nevis no a b ā m pusēm vienādi kā ar 
v ienkāršu pusvi lna dipolu, bet g a n tikai no v ienas puse s . Sinfazo an tenu 
ga lvena i s t rūkums ir t a s , ka t ā s ir n o s k a ņ o t a s v i e n a m note ik tam viļņa 
g a r u m a m , ko nevar mainī t . J a gr ibētu š ā d u an t enu lietot dažād iem viļņu 
ga rumiem, nāk tos reizē main ī t v isu dipolu g a r u m u s , kā arī a t s t a t u m u s s t a rp 
dipoliem, kas ir p ā r ā k sa režģ ī t i . 

O t r a t ipa an tena , ko ļoti bieži lieto, ir pa rabo l i sks metā la reflektors, 
kura fokusā koncent rē jas visa uz tver tā enerģ i ja . F o k u s ā novietota v ienkārša 
an t ena (piem., pusvi lna d ipo l s ) , kurā inducē jas a t t i ec īgas augst f rekvences 
s t r ā v a s . Sī a n t e n a ar kabeli p ies lēgta uz tvē rē jam. Lai ma in ī tu uz tve ramā 
vi ļņa ga rum u , pietiek nomain ī t uztvērēju dipolu ar citu. 

Lai radiovi ļņi labi fokusētos, nep iec ie šams pie t iekami precīzi izveidot 
parabolo īda v i r smu. P r a k s ē kons ta tē t s , ka š ā d s ref lektors s amērā labi sa­
kopo rad iov i ļņus savā fokusā, ja tā v i r sma i zga tavo ta a r precizi tāt i , k a s 
n a v m a z ā k a par V i o no vi ļņa g a r u m a . Tā kā rad io te leskopa an tena pak ļ au t a 
s m a g u m a spēka, vēja, t e m p e r a t ū r a s m a i ņ u un citu aps t āk ļu ietekmei, t ā s 
v i r sma va r viegli deformēties, t āpēc kons t ruk to r i c e n š a s panāk t , lai iespēja-
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m ā s deformāci jas bū tu m a z a s . Jāpiez īmē, ka daudz v ienkāršāk ir izgatavot 
radiote leskopa reflektoru nekā opt isko reflektoru, kur jā ievēro precizitāte 
līdz mikrona s imtda ]ām. Tā 1 m g a r a v i | ņa uz tve r šana i pietiek izgatavot 
reflektoru ar 10 cm lielu precizitāt i . Jo m a z ā k s vi ļņa g a r u m s , jo precīzāks 
reflektors j ā i z g a t a v o . 

No dažus me t rus līdz a p m ē r a m 10 cm ga r i em viļņiem reflektoru paras t i 
izveido ne no vienla idu mater iā la , bet no perforēta mater iā la vai s ame t inā tu 
v a d u sieta . S ā d a konstrukci ja ir daudz v ieglāka un s a m a z i n a vēja rad ī to 
slodzi un deformāciju. ī sāk iem — cent imetru un mil imetru vi ļņiem reflek­
tori tomēr j ā i z g a t a v o no vienlaidu mater iā la , j o režģim citādi būtu j ābū t 
p ā r ā k b iezam. T a s r a d a tehniskas g rū t ības i z g a t a v o š a n ā un arī eksplua tāc i jā . 

P a r a s t i rad io te leskopa reflektori kus t ināmi pa az imutu un a u g s t u m u , 
lai sekotu r ad ios t a ro juma avota kust ībai pie debess sfēras. Bet reizē mainī t 
kā a u g s t u m u , tā a r i az imutu ir ļoti neēr t i . Tāpēc pēdējā laikā aizvien biežāk 
sāk lietot rad io te leskopus ar pa ra lak t i sku mon tē jumu vai arī ierīci, kura 
avota ekva to r iā lās koord inā tes pā rvē r š hor izon tā la jās koord inā tēs (az imutā 
un a u g s t u m ā ) , kas au tomāt i sk i seko vē lamā kosmiskā objekta kust ībai . 

Sevišķi lielus radio te leskopus , kā, p iemēram, Džodre lbenkas observa­
tori jas reflektoru ar 76 m lielu cau rmēru (skat . 15. a t t . ) , tomēr kons t ruē ar 

lō. att. D ž o d r e l b e n ­
k a s g i g a n t i s k a i s 
r a d i o t e l e s k o p s . 



az imutā lu montē jumu; tad konstrukci ja iznāk ievērojami vieglāka, jo naV 
vajadzīgi pre tsvar i , kas no tu r reflektoru l īdzsvara s tāvoklī . 

Ļoti sva r īgs radioteleskopa r aks tu r l i e lums ir tā i z š ķ i r š a n a s spēja. Iedo­
mās imies , ka esam uz ba l t a s ver t ikā las s i enas a tz īmējuš i ar ogli ne tā lu 
vienu no o t r a s divus labi s a r e d z a m u s punk tus . At tā l ino t ies no šīs s ienas , 
leņķis, ko veido abi šie punkt i un acs , a izvien s a m a z i n ā s i e s , līdz beidzot 
m u m s liksies, ka abi punkti sap lūduš i kopā v ienā punk tā . Sajā brīdī mi­
nēta is leņķis būs kļuvis m a z ā k s par leņķi, ku rā cilvēka acs vēl spēj izšķirt 
d ivus punktus . Līdzīgi ar šo l ielumu — min imā lo a t š ķ i r š a n a s leņķi — rak­
s turo arī optisko teleskopu un rad io te leskopu i z šķ i r š anas spēju. Abos gadī­
jumos izšķ i r šanas spēja ir a tka r īga n o uz tve rošā objektīva vai a n t e n a s 
izmēriem, kā arī uz tve ramā e lek t romagnē t i skā vi ļņa g a r u m a . Lielākajiem 
optiskaj iem teleskopiem iz šķ i r šanas spēja ir ā rkā r t īg i a u g s t a — līdz pat 
va i r ākām tūks tošda ļām loka sekundes , taču rad io te leskopu i zšķ i r šanas spēja 
met ru vi ļņos retos gad ī jumos ir m a z ā k a pa r vienu g r ā d u . J o mazāk i ir 
radioteleskopa an t enas izmēri , jo p la t āka t ā s v i rz iena d i a g r a m a un līdz ar 
to mazāka izšķ i r šanas spēja. Nemaino t reflektora d i amet ru , i z šķ i r šanas 
spēju v a r a m paliel ināt , uztverot ī sākus v i ļņus . 

Radiote leskopa i z šķ i r šanas spēju A v a r a m viegli ap rēķ inā t , zinot a n t e n a s 
reflektora d iametru d un uz tve ramā vi ļņa g a r u m u X: 

Sajā formulā A dabūjam g rādos ; X un d j ā iz te ic v i e n ā d ā s mēra v ien ībās . 
P i emēram minēsim i z šķ i r šanas spēju d a ž ā d o s vi ļņa g a r u m o s diviem radio­
teleskopiem, kuru reflektoru d iamet r s ir 25 un 75 m. 

Antenas reflektora diametrs 25 m Antenas reflektora diametrs 75 m 

vi ļņa garums 
atšķiršanas 

vi ļņa garums 
atšķiršanas 

vi ļņa garums spēja vi ļņa garums spēja 

4 0 cm 5 5 ' 6 m 4 ° 4 0 ' 
20 cm 28 ' 3 m 2 ° 2 0 ' 
10 cm 14' 1,5 m i°i(y 
5 cm 7' 50c m 2 3 ' 
1 cm l ' ,4 20c m 2 ' 

Sal īdzinot ar optiskiem ins t rument iem, rad io te leskopu i zšķ i r šanas spēja 
ir ļoti s l ikta. Gadī jumos, kad nep iec iešama labāka i z šķ i r š anas spēja, it 
sevišķi ga rāk i em viļņiem, r ad ioas t ronomi jā lieto d ivas vai va i r ākas a n t e n a s , 
kas novie to tas viena no o t r a s lielākā a t s t a t u m ā , veidojot t. s. radiointerfero-
metru. Vienkārš ības labad apska t ī s im divu . an tenu in ter ferometra da rb ības 
principu. 
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16. att. R a d i o v i ļ ņ i e m / un 2, k r ī t o t uz 
p i r m o uti o t r o a n t e n u , j ā n o i e t d a ž ā d a 
g a r u m a ceļ i . G ā j i e n u s t a r p ī b a b ir at­
k a r ī g a n o i n t e r f e r o m e t r a b ā z e s g a ­
r u m a d u n r a d i o v i ļ ņ u k r i š a n a s l eņķa a . 
J a b ir v i e n ā d s ar v e s e l u s k a i t u v i | ņ u 
g a r u m u , a b ā s a n t e n ā s i n d u c ē t i e sp r i e ­
g u m i s u m m ē j a s , bet , j a ir v i e n ā d s ar 
j e b k u r u n e p ā r a s k a i t a p u s v i l n u g a r u m u , 
i n d u c ē t i e s p r i e g u m i v i e n s o t r u l īdz­
s v a r o . 

Uz d ivām a n t e n ā m (skat . 16. a t t . ) , kas nekust īgi novie totas va i rāku 
s imtu met ru a t t ā lumā viena no o t r a s virz ienā no aus t rumiem uz r ie tumiem 
un sav ieno tas ar uztvērēja ieeju, krīt kāda kosmiskā rad io izs ta ro juma avota 
radioviļņi . Kā t a s labi r edzams at tē lā , radiovi lnim jānoie t dažāda g a r u m a 
ceļi, lai nonāk tu līdz p i rmaja i un otrajai an tena i . Tādēļ līdz a n t e n ā m nonā­
kušie rad iov i ļņ i būs ar d a ž ā d ā m fāzēm un t ā p a t inducēs a n t e n ā s e lek t r i skās 
svārs t ības a r d a ž ā d ā m fāzēm. Ja nu fazu s tarpība s ta rp abās an t enās 
inducēt iem spr i egumiem b ū s 180°, tie viens otru dzēsīs , bet, ja šo sp r iegumu 
fāzes sakr i t ī s , t. i., fazu s tarpība būs 0°, uztvērēja ieejā dabūs im divreiz 
lielāku spr iegumu, nekā to iegūtu no v ienas an tenas . Rad ios ta ro juma avo tam 
kustot ies pa debess sfēru, fazu s ta rp ība pas tāv īg i main īs ies , t ā lab mainīs ies 
arī sp r i egums uz uztvērēja ieejas spai lēm. Tādā kā r t ā radiointerferometra 
virziena d i a g r a m a ir a r s a m ē r ā sa režģī tu formu. 

Radioin ter ferometra virziena d i a g r a m a un rad io izs ta ro juma avota pie­
raks ts , t am izejot caur interferometra virziena d i a g r a m u , redzami at tēlā . 

I z r ādās , ka jo l ielāks ir a t t ā l ums s ta rp a b ā m interferometra an t enām, 
jo š a u r ā k a s būs virz iena d i a g r a m a s l ap iņas . Tā, ja a t t ā l u m s s ta rp a n t e n ā m 
jeb t. s. bāze ir 1 km un uz tveramā vi ļņa g a r u m s 1,5 m, virziena d i a g r a m a s 
lapiņas p l a t u m s būs ap 9 loka minūtes , kam atbilst i z šķ i r šanas spēja 4,5 loka 
minūtes . Turpre t ī g i g a n t i s k ā Džodre lbenkas radiote leskopa i z šķ i r šanas 
spēja š im p a š a m vi ļņa g a r u m a m ir ap 1 g r ā d u 10 loka minūtēm, t ā t ad ap 
16 reizes s l ik tāka. T ā d ā kā r t ā ar interferences metodi va r ievērojami palie­
lināt i z šķ i r šanas spēju, lietojot s amērā m a z a s a n t e n a s . Jāp iez īmē gan , ka 
apraks t ī t a i s in terferometrs paliel ina i zšķ i r šanas spēju tikai virz ienā, kas 
para lē l s in terferometra bāzei . Virz ienā, kas perpendiku lā r s interferometra 
bāzei, v i rz iena d i a g r a m a paliek t ikpat pla ta , cik p la ta tā ir ka t ra i no abām 
a n t e n ā m . Lai iegūtu labu izšķ i r šanas spēju arī v i rz ienā, kas perpendiku lā r s 
bāzei , no diviem interferometr iem izveido «krus tu» , pie kam o t ra inter­
ferometra bāze iet no ziemeļiem uz dienvidiem. Pēdē jā laikā plaši lieto ari 
in ter ferometrus ar d a u d z ā m a n t e n ā m . S ā d u interferometru virz iena dia­
g r a m a s l ap iņas ir š a u r ā k a s un novie to tas viena no o t ras lielākā leņķiskā 
a t s t a t u m ā , tāpēc to i z šķ i r šanas spēja ir labāka. 
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Otra svar īgākā radiote leskopa s a s t ā v d a ļ a ir uz tvērē js . 
Atšķirībā no paras ta j iem rad iosaka ru vai radiofoni jas uztvērējiem daži 

aps tākļ i radioteleskopa uztvērēj iem izvirza sev i šķas p r a s ība s . Visp i rms , 
radioteleskopa antenu uz tver tā j auda pa ras t i ir ā rkā r t īg i n iecīga; o t rkār t , 
a tšķir ībā no radioraidī tā ju s ignāl iem kosmisko avotu rad io izs ta ro jums ir 
a r plašu radiovi ļņu spektru un nekār t īgu , radio tehniski izsakoties, t rokšņu 
raks tu ru . 

Haot i skā elektronu s i l tuma kust ība elektr iskajos vadī tā jos , p re tes t ības , 
r a d i o l a m p ā s un citās uztvērēju da ļās izraisa vā jas s t r ā v a s , kas nekār t īg i 
m a i n ā s . Rad io lampas šīs hao t i skās s t r ā v a s pas t ip r ina , un uztvērēja izejā, 
pieslēdzot skaļruni vai telefona «aus t iņas» , dz i rdam n e p ā r t r a u k t u troksni — 
šņākoņu . Ja šādu t rokšņu nebūtu, paliel inot l ampu ska i tu uztvērējā, būtu 
iespē jams neierobežoti pas t ip r inā t vāju s ignā lu , līdz kamēr to varē tu re­
ģ is t rē t ins t ruments , kas p ies lēgts uztvērēja izejai. T a č u rad ioas t ronomi jā 
an tenu uztver tā j auda pa ras t i ir m a z ā k a par uztvērēja ieejā iet i lpstošo 
e lementu (svārst ību kontūru , pretest ību, r a d i o l a m p u ) paš t rokšņu j audu . 
Kā gan lai a tda la no spēcīga uztvērēja pa š t rokšņu fona vājo uz tver to 
s i g n ā l u , kam arī ir t rokšņu raks tu r s? 

Ins t rument s , kas pies lēgts uztvērēja izejā, ne regu lā r i s v ā r s t ā s ap kādu 
vidēju s tāvokli . No uztvērēja atvienojot uz tverošo an tenu , izejas i n s t rumen ta 
rād ī tā j s svārs t ī s ies ap kādu vidējo vērtību, kas atbi ls t uztvērēja paš t rokšņu 
l īmenim. Pieslēdzot an tenu , kas uztver r ad io i z s t a ro juma avota «s ignā lu» , 
r ād ī t ā j am j ā s ā k svārs t ī t ies ap j aunu , a u g s t ā k u vidējo līmeni. S ta rp ība 
s t a r p abiem vidējiem l īmeņiem atbildīs uz tve r t ā s ignā l a in tens i tā te i . Taču 
nepiec iešams z ināms laiks, lai varē tu piet iekami precīzi noteikt šos vidējos 
l īmeņus , pie kam, jo lielāks būs n o v ē r o š a n a s laiks, jo t icamāki būs iegūtie 
rezul tā t i . Tādā kār tā , neska to t ies uz to, ka uztvērēja paš t rokšņ i ir lielāki 
p a r uz tve ramo s ignālu , izvēloties piet iekami lielu n o v ē r o š a n a s laiku, va r 
š o vājo s ignā lu konstatē t . 

Radiote leskopa uztvērēja jut ību nosaka ar ī t a s aps tāk l i s , cik p lašu viļņu 
g a r u m u joslu t a s pas t ipr ina . Pa r a s t a j i em radiofoni jas uztvērēj iem, pār l ie­
cīgi palielinot uztvērēja caur la id ības j o s l a s p l a tumu, zūd selekt ivi tā te 
spē ja atdal ī t u z t v e r a m ā s s tac i jas s ignā lu no citu s taci ju s ignā l iem. Turpre t ī , 
jo p l a šāku viļņu g a r u m u joslu laiž caur i rad io te leskopa uztvērējs , jo lie­
lāku skai tu nea tkar īgu kosmiskā izs ta ro juma svārs t ību tas pas t ipr ina . Iz­
r ā d ā s , ka, caur la idības jos lu paplaš inot , pa š t rokšņu vidēja is l īmenis a u g 
l ēnāk nekā uztver tā rad io izs ta ro juma l īmenis . T ā d ā k ā r t ā , lai uz tver tu vāji 
kosmisko rad ios ta ro juma avotu «s ignā lus» , j ā i zvē las uztvērēj i ar piet iekami 
p l a š u caur la id ības joslu. 

Lai izslēgtu uztvērēja pa š t rokšņus , ir i z s t r ādā ta īpaša t. s. modulāc i jas 
me tode . Kā tas r edzams 17 at tē lā , uztvērēja ieejai ar speciālu ā t r a s da rb ības 
s lēdzi va r p ā r m a i ņ u s pieslēgt vai nu uz tverošo a n t e n u vai t. s. a n t e n a s 
ekviva len tu (pretestību, k u r a s vērtība v i enāda a r a n t e n a s ieejas p re t e s t ību ) . 
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17. att. R a d i o t e l e s k o p a u z t v ē r ē j a b l o k s h ē m a k o s m i s k o i z s t a r o j u m u u z t v e r š a n a i 
pēc m o d u l ā c i j a s m e t o d e s : / — r a d i o t e l e s k o p a a n t e n a ; 2 — a t r ā s d a r b ī b a s 
s l ē d z i s ; 3 — a n t e n a s e k v i v a l e n t s ; 4 — u z t v ē r ē j a a u g s t f r e k v e n c e s d a ļ a ; 5 
d e t e k t o r s ; 6 — z e m f r e k v e n c e s p a s t i p r i n ā t ā j s a r š a u r u c a u r l a i d ī b a s j o s lu , k a s 
n o s k a ņ o t s u z t ā d u f r ekvenc i , k u r a a tb i l s t s l ē d ž a (2) p ā r s l ē g š a n a s b i e ž u m a m ; 
7 — d e t e k t o r s ; 8 — p a š r a k s t ī t ā j s m ē r i n s t r u m e n t s . 

P ā r s l ē g š a n u paras t i i zdara ātri — va i rākus desmi tus līdz va i r ākus s imtus 
reižu sekundē. Uztvērē ja zemfrekvences pas t ip r inā tā j s ierīkots tā, ka past ip­
r ina tikai frekvenci, kas atbilst š im a n t e n a s p ā r s l ē g š a n a s b iežumam. Tādā 
kār tā uztvērēja izejā nonāk tikai iepriekš minētā veidā modulē ta is kosmiskā 
rad io izs ta ro juma s ignā l s un uztvērēja paš t rokšņi prakt iski tiek izslēgti . 

Tā kā novērojumi ar radioteleskopiem ir i lgstoši , tad, lai neapg rū t i nā tu 
novērotā ju , kam j ā seko a p a r a t ū r a s darbībai , kā arī lai izvair ī tos no sub­
jekt īvām no l a s ī š anas k | ūdām, novēro jumu rezu l tā tus pieraksta au tomāt i sk i . 
Š im no lūkam lieto speciālu pašraks t ī tā ju , kas rezu l t ā tus nepār t r auk t i a tz īmē 
uz kus t ī ga s papī ra len tas . Šāda au tomāt i ska p ieraks ta p a r a u g u redzam 
18. a t tē lā (Sau les rad ios ta ro juma pieraks ts ar Riekstukalna novē rošanas 
s tac i jas radiote leskopu) 

Rad ioas t ronomu tehniskais «apbruņojums» kļūst arvien p i ln īgāks . Būvē 
j a u n u s lielus radio te leskopus un radiointerferometru s i s tēmas ar arvien lie-

18. att. S a u l e s r a d i o i z s t a r o ļ u m u pie­
r a k s t s uz R i e k s t u k a l n a n o v ē r o š a n a s 
s t a c i j a s r a d i o t e l e s k o p a p a š r a k s t ī t ā j a 
l e n t a s . 



laku i z šķ i r šanas spēju. ī s āk iem vi ļņiem sāk lietot moleku lā ros pas t ip r inā­
tā jus , kur iem ļoti zems paš t rokšņu l īmenis . Visi šie s a sn i egumi ļaus cilvēka 
izzinošajam p r ā t a m arvien t ā l āk iespiest ies kosmosa dzī lēs . 

Lielākie rad io te l e skop i 

R a d i o t e l e s k o p a a n t e n a s t i p s u n 
i z m ē r i 

R o t ā c i j a s p a r a b o l o ī d s 76 m 13 
65 m J3 

42 m £s 

25 m & 
25 m 13 
2 5 m 0 
22 m & 

C i l i n d r i s k s p a r a b o l o ī d s 3 X 1 2 0 m 
R a d i o i n t e r f e r o m e t r s a r 

d i v ā m a n t e n ā m — ro ­
t ā c i j a s p a r a b o l o ī d i e m 27 m 13 

K r u s t v e i d a r a d i o i n t e r ­
f e r o m e t r s a r c i l in­
d r i s k a p a r a b o l o ī d a 
a n t e n ā m 2 a n t e n a s 

1 8 X 1 0 8 m 
u n 

5 a n t e n a s 
1 5 X 54 .m 

K r u s t v e i d a r a d i o i n t e r f e r o m e t r s 
a r d i v ā m 4 0 X 1 0 0 0 m ci l in­
d r i s k a p a r a b o l o ī d a a n t e n ā m 

A t r a š a n a s v i e t a 

D ž o d r e l b e n k ā , A n g l i j ā 
P a r k s ā ( n e t ā l u n o S i d n e j a s ) , 

A u s t r ā l i j ā 
G r ī n b e n k ā , R i e t u m v i r d ž ī n i j ā , 

A S V 
B o n n ā , V F R 
D v i n g e l o , H o l a n d ē 
V a š i n g t o n ā , A S V 
S e r p u h o v ā , P S R S 
P u l k o v ā , P S R S 

O u e n s v e l i j ā , A S V 

P i e z ī m e s 

B ū v d a r b u s b e i g s 1961. 
g a d ā 

B ū v d a r b u s b e i g s 1961. 
g a d ā 

B i r a K a n ā , P S R S ( A r m ē n i j a s 
P S R ) 

S e r p u h o v ā , P S R S No t i ek b ū v d a r b i 



KAS JAUNS ASTRONOMIJA 
A T B A L S S N O S A U L E S 

Ast ronomi jā l īdz pa t pēdē jam 
la ikam izdarīja t ikai pas īvus debess 
ķe rmeņu novēro jumus . Tā nevarē ja 
a tkār to t novēroto parād ību nedz ar i 
nodib inā t t iešu kon tak tu ar pē t āma­
j iem objektiem, jo tie a t rodas p ā r ā k 
tā lu n o Zemes. M ū s u dienās as t ro­
nomi j a u gūs t iespēju vā rda t iešā 
noz īmē «pataus t ī t» debess ķerme­
ņ u s — uz Mēnesi lido kosmiskās ra ­
ķetes, pavadoņi tieši mērī s t a rpp la ­
nē tu v ides t e m p e r a t ū r u un b l īvumu, 
un drīz to va rē s izdar ī t pa ts cilvēks. 
Taču as t ronomiem t a g a d ir a r i vēl 
cits paņēmiens , kā «pa taus t ī t» de­
bess ķe rmeņus , — to var izdarīt ar 
rad iov i ļņu pal īdzību. Noraidot n o 
Zemes radiovi ļņu kūli , a s t ronomi 
iegūst r ad ioa tba l s i s no meteoru pē­
dām, no Mēness , pat no Venēras un 
M a r s a . Sis paņēmiens ir l īdzīgs pa­
ras ta ja i radiolokāci jai , kad ar a t s t a ­
roto r ad ios ignā lu pal īdzību nosaka 
l idmaš īnu , kuģu un k ra s tu a t r a š a n ā s 
vie tas un a t t ā lumus . 

J a u sen a s t r o n o m u s nodarb inā ja 
j a u t ā j u m s , vai nebū tu iespējams iz­
darī t arī Sau les radiolokāci ju. Šī 
p roblēma n a v n e m a z tik viegla, jo 
Sau le a t rodas g a n d r ī z 150 mil jonu 
k i lometru a t t ā lumā no m u m s . Tomēr 
š is uzdevums ir arī ļoti vi l inošs, jo 

uz Sau les nekad neva rē s nokļūt cil­
vēks — t ā ir pā rāk ka r s t a , lai tai va ­
rētu tuvot ies . 

Turpre t ī radiovi ln im k a r s t u m s ne ­
kaitē, t a s v a r nodibināt kontak tu ar 
Sauli un pēc tam a tgr iez t ies uz Zemi 
un paz iņot pa r Sau les v i r s m a s īpa­
š ībām. 

Sau les radiolokāci ju nesen izde­
v ā s veikt amer ikāņu z inā tn iekiem. 
1959. g a d a aprīlī S tenfordas uni­
vers i tā tes z inā tn i skās rad io labora to-
ri jas l īdzs t rādnieki nosūtī ja radios ig­
n ā l u s uz Saul i un pēc 17 min sa­
ņēma a tba ls i . Šim d a r b a m viņi iz­
manto ja radiora id ī tā ju ar 40 000 va tu 
j audu , kas darbo jās uz 11,7 m g a r a 
vi ļņa. S i g n ā l u s noraidī ja un pēc t a m 
uztvēra rombiska an tena , ko veidoja 
a p m ē r a m pushek tā ra plat ībā izvilk­
tas s t ieples. 15 min laikā noraidīja 
veselu sēri ju 30 sek i lgu impulsu . 
Pēc t a m raidī tāju izslēdza un gai ­
dīja s i g n ā l u s a tgr iežamies . Ats taro t ie 

19. att. S a u l e s a t s t a r o t ā s i g n ā l a g r a f i s k s 
a t t ē l o j u m s : v ā j ā l īnija a p z ī m ē s i g n ā l a ideā lu 
g a d ī j u m u , k ā d s b ū t u bi j is b e z S a u l e s r a d i o -
t r o k š ņ u t r a u c ē j u m i e m . T r e k n ā l īkne a t t ē l o 
r e ā l o s i g n ā l u kopā a r t r o k š ņ i e m . 

SAULES RADlūnOKSm 
ATļJUSS 

LAIKS 



r e d z a m ā s v i r s m a s — fotosfēras. T a s 
tā arī bija s a g a i d ā m s , jo Sau les vai ­
n a g s at t iecībā pret radiovi ļņiem ir 
daļēji necaur l a id īgs , pie kam jo ga­
r ā k s radiovi ln is , jo g r ū t ā k t a m pie­
kļūt Saule i . Minē ta jā da rbā l ietotais 
v i ln is ir s a m ē r ā g a r š un, kā r edzams , 
varē ja nokļūt tikai 0,7 Sau les rād iusu 
a t t ā l u m ā . 

Veik ta is ekspe r imen t s atklāj j a u n u 
la ikmetu S a u l e s pē t ī šanā . Pal iel inot 
rad io loka tora j a u d u , pas t ip r inās ies 
arī iegūtā a tba l s s . Bez t am, lietojot 
ī s ākus rad iov i ļņus , va rēs piekļūt arī 
dzi ļākiem S a u l e s a tmosfē ras s lāņ iem. 
D o m ā j a m s , ka ar radiolokāci jas me­
todi va r ē s pētīt pa t Sau les va inaga 
s t ruk tūru , kā arī uz l iesmojumus uz 
t ā s . 

A7. Cimahoviča 

ZEMES V A I N A G S 

20. att. S a u l e s v a i n a g s . A p t u v e n i n o r ā d ī t a 
v i e t a , l īdz ku ra i n o n ā c a 11,7 tn r a d i o ­
v i ln i s . 

s ignāl i bija tā sajukuši ar Sau les 
v a i n a g a paša izs tarotaj iem radio-
t rokšņiem, ka pare izās a tba l s s no­
te ikšanai nācās izdarīt rūp īgu ana-
lizi. T a m nolūkam vajadzēja izdarīt 
s imt iem miljonu aprēķinu, ko veica 
ar e lektronu ska i t ļo jamām m a š ī n ā m . 
Šai da rbā pagā ja gandr ī z vesels 
gads . Kā rāda aprēķini , nosūt ī t ie im­
pulsi Sau les v a i n a g ā a t s t a ro jās 
483 tūkst , km a u g s t u m ā no Saules 

Kaut gan a s t ronomi j au ir ieskatī­
juš ies pasaka in i tā lu pasau le s telpā, 
tomēr savu tuvāko apkaimi — telpu 
ap Zemes lodi — cilvēki līdz pat pē­
dē jam la ikam paz ina ļoti maz . Māk­
slīgie Zemes pavadoņ i un kosmiskās 
raķe tes j au ir d e v u š a s va i r ākus jau­
n u s a tk l ā jumus . M ū s d i e n ā s interese 
par s t a r p p l a n ē t u vidi ir ar prakt isku 
nozīmi, jo nākoša j i em ceļotājiem, kas 
dosies kosmosā , j āz ina , ar ko viņiem 
ceļā būs j ā s a s t o p a s . 

Līdz šim pas tāvē ja uzska t s , ka 
s t a r p p l a n ē t u telpā ir sīki putekļi un 
s t ipr i r e t inā ta gāze . Šie putekļi iz­
kliedē S a u l e s ga i smu , un tā rodas 
t. s. zodiaka g a i s m a , ko rītos un va­
k a r o s novēro d ienvidu p la tumos . Ne­
sen vācu as t ronomi novēroja, ka zo-
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diaka g a i s m a ir st ipri polar izēta . No 
tā viņi secināja, ka gāze s ta rppla 
nē tu telpā ir jon izē ta . Sai hipotēzei 
par labu runāja vēl daži citi apstākļ i . 
P i e m ē r a m , nega i sa laikā bija konsta­
tē ts , ka zemfrekvences radio impulsi , 
k a s rodas no zibeņiem, izpla tās tā. 
it kā tie ļoti augs tu virs Zernes sa­
s t ap tu jonizē tus s l āņus . 1957. gadā 
amer ikāņu zinātnieki , ar raķe tēm pē­
t īdami nak t s debess sp īdēšanu, kon­
statēja spektra ul t raviole ta jā daļā 
ļoti spožu ūdeņ raža līniju, t. s. Lai-
mena a līniju. Pēc viņu domām, to 
izs taroja ne i t rā la i s s ta rpp lanē tu 
ūdeņ rad i s . Bez ne i t rā lā ūdeņraža 
s t a rpp lanē tu gāzei j ā s a t a r arī ūdeņ­
raža joni un elektroni . 

Citi z inātnieki turpretī domāja, ka 
minē to parādību cēlonis nav s ta rp­
p lanē tu gāze, bet ļoti augst i Zemes 
a tmosfēras s lāņi . Vācu astrofiziķis 
B i r m a n s apšaubī ja , vai s ta rpplanē tu 
telpā v i spār va r pas tāvē t gāze . 

Šī sva r īgā j a u t ā j u m a noskaidro­
šana i visos tr i jos padomju pavado­
ņos bija iekār tas s t a rpp lanē tu gāzes 
pē t ī šana i . Arī padomju kosmiskās ra­
ķetes sniedza mi lz īgu novērojumu 
mate r i ā lu . Pēc ma te r i ā lu aps t r ādā ­
š a n a s t a g a d iespējami jau daži se­
c inājumi . 

Ir noska idro ts , ka Zemes atmosfēra 
sn i edzas ļoti t ā lu — līdz 22 tūkst , km 
a u g s t u m a m . Profesors I. Šklovskis 
augs to , stipri r e t inā to slāni nosauc 
par Zemes v a i n a g u jeb ģeokoronu. 
T ā s s a s t āvā ieti lps pozitīvie joni un 
elektroni . Pozi t īvo jonu koncent rā­
cija v a i n a g ā ir daži s imti daļ iņu ku­
bikcent imetrā . Sa l īdz inā jumam atzī­
mēs im, ka 300 km a u g s t u m ā jonu 
koncentrāci ja ir 1—2 milj. daļ iņu 

kubikcent imetrā . Novērojot, kā līdz 
ar a u g s t u m u izmainās koncentrāci ja , 
var secināt , ka tie ir ūdeņ raža joni. 
Va i rāk nekā 22 tūkst , km a t t ā lumā 
no Zemes jonizētā gāze nav konsta­
tēta. Ievērojot mērī jumu precizi tāt i , 
j āsec ina , ka s t a rpp lanē tu telpā vai 
nu v i spār nav jonizē tas gāzes , vai 
arī t ās koncentrāci ja ir mazāka par 
dažiem desmit iem jonu kubikcenti­
metrā . 

Pēc I. Šklovska domām, s tacionā­
ras s t a rpp lanē tu gāzes nav . Zodiaka 
g a i s m a s polarizāci ja un pārē jās mi­
nē tās pa r ād ība s rodas Zemes vai­
nagā . Nes tac ionāra s ta rpp lanē tu 
gāze var uz laiku ras t ies Sau les ak­
t ivi tātes ietekmē. 

P a r v a i n a g a r a š a n o s vēl nav ga­
līgi i z s t r ādā t a s teori jas , bet pas tāv 
šāda hipotēze. Zemes a tmosfērā ir 
daudz ūdens tvaiku. Augs t āk par 
100 km Sau les stari saska lda ūdens 
molekulas , un tā rodas brīvs ūdeņ­
radis un skābekl is . Līdz 140—160 km 
a u g s t u m a m Zemes atmosfēra ir ho­
mogena , bet lielākos a u g s t u m o s pa­
lielinās vieglā ūdeņraža koncent rā­
cija. A p m ē r a m 1500—2000 km at tā­
lumā no Zemes ūdeņ rad i s jau kļūst 
ga lvena i s e lements . Vieglie ūdeņraža 
atomi k u s t a s samērā lielā ā t rumā, 
kas daļai a tomu pārsn iedz pi rmo 
kosmisko ā t rumu. Šie atomi aizklīst 
no Zemes a tmosfēras un veido vai ­
nagu . Ūdeņraža d a u d z u m s a tmo­
sfērā tomēr ne izmainās , jo to vienmēr 
papi ldina okeānu tvaiki . Aprēķini 
rāda , ka šī iemesla dēļ okeānu līme­
nis visā Zemes ģeoloģiskajā pas tā ­
vē šanas laikā būs pazemināj ies par 
dažiem metr iem. 

Ai. Zepe 
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S A U L E S A P T U M S U M S 1961 GADA 
15. F E B R U Ā R I 

Sau les a p t u m s u m s notiek tad , kad 
Mēness nonāk tieši s t a rp Zemi un 
Saul i un tā tad aizsedz Saul i . Aptum­
s u m s var būt daļējs vai p i lns atka­
rībā no tā, vai Mēness a izsedz Sauli 
pa daļai vai pilnīgi. P i l n s ap tum­
s u m s ir arvien novēro jams tikai sa­
mērā š au rā jos lā , tu rpre t im ievēro­
j ami p lašākā apgaba l ā t a s r edzams 
kā daļējs . 

1961. gada 15. februārī pi lnā ap­
t u m s u m a josla sasn iegs 264 km pla­
tumu. Tā ies caur Franci ju , Itāliju, 
Dienvidslāvi ju , Rumāni ju un Pa ­
domju Savienību. Padomju Savienī­
b a s teri tori ju šī josla s a sn i egs pie 
Me lnās j ū r a s dienvidos no Odesas . 
Tā lāk tā virzīsies caur Krimu, Ros-
tovu, S t a ļ ing radu , Kuibiševu un Ufu 
un izbeigsies netālu n o Jeņ ise jas 
g r īvas . Visā_ pārē jā Eiropā, kā arī 
ievērojamā Āzijas daļā un Āfrikas 
ziemeļu daļā 15. februāra a p t u m s u m s 
būs novēro jams kā daļējs . 

Daļēja a p t u m s u m a l ielumu rak­
s tu ro ar t. s. fazi. Fāze ir skai t l is , kas 
r āda , kāda daļa no Sau les r edzamā 
d iamet ra ir ap tumšota . Ir aprēķ inā ts , 
ka Rīgā 15. februāra a p t u m s u m a 
m a k s i m ā l ā fāze būs 0,864; t a s notiks 
pl. l l s t 0 9 m 44 s . Daļējā a p t u m s u m a 
s ā k u m s (p i rmais kontakts ) Rīgā — 
10 s t 0 2 m 37 s , a p t u m s u m a be igas 
(pēdējais kontakts ) — 12 s l 2 0 m 04 s . 

A p t u m s u m u novērošana i ir liela 
z inā tn i ska nozīme. Tā vienīgi ap tum­
s u m a laikā iespējams nofotografēt 
Sau les a tmosfēras pašu ārējo kār tu , 
t. s. Sau les ārējo v a i n a g u . Sevišķi 
svar īgi ir iegūt va inaga spektru . Bez 
t a m Saules a p t u m s u m u novērojumi 

ļauj precizēt M ē n e s s kus t ības aprē­
ķ inus un noteikt Zemes rotāci jas ne­
v ienmēr ības . A p t u m s u m a laikā vēl 
ir i espē jams nofotografēt zva igznes 
Sau le s t u v u m ā un līdz ar to pā rbau­
dīt t. s. E inš te ina efektu — g a i s m a s 
s t a ru no l iekšanos spēcīgajā S a u l e s 
g rav i t āc i j a s l aukā . 

Seit minē to un vēl citu novēro­
j u m u ve ikšana i a s t ronomi o rgan izē 
spec iā las ekspedīc i jas uz t iem rajo­
niem, k u r u s šķērso pi lnā a p t u m s u m a 
jos la . To da ra tādēļ , ka ka t rā vietā 
p i lnais Sau le s a p t u m s u m s ir ļoti re ta 
pa rād ība , bet pa visu Zemes lodi 
c a u r m ē r ā ik g a d u s notiek 2—3 pilni 
S a u l e s a p t u m s u m i . Ekspedīciju uz 
S t a ļ i n g r a d a s apkā r tn i paredz rīkot 
arī V i s sav ien ības As t ronomi jas un 
Ģeodēzi jas b iedr ības Rīgas noda ļa . 
Ekspedīc i jas p r o g r a m ā ietilpst S a u ­
les v a i n a g a fo tografēšana , fotomet-
rija un kon tak tu momen tu noteik-
š a n a - Af. Dīriķis 

Ū D E N S TVAIKI V E N Ē R A S A T M O S F Ē R A 

N o s k a i d r o t k ā d a s p l a n ē t a s at­
mos fē r a s s a s t ā v u ir s v a r ī g s , bet rei­
zē arī g r ū t s a s t r o n o m i j a s u z d e v u m s . 
S v a r ī g s t a s ir t āpēc , ka, spr iežo t p a r 
dz īv ības i e spē jām uz p l a n ē t ā m , 
m u m s v i s p i r m s j ā z i n a , vai tu r ir dzī­
viem o r g a n i s m i e m nepiec iešamais 
skābek l i s un ū d e n s . Bet šī j a u t ā j u m a 
p ē t ī š a n u a p g r ū t i n a t a s aps t āk l i s , ka 
pa t i Zemes a tmos fē r a s a t u r skābekl i 
un ir b a g ā t a ū d e n s tva ik iem. T ā p ē c 
vēl l īdz š im nebi ja z i n ā m s , va i Ve­
n ē r a s a tmos fē rā ir ū d e n s tvaiki , kau t 
g a n Venē ra ir m u m s v i s t u v ā k ā pla­
nē ta . 

P a r k ā d a ķ īmiskā e l emen ta v a i 
s av ieno juma k lā tbū tn i debess ķer-
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m e ņ o s spr iež , ana l i zē jo t šo ķe rmeņu 
g a i s m a s spek t rus . Ka t r a i vielai ir 
s a v a r a k s t u r ī g a spek t r ā lo līniju un 
jos lu s i s t ēma . T ā d a ir ari ūden im. 
P ē c līniju un jos lu i n t ens i t ā t e s va r 
note ik t š īs v ie las d a u d z u m u . J a mēs 
k ā d a s p l a n ē t a s spek t r ā arī s a s k a t ā m 
ū d e n s jos l a s , t a d t a s vēl nedod 
iemeslu nekād iem drošiem secināju­
miem p a r to, va i ū d e n s šīs p l a n ē t a s 
a tmos fē rā ir un k ā d a v a r ē t u bū t tā 
koncentrāci ja , jo m ū s u a tmosfēras 
ū d e n s tva ik iem ir t ā d a s p a š a s j o s l a s . 
Tāpēc svar īg i i n s t rumen tus pacelt 
t ā d ā a u g s t u m ā , lai Zemes atmosfē­
r a s ie tekme bū tu n iec īga . 

Tāpēc 1959. g a d a 29. novembr i 
A S V 24 tūkst , m a u g s t u m ā pacēla 
balonu, ku rā bija divi cilvēki — novē­
ro tā js un pilots — un vajadzīgie in­
s t rument i . Novēro tā jam bija uzde­
v u m s spektroskopiski pētīt V e n ē r a s 
a tmosfēru . Š ā d ā a u g s t u m ā ūdens 
tvaiku d a u d z u m s Zemes a tmosfēras 
slānī , k a s a t r a d ā s v i rs gondolas , ir 
ļoti m a z s . 

Pēc novēro jumu a p s t r ā d ā š a n a s 
J. S t r o n g s ( S t r o n g ) ir publicēj is 
r ezu l t ā tus . Tie r āda , ka ūdens tvaiku 
d a u d z u m s V e n ē r a s a tmosfērā v i r s 
m ā k o ņ u l īmeņa 4 re izes pā r sn i edz 
ū d e n s tvaiku d a u d z u m u Zemes s t ra­
tosfērā 15 tūkst , m a u g s t u m ā vi rs 
Br i tu s a l ām un ir a p m ē r a m tāds 
p a t s kā virs Zemes a u g s t o m ā k o ņ u 
l īmeņa . 

J. S t r o n g s domā, ka V e n ē r a s at­
mosfē rā zem m ā k o ņ u l īmeņa j ā b ū t 
d a u d z v a i r ā k ū d e n s tva iku . 

Tādā kā r t ā pētī jumi par m ū s u 
S a u l e s s i s t ēmas p l a n ē t ā m ir pap i l ­
d inā t i a r j a u n u s v a r ī g u a tk lā jumu. 

M. Zepe 

SAULES ENERĢIJAS IZMANTOŠANA 

S a u l e s s ta r i ir n e i z s m e ļ a m s ene r ­
ģ i jas avo t s . Zeme g a d a laikā s aņem 
ap 60 • 10 ' 6 kw/st Sau les s ta ro juma 
enerģi jas , k a s va i rāk nekā 20 tūk­
stoš reižu pārsniedz v i sas cilvēces 
e lek t roenerģ i j a s pa t ē r iņu g a d ā . 

Viena no v i sv ienkāršāka jām 
Saules i ekār tām ir «ka r s t ā kas te» . 
Tā ir p a r a s t a koka vai be tona k a s t e 
ar b iezām s ienām, labi izolētu di­
benu un hermēt isk i nos l ēg t a ar vai­
r ā k ā m logu stikla kā r t ām. Iekšējās 
s ienas n o k r ā s o t a s m e l n a s , lai t ā s 
labāk absorbētu s i l tumu. Š ā d ā s kas­
tēs var saka r sē t ūdeni līdz 50—80°C 
un lietot to telpu aps i ld ī šana i . Š ā d ā 
kastē va r iegūt arī ka r s tu gaisu , ko 
izmanto aug ļu žāvēšana i . Tā žāvējot 
aug ļus , tie mazāk zaudē cukuru un 
v i t amīnus un ir p a s a r g ā t i no putek­
ļiem. 

« K a r s t a j ā kas tē» no sā ļa ūdens , 
to iztvaicējot, iegūst dest i lētu ūdeni . 

21. att. « K a r s t ā kas t e» M a s k a v a s p l a n e ­
t ā r i j ā . 



S a d a s s a l d ū d e n s i ekā r t a s ir uzs tā ­
d ī t as P S R S dienvidos. K a t r s kvad­
r ā t m e t r s kas tes s i l d v i r s m a s dien­
nakt ī dod 4—5 1 des t i lē ta ūdens . Vis­
l ielākā S a u l e s s a l d ū d e n s iekār ta uz­
s t ād ī t a 1872. g a d ā Cīlē (Dienvid­
a m e r i k ā ) . 4800 m 2 liela iekār tas 
p la t ība diennakt ī deva 22 t des t i lē ta 
ūdens . Nel ie las l īdz īgas kons t rukci ­
j a s i ekār tas ot ra jā p a s a u l e s ka rā 
i zman to ja ASV izpletņu lēcēji, kas 
nokļuva j ū r ā ; tādā veidā viņi ieguva 
d z e r a m o ūdeni . 

Tajos apvidos, kur daudz sau­
la inu dienu, «ka r s t ā s kas tes» ietei­
c a m s sais t ī t ar c e n t r ā l ā s a p k u r e s 
s is tēmu, kas dotu lielu kur ināmā 
m a t e r i ā l a ie taupī jumu. S ā d a telpu 
•aps i ld īšanas s i s tēma iekār to ta Vla-
d ivos tokas a s t ronomiska j ā obser­
va tor i jā . 

Ir Sau le s iekār tas , ar k u r ā m var 
iegūt ļoti a u g s t a s t e m p e r a t ū r a s . 
Š im i ekā r t ām i zman to d a ž ā d a s for-
rrjas spogu ļus — k o n c e n t r a t o r u s . 
Lietojot koncent ra toru , va r iekārtot 
Sau le s pa tvā r i , kurā , u z v ā r o t ūdeni , 
i egūs t ka r s tu tvaiku. Šo tvaiku v a r 
i zman to t ēdienu p a g a t a v o š a n a i . Tā 
ga t avo jo t ēdiens ir ļoti g a r š ī g s un 
nezaudē v i tamīnus . P a t v ā r u s va r 
i zga t avo t nelielus, viegli pā rnesa ­
m u s , un tie ļoti p rak t i sk i tū r i s t iem. 
S tac ionāros pa tvā rus , kur iegūst 
līdz 400 1 vār ī t ā ūdens s t u n d ā , va r 
lietot ēdnīcās , kolhozu fe rmās , g r a u ­
du kal tēs , ve ļas m a z g ā t a v ā s u. c. 

Kalifornijā, Vi lsona ka lnā , Sau­
les observa tor i j ā t ika uzcel ta S a u l e s 
v i r tuve . S a u l e s v i r tuvei ir s a r ežģ ī t ā ­
ka konstrukci ja , sal īdzinot ar «kars to 
kas t i» . Tur var iegūt t empera tū ru 
l īdz 150°C, un tai ir c e p e š k r ā s n s , 

kur va r labi cept maizi un i zga t avo t 
d a ž ā d u s ēd ienus . Bez t am tā ka t rā 
s t und ā dod spaini vār ī ta ūdens . 
P S R S j a u a p m ē r a m p i r m s 20 gad i em 
S a u l e s v i r tuv i uzbūvē ja V B u h m a n s 
Z a i s a n ā (R ie tums ib ī r i j ā ) . 

S a u l e s v i r t uvēs va r p a g a t a v o t 
d a ž ā d u s ēd i enus , sas i ld ī t g ludekl i , 
iegūt des t i l ē tu ūdeni . S a u l e s v i r t uves 
ir p ā r b a u d ī t a s ekspedīcijā Kara-
k u m a tuksnes ī . Indi jā ne l ie las Sau­
les v i r t uves r a ž o sēr i jveidīgi un pār­
dod iedzīvotā j iem. 

D a u d z l i e l ākas i ekār tas ir helio-
katl i , kuros lielos d a u d z u m o s var 
iegūt ka r s tu ūdeni . Tā 1932. g a d ā 
pie T a š k e n t a s ģeof iz iskās observa­
to r i j as uzcēla eksper imentā lu Sau les 
p i r t i , kas j a u apka lpo jus i tūks toš iem 
ci lvēku, neiz l ie tojot nevienu kilo­
g r a m u k u r i n ā m ā . 1936. g a d ā Uzbe-
ki jas P S R t ika uzs tād ī t i S a u l e s kat­
li ar 3000 m 2 lielu koppla t ību . Lie­
lāko S a u l e s iekār tu ar pa rabo l i sku 
spogu l i 10 m d i a m e t r ā uzs tādī ja 
1946. g a d ā Tašken tā . Spogul i s fo­
kusē Sau les s t a r u s uz hel iokatlu, un 
tā iegūs t tva iku (200°C t e m p e r a t ū r a 
un 5—6 a tmos fē ru sp ied iens ) , ko iz­
m a n t o r a ž o š a n a s i ekār tās . Ar š ā d u 
hel iokat lu des t i lē tu ūdeni va rē tu 
iegūt lielos d a u d z u m o s . 

D a ž o s K a r a k u m a ra jonos ir ļoti 
l a b a s g a n ī b a s . Tur va rē tu audzē t 
k a r a k u l a a i t a s , bet n a v a t r i s i n ā t s 
j a u t ā j u m s , kā iegūt d z e r a m o ūdeni 
a i t ā m . Šei t v a r b ū t t i ešām būtu node­
rīgi he l ioka t l i , ku ros des t i lē tu ūdeni 
ai tu d z i r d i n ā š a n a i va rē tu iegūt pie­
t i ekamā d a u d z u m ā . 

S a u l e s ene rģ i ju i z m a n t o arī ledus 
r a ž o š a n a i s a l d ē t a v ā s . T a š k e n t ā ir 
uzcel ta a m o n j a k a absorbc i jas sal-



22. att. S a u l e s k r ; i s n s M a s k a v a s 
p l a n e t ā r i j ā . 

d e t a v a , kura d a r b o j a s ar tva iku , 
kas nāk no hel iokat la . Ar heliokatlu, 
ku ra spogu ļa v i r s m a s l a u k u m s ir 
78 m 2 , iegūst līdz 300 kg ledus 
d ienā . 

Sevišķi i evē ro jamas ir S a u l e s 
k r ā s n i s , k u r ā s va r iegūt loti a u g s t a s 
t e m p e r a t ū r a s 3000—4000°C. Sau­
les k rāsn i s lieto metā lu kausēšana i . 
Lielākā Saules k r ā s n s pasau lē uz­
celta Mon-Lui , P i rene ju kalnos , kur 
parabol iska a t s t a ro tā j a v i r smas pla­
tība sasniedz 90 m 2 . Sinī iekārtā var 
kausē t alumīnija oksīdu, kvarcu, ti­
t ānu u. c. ma te r i ā lu s ar augs tu ku­
š a n a s t e m p e r a t ū r u . 

Vēl l ie lākas i ekā r t a s ir S a u l e s 

s taci jas , ku ra s labi izmantot dien­
vidu ra jonos , jo tu r p u s d i e n a s laikā 
1 m 2 liels l a u k u m s , k a s vē r s t s per­
pend iku lā r i S a u l e s s t a r i em, s t u n d ā 
saņem 700 kkal, t. i., ap 0,8 kw. 

1946. g a d ā N. Liņickis ieteica 
Sau les s tac i jas shēmu. Sau les s t a r u s 
no va i rāk iem a ts ta ro tā j iem fokusē uz 
kat lu, k a s uzs tād ī t s a u g s t ā tornī, tā 
iegūstot tvaiku. Griežot turbīnu, 
tvaiks dos elektroenerģi ju , bez t am 
šo tvaiku t ā l āk varēs i zmanto t aug ļu 
žāvēšana i , v a s a r ā s a ldē t avās un 
ziemā telpu aps i ld īšanai . 

Ar t e r m o e l e m e n t u un fotoele­
mentu S a u l e s enerģi ju va r tieši pār­
vērst e lektr iskajā enerģi jā . Va i rākus 
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t e rmoelementus apvienojot ba te r i jās , 
iegūst t e rmoģenera to ru . A S V dažādu 
fotoelementu bater i jas izlieto akumu­
la toru uz lādēšana i telefonu tīklā 
lauku ra jonos . Līdzīgu iekār tu va rē tu 
izmanto t apga i smošana i . Fotoele­
men tus izlieto arī Z M P Saules ba te­
r i jās . T ā s darbina ra id ī tā jus , k a s no­
ra ida s ignā lus uz Zemi. 

He l io iekār tām p a v e r a s a rv ien 
p l a š ā k a s pe rspek t īvas un t ā m būs 
liela noz īme nāko tnē . 

B. Sala, L. Ķondraševa 

D A Ž O S V Ā R D O S 

Veģetācija uz Marsa. M a r s a lie­
lās opozīci jas laikā 1956. g a d ā H a r -
v a r d a s observa tor i j ā (ASV) i zdevās 
uzņemt M a r s a spektru, kura infra­
s a r k a n a j ā da]ā (vi)ņu g a r u m s 
= 3,4u) bija s a ska t āma in tens īva ab­
sorbci jas jos la . Tā atbi ls t oglekļa— 
ū d e ņ r a ž a sav ieno jumiem, kas sa s to ­
pami v i s ā s Zemes o r g a n i s k a j ā s mo­
lekulās . 1958. gada M a r s a opozīci­
j a s laikā tād i paši u z ņ ē m u m i bija 
iegūti P a l o m a r a ka lna obse rva to r i ­
jā ar 5 m spogu ļa te leskopu. Ar to 
varē ja a tsevišķi izpētīt M a r s a tum­
šos un ga i šos a p g a b a l u s , pie k a m 
tika kons t a t ē t s , ka m i n ē t ā absorb­
ci jas jos la p a r ā d ā s t ika i t u m š a j o s 
a p g a b a l o s . Zemes a p s t ā k ļ o s ļoti lī­
dz īgu spek t ru dod s a m ē r ā s a u s a s 
l a p a s , s ū n a s un ķērpji . 

* 

Pirmā padomju māks l īgā pla­
nēta ap Saul i r iņķo kopš 1959. gada 
3. j a n v ā r a . Sī gada aprīlī , t. i., ap­

m ē r a m pēc 15 mēneš iem, p l anē t a 
veica p i r m o apgr i ez i enu , s a sn i edzo t 
a tka l to vietu, ku rā tā iegā ja orb i tā . 
Zemes un m ā k s l ī g ā s p l anē t a s ap ­
g r i e š a n ā s per iodi ap Saul i ir da­
žād i , t ā p ē c m ā k s l ī g ā p l anē t a vis tu­
v ā k Zemei n o n ā k s a m ē r ā ret i . Nā­
k o š ā s « t u v o š a n ā s » not iks 1975., 
2028. un 2044. g a d ā . Taču arī t ad 
m ā k s l ī g ā p l a n ē t a a t r ad ī s i e s p ā r i s 
s imt mi l jonu k i lome t ru a t t ā l u m ā n o 
Zemes . 

Magnēt i skās zva igznes . Pēdē jos 
g a d o s a s t r o n o m i a tk lā juš i g a n d r ī z 
100 z v a i g ž ņ u , ap k u r ā m p a s t ā v ievē­
r o j a m s m a g n ē t i s k a i s lauks . S īkāki 
pē t ī jumi r ā d a , ka v a i r ā k ā m š ā d ā m 
z v a i g z n ē m m a g n ē t i s k a i s l auks pe­
r iodiski m a i n ā s , pie kam ar t ādu 
pašu per iodu m a i n ā s arī zva igznes 
s p o ž u m s . P a s t ā v u z s k a t s , ka m a g ­
nē t i skā l auka u n s p o ž u m a m a i n a i ir 
v iens kopējs cēlonis — s v ā r s t ī b a s , 
k a s per iodiski no r i s inās zva igznes 
iekšienē. 

/. Daube 

K A S NOTIKS TURPMĀK AR 
S T A R P T A U T I S K A J Ā Ģ E O F I Z I S K A J Ā 

G A D A ( S Ģ G ) I E G Ū T O N O V Ē R O J U M U 
M A T E R I Ā L U ? 

Milzu z a u d ē j u m u s z inā tne i v a r 
nodar ī t t r ūkumi s t a rp tau t i ska jā zi­
nā tn i ska j ā informāci jā un da rba ko­
ord ināc i jā , no j a u n a rado t j a u izvei­
do tas teor i jas , a tkār to jo t svešas kļū­
d a s . Nezinot citu t au tu z inā tn ieku 
da rbu un tā r ezu l t ā tus , s a m a z i n ā s 
z i n ā t n e s a t t ī s t ības t emps . Nepietie-
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k a m a s s t a rp t au t i skas informācijas 
dēļ ģeofizikā, a s t ronomi jā un c i tās 
z inā tnes noza rē s t rūks t v ienveidīgu 
novēro jumu un mēr ī jumu par a t t ie­
c īgo objektu. 

Līdz S Ģ G , tā la ikā un pēc tā 
da rbo j a s v a i r ā k a s s t a r p t a u t i s k a s zi­
n ā t n i s k a s o r g a n i z ā c i j a s (piem., 
S t a r p t a u t i s k ā a s t r o n o m i j a s savienī ­
ba ( I A U ) , d ib inā t a 1919. g., S t a r p ­
t a u t i s k a ģeodēz i j a s un ģeofizikas 
sav ien ība ( I U G G ) , d ib inā t a 1919. g., 
u. c ) . 

S Ģ G ir v i s p l a š ā k a i s s t a r p t a u t i s ­
ka i s p a s ā k u m s z inā tn i sko d a r b u 
koord inēšanā . S a p r o t a m s , tik pla­
šu d a r b u va r vad ī t t ikai viena or­
gan i zāc i j a . To veica S Ģ G Spec iā l ā 
komite ja . S Ģ G p i rmai s posms ietvēra 
p r o g r a m a s i z s t r ā d ā š a n u , kā arī 
s taci ju, observator i ju un ekspedī­
ciju s a g a t a v o š a n u saskaņo t iem no­
vē ro jumiem. Bez šī p o s m a 1957. ga­
da 1. jū l i jā n e v a r ē t u sāk t g i g a n t i s k o 
kop īgo p a s ā k u m u . O t r a i s p o s m s ap­
tvēra 30 n o v ē r o š a n a s mēnešus un 
iepriekšēju da tu aps t r ād i . Tad arī 
i egū tos r e z u l t ā t u s iesniedza a t t ie­
c īga jos p a s a u l e s cen t ros . 

S Ģ G ir p ierādī j i s , ka, apvienojot 
d a ž ā d u zemju spēkus , z inā tnes ie­
spējas strauji p ieaug . SĢG idejas 
i e g u v u š a s p lašu popu la r i t ā t i un ta ­
g a d ir d a ž ā d u t ā d u s t a r p t a u t i s k u 
v i enošanos p a m a t ā , k a m nav s a k a r a 
ar ģeofiziku (piem., s t a r p t a u t i s k a i s 

med ic īna s g a d s ) . S Ģ G sāk j a u nes t 
aug ļus — katru mēnes i un gadu 
p a r ā d ā s j aun i a tk l ā jumi ģeofizikā 
un ta i r adn i ec īga j ā s z inā tnēs . Sa­
biedrību in teresē šī lielā p a s ā k u m a 
t ā l ā k a i s l iktenis . 

S Ģ G t r e ša i s p o s m s ietver da tu 
publ ikāci ju , a t sev i šķu z inā tn i sku 
s ace rē jumu iesp iešanu un publicē­
šanu . Sa jā posmā sevišķi svarīgi , 
lai da rbu koordinētu viena o rgan i ­
zācija. To veica S Ģ G Speciālā ko­
miteja, k u r a s s a s t āvā bija pārs tāvj i 
no v i s ā m ie in teresē ta jām organizā­
cijām. 

Komitejai darbs bija j ā tu rp ina 
v ismaz līdz 1962. g a d a m , bet to lik­
vidēja j a u 1959. g a d a vidū dažādu 
motivētu un nemot ivē tu iemeslu dēļ. 
Saka rā ar to 1959. gada rudenī 
nodib inā jās komiteja pie S ta rp tau­
t i skās ģeodēzi jas un ģeofizikas sa­
vienības , kas u z ņ ē m ā s v isas sais­
t ības, lai normāl i funkcionētu 
pasau le s centri , lai p a ā t r i n ā t u da tu 
ā t rāku un efektīvāku z inātn isku 
i z m a n t o š a n u , publ icē tu d a t u s u. c. 
kā arī i z s t r ā d ā t u p l ā n u s s t a r p t a u ­
t i skas s a d a r b ī b a s koord inēšanā ģeo­
fizikā u n ar to sa i s t ī t ā s z inā tnēs 
S Ģ G i e g ū t ā s p ie redzes g a i s m ā . Sīs 
komi te ja s p rez iden t s ir P S R S ZA 
korespondētā j locekl i s V Belousovs . 

E. Ķaupuša 



OBSERVATORIJAS UN ASTRONOMI 
N. CIMAHOVIČA 

K O S M O N A U T I K A S PAMATLICĒJS 

19. septembri paiet 25 gad i , kopš mi r i s k o s m o n a u t i k a s p a m a t l i c ē j s 
K. Ciolkovskis . Visu savu mūžu viņš veltīja kosmisko .ceļojumu prob lēmām, 
i e s t r ā d ā d a m s gan raķešu dzinēju t eor i j as p a m a t u s , g a n i z d a r ī d a m s dau­
dzus eksper imentus ar raķe tēm un citiem l idapa rā t i em. Ciolkovskis izstrā­
dāja ar i sīku kosmiskās t e lpa s a p g ū š a n a s p r o g r a m u , kurā p i r m ā m k ā r t ā m 
paredzēja lielu Zemes māks l īgo pavadoņu būvi. Ciolkovskis nešaubīg i ti­
cēja cilvēka prā ta varenībai . 1911. g a d ā v iņš teica: «Cilvēce nepal iks mū­
žīgi uz Zemes, bet, dzenot ies pcc g a i s m a s un te lpas , v i sp i rms kautr īgi izkļūs 
ā rpus a tmosfēras robežām, bet pēc t a m iekaros sev visu Sau les apkār tn i .» 

Ķ. Ciolkovskis dzimis 1857. g a d ā m e ž s a r g a ģ imenē . 10 gadu vecumā 
pēc s l imības viņš gandr ī z pilnīgi zaudē ja dzirdi , t ā d ē | nepiedal ī jās savu 
biedru ro ta ļās , bet nodarbo jās , t a i s ī dams d a ž ā d a s m e h ā n i s k a s ro ta ļ l ie tas . 
16 gadu vecumā Ciolkovskis devās uz M a s k a v u , kur pa šmāc ība s ceļā ap­
guva v idussko la s un a u g s t s k o l a s kursu f izikas un m a t e m ā t i k a s z inā tnēs . 
S a v u s nelielos l īdzekļus v iņš izlietoja d a ž ā d i e m ekspe r imen t i em. Vēlāk 
Ciolkovskis nolika eks terņa eksāmenus skolotāja t iesību iegūšana i un sāka 
s t r ādā t par skolotāju K a l u g a s guberņā . Vien la ikus v iņš arī p ievērsās no­
pie tnam z inā tn i skam da rbam. Ciolkovska p i rma i s da rbs bija par gāzu 
kinēt isko teoriju. Diemžēl , d z ī v o d a m s prov incē , v iņš nez inā ja , ka šī teori ja 
ir j au izs t rādā ta . Pēc t am viņš uzrakst ī ja da rbu par dzīva o r g a n i s m a 
mehān iku . S is da rbs g u v a labvēl īgu i evē ro jamā z inā tn i eka Sečenova at­
sauksmi , un Ciolkovskis tika uzņemts pa r biedru Krievi jas fizikas—ķīmi­
jas biedrībā. 

Ciolkovska intereses j au kopš j a u n ī b a s bija p i evē r s t a s cilvēces nāko tnes 
pe r spek t īvām. Tāpēc v iņš i z s t rādā ja k o s m o n a u t i k a s teori ju un veica šai 
nozarē arī d a u d z u s e k s p e r i m e n t u s . Vēl v iņu n o d a r b i n ā j a p rob lēma par 
ciiveka izmanto jamiem enerģ i j as avot iem. Degvie lu resurs i uz Zemes ir 
ierobežoti, u n cilvēku da rb ības rezu l tā tā Zemes ene rģ i j a s krā jumi tiek 
p a m a z ā m izsēti p a s a u l e s te lpā . Cio lkovskis bija pā r l i ec inā t s , ka V i s u m ā 
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ir ar i t ādas vie tas , kur enerģi ja a tkal koncent rē jas . Tāpēc nepare izas ir 
teor i jas par s i l tuma nāv i Visumā un cilvēces bojā eju. Ciolkovskis uzskatī ja , 
ka dabā notiek ne vien vielas , bet ar i enerģ i jas r iņķojums un nemi t īga at jau­
n o š a n ā s . Ar šo p rob lēmu Ciolkovskis nodarbo jās visu mūžu, taču paspēja 
i z s t rādā t tikai sava uzska ta pamatp r inc ipus . 
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80. gadu sākumā Ciolkovskis p ievē r sās konk rē t ām ae rod inamikas un 
r a ķ e š u kus t ības p rob lēmām. 1887. g a d ā v iņš publ icēja da rbu «Aeros ta ta 
teorija un eksper iment i» , kurā z inā tn i sk i p a m a t o j a konstrukci ju ga i s a 
kuģ im ar metā la apvalku , klāt pievienojot ar i t ehn i skus z īmējumus . Ciol­
kovska i z s t r ā d ā t a i s g a i s a k u ģ a p ro jek t s bija d a u d z l a b ā k s p a r cit iem tā 
laika projektiem. V iņš bija arī p i r m a i s , k a s m a t e m ā t i s k i ap rēķ inā j a 
ga i s a k u ģ a ģeomet r i sko formu u n tā p l ā n ā a p v a l k a s t ip r ību . Tomēr šie 
darb i ca r i skās Krievi jas a p s t ā k | o s n e g u v a a t z ī š a n u . V i ņ a m nedeva pa t 
n a u d u gaisa kuģa modeļa būvei; t āpa t kā agrāk , v i sus s a v u s eksper imentus 
v i ņ a m vajadzēja izdarīt pa r saviem līdzekļiem. 1892. g a d ā Ciolkovskis pār­
cēlās uz K a l u g a s pilsētu, kur sāka s t r ā d ā t pa r fizikas un m a t e m ā t i k a s skolo­
tāju ģ imnāzi jā un sieviešu ga r īga jā skolā . Ka lugā v iņš sāka nodarbot ies ar 
l i dapa rā t i em, kas s m a g ā k i pa r ga i su . V i ņ š i z s t r ā d ā j a kons t rukc i ju aero-
p lānam, kura forma l īdzīga pu tna ķe rmenim. S ā d a profila l i dmaš īnas p a r ā ­
dījās t ikai pēc 15 g a d i e m . 

Ciolkovskis ir arī ekspe r imen tā l ā s a e r o d i n a m i k a s pamat l icē js . Viņš uz­
būvēja Krievijā p i rmo ae rod inamisko caurul i , kurā noteica d a ž ā d a s formas 
"ķermeņu ga isa pretest ību. Sim d a r b a m v i ņ š s a ņ ē m a nel ielu Z inā tņu aka­
dēmi jas subsīdiju — 470 rubļus . T ā bija v ienīgā pal īdzība, ko z inā tn ieks 
s a ņ ē m a no car i skās va ld ības . Pa t s a v u s z inā tn i skos da rbus publicēt vi­
ņam n ā c ā s par sav iem līdzekļiem. Līdz Oktobra revolūcijai Ciolkovskim 
izdevās iespiest mazāk pa r 50 no saviem darb iem, bet 80 darbi bija pa-

25. att. K. C i o l k o v s k a u z b ū v ē t a 
a e r o d i n a m i s k ā c a u r u l e . 





p i rmai s solis kosmosā būs Zemes māks l īg ie pavadoņ i . Ciolkovskim arī 
pieder ideja par va i r ākpakāp ju raķe tēm. Lielo z inā tn ieku viņa laikabiedri 
uzskat ī ja pa r fantas tu , kas noda rbo j a s a r n e r e ā l ā m l ietām. Bet Ciolkov­
skis bija s t ingr i pār l iec inā ts pa r savu ideju pare iz ību. Viņš turpināja neat­
la idīgi s t r ā d ā t un cen tās arī popular izē t s a v u s da rbus . Ciolkovskis ir 
uzraks t ī j i s va i rākus in t e resan tus un s a i s t o šus z inā tn iski f an tas t i skus 
s tār . tus . kuros a p r a k s t a l idojumu uz Mēnes i , a p s t ā k ļ u s , kādi v a l d a s t a r p ­
p lanē tu kuģī , un dzīves aps t āk ļus uz M ē n e s s un c i tām p lanē tām. 

Kras s pagr iez iens Ciolkovska dzīvē not ika pēc Lielās Oktobra sociā­
l is t iskās revolūcijas. Padomju valdība pareizi novēr tē ja s i rmā z inātn ieka 
d a r b u s v a r ī g u m u . V i ņ a m tika s a g ā d ā t i n o r m ā l i d a r b a aps tāk ļ i , kā arī pie­
šķirt i līdzekļi eksper imentēšana i . Ciolkovskim r a d ā s daudz sekotāju un 
skolnieku. Šie bija z inā tn ieka raž īgāk ie dzīves g a d i : ik g a d u s v iņš sa rak­
stīja va i rāk nekā 20 da rbu . Lai p a g ū t u izdarī t pēc iespējas daudz , v iņš ievē­
roja ļoti s t ingru dzīves režīmu un cen t ā s vel t īgi netērēt nevienu mi­
n ū t i . P a t nopietni sas l imis , v iņš cen t ā s to s lēpt un n e a t r ā v ā s n o sava darba . 

Nedēļu p i rms s a v a s nāves Ciolkovskis uzraks t ī ja vēstul i P a r t i j a s Cen t rā ­
lajai Komitejai , kurā novēlēja v i sus s a v u s d a r b u s Komunis t i ska ja i part i jai 
un Padomju valdībai . 

Šodien viena pēc o t r a s p iepi ldās v i s a s Ciolkovska idejas. Ap Zemi r iņķo 
māks l īg i e pavadoņi , uz Mēnesi d o d a s kosmi skās raķe tes , tuvojas brīdis , 
kad kosmosā dosies p a t s cilvēks. U n pr ior i tā te p a s a u l e s te lpas a p g ū š a n ā pie­
der Ciolkovska dzimtenei . 

27. att. K. C i o l k o v s k a m a j a - m u z e j s Kalupŗā. 
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A. BALKLAVS 

OLE RĒMERS 

Sl g a d a 19. sep tembr i paiet 250 g a d u kopš izcilā dāņu a s t ronoma Oles 
Rērnera (Roemer ) nāves . Sa i dienā O. Rēmeru a t c e r a s v isa z inā tn i skā 
p a s a u l e , jo a r v iņa v ā r d u 17. gs . b e i g ā s un 18. g s . s ā k u m ā s a i s t ā s daudz 
i evē ro jamu a tk l ā jumu . 

O. R ē m e r s dz imis 1644. g a d a 25. februār i . J a u sko las g a d o s v iņš in­
te resē jās pa r as t ronomi ju , taču, kad iestājās K o p e n h ā g e n a s un ivers i t ā tē , 
s tudē ja ga lvenokār t fiziku pie ta jā laikā ievērojamā fiziķa E r a z m a Bartol i -
ni , jo Dān i jā toreiz nebija kur nodarbo t ies ar as t ronomi ju . S l avenā Tiho 
B r a h e s observator i ja U r a n i b o r g a Gvenas sa lā j a u sen gulēja d rupās , 
bet ci tu obse rva to r i ju Dān i jā nebi ja . 

O. Rērnera dzīvē ļoti noz īmīga bija i epaz ī šanās ar franču z inātnieku 
J. P i k a r u ( P i c a r d ) , k a s bija k ļuvis s l a v e n s a r sav iem da rb iem Zemes iz­
mēru no te ikšanā . 1671. g a d ā P i k a r s i e radās Dān i j ā , lai izpētītu Uranibor -
g a s d r u p a s un s a v ā k t u visu vē r t īgo , k a s bū tu s ag l abā j i e s . O. Rēmers 
v i ņ a m ša i d a r b ā pa l īdzē ja . P i k a r s i e d r a u d z ē j ā s a r z i n ā t k ā r o un a p d ā v i n ā t o 
j aunek l i un p i e runā ja v iņu b r a u k t līdzi uz Pa r ī z i . Tajā p a š ā g a d ā O. Rē­
m e r s a i z b r a u c a P i k a r a m līdz u n k ļuva pa r a s i s t en tu j a u n d i b i n ā t a j ā P a ­
r īzes observa tor i jā . Pa r ī zes observator i ju tajā la ikā vadīja v iens no pa­
z ī s t amāka j i em 17. g s . a s t ronomiem-novēro tā j i em — D. Kas in i ( C a s s i n i ) . 
0 . R ē m e r s d a u d z ko māc ī jās un a i z g u v a no D. Kasini kā novēro tā ja . 
T a č u p re t s t a t ā D. Kasin i , kas bija fanāt isks ka to l i s un ar a tpa l ikuš iem 
uzska t i em z inā tnē (v iņš , piem., nol iedza pa t I. Ņ ū t o n a a t k l ā t ā v i s p a s a u l e s 
g r a v i t ā c i j a s l ikuma e s a m ī b u ) , O. R ē m e r a m bija d a u d z p rog re s īvāk i uz­
ska t i , un t a s drīz vien palīdzēja v iņam izdarīt v ienu no sav iem izcilāka­
jiem a tk lā jumiem. R u n a ir pa r g a i s m a s i z p l a t ī š a n ā s ā t r u m a no te ikšanu . 

O. Rēmers kopā a r D. Kasin i novēroja J u p i t e r a p i r m ā p a v a d o ņ a ap­
t u m s u m u s un a tk lā ja , ka tie n e a t k ā r t o j a s s t ing r i per iodiski . P ē t o t šo s a v ā d o 
pa rād ību , O. Rēmer s noskaidroja , ka vienā Zemes p u s g a d ā laika periodi 
s t a r p diviem sekojoš iem a p t u m s u m i e m ir ī sāki , bet n ā k o š a j ā p u s g a d ā 
ga rāk i . O. Rēmers pareizi secināja, ka šī pa rād ība izska idro jama nevis ar 
Jup i t e r a pavadoņa kus t ības ne regu la r i t ā t i , bet t ā s cēloņi ir g a i s m a s iz­
p l a t ī š a n ā s ar g a l ī g u ā t r u m u . J āp i ez īmē , ka līdz t a m valdī ja u z s k a t s , ka 
g a i s m a izp la tās acumirkl ī , t. i., t ā s ā t r u m s ir bezgal īg i liels. 

T iešām, ja g a i s m a s i zp la t ī šanās ā t r u m s ir ga l īgs , tad (Zemei kustot ies 
pa savu orbitu p ro j ām no Jup i t e ra ) g a i s m a s s t a r a m , kas n ā k no Jupi ­
tera , Zeme punktā A ir j ā p a n ā k (skat . 28. a t t . ) . Līdz ar to laika inter­
vā l s s t a rp diviem sekojošiem p a v a d o ņ a a p t u m s u m i e m (apzīmēsim to 
<ir T') b ū s l ielāks nekā pa t iesa is a p t u m s u m a per iods 7*0 par laika in tervālu 
t. t. i-, 

T' = T0 + t, 
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28. att. G a i s m a s i z p l a t ī š a n ā s ā t r u m a 
n o t e i k š a n a pēc O . R ē m e r a m e t o d e s . 

kur t ir laiks, kāds nepiec iešams g a i s m a i , lai noskr ie tu ce|u, kuru Zeme 
nogājusi pa savu orbitu laikā T0. J a Zemes kus t ības ā t r u m s ir v un g a i s m a s 
i zp la t ī šanās ā t rums c, tad 

t-c — v- T0 un 

J a Zeme a t rodas s a v a s orb i tas punk t ā B un k u s t a s Jup i te ra virzienā, 
lad, līdzīgi spriežot, a t rad ī s im, ka p a v a d o ņ a a p t u m s u m a periods s amaz i ­
nājies un 

T" = T 0 - ( = T 0 - -'- T0. 
c 

No abiem novērojumiem arī var kons ta tē t , ka 

T'+ T' 
c -— • v 

*- JI j - " ' 

Tātad , zinot maks imā lo un min imā lo a p t u m s u m a periodu V, T" un 
Zemes kust ības ā t rumu v, v a r a m aprēķ inā t g a i s m a s i zp la t ī šanās ā t r u m u c. 

Tādā veidā O. Rēmers aprēķināja , ka c = 215 000 km/sek. Mūsu dienās 
a s t r o n o m i s k ā s g a i s m a s i z p l a t ī š a n ā s ā t r u m a c m ē r ī š a n a s metodes dod 
c ? « 3 0 0 0 0 0 km/sek (piem., zva igžņu aberāc i jas mērī jumi) 

Atšķir ība s ta rp O. Rēmera iegūto c un m ū s u d i enās iegūta jām c vēr­
tībām izskaidrojama a r nepiet iekami prec īzām laika in tervālu T' un T" 
mēr ī šanas metodēm, kā arī ar ne visai precīzo v vērt ību, kuru O. Rēmers 
izmantoj is savos aprēķinos . 

P i rmo reizi par s avu a tk lā jumu O. Rēmers ziņoja Pa r ī zes Zinā tņu 
akadēmi jas sēdē 1675. g a d a 22. novembr ī . Bez t a m šim j a u t ā j u m a m 
viņš veltīja va i rākas publ ikāci jas , kas iesp ies tas « P a r ī z e s Z inā tņu akadēmi ­
j a s vecos memuāros» 1. un 10. da ļā . 
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G a i s m a s i zp la t ī šanās ā t ruma note ikšanai bija liela nozīme, jo tā neap­
g ā ž a m i pierādīja, ka g a i s m a s i zp la t ī šanās ā t r u m s , lai gan ir ļoti liels, 
lomēr ir ga l īgs . T a s satr ieca minēto uzskatu , ka g a i s m a izp la tās momen­
tāni . Bū tu pieticis t ikai šī a tk lā juma, lai O. Rērnera vā rds uz mūžu paliktu 
izcilāko as t ronomu sa raks t ā , taču ar to vien O. Rērnera darb ība neap­
robežojās . 

O. Rēmers daudz nodarbojās arī ar m e h ā n i k a s p rob lēmām, sevišķi 
ar m a š ī n u un m e h ā n i s m u teoriju. Viņš , p iemēram, pētīja t ā d a s zobra tu 
s i s tēmas , kas darbo tos ar v i smazāko berzi. 1676. g a d ā O. R ē m e r a m izdevās 
pierādīt , ka v i smazāko berzi zobra tos rada epicikloidiskie zobi. Saka rā 
ar šiem O. Rērnera a tklā jumiem viņu 1677. g a d ā ievēlēja pa r Par īzes 
Z inā tņu akadēmi ja s ī s teno locekli. 

1681. gadā O. Rēmers a tg r i ezās Dāni jā un kļuva par m a t e m ā t i k a s 
profesoru K o p e n h ā g e n a s univers i tā tē . O. Rēmers daudz darījis, lai veici­
nā tu a s t ronomi ja s at t īs t ību Dāni jā . Viņš nodibināja K o p e n h ā g e n a s obser­
vatori ju, b ū d a m s t ā s direktors līdz pa t sava m ū ž a be igām. Pateicot ies 
O. Rērnera pūlēm, K o p e n h ā g e n a s observator i ja drīz vien kļuva par ievēro­
jamu as t ronomi ja s a t t ī s t ības centru. Šajā laikā v iņš lielu vērību veltīja 
a s t ronomiskās n o v ē r o š a n a s tehnikas uz labošana i , ga lvenokār t ins t rumentu 
kons t rukc i j a i . I n s t r u m e n t u k o n s t r u ē š a n ā O. R ē m e r s parād ī ja lielu t a l an tu . 
Viņš izgudroja p a s ā ž i n s t r u m e n t u ( a s t ronomiska i s ins t ruments , ko lieto 
precīzai la ika no t e ik šana i pēc z v a i g ž ņ u k u l m i n ā c i j ā m ) , mer id i ān r iņķ i 
( a s t ronomisks i n s t rumen t s , ko lieto precīzai zva igžņu koordinā tu noteikša­
n a i ) , uzlaboja mikromet ru , kā arī izgudroja vēl ci tus i n s t rumen tus , kuri 
toreiz ļoti a tviegloja un padarī ja precīzāku as t ronomu-novēro tā ju darbu, 
bet mūsu dienās j au zaudējuši savu nozīmi. 

O. Rēmers ar s avu ins t rumentu palīdzību noteica koord inā tes apmē­
r a m 1000 z v a i g z n ē m . O. Rēmers c e n t ā s noteikt a r i zva igžņu p a r a l a k s e s , 
taču šie mēģinā jumi nebija sekmīgi , ga lvenokār t neprec īzās m ē r ī š a n a s 
t e h n i k a s dēļ. P a r nožē lo šanu , l ielākā da ļa O. Rērnera koord inā tu novē­
ro jumu pēc v iņa n ā v e s gāja bojā u g u n s g r ē k ā 1728. g a d ā . At l ikušo 
da ļu a s t r o n o m s T. M a i e r s vēlāk izmantoja dažu zva igžņu īpa tnē jo kustību 
no te ikšana i . 

J ā a t z ī m ē , ka O. Rēmers bija arī ievērojams sabiedr isks darbin ieks . 
1705. g a d ā O. Rēmeru ievēlēja par Kopenhāgenas b i rģe rmeis ta ru . B ū d a m s 
b i rģe rmeis ta ra a m a t ā , O. Rēmers daudz pūļu veltīja, lai dz imtā pilsēta 
Kopenhāgena kļūtu vēl k rā šņāka , t ā s ekonomiskā dzīve vēl p i ln īgāka . 
B i rģe rme i s t a ra a m a t ā O. Rēmers pal ika līdz pa t sava i nāvei — 1710. gada 
19. septembrī . 
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A. ALKSNIS 

UKRAINAS LIELĀKAJĀ ASTRONOMISKAJĀ OBSERVATORIJA 

Kijevas pievārtē, ap 17 km uz d i env idaus t rumiem no U k r a i n a s g a l v a s ­
pi lsētas , a t rodas U k r a i n a s Z i n ā t ņ u akadēmi j a s Ga lvenā a s t ronomiskā 
observator i ja . Šī gada pavasa r ī V i s sav ien ības A s t ro n o mi j a s un ģeodēzi jas 
biedrības 3 . kongresa dal ībniekiem bija izdevība apska t ī t i es sva r īgākos šīs 
observator i jas a s t ronomiskos i n s t r u m e n t u s . 

Observa tor i j as būvei paredzē ta jā l a u k u m ā — Golose jevas meža vidū — 
pirmie ins t rument i novietoti un novēro jumi sākt i j a u 1949. gadā . Kopš šī 
laika U k r a i n a s Z inā tņu akadēmi j a s a s t r o n o m u i n s t r u m e n t ā l ā bāze ir lēni, 
bet noteikti augus i un m ū s u apmek lē juma laikā tā j a u bija k ļuvusi pa r 
nozīmīgu observator i ju v i sas P a d o m j u Sav ien ības m ē r o g ā . 

Lie lākais no ins t rument iem, kas iekļaut i ikd ienas novērojumu da rba 
r i tmā, ir t. s. l i e l a i s a s t r o g r a f s (29. a t t ) . Tas ir s amērā vecs 
Tepfera un Steinheila f irmu i zga tavo t s te leskops, k a s a g r ā k a t rad ies Berlī­
nes Bābe l sbe rgas observator i jā . As t rog ra f s s a s t ā v n o t r im stobriem, ko 

29. att. L i e l a i s a s t r o g r a f s . 
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33. att. E k s k u r s a n t u 
g r u p a pie re f l ek to ra t ā l ­
s k a t a . 

• • r 
33. att. E k s k u r s a n t u 
g r u p a pie re f l ek to ra t ā l ­
s k a t a . 

d i a m e t r u un 700 mm fokusa a t t ā l u m u . K a m e r a s ir g r o z ā m a s ap dekl ināc i ju 
a s i , tādēļ ar t ām var fotografēt vai n u vienlaicīgi d ivus d a ž ā d u s a p g a b a l u s , 
vai arī a r a b ā m k a m e r ā m vienu debess a p g a b a l u . Ar šo ins t rumentu veic 
-masveidīgus zva igžņu spožumu u n k r ā s u mēr ī jumus . 

H r o m o s f ē r a s u n f o t o s f ē r a s t e l e s k o p s sācis darbot ies pēc 
S t a rp t au t i skā ģeofiziskā g a d a Sau le s novēro jumu p r o g r a m a s . Šī te leskopa 
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īpa tn ība ir k inokamera , kas au tomāt i sk i ik pēc d a ž ā m sekundēm izdara 
S a u l e s a tmosfēras ārējo s lāņu fo touzņēmumus. Ar ins t rumentu tā tad nepār­
t rauk t i seko procesiem Saules a tmosfērā . 

T r ī s k a m e r u a s t r o g r a f s t a g a d gan pat iesībā būtu s a u c a m s par 
p ieckameru as t rografu , j o te uz viena stat īva samontē t i p a v i s a m pieci tele­
skopu stobri . T a s kons t ruē t s pa šā observator i jā un sākotnēji bijis domā t s 
1954. g a d a 30. j ūn i j a pi lnā S a u l e s a p t u m s u m a novē rošana i . Ar šī ins t ru­
men ta k a m e r ā m t a g a d veic zva igžņu fotografēšanu, lai precīzi noteiktu 
to spožumu un k r ā su . Ar šo ins t rumentu izdarī t i arī M a r s a novērojumi 
l ielās opozīcijas la ikā. 

Lielā ci l indriskā cel tnē ar sud rabo tu kupolu (32. att.) a t rodas modernā ­
kais un g r a n d i o z ā k a i s Golosejevas observa tor i j as teleskops. T a s ir pašu 
zemē ražo ta i s un t ikko šogad uzs tād ī t a i s r e f l e k t o r a t ā l s k a t i s , kura 
ga lvenā parabo l i skā spoguļa d i ame t r s ir 70 cm (33. a t t . ) . Šis ir un iversā l s 
i n s t rumen t s , ar ku ru v a r s t r ādā t d a ž ā d ā s op t i skās s i s t ēmās . Ar to U k r a i n a s 
as t ronomi g a t a v o j a s veikt sva r īgus pēt ī jumus astrof izikas laukā . Novēlēsim 
viņiem labus p a n ā k u m u s senajā , bet t a g a d no j a u n a a tdz imuša jā kosmosa 
pē t ī šanas da rbā . 
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AMATIERU NODAĻA 
Z. KAULIŅA 

N O V Ē R O S I M M E T E O R U S ! 

Mūsu d ienās tehnika sasn iegus i a u g s t u a t t ī s t ības l īmeni . As t ronomiska­
jos novēro jumos i zmanto arvien spēc īgākus opt i skos i n s t rumen tus , t āpa t arī 
radiolokāci jas metodes rod jo d ienas , jo p l a š ā k u piel ie tojumu. Nav tālu tā 
diena, kad va rēs veikt s i s t emāt i skus n o v ē r o j u m u s v i r s Zemes a tmosfē ras 
blīvajiem s lāņiem. Neraugo t i e s uz to, s i s temāt i sk i un rūpīgi veikti novēro­
jumi ar neapbruņotu aci va r dot vēr t īgu ieguld ī jumu d a ž ā d u as t ronomisku 
problēmu r i s ināšanā . 

Liela nozīme ir meteoru p lūsmu n o v ē r o š a n a i ar neapb ruņo tu aci. Kā 
z ināms, komētas , riņķojot ap Saul i , p a m a z ā m sa i r s t . Zeme, šķērsojot š ā d a s 
komētas orbitu, iziet caur i sīko da ļ iņu sp ie tam. Sīs da ļ i ņa s , iedrāžot ies lielā 
skai tā un ar lielu ā t rumu Zemes a tmosfērā , r a d a m u m s paz ī s t amo zva igžņu 
lietus parādību . 

Meteoru uzskai te p l ū s m a s laikā dod iespēju noteikt p l ū s m a s b l īvumu, 
meteora ķermeņa ā t rumu, r ad i an tu un p l ū s m a s orbi tu . Ielidojot a tmosfērā , 
meteoru ķermeņi jonizē t ā s a u g š ē j o s s l ā ņ u s . Noska id ro jo t p l ū s m a s in tens i ­
tā t i , va r iegūt z iņas p a r to, kāda loma a t m o s f ē r a s jon izāc i jā ir me teoru 
ķermeņiem, sal īdzinot ar Sau les s t a ro juma iedarbību. 

Nosakot meteoru a u g s t u m u un novērojot to spožumu , va r iegūt z iņa s 
par a tmosfēras a u g s t u m u un bl īvumu meteoru u z l i e s m o š a n a s zonā. 

Vizuāl iem meteoru novērojumiem rūpīg i j ā s a g a t a v o j a s . Iepriekš j ā p a ­
m ā c ā s noteikt meteoru spožumus pēc z i n ā m o z v a i g ž ņ u spožuma . To var veikt, 
s ākumā vingr inot ies noteikt spožumu t ā m zva igznēm, k u r ā m novēro tā j s 
spožumu nezin. Tāpa t p i rms novēro jumu s ā k š a n a s nep iec iešams pamācī t ies 
novēr tē t meteora l idojuma i lgumu sekunžu da ļ ā s . Iepr iekš j ā s a g a t a v o arī 
l a u k u m s vai platforma novērojumiem, ja tie notiek, p iemēram, uz skolas 
vai dz īvo jamās mā jas j u m t a . N o v ē r o š a n a s vieta j ā i zvē l a s tā, lai debesis 
būtu pilnīgi a t s eg t a s un novērotā ju ne t r aucē tu m ā k s l ī g s a p g a i s m o j u m s . 
Lai novērotā js koncent rē tu uzman ību v ienā note iktā ra jonā , ie te icams uzs tā ­
dīt r iņķveid īgu rāmi 4—5 m a u g s t u m ā ar 4,5 m lielu r ād iu su . S im r ā m i m 
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jā ie tver ra jons , kurā a t r o d a s p lū smas r ad i an t s . Nav nozīmes izdarīt novēro­
j u m u s zemāk par 30° v i r s hor izonta . Vēlams, lai norobežotā redzes lauka 
centrā a t r a s t o s r a d i a n t a m tuvu esoša spoža zva igzne . īpaš i labus rezu l t ā tus 
var .iegūt, j a vienu un to pašu ra jonu novēro viens no ot ra nea tkar īg i vairāki 
novērotāj i . T ā d ā gad ī jumā ka t ram novēro tā jam va jadz īgs savs r ā m i s . Novē­
ro jumus ie te icams izdarīt tuvu p l ū s m a s rad ian ta kulmināci jas br īdim. Tie 
j ā tu rp ina v i smaz 2 s t u n d a s ar 10 minūšu p ā r t r a u k u m u ik pēc s t u n d a s vai 
ka t r ām 45 min. Novērojumi jāveic ska id rā s bezmēness nakt īs vai bezmēness 
s tundās . P i r m s n o v ē r o š a n a s j ā n o s a k a pulksteņa korekcija ar precizitāt i 
līdz 1 min. Tāpa t j ā s a g a t a v o j a s p ie raks t ī šana i t u m s ā , ja nav īpaša pal īga , 
kas veic sekre tāra p i enākumus . P ie raks ta lapiņu s a g a t a v o , salokot to vienā 
virzienā p ie raks tam nepieciešamā p la tumā , lai uz ka t r a locījuma pierakst ī tu 
š ā d a s nep iec iešamas z i ņ a s : 

1) meteora uz l i e smošanas momentu ar precizitāti līdz 1 min; 
2) meteora spožumu, kas izteikts zva igžņu l ieluma klasēs ar precizi­

tāti līdz 0,5 zv. liel.; 
3) meteora ceļa g a r u m u g rādos (leņķisko a t t ā lumu no sākuma momenta 

līdz beigu m o m e n t a m ) ; 
4) l idojuma i lgumu; 
5) k v a d r a n t u un vi rz ienu; 
6) meteora ceļu s t a rp zva igznēm; 
7) piederību p l ū s m a i . 
J ā p a r e d z vieta ar ī p iez īmēm. 
Meteora l idojuma virziena a tz īmēšana i ieteicams domās novietot pulk­

steņa c iparnīcu norobežo tā redzes laukā tā, lai t ā s cent rs sakr is tu ar novē­
rojamā a p g a b a l a cen t rā lo zvaigzni , tad meteora ceļš i zsakāms ar s tundu 
skait ļu apz īmējumiem. P iemēram, 5 nozīmētu to, ka meteora ceļa virziens 
bijis gandr ī z no a u g š a s uz leju. Atzīmējot meteora kus t ības ceļu, kvad ran tu 
apz īmējumos arī visu redzes lauku d o m ā s sa l īdzina ar pulksteņa ciparnīcu. 
Tad I k v a d r a n t s a tb i l s t no 12 līdz 3; II — no 3 l īdz 6; III — no 6 līdz 9: 
IV no 9 līdz 12. 6. ailē j āa tz īmē , kā meteors kustējies attiecībā pret 
redzes lauku, lietojot š ā d u s apz īmē jumus : 

1) uz l iesmojums s ā k ā s un beidzās norobežotā a p g a b a l ā + + ; 
2) uz l iesmojums s ā k ā s norobežotā apgaba lā , be idzās ā rpus tā - ļ — ; 
3) i edrāzās norobežotā apgaba lā — h ; 
4) iezīmēts meteors , kura ceļš šķērsoja visu redzes lauku . 
Pēdē ja i s at t ieksies uz meteoriem, kuru l idojuma i lgums sasn iedz dažas 

sekundes . 7 ailē j ā a t z īmē , vai meteors pieder pie pē t ī jamās p l ū s m a s vai nē. 
Piezīmju daļā a tz īmē sevišķas pa rād ības , p iemēram, spoža meteora pēdas 
dreifu, ja t as paman ī t s . Nepieciešami arī a tz īmēt laika aps tākļu m a i ņ a s . 
Augšā no rād ī t ā s z iņas tūl iņ pēc novērojuma b e i g š a n a s no l ap iņām, ko 
izmantoja nak t s p ieraks tā , j ā p ā r r a k s t a speciālā žu rnā l ā . 
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Ž u r n ā l s m e t e o r u n o v ē r o š a n a i 

Novērošanas v ie ta Organizācija 

Novērotājs . Datums 

Nr. 
p. k. 

Pasau le t laiks Zvaigžņu 
redzamais 

l i e lums 
klasēs 

Ce|a 
garums 
grādos 

Lidojuma 
i lgums 

Kvadrants 
un v irz iens 

Stāvok­
lis 

Piederība 
plūsmai P iez īmei 

Nr. 
p. k. 

stundas minūtes 

Zvaigžņu 
redzamais 

l i e lums 
klasēs 

Ce|a 
garums 
grādos 

Lidojuma 
i lgums 

Kvadrants 
un v irz iens 

Stāvok­
lis 

Piederība 
plūsmai P iez īmei 

11 3 14 4,5 13 0>,3 11 10 plūsmai 

R e d z a m s , ka, lai ve ik tu š ā d u s n o v ē r o j u m u s , nep iec i e šama vienīgi laba 
gr iba un nedaudz uzņēmības . T ā d ā de r īgā p a s ā k u m ā Vissav ien ības Astro­
nomijas un ģeodēzi jas biedr ības R ī g a s noda ļ a a ic ina iesaist ī t ies v i sus 
in teresentus . 

Novērojumu rezul tā t i j ā n o s ū t a V A Ģ B R ī g a s noda ļa i Rīgā, Turgeņeva 
ielā 19, 1505. ist. Z iņo jumā j ā n o r ā d a redzes lauka ap joms , cent rs un tā aug­
s t u m s v i rs hor izonta . 

S īkākas z iņas va r iegūt, izlasot š ā d a s b r o š ū r a s : 
1. K y j i H K O B C K H H n . T CnpaBOiHHK acTpoHOMa-juoōuTe^H. M. 1953. 
2. HaŌJiiofleHHH MeTeopoB. H H C T P V K U H H . Me>K,ayHapo.n,HbiH reocpn3HMe-

CKHH roA. M. 1957. 

3. JX a r a e n M. M. H <ī> e jx u H C K H ii B. B . H H C T P V K U H H ķjih Ha6juo,a.e-
iiHfl MeTeopoB. B c e c o i o 3 H o e acTpoHOMo-reoAe3HMecKoe o6uiecTBo npn Ana-
AeMHH HayK C C C P . M.—JI . 1949. 



RONIKA 
F I Z I K A S U N M A T E M Ā T I K A S Z I N Ā T Ņ U 

V Ē S T U R N I E K U K O N F E R E N C E 

L a i k ā n o 1960. g a d a 25 . m a i j a l īdz 2. j ū ­
n i j a m M a s k a v ā n o t i k a f i z ikas un m a t e m ā ­
t i k a s z i n ā t ņ u v ē s t u r e s p a s n i e d z ē j u un pē t ­
n i eku k o n f e r e n c e , ko s a s a u c a M a s k a v a s 
U n i v e r s i t ā t e s D a b a s z in ību z i n ā t n i s k ā s pa­
d o m e s D a b z i n ā t ņ u v ē s t u r e s sekci ja . T ā s 
d a r b a k ā r t ī b ā bija p a r e d z ē t s p ā r r u n ā t v i s ­
p ā r ē j o s t ā v o k l i z i n ā t ņ u v ē s t u r e s p a s n i e g š a n ā 
u n pē tn i ec ībā , a p s p r i e s t m a t e m ā t i k a s , fizi­
k a s , m e h ā n i k a s un a s t r o n o m i j a s v ē s t u r e s 
k u r s u p r o g r a m u p r o j e k t u s , ko s a s t ā d ī j a 
M a s k a v a s U n i v e r s i t ā t e s m ā c ī b u spēki , kā 
a r ī n o k l a u s ī t i e s z i ņ o j u m u s p a r k o n f e r e n c e s 
d a l ī b n i e k u z i n ā t n i s k a j i e m p ē t ī j u m i e m . Kon­
fe rencē p i e d a l ī j ā s ap 250 a u g s t s k o l u un zi­
n ā t n i s k o i e s t ā ž u p ā r s t ā v j u . 

K o n f e r e n c e s p l e n ā r s ē ž u d a r b s s ā k ā s a r 
prof. K. R i b ņ i k o v a ( o r g k o m i t e j a s p r i e k š s ē ­
d ē t ā j a ) z i ņ o j u m u p a r s t ā v o k l i f iz ikas u n 
m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u v ē s t u r e s p a s n i e g š a n ā 
u n p ē t n i e c ī b ā P S R S a u g s t s k o l ā s un p a r a t ­
t i ec īgā d a r b a u z l a b o š a n a s p a s ā k u m i e m . R e ­
f e r e n t s r a k s t u r o j a p a š r e i z ē j o s t āvok l i kā 
n e a p m i e r i n o š u , p a t k r i t i s k u . U n i v e r s i t ā t ē s 
z i n ā t ņ u v ē s t u r e s p a s n i e g š a n a g a n d r ī z pi l -
n ī e i p ā r t r a u k t a . Vecie p a s n i e d z ē j u k a d r i 
d i l s t , be t j a u n i ne t iek g a t a v o t i , — a u g s t s k o l u 
z i n ā t n i s k ā s p a d o m e s loti n e l a b p r ā t p i e ņ e m 
a i z s t ā v ē š a n a i d i s e r t ā c i j a s p a r z i n ā t n i s k i 
v ē s t u r i s k i e m t e m a t i e m . L i e l a s g r ū t ī b a s j ā ­
p ā r v a r z i n ā t n i s k i v ē s t u r i s k u pē t ī j umu p u b ­
l i c ē š a n ā . K o n f e r e n c e s d a l ī b n i e k u u z d e v u m s 
bi ja a p s p r i e s t p a s ā k u m u s š ā d a s t ā v o k ļ a 
u z l a b o š a n a i . 

D i e m ž ē l , r e f e r e n t s n a v n o r ā d ī j i s uz a p ­
s t ā k ļ i e m u n i emes l i em, k a s i z s a u c i tik kr i ­
t i s k u s t ā v o k l i z i n ā t ņ u v ē s t u r e s p a s n i e g š a n ā 
u n p ē t n i e c ī b ā . 

D i skus i j a p a r p r o g r a m u s a t u r u t a d t u r ­
p i n ā j ā s k o n f e r e n c e s sekc i j ā s — m a t e m ā t i ­
k a s , f iz ikas , m e h ā n i k a s un a s t r o n o m i j a s 
v ē s t u r e s s e k c i j ā s . 

A s t r o n o m i j a s v ē s t u r e s k u r s a p r o g r a m a s 
p ro j ek tu s a s t ā d ī j a p a z ī s t a m a i s a s t r o n o m s 
B . K u k a r k i n s . A s t r o n o m i j a s s ekc i j a s vad ī ­
t ā j s P . K u ļ i k o v s k i s p a s k a i d r o j a s ekc i j a s da ­
l ībniekiem, k a p ro fe so r s K u k a r k i n s pa š l a ik 
r a k s t a a s t r o n o m i j a s v ē s t u r e s m ā c ī b a s g r ā ­
m a t u . P r o g r a m ā (arī m n ē t a j ā m ā c ī b a s g r ā ­
m a t ā ) p a r e d z ē t a s š ā d a s d a ļ a s : i e v a d s , k u r ā 
t iek p a s k a i d r o t i m e t o d o l o ģ i s k i p a m a t p r i n ­
cipi ; 1. d a ļ a — a s t r o n o m i j a s v e i d o š a n ā s un 
a t t ī s t ī b a p i r m a t n ē j ā s k o p i e n a s i e k ā r t ā ; 2. d a ­
la — a s t r o n o m i j a s a t t ī s t ī b a v e r g t u r u u n 
feodāl i d z i m t b ū t n i e c i s k a j ā i e k ā r t ā ; 3. da ļ a — 
r e v o l u c i o n ā r o p ā r m a i ņ u l a i k m e t s d a b z i n a t -
nēs ; 4. d a ļ a — a s t r o n o m i j a k a p i t ā l i s m a 
d z i m š a n a s u n a t t ī s t ī b a s p e r i o d ā ; 5. da la — 
d a b z i n ī b u k r i z e k a p i t ā l i s t i s k a j ā s v a l s t ī s un 
s o c i ā l i s t i s k ā s z i n ā t n e s a t t ī s t ī b a s p e r i o d s 
P S R S un t a u t a s d e m o k r ā t i j a s v a l s t ī s . 

D i s k u s i j ā p a r p r o g r a m a s p r o j e k t a s a t u r u 
t ika k r i t i z ē t a k ā p r o g r a m a s m a t e r i ā l a iz­
vēle, tā ar ī a u t o r a m e t o d o l o ģ i s k ā n o s t ā j a . 
D a ž i r u n ā t ā j i a i z r ā d ī j a , ka B . K u k a r k i n a 
pieeja a s t r o n o m i j a s v ē s t u r e s n o t i k u m i e m 
r o b e ž o j a s ar d o g m a t i s m u , k a s t r a u c ē pare iz i 
n o v ē r t ē t fak tu s a v s t a r p ē j u s a k a r ī b u un a t s e ­
v i šķu n o t i k u m u un z i n ā t n i s k u s a s n i e g u m u 
s v a r ī g u m u . B a l t i j a s r epub l iku p ā r s t ā v j i e m 
i znāca arī n o r ā d ī t , ka p r o g r a m a s p r o j e k t ā 
a t s t ā t i bez i evē r ības I g a u n i j a s , L a t v i j a s un 
L i e t u v a s p a g ā j u š ā g a d s i m t a z i n ā t n i e k u sa ­
s n i e g u m i . 

A s t r o n o m i j a s v ē s t u r e s sekc i iā t ika n o ­
k laus ī t i u n a p s p r i e s t i z i ņ o j u m i p a r s e n o 
la iku k a l e n d ā r a v ē s t u r i , a s t r o n o m i j u P a ­
d o m j u S a v i e n ī b a s a u g s t s k o l ā s u n m ū s d i e n u 
a s t r o n o m i j u . S e v i š ķ u k l a u s ī t ā j u in te res i 
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i z r a i s ī j a I. V e s e l o v s k a ( M a s k a v a ) r e f e r ā t s 
« Z v a i g ž ņ u a s t r o n o m i j a B a b i l o n ā u n Ē ģ i p ­
tē» , M a i s t r o v a ( M a s k a v a ) r e f e r ā t s « R ū n u 
k a l e n d ā r s » , P . G o r š k o v a ( Ļ e ņ i n g r a d a ) refe­
r ā t s « A s t r o n o m i j a u n ģ e o d ē z i j a P ē t e r b u r ­
g a s — Ļ e n i n g r a d a s u n i v e r s i t ā t ē l a ikā no 
1819. l īdz 1959. g a d a m » , t ā p a t arī I. R a b i -
n o v i č a u n J. S t r ā d i n a ( R ī g a ) r e f e r ā t s «Aca-
d e m i a P e t r i n a — a s t r o n o m i j a s u n m a t e m ā ­
t i k a s c e n t r s 18. g s . b e i g ā s u n 19. g s . 
p i r m a j ā p u s ē B a l t i j a s d i e n v i d r i e t u m o s » u n 
P . S l a v e n a ( V i | ņ a ) r e f e r ā t s « K o p e r n i k a 
m ā c ī b a s u n a s t r o n o m i s k ā s i zg l ī t ī ba s a t t ī s ­
t ība L i e t u v ā » . 

So z i ņ o j u m u t ē z e s a r n e d a u d z i e m izņē ­
m u m i e m , t ā p a t a r ī c i t u sekci ju z i ņ o j u m u 
t ē z e s p u b l i c ē t a s M a s k a v a s U n i v e r s i t ā t e s iz­
d e v u m ā (Te3Hcbi AOKjiaflOB h c o o 6 m e H H f l Ha 
M O K B V 3 0 B C K 0 H K O H C p e p e H U H H n O H C T O p H H 

(pH3HKO-M3TeMaTHMeCKHX HayK. M. 1960). 
I n t e r e s e n t i v a r i z l a s ī t š o i z d e v u m u k u r ā 
k a t r ā l i e lākā b i b l i o t ē k ā . 

K o n f e r e n c e s n o s l ē g u m a p l e n ā r s ē d ē s a n ā k ­
s m e s da l ībn i ek i n o k l a u s ī j ā s A. A ļ e k s a n -
d r o v a ( Ļ e n i n g r a d a s u n i v e r s i t ā t e s r e k t o r s ) 
r e f e r ā t u : «F i lozo f i j a s p r o b l ē m a s f iz ikas un 
m a t e m ā t i k a s z i n ā t n ē p a š r e i z ē j ā a t t ī s t ī b a s 
s t a d i j ā » . S a j ā r e f e r ā t ā A. A l e k s a n d r o v s p a ­
r ā d ī j a , cik liela n o z ī m e p ē t n i e c i s k a j a m d a r ­
b a m z i n ā t ņ u v ē s t u r e s j a u t ā j u m o s ir n o 
m a t e r i ā l i s t i s k i d i a l e k t i s k ā p a s a u l e s u z s k a t a 
i z k o p š a n a s v i e d o k ļ a . R e f e r e n t s n o r ā d ī j a uz 
bieži s a s t o p a m i e m g a d ī j u m i e m , kad d o g m a -
t iķi v ē r š a s p r e t d a ž i e m m o d e r n ā s z i n ā t n e s 
a t z i n u m i e m š ķ i e t a m i m a r k s i s m a - l e ņ i n i s m a 
g a r ā , b e t pēc b ū t ī b a s p a u ž o t v iedok l i , ku­
ram ar m a r k s i s m u - ] e ņ i n i s m u n a v n e k ā ko­
pē ja . T ā d a i z t u r ē š a n ā s a t n e s a d a u d z | a u n a 
p a d o m j u z i n ā t n e i , t ā b r e m z ē p ē t n i e c ī b a s 
d a r b u a t t ī s t ī b u . K ā p i e m ē r u A. A l e k s a n ­
d r o v s a t z ī m ē j a d a ž u Filozofu i z t u r ē š a n o s 
p r e t a s t r o n o m a N. K o z i r e v a t eor i ju pa r 
s a k a r u s t a r p V i s u m a e n e r ģ i j u un la ika 
p l ū s m u . Sī t e o r i j a ir d i e z g a n n e s k a i d r a , 
v a r b ū t p a t a p š a u b ā m a ; K o z i r e v a p i e ņ ē m u m i 
s t ip r i a t š ķ i r a s n o m u m s i e r a s t a j i em p r i ekš ­
s t a t i e m , t a č u t a s vēl n a v p i e t i e k a m s pa­
m a t s , la i r a k s t u r o t u v i ņ u p a r « i d e ā l i s t u » , 
k ā to d a r a v i e n s o t r s n o m ū s u fi lozofiem. 

A. A | e k s a n d r o v a r e f e r ā t ā net ieš i i z p a u d ā s 
v i e n s n o v a r b ū t ē j i e m k r i z e s i emes l i em zi­
n ā t ņ u v ē s t u r e s p ē t n i e c ī b ā un p a s n i e g š a n ā , 
p r o t i — kā p ē t n i e c ī b a s , t ā ar ī m ā c ī b u d a r b s 

n e v a r s e k m ī g i a t t ī s t ī t i e s , j a j ā r e s p e k t ē d o g -
m a t i ķ u a i z s p r i e d u m i . 

K o n f e r e n c e s b e i g ā s t i k a p i e ņ e m t s l ē m u m s , 
k u r ā a u g s t ā k ā s i z g l ī t ī b a s v a d o š ā s i e s t ā d e s 
tiek a i c i n ā t a s u z l a b o t s t ā v o k l i f iz ikas un 
m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u v ē s t u r e s p a s n i e g š a n ā . 

/. Rabinovičs 

S A U L E S K O M I S I J A S P L Ē N U M S 

No 30. m a i j a līdz 4. j ū n i j a m Ki jevā n o ­
t ika P S R S ZA A s t r o n o m i j a s p a d o m e s S a u ­
les k o m i s i j a s p l ē n u m s , k u r ā a p s p r i e d a S a u ­
les pē t ī j umu p a š r e i z ē j o s t ā v o k l i P a d o m j u 
S a v i e n ī b ā . P l ē n u m ā p i e d a l ī j ā s g a n d r ī z s i m t s 
a s t r o n o m u n o v i s ā m P a d o m j u S a v i e n ī b a s 
o b s e r v a t o r i j ā m . P l ē n u m a da l ībn iek i n o k l a u ­
s ī jās u n a p s p r i e d a 56 r e f e r ā t u s p a r S a u l e s 
s p e k t r o s k o p i j u , k o r o n a s u n h r o m o s f ē r a s n o ­
v ē r o j u m i e m , p a r S a u l e s r a d i o s t a r o j u m u un 
k o r p u s k u l u p l ū s m ā m n o S a u l e s . 

P r o f e s o r s V. K r ā t s z i ņ o j a p a r s a v i e m 
S a u l e s h r o m o s f ē r a s p ē t ī j u m i e m . V i ņ š n o v ē ­
roj i s , ka s p ī k u l ā s , k a s p ā r k l ā j v i su h r o m o -
sfēru, v ie la p ā r v i e t o j a s n e v i s n o a p a k š a s uz 
a u g š u , kā t i k a u z s k a t ī t s l īdz š im, be t g a n 
n o a u g š a s uz a p a k š u . 

P S R S ZA k o r e s p o n d ē t ā j l o c e k l i s A. Se -
ve rn i j s z i ņ o j a pa r k o s m i s k o s t a r u r a š a n o s 
h r o m o s f ē r a s u z l i e s m o j u m o s . A. S e v e r n i j s 
pētī S a u l e s m a g n ē t i s k o l auku i z m a i ņ u 
i e spa idu uz h r o m o s f ē r a s u z l i e s m o j u m i e m 
un d a ļ i ņ u p l ū s m ā m n o S a u l e s . I zda r ī j i s 
d a u d z u s S a u l e s m a g n ē t i s k o l a u k u n o v ē r o ­
j u m u s , v i ņ š ir i eguv i s a t z i ņ u , ka u z l i e s m o ­
jumi v i e n m ē r sa i s t ī t i a r m a g n ē t i s k o l auku 
s t r u k t ū r a s i z m a i ņ ā m . T ā p ē c A. S e v e r n i j s 
u z s k a t a , ka d a ļ i ņ a s p a ā t r i n ā s , t ā m v a i r ā k ­
k ā r t a t s t a r o j o t i e s no m a g n ē t i s k a j i e m lau­
kiem, k a s t u v o j a s v i e n s o t r a m , i zve ido jo t 
š a u r u s p r a u g u . L a u k i e m s a b r ū k o t , d a ļ i ņ a s 
a t b r ī v o j a s u n a r lielu ā t r u m u t iek i z s v i e s t a s 
p a s a u l e s t e l p ā . 

S a u l e s m a g n ē t i s k o l auku s t r u k t ū r a s pēt ī ­
j u m i e m vē l b i j a ve l t ī t i v a i r ā k i r e fe rā t i . T a s 
a t s p o g u ļ o t o lielo u z m a n ī b u , ko m ū s d i e n u 
as t rof iz iķ i v e l t a d e b e s s ķ e r m e ņ u m a g n ē t i s ­
ka j iem l a u k i e m . 

A t s e v i š ķ a s ē d e i z t i r zā j a S a u l e s r a d i o ­
v i ļ ņu n o v ē r o j u m u s . ī p a š u i n t e r e s i i z ra i s ī j a 
A. S o l o m o n o v i č a z i ņ o j u m s p a r S a u l e s ak­
t īvo a p g a b a l u s t a r o j u m u m i l i m e t r u v i ļ ņ o s . 
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L ī d z š i m u z s k a t ī j a , ka S a u l e s a k t i v i t ā t e 
a t s p o g u ļ o j a s t i ka i m e t r u r a d i o v i ļ ņ o s , be t 
j a u n ā k i e pē t ī jumi a r P S R S Z A F i z i k a s in­
s t i t ū t a 22 m p a r a b o l i s k u a n t e n u r ā d a , ka 
a r ī m i l i m e t r u v i ļ ņ o s no t i ek v a i r ā k k ā r t ē j a 
r a d i o s t a r o j u m a i n t e n s i t ā t e s p a l i e l i n ā š a n ā s , 
k a s s a i s t ī t a a r ak t īv iem v e i d o j u m i e m u z 
S a u l e s . 

Ļo t i k a r s t a d i skus i j a i z r a i s ī j ā s j a u t ā j u m ā 
p a r k o r p u s k u l u p l ū s m u n o S a u l e s . D a u d z a s 
p a r ā d ī b a s , k ā , p i e m ē r a m , p o l ā r b l ā z m a s , 
m a g n ē t i s k ā s v ē t r a s un p a s t i p r i n ā t a s kos ­
m i s k o s t a r u p l ū s m a s , l i ec ina , k a S a u l e 
d a ž k ā r t i z s t a r o ļoti i n t e n s ī v a s d a ļ i ņ u p l ū s ­
m a s . T o m ē r n a v s k a i d r s , n o k u r i e m a k t ī v ā s 
S a u l e s v e i d o j u m i e m t ā s i z p l ū s t . P S R S ZA 
k o r e s p o n d ē t ā j l o c e k l i s E. M u s t e l s u z s k a t a , 
k a d a ļ i ņ a s n ā k n o t i em S a u l e s a p g a b a l i e m , 
k u r a p p l a n k u m i e m izve ido j ies d a u d z flo-
k u l u . S a v u k ā r t p ro f e so r s S. V s e h s v j a t s k i s 
a p g a l v o , ka d a ļ i ņ u p l ū s m a s r e d z a m a s kā 
S a u l e s v a i n a g a s t a r i . 

P r o f e s o r s 1. S k l o v s k i s a r s a v i e m l īdz­
s t r ā d n i e k i e m V. M o r o z u u n V. K u r t u ir iz­
pēt ī j i s Z e m e s m a g n ē t i s k ā l a u k a u n S a u l e s 
k o r p u s k u l u p l ū s m u m i j i e d a r b ī b u u n i e g u v i s 
a t z i ņ u , ka S a u l e i z s t a r o k o r p u s k u l a s n e vien 
p a s t ā v o t uz t ā s ak t ī va j i em v e i d o j u m i e m , bet 
a r ī p ā r ē j ā l a ikā , t ika i d a u d z m a z ā k ā mērā . 
S ī s p a s t ā v ī g i p l ū s t o š ā s d a ļ i ņ a s m i j i e d a r b ī b ā 
a r Z e m e s m a g n ē t i s k o l a u k u t a d a r i ve ido 
Z e m e s r a d i ā c i j a s j o s l a s . 

P l ē n u m ā a p s p r i e d a arī o r g a n i z a t o r i s k a s 
d a b a s j a u t ā j u m u s : 1961. g a d a 15. f eb ruā ra 
p i l n ā S a u l e s a p t u m s u m a n o v ē r o š a n a s eks ­
pedīc i ju o r g a n i z ē š a n u , t u r p m ā k o A s t r o n o ­
m i s k ā s p a d o m e s p l ē n u m u r ī k o š a n u un S a u ­
les d i e n e s t a d a r b u . 

N. Cimahoviča 

A P S P R I E D E T A L L I N A 1960. GADA 
2 4 . - 2 6 . MARTĀ PAR Z E M E S G A R O Z A S 
K U S T Ī B U P Ē T Ī Š A N A S J A U T Ā J U M I E M 

BALTIJĀ 

Z e m e s v i r s m a s kus t ību p ē t ī j u m i e m ir liela 
z i n ā t n i s k a un p r a k t i s k a n o z ī m e . T ie p a l ī d z 
ģ e o l o g i e m un ģeof iz iķ iem r i s i n ā t Z e m e s g a ­
r o z a s u z b ū v e s un a t t ī s t ī b a s p r o b l ē m a s . Tie 
i n t e r e s ē a r ī a s t r o n o m u s , j o , v e r t i k ā l a j ā m 
d e f o r m ā c i j ā m u z k r ā j o t i e s , t ā s v a r i e t ekmēt 

Z e m e s kā p l a n ē t a s dz īv i , u n , b e i d z o t , š i e 
pē t ī j umi ir v i e n s n o ģ e o d ē z i j a s g a l v e n a j i e m 
z i n ā t n i s k a j i e m u z d e v u m i e m . K a t r ā p i e m i n ē ­
t a j ā z i n ā t n ē ir i z v e i d o j u š ā s ī p a t n ē j a s m e ­
t o d e s Z e m e s g a r o z a s kus t ību k v a l i t a t ī v a i 
u n k v a n t i t a t ī v a i n o t e i k š a n a i . V i e n a n o p r e ­
c ī z ā k ā m ir ģ e o d ē z i s k ā m e t o d e — a r a t k ā r ­
t o t a s n i v e l ē š a n a s p a l ī d z ī b u , i z m a n t o j o t ar ī 
i l g g a d ī g u s o k e a n o g r a f i s k o s l ī m e ņ u n o v ē r o ­
j u m u s u n n i v e l ē š a n a s r e z u l t ā t u ģ e o l o ģ i s k o 
i n t e r p r e t ā c i j u . 

P ē c š ī s m e t o d e s Ģ e o d ē z i j a s , k a r t o g r ā f i j a s 
un a e r o u z m ē r ī š a n a s c e n t r ā l a i s z i n ā t n i s k i 
p ē t n i e c i s k a i s i n s t i t ū t s s a d a r b ī b ā a r P S R S 
ZA Ģ e o g r ā f i j a s i n s t i t ū t u n o 1947. l īdz 1958. 
g a d a m ir v e i c i s p l a š u ko l ek t īvu p ē t ī j u m u 
p a r Z e m e s g a r o z a s m ū s d i e n u v e r t i k ā l a j ā m 
k u s t ī b ā m P S R S t e r i t o r i j a s E i r o p a s d a ļ a s 
r i e t u m u p u s ē , i e t v e r o t B a l t i j a s r a j o n u . T o ­
m ē r š a j ā d a r b ā i z m a n t o t i e a t k ā r t o t ā s n i v e ­
l ē š a n a s t īkl i ir s a m ē r ā ret i , v i e t ā m p ā r ­
t r a u k t i u n da ļē j i a r z e m u n o t e i k t ī b u , t ā d ē ļ 
pē t ī j umi t u r p i n ā s . V A Ģ B C e n t r ā l ā s p a d o ­
m e s R ī g a s p l ē n u m a ģ e o d ē z i j a s s ekc i j a 
1959. g a d a o k t o b r ī p i e ņ ē m a s a s k a ņ o t u p r o -
g r a m u š i m d a r b a m u n a i c i n ā j u m u v i s ā m 
V A Ģ B n o d a ļ ā m ak t īv i i e s l ēg t i e s š ā d a r b a 
o r g a n i z ē š a n ā u n v e i k š a n ā . V i e n s so l i s š ī 
a i c i n ā j u m a r e a l i z ē š a n a s v i r z i e n ā bi ja a p ­
s p r i e d e T a l l i n ā 1960. g a d a 2 4 . - 2 6 . m a r t ā 
p a r z e m e s g a r o z a s j a u n ā k o un m ū s d i e n u 
( n e o t e k t o n i s k o ) k u s t ī b u p ē t ī š a n a s j a u t ā j u ­
m i e m B a l t i j ā . 

A p s p r i e d i s a s a u c a I g a u n i j a s Z i n ā t ņ u a k a ­
d ē m i j a s ( IZA) Ģ e o l o ģ i j a s i n s t i t ū t s , I Z A 
F i z i k a s un a s t r o n o m i j a s i n s t i t ū t s u n V A Ģ B 
I g a u n i j a s n o d a ļ a . A p s p r i e d e s d a r b ā p i e d a ­
l ī jās B a l t i j a s r e p u b l i k u ģ e o l o ģ i s k o un ģ e o ­
d ē z i s k o i e s t ā ž u p ā r s t ā v j i , kā ar ī spec i ā l i s t i 
no M a s k a v a s , Ļ e n i n g r a d a s , K a z a ņ a s u n 
K i j e v a s . A p s p r i e d e v e i c a lielu un a u g l ī g u 
d a r b u , n o k l a u s ī j ā s 15 r e f e r ā t u s u n z i ņ o j u ­
m u s , kā ar ī s a s t ā d ī j a t u r p m ā k ā d a r b a 
p l ā n u . 

A p s p r i e d ē a r g a n d a r ī j u m u a t z ī m ē j a , ka 
t r i ju B a l t i j a s r e p u b l i k u d a ž ā d u o r g a n i z ā c i j u 
un r e s o r u i n t e r e s e p a r n e o t e k t o n i s k o k u s ­
t ību p r o b l ē m u ir p i e a u g u s i un d a r b i p a r šo 
t e m a t u p a d z i ļ i n ā j u š i e s un p a p l a š i n ā j u š i e s . 
Lie lu d a r b u j a u n ā k o k u s t ī b u p ē t ī š a n a s l a u k ā 
s a v u r e p u b l i k u t e r i t o r i j ā s ve ic r e p u b l i k u 
z i n ā t ņ u a k a d ē m i j u ģ e o l o ģ i j a s i n s t i t ū t i , 
d i e m ž ē l — b e z v a j a d z ī g ā s k o o r d i n ā c i j a s a r 
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ģ e o d ē z i s k ā m i e s t ā d ē m u n s a v ā s t a r p ā . P a r 
v ē r t ī g u a t z i n a I g a u n i j a s Z A F i z i k a s un 
a s t r o n o m i j a s i n s t i t ū t a u n K a u n a s Po l i t eh ­
n i s k ā i n s t i t ū t a v e i k t o d a r b u , a t k ā r t o j o t p r e ­
c īzo n i v e l ē š a n u . I g a u n i j a s P S R i z v e i d o t s 
a t k ā r t o t a s n i v e l ē š a n a s t ī k l s 1400 km k o p ­
g a r u m ā . 

A p s p r i e d e n o l ē m a , ka j a u t ā j u m ā p a r š ī s 
p r o b l ē m a s pē t ī j umu n o s t ā d n i un r e a l i z ē š a n u 
j ā n o d i b i n a cieši s a k a r i s t a r p ģ e o l o ģ i s k ā m 
un ģ e o d ē z i s k ā m i e s t ā d ē m kā r e p u b l i k u 
i e t v a r o s , t ā ar ī s t a r p r e p u b l i k ā n i s k ā m ē r o g ā . 
N o l e m t s t u v ā k a j o s g a d o s i z s t r ā d ā t s a s k a ­
ņ o t u a u g s t a s p r e c i z i t ā t e s n i v e l ē š a n a s a t -
b a l s t t ī k l u i z v e i d o š a n a s d a r b u p r o g r a m u 

B a l t i j a s r e p u b l i k u un Ļ e ņ i n g r a d a s a p g a ­
b a l a r o b e ž ā s . 

A p s p r i e d e a t z i n a p a r v ē l a m u ar ī L a t v i j ā 
a t t ī s t ī t Z e m e s g a r o z a s k u s t ī b u p ē t ī j u m u s a r 
a t k ā r t o t a s n i v e l ē š a n a s m e t o d i , kā a r ī t u r ­
p i n ā t š o s d a r b u s I g a u n i j ā un L i e t u v ā . 

T a l l i n a s a p s p r i e d ē n o l a s ī t i e r e fe rā t i un 
p i eņemt i e l ē m u m i t i k s i e sp ies t i un i z n ā k s 
j a u š. g . b e i g ā s . 

1960. g a d ā H e l s i n k o s n o t i k a Ģ e o d ē z i j a s 
u n ģeo f i z ika s s t a r p t a u t i s k ā s ū n i j a s XI I Ģ e ­
n e r ā l ā a s a m b l e j a , k u r ā arī a p s p r i e d a Z e m e s 
g a r o z a s k u s t ī b u p ē t ī š a n a s j a u t ā j u m u s . 

L. Ozols 



M DĪRIĶIS 

ASTRONOMISKĀS PARĀDĪBAS 1960. GADA RUDENI 
R U D E N S 

1960. g a d a rudens s ā k a s 23. sep tembr i pl. 4 3 t 0 0 m , be idzas 21 . decembrī 
pl . 2 3 s t 2 7 m . Pa r rudens s ā k u m u ska i ta to momen tu , kad S a u l e a t r o d a s ru­
d e n s punk tā (ĻOJ). T a s ir v iens no ekl ip t ikas un ekva to ra k r u s t o š a n ā s punk­
tiem. Šinī momentā Sau le pāriet d ienvidu pus lodē . D i e n a s g a r u m s s t rauj i 
s a m a z i n ā s . Sākot ar 25. septembri nak t i s kļūst g a r ā k a s par d ienām. Vis īsā­
k ā s d ienas ir, rudenim beidzoties, z iemai sākot ies . Tā Rīgā no 19. līdz 23 . de­
cembrim dienas g a r u m s ir t ikai 6 s t 4 2 m . 

Neskatot ies uz to, ka nakt i s kļūst a rv ien g a r ā k a s , pa ras t i rudens mēneši 
pie m u m s ir v isneizdevīgākie a s t ronomisk iem novēro jumiem, jo neret i nedē­
ļām un pat mēnešiem ilgi no v ie tas ir apmāc ies . 

Z V A I G Ž Ņ O T Ā D E B E S S 

Rudens vakaros Lielie Greizie Rati a t r o d a s zemu pie a p v ā r š ņ a ziemeļu 
pusē . Tieši virs tiem s a s k a t ā m i Mazie Greizie Rati ar Polārzvaigzni. Vēl 
a u g s t ā k — gandr īz zenī tā — viegli a t r o d a m s Kasiopejas zva igznā j s , kuru 
viegli pazī t pēc tā izskata , kas a t g ā d i n a bur tu W. T u r p a t ne tā lu r e d z a m s 
Cefeju zva igznā js . 

Debess dienvidu p u s ē a t r o d a m s l ielais Pegaza k v a d r ā t s . Šo k v a d r ā t u 
izveido 3 P e g a z a un viena Andromedas z v a i g z n ā j a z v a i g z n e . Kas šo kvad­
rā tu vēl nepazīs t , tiem, to meklējot, j ā ievēro , ka tas ir s a m ē r ā liels. Kat ra 
k v a d r ā t a m a l a ir a p m ē r a m 15° g a r a , t. i. t r ī s re iz l ie lāka pa r leņķisko 
a t t ā l u m u s t a rp Lielo Gre i zo R a t u a u n p\ 

P ā r ē j ā s spožākās zva igznes A n d r o m e d a s z v a i g z n ā j ā veido veselu virkni 
pa kreisi uz a u g š u no P e g a z a k v a d r ā t a . Pēdē jā zva igzne šajā v i rknē 
ir viena no v i s ska i s tāka jām dubu l t zva igznēm. J a šo šķie tami vienu zvaigzni 
a p s k a t a te leskopā , t ad v i enas z v a i g z n e s vie tā r edz d i v a s , no k u r ā m spožāka i 
dzel tena, bet vājākai — zila k rā sa . A t s t a t u m s s t a rp a b ā m ir 10", t ā kā, lai 
t ā s skaidri redzētu ka t ru atsevišķi , nep i ec i e šams objektīvs, kura d i ame t r s 
ir v i smaz 3—4 cm un pa l i e l inā jums ap 60—80. 
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Zem A n d r o m e d a s a t r o d a s Auna un Trijstūra zva igznā j i , bet vēl zemāk — 
Valzivs zva igznā j s . Uz aus t rumiem no A n d r o m e d a s a t r o d a s Persejs. Sī 
zva igznā ja spožākās zva igznes veido izliektu vi rkni , kas s ākas pie Kasio-
pejas u n izbeidzas pie Siet iņa. Atsevišķi no šīs v i rknes s tāv in teresantā 
ma iņzva igzne Algols jeb Perse ja p, par kuras spožuma maiņu sīkāki dati 
sniegt i t a lak 61 . lpp. Algols ma ina spožumu tādēļ , ka ap to r iņķo t u m š ā k s 
pavadon i s , kas periodiski aizsedz m ū s u ska tam da ļu no spožākās zva igznes . 
A p g r i e š a n ā s per iods vienai zvaigznei ap otru ir 2 d 2 0 s t 4 9 m . 

J a u minē ta i s S ie t iņš pieder pie Vērša zva igznā ja . Vērsis , t āpa t arī Auns , 
ir zodiaka zva igznāj i . Tā sauc tos zva igznā jus , caur kuriem iet Sau le s šķie­
t a m a i s ceļš — eklipt ika. Rudenī vēl var redzēt Ūdensvīru, Zivis, bet t ā lāk 
a u s t r u m u pusē — Dvīņus. Vēlāk, sevišķi uz rudens be igām, rīta pusē novē­
rojami arī Vēzis un Lauva. 

Dienv id r i e tumos r e d z a m s m ū s u v a s a r a s debesīm r a k s t u r ī g a i s t r i j s tū r i s , 
ko veido trīs spožas zva igznes — Vega (Liras a ) , Denebs (Gulbja a ) un 
Altairs (Ergfa a ) . Sie zvaigznāj i labi novērojami vēl rudens be igās , t ikai 
tad tie redzami arvien a g r ā k un a g r ā k vakaros , bet arī t umšāks tad paliek 
ar ka t ru dienu ā t rāk . 

N a k t s o t ra jā pusē u n no rīt iem ruden ī j a u va r vēro t tos zva igznā jus , k a s 
raks tu r īg i z iemas debesīm — kas z iemā būs redzami vakara laikā. Tā rudens 
r ī tos va r redzēt Orionu, Lieto un Mazo Suni utt. Zva igžņo tā s debess izskats 
r u d e n s r ī tos pa rād ī t s 2. zva igžņu kar tē . 

P L A N Ē T A S 

Merkurs n a v r edzams , izņemot d a ž a s d ienas ap 24. novembri , kad tas 
ir vis l ie lākajā r ie tumu elongāci jā — 20° no Sau les . Tas mazliet s a s k a t ā m s 
p i rms Saules lēkta Sva ru zva igznā jā . 

7. novembrī M e r k u r s kus tas tieši s ta rp Zemi un Sauli un būs redzama 
reta parād ība — Merkura pā r i e šana Sau les d i skam. Pie m u m s tā n a v novē­
ro jama , jo iekrīt laikā, kad m ū s u pus lodē ir nak t s . 

Venēra r udens s ā k u m ā n a v r edzama; pēdējos mēnešos , sevišķi decembrī, 
to va r saskat ī t kā v a k a r a zvaigzni Strēlnieka, bet pēc 9. decembra — Mež­
āža zva igznā jā . Tā a t r o d a s ļoti zemu un ātri noriet . 

Marss a t rodas Dv īņu zva igznā jā . Visu laiku t a s ir labi r edzams , sevišķi 
decembrī . 30. decembrī M a r s s a t r o d a s opozīcijā. T a s tomēr nepienāk tik 
tuvu Zemei kā abās iepriekšējās opozīci jas (1956. g. bija 56,5, 1958. g. 
73, bet 1960. g. — 91 mil j . k m ) . 

Jupiters r udens s ā k u m ā vēl mazl ie t s a s k a t ā m s r ie tumos Strē lnieka 
zva igznā jā , bet r u d e n s be igās t a s va i r s nav r edzams . 

Saturns s a s k a t ā m s nedaudz labāk par Jup i t e ru Strēlnieka zva igznā jā . 
Decembrī arī S a t u r n s pazūd mūsu ska tam, jo riet p ā r ā k ātri pēc Sau le s r ieta. 
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M Ē N E S S U N A P T U M S U M I 

Mēness fāzes rudenī : 

© ( jauns Mēness ) 

21 . septembrī pl. 2 s t 1 2 m 

20. oktobrī 15 02 
19. novembrī 2 46 
18. decembrī 13 46 

(pēdēja is ce turksn is ) 

12. oktobrī p l . 1 2 0 s l 2 5 m 

11. novembr ī 16 47 
11. decembrī 12 38 

3 (p i rmais ce turksnis) 

28. septembrī 
27. oktobrī 
25. novembrī 
25. decembrī 

pl. 4 s t 1 2 n 

10 33 
18 41 
5 29 

Mēness perigeja (v is tuvāk Zemei) 
a t r o d a s : 

30. septembr ī 
24. oktobrī 
21 . novembr ī 
19. decembrī 

pl. l s t 

23 
7 

14 

(Jl (pilns Mēness ) 

5. oktobrī pl. l s t 1 6 m 

3. novembrī 14 56 
3. decembrī 7 24 

Mēness apogeja (v is tā lāk no Zemes) 
a t r o d a s : 

12. oktobrī pl. 16 s t 

9. novembr ī 12 
7 decembrī 6 

Zvaigžņu aizklāšanas. M ē n e s s a izklā j š ā d a s z v a i g z n e s : 

Datums Zvaigzne 
Spožuma 

klase 
Parā­
dība 

Mēness 
vecums Laiks To a b P 

9. ok t . V ē r š a y 3,9 Aiz 18,<U 4s l01 ,ml + 1,3 + 1,6 80° 
„ 

V ē r š a y 
At „ 5 19, 4 + 1,3 0,0 256 

15. n o v . J a u n a v a s t| 4,0 Aiz 2 5 , 7 6 2 1 , 7 + 0,8 + 2,1 75 
„ At 7 15, 4 + 0,6 — 0,5 3 2 9 

3. dec . V ē r š a a 1,1 Aiz 14, 1 4 24 , 8 + 0,9 — 0,5 59 
At 

w 
5 26 , 8 + 0,4 — 2,2 290 

30. dec . V ē r š a v 3,9 Aiz 11 , 5 2 54, 1 + 0,6 — 2,0 103 

Tabulā lietoti šādi apz īmējumi : 
Aiz — a i z k l ā š a n a , At — a t k l ā š a n a , P — pozic i jas leņķis ( ska i t ī t s no 

M ē n e s s z ieme |u p u n k t a a u s t r u m u v i rz i ena , t. i., pretēji pulks teņa rādī tā ja 
g r i e šanās v i r z i enam) , To — p a r e d z a m a i s laiks R īgā . Lielumi a un i |auj 
aprēķināt pa redzamo pa rād ība s laiku T kau t kura i citai vietai pēc formulas : 

T = T0 + a AA + b A<j>, 
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kur AX un Acp ir novē rošanas v ie tas un Rīgas ģeogrāfisko g a r u m u un ģeo­
grāf isko p la tumu s t a rp ības : 

AX = X — Xo\ Aq> = (f — (po­
s ī s s t a rp ības j ā i z saka g rādos un to da ļās . 

A L G O L A M I N I M U M I 

1. oktobri pl. 8 s t 2 7 m 19. novembrī pī­ 2 s t 2 0 m 

4. 
oktobri pl. 

5 17 21 . 
pī­

23 08 
7. 2 05 24. 19 58 
9. 22 54 3. decembrī pi. 1 0 5 t 2 5 m 

12. 19 44 6. 
pi. 

7 13 
24. 6 59 9. 4 02 
27. 3 48 12. 0 52 
30. 0 37 . 14. 21 40 

1. novembrī pl. 2 1 s t 2 6 m 17 18 30 
4. 

novembrī pl. 
18 14 26. 8 57 

13. 8 41 29. 5 46 
16. 5 31 

I lgpe r ioda m a i ņ z v a i g ž ņ u maks imumi : 

1960. Kasiopejas R 
Gulbja x 

g. 30. sep tembr i , 
11. novembrī . 

In t ens īvākas me teoru p lūsmas rudenī ir š ā d a s : 
Drakon idas no 7. līdz 12. oktobrim 
Or ion idas no 14. līdz 26. oktobrim 
Leonidas no 10. līdz 18. novembr im 
Andromedidas no 15. līdz 27 novembr im 
Gemin idas no 5. līdz 15. decembrim 
U r s i d a s n o 19. līdz 26. decembrim 

m a k s i m u m s 

METEORI 

9. oktobr ī ) , 
21- „ ) , 
16. novembr ī ) , 
23. ) , 
12. decembr i ) , 
22. ) . 

ZVAIGŽŅU KARTES 

Ievietotās zva igžņu kar tes at tēlo zva igžņoto debesi rudenī šādos laikos: 

1. oktobri 1. kar te pīkst . 0 s t , 2. ka r t e pīkst. 6 s t , 
15. „ 23, 5, 

1. novembr ī 22, 4, 
15. „ 2 1 , 3, 

1. decembri 20, 2, 
15. „ „ „ 19, „ „ 1. 
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Kart i ap tverošā līnija at tēlo a p v ā r s n i . Meklējot z v a i g z n ā j u s pie debess , 
karte arvien j āpagr i ež tā , lai debess puse , uz kuru mēs ska tāmies , ka r t ē būtu 
uz leju. Nekad kar te n a v j ā t u r v i rs g a l v a s . 

S īkākus paska id ro jumus par š īm ka r t ēm skat . «Zva igžņo tā s debess» 
1959. gada rudens i zdevumā. 

Kar tēs iezīmēti šādi zva igznā j i : 
1 — Lielie Greizie Rat i , 2 — Mazie Greizie Rat i ( a — P o l ā r z v a i g z n e ) , 

3 — Kasiopeja, 4 — Pūķ i s , 5 — Lira ( a — V e g a ) , 6 — Gulbis ( a — 
Denebs ) , 7 — Cefejs, 8 — Perse j s ( p — A l g o l s ) , 9 — Vedējs (a — Kape l l a ) , 
10 — P e g a z s , 11 — Andromeda (M — m i g l ā j s ) , 12 — Tri js tūr is , 13 — 
Auns , 14 — Valzivs , (o — M i r a ) , 15 — Vērs i s (a — Aldeba rans , S — 
Sie t iņš ) , 16 — Dvīņi ( a — Kas to r s , p — P o l l u k s s ) , 17 — Or ions (a — Be-
telgeize, p — Rigels , M — mig l ā j s ) , 18 — Lielais S u n s ( a — S ī r i u s s ) , 
19 — Maza i s Suns (<x — P r o c i o n s ) , 20 — Vēzis (S — Si le ) , 21 — Lauva 
(a — R e g u l s ) , 22 — Hid ra , 26 — V ē r š u D z i n ē j s , 27 — Ziemeļu V a i n a g s , 
31 — Herkuless , 32 — Cūsknes i s , 33 — Ērg l i s (a — A l t a i r s ) , 35 — Mež­
āzis , 36 — Ūdensvī rs , 37 — Delfīns, 38 — Zivis, 40 — Dienvidu Zivs. 



O I I N V I M 

1. Z v a i g ž ņ u karte 

Z v a i g ž ņ o t ā d e b e s s 1, o k t o b r ī p l . 0 s t , 
15. o k t o b r ī ,, 23 
1. n o v e m b r ī „ 22 

15. n o v e m b r ī „ 21 
1. d e c e m b r ī 20 

15. d e c e m b r ī 19 

Z v a i g z n ā j u a p z ī m ē j u m u s ska t . t e k s t a 62. lpp. 



DIENVIDI 

2. Z v a i g ž ņ u karte 

Z v a i g ž ņ o t ā d e b e s s 1. o k t o b r ī pl . 6 s t , 
15. o k t o b r ī 5 

1. n o v e m b r ī 4 
15. n o v e m b r ī 3 

1. d e c e m b r ī 2 
15. d e c e m b r ī 1 

Z v a i g z n ā j u a p z ī m ē j u m u s s k a t . t e k s t ā 62. l pp . 



M E K U 

OTĀ DEliESi 

tubri . P a p ī r a f u r LATVIJAS UNIVERSITĀTES BIBLIOTĒKA 19i,:). g. 2 1 . ok-
4.3D izdevfl II11 1111 111 III I III III I III , : z s l ; i e s p i e d i 

I I III II III II I I I ' ( l k ' P L.Vi \ IJA 

Iespieda Latvijas t 0 5 1 0 0 4 7 0 3 0 
: Ī B \ 

P a r a u g t i p ū j a n i ķ ļ a , K i i s K i n a ie l . \ ' r 
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