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ZVAIGZNOTA DEBESS

LATVIJAS PSR ZINATNU AKADEMIJAS
ASTROFIZIXAS LABORATORIJAS
1962. GADA ZIEMA POPULARZINATNISKS GADALAIKU IZDEVUMS

S. PIKELNERS

UDENRAZA MONOHROMATISKAIS
RADIOSTAROJUMS UN GALAKTIKAS UZBOVE

Lielai dalai arpusgalaktisko miglaju piemit spiraliska struktara, Peéti-
jumi ir paradijusi, ka spirales sastdv no karstam zvaigznem, no difaziem
miglajiem, kuru spidedanu izraisa $is karstas zvaigznes, un no putek]iem,
kas absorbe vel talak esoso galaktiku gaismu. Arl muasu Galaktika ir kar-
stas zvaigznes un difnzie miglaji, tapat ari kosmiskie putekli. Visi sie ob-
jekti koncentréti samérd plana slani ap Piena Cela plakni. Attalinoties no
41s plaknes, karsto zvaiginu un miglaju skaits, ka ari starpzvaiginu ah-
sorbecija strauji samazinas.

Diiazie miglaji un apgabali ap karstajam zvaigznem, kas izstaro gaismu
atseviskas spektra linijas, sastav no jonizetas gazes. Tajos ir ari jonizeta
veida udenradis — starpzvaiginu vides galvena sastavdala. Neitrala uden-
raza apgabali neizstaro gaismu redzamaja spekira dala. Sos apgabalus
var noverot péc absorbcijas linijam: tadas linijas veido kalcija un natrija
atomi un joni un dazi citi atomi un molekulas tdlo zvaiginu spektros. Bet
starpzvaigZnu udenraZa absorbcijas linijas atrodas spektra talaja ultra-
violetaja dala, kuru absorbé Zemes atmosiéra, un tapéc to nav iespgjams
novérot no Zemes virsas. Ta ka starpzvaiginu fidenraZa lielaka dala at-
rodas nejonizeta stavokli, ir |oti svarigi iegiit tieSu metodi neitrala uden-
raza noverosanai. Tddu novérojumu iespéjamiba radas nesen sakara ar
radiotehnikas attistibu un talit deva svarigus atklajumus.

Udenraza atoms sastav no kodola — profona un elektrona. Abam 3Sim
dalinam ir magnétiskais moments vai spins, pie kam protonam 3is mo-
ments ir daudz mazaks nekd elektronam. Kodola un elektrona spini iedar-
bojas viens uz otru ka divi magnéti un atkariba no to savstarpejas orien-
tacijas mainas elektrona energija orbita. Udenraza atoma spinu savstar-
peja orientacija var but divejada — paraléli vai antiparaléli viens otram.
Tapéc ldenraza atoma energétiskais pamatstavoklis isteniba saslav no
diviem apakslimeniem, tam piemit supersikstruktura.



Apakslimenu energijas starpiba ir |oti maza: ta atbilst starejuma kvan-
tam ar vilpa garumu 21 cm. Sis starojums vairs neietilpst optiskaja, bet
gan radicevilnu apgabala. Tas veidojas atomu parejas no augstaka apaks-
limena uz zemako. Pretéjas parejas gadijuma notiek kvanta absorbcija.

Parejas starp apakslimeniem ir stingri aizliegtas péc J. Sklovska
aprekiniem, atoms var atrasties augiéja stavokli vidéji ap 11 miljoniem
gadu, lidz kameér notiks kvanta izstarojums, un atoms paries apak3eja sta-
vokli. Tomér 21 ¢m linijas kvantus, ko izstaro starpzvaigZou ndenradis, ir
iespéjams noverot, jo Galaktika ir liela un taja ir daudz tdenraza.

Lai adepradis izstarotu, dalai ta atomu jaatrodas augseja stavokli,
tatad jabiot procesam, kas apakséja limeni esoSos atomus parveido atomos,
kas alrodas augséja limeni, Tads process ir atomu sadursmes, kuru rezul-
tata tie apmainas elektroniem. Ja Siem elektroniem ir pret&ja orientacija.
tad atoma stavoklis izmainas. Sadas mainas notiek bieZi — starpzvaigZnu
gazes apstak]os apmeram 10 gados reizi. Tade| augseja un apakseja limeni
eso50 atomu attiecibu nosaka vienigi sadursmes, bet starojums, kas notiek
loti reti, to neietekmé. Tada gadijuma 31 attieciba nav atkariga no lizika-
liem apstakl|iem, un vienmér 3/; atomu atrodas augséja limen! un Yy —
apakseja limeni.

Ja gazes slanis 21 cm linijas starojumam caurspidigs, fad kvantu
skaits, kas iznak no S slana, ir tiesi proporcionals Gdenraza atomu skai-
tam. Tadég|, izmérot starojuma intensitati, var noteikt atomu skaitu skata
linijas virziena. Bet, ja slanis ir necaurspidigs.tad intensitate tuvojas tada
absoliti melna kermena temperatirai, kas vienlidziga gazes temperatirai.
Tatad ar monohromatiskd radiostarojuma palidzibu var izmérit vai nu
neitrdla udenraza daudzumu, vai art ta temperaturu. Bez tam Doplera
efekta radita starojuma frekvences novirze no normalds vértibas rada
gazes radidlo atrumu, t. i, tas tuvoSanas vai attalinasanis dtrumu.

Novérojumi, kas izdariti galvenokart Holande un Australija, rada. ka
radiostarojuma intensitate strauji kritas, attalinoties no Piena Cela. Tas
nozimé, ka neitralais ddenradis, tapat ka difiizie miglaji. stipri koncen-
tréts Galaktikas plakngé. Raksturigais radiclinijas profils (intensitates sa-
dalljums pa frekvencém) shematiski paradits 1. attéla, kura ar v apzi-
méta frekvence mierd esosam atomam. Lielai dalai no udenraza, kas at-
rodas skata virziena, piemit liels radialais atrums Sai gadijuma tas
attalinas no Zemes. Japiezime, ka te jaievéro ari Zemes kustiba ap Sauli
un Saules kustiba attiecibd pret zvaigzném, bet tas izmainis tikai ve, pro-
fila forma paliks bez izmainam,

7 arr. Udengaia 21 cm linijas profila
v shematisks att&ls.




4 D’ £k 2. ait. Saules apkartnes zvaigigu griedanas ap
Galaktikas centru. Saule apziméta ar apliti, Ga-
laktikas centrs atrodas arpus attéla pa kreisi.

a l 6 !

¢ e ul

Gazes atruma célonis ir nevis 1as plismas, bet gan Galaktikas rotacija.
Saules apkartne Galaktikas rotacijas atrums samazinas, attalinoties no
Galaktikas centra. Tas ietekmé radialos atrumus: ka redzams 2. atteéla,
zvaigznes A un K attdlinds no Saules, kura te apziméta ar apliti, zvaig-
znes C un F tuvojas tai. Bet zvaiginu B, G, D un E attalumi pirmaja tu-
vindjuma neizmainas. Tatad radialais atrums v, ,ko rada Galaktikas rota-
cija, ir atkarigs no virziena. Bez tam tas atkarigs ari no attaluma r Sau-
les apkartné tas ir tiesi proporcionals attalumam, bet talakiem objektiem sa-
kariba ir sareZgitaka. Ja v, atkariba
no r ir zindma, tad pec frekvences no-
bides var noteikt, cik liela attdluma 4
atrodas gaze, kas izstaro attiecigo 3 air. St .-
frekvenci. Tad no 1. attéla talit varno- 55,00 o iahae e ™
teikt gazes blivuma sadalijumu skata struma noteikana péc
virziena. Bet v, atkariba no r, kas no- radionovérejumiem.
teikta pec zvaiginu novérojumiem,
bija zinama tikal samera nelieliem at-
talumtem. Turpreti radiostarojums
nak no taliem Galaktikas apgabaliem, kuru rotacija bija nezinama. Laimiga
karta tie pasi radionovérojumi Jauj noteikt gazes rotacijas atrumuw daza-
dos attalumos no Galaktikas centra. 3. attéls noskaidro, ka tas iz-
darams. Galaktikas centrs apziméts ar burtu O. Maksimalajs attalina-
sanas atrums dotaja skata virziena, ko nosakam no noverojumiem, attie-
cas uz pieskares punktu A, kura attilums no centra ir viegli aprekinams.
Galaktikas rotacijas likumu svarigi zinat ne vien, lai interpretétu radiono-
verojumus, bet ari pasas Galaktikas pétnieciba. Minetais likumus atkarigs
no masas sadalijuma, no zvaigZgu sadalijuma Galaktika, ko ir griti noteikt
tiesi, neizmantojot zinas par rotactju. Radionovérojumi jau $obrid dod diez-
gan parliecinoSu Galaktikas uzbiives ainu, tas blivuma sadalijumu.

Rotacijas likumu izmantoja 21 cm linijas profilu apstradasanai. Tads
profils, kads attelots 1. attéla, nozimé, ka no sakuma, attalumam pieaugot,
adenraZa blivums palielinas, sasniedz maksimumu un samazinis. bet talak
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4. att. Neitrala udegraia
blivuma sadalijums Ga-
laktika.

atkal palielinas un samazinas. Katrai frekvencei atbilst noteikts attalums.
Ja 21 em linijas profili iegiti dazados debess virzienos, tad var izveidot
gazes blivuma sadalijuma karti. Tada karte, kas sastadita péc Holandé un
Australija iegutiem datiem, paradita 4. attela. Baltais sektors centra vir-
ziena atbilst apgabalam, kur Galaktikas rotacija neietekme radialo
atrumu. Palielinata blivuma joslas ir spirdju zari, kuros vidéji ir 1 dden-
raza atoms kubcentimetra. Starp zariem blivums ir 10—-20 reizes mazaks.
Spira|u zaru biezums ir ap 300 parseku, bet platums ap 500 parseku. Neit-
rala tdenraza kopiga masa ir ap 2% visas Galaktikas masas. Jonizeta
ndenraza Galaktika ir daudz mazak.

Gazes slanis Galaktika ir arkartigi plakans, tas nenovirzas no plaknes
vairak par 10 parsekiem. Vienigi Galaktikas malas ir divas vietas ar ieve-
rojamu novirzi, slanis it ka pacelas Galaktikas tuvako kaiminu — Mage-
lana Makonu virziena, bet otra mala novirzas uz pretejo pusi. So novirzu
célonis vél nav noskaidrots, ar paisuma un béguma spéku vien tas nevar
izskaidrot.
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Galaktikas centralaja dala, apgabala, kura biezums ir 130 un radiuss
ap 400 parseku, Holandes zinatnieki noveroja atseviSkus gazu zarus, kas
grieZas ar atrumu pat lidz 200 km/sek. Tik liels rinka rotacijas atrums lie-
cina par to, ka centrd atrodas milziga kopa, kas satur desmitiem miljonu
zvaiginu tilpuma ar radiusu ap 10 parseku. Attalinoties no centra,
zvaiginu telpiskais blivums mazinas. Lidzigs blivs zvaiginu kodols
noverots Andromédas miglaja centra. 3000 parseku attadluma no centra
novérojams spirales zars, kas no centra attalinas ar atrumu 54 km/sek.
4. attela &is zars noradits ar bultipam. Var aprekinat, ka ta kustiba atbilst
vielas izplidanai no centra viena gada vienas Saules masas apmera. Mil-
jards gados jau iznak 10 Saules masu, kas parsniedz centra apgabala
esoSas gazes un zvaiginu kopigo masu. Tatad gazes daudzumam kodola
kaut kada veida ir japapildinas. lespejams, ka notiek cirkulacija: gaze
ieplust kodola no polu virzieniem, bet izpliist Galaktikas plakne. Bet ar
pret $adu hipotezi ir iebildumi. Pieméram, gazei, ja ta iepliast no poliem,
vajadzétu bat kaut kada veidd konstatéjamai. Bez tam art cirkulacijas ce-
lonis nav zinams. Interesanti atzimet, ka amerikanu zinatnieks G. Minés
{Miinch) Andromédas miglaja centra atklaja jonizeta udenraza gredzenu,
kura radiuss ap 250 parseku un kas izpleSas ar dtrumu 60 km/sek. Ja
gredzena blivums ir ap 50 dalinu kubcentimetra, tad ari Sis rezultats at-
bilst vienas Saules masas izplusanai gada laika. Vai arm Andromedas mig-
skopi vél nevar dot atbildi.

Lal noteiktu rotacijas likumu un aprekinatu attalumu lidz gazei, kas
izstaro doto frekvenci, butiska nozime ir piegémumam, ka gaze kustas ap
Galaktikas centru pa rinki. Bet jau tas, ka iek3€jais zars attalinds no
centra, liecina, ka minétais pienémums ne vienmeér attaisnojas. Novero-
jumi rada, ka karsto B tipa zvaiginu kustibai piemit ta sauktais K efekts:
30 zvaiginu vidéjais radialais atrums ir negativs, pie kam zvaigznem, kas
atrodas 1000 parseku attaluma, §i vértiba ir — 2 km/sek. Negativais K
efekts nozimé, ka B tipa zvaiginu sistéma saraujas. Karstas zvaigznes ir
jaunas, un jespéjams, ka kustas lidzIigi gazei, no kuras tas, domajams, ir
veidojusas. To apstiprina ar1 fakts, ka karstas zvaigznes un gaze atrodas
vienos un tais paSos Galaktikas spirdju zaros. Vadoties no Sada apsve-
ruma, [. Genkins (V. I'enxun) pienéma, ka gazei bez kustibas pa aploci
piemit ari radiala kustiba ar tadu pasu K efekta vértibu ka B tipa zvaig-
znem. Ar 3adu pienémumu aprékinatais didenraZa sadalijums paradits
5. attela. Sadalijuma karte labi saskatami divi spiralu zari, kuriem
ir daudz regularaka un simetiriskaka forma neka 4. attéia redzamiem. Sis
secindjums liecina par labu géazes radialas izpleSanas hipotezei. 51s kus-
tibas célopi pagaidam nav zinami. Nav arl skaidrs, kdpec (Galaktikas liela-
kaja dala gaze kustas uz centru, bet iek3éjais zars -- prom no centra. Sie
jautajumi it saistitt ar visparigaku problemu par spiralu zaru veido3anos.
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jums sniedz zigas ne tikai par
starpzvaigigu gazes sadalijumu,

- bet art par tas temperatiru. Jau
—ha ieprieks minejam, ka necaurspidiga
gazes slapa starojums lidzigs ta-
— 5 das paSas temperatiras melna ker-
mena starocjumam. Gandriz visa
40 Piena Ce|a plakné gaze ir caurspi-
diga. Tas tapéec, ka Galaktikas ro-
T tacijas de| dazadam gazes masam
ir dazads radialais atrums un ab-
N sorbéjas dazadas [rekvences. Tur-

prett Galaktikas centra virziena
rotacija neietekmeé radidlo atrumu,
AN un visi atomi absorbé starnjumu
Saurd frekvences diapazona, tapeéc
gézes slanis ir necaurspidigs.
/ ! | | \ N Radiostarojuma intensitate centra
we Mo S0 w0 550 0 virziena atbilst temperatirai 125°K
5 awr. Udenraza  sadalijums péc (t. 1., skaitot no absolutas nulles).
I. Genkina aprékina, kurd pienemts, ka Ja gazes t_em_peratura VISOS, pL.mk'
bez rotacijas ap centru gazei piemit tos batu vienada, tad ta ar visur
arl radiala kustiba. biatu 125° K. Tomér aprékini rada,
ka neitrala iidenraza apgabalu sta-
cionarai temperaturai jabit daudz
mazakai, domajams, ka ta nevar parsniegt 20° K. Sai sakariba izteikta
doma, ka makoni sasilst savstarpejas sadursmes, bet pec tam pakapeniski
atdziest. Ja ta patie3am ir, tad novérojama temperatiira ir kaut kas videjs
starp attieciga skala virzienia sastopamam daZiadam temperatiram. No
radiostarojuma teorijas izriet, ka radiotemperatiira dabiijama, viduvejot
gazes temperatiras apgrieztas vértibas

L

T T

Sada viduvésana galvena loma ir apgabaliem ar zemu temperatuaru.
Ir aprékinats, ka, makoniem sakarstot lidz vairak tiksto3iem gradu un
pec tam pakapeniski atdziestot desmit miljonu gadu laika, bitu jakon-
staté apméram tada radiotemperatiras vertiba, kada patieSam ir novéro-
jama.

Lidz sim rundjam par 21 cm linijas kvanta izstarosanu. DazZos gadi-
jumos liniju novero ka absorbcijas liniju. Tas ir tad, ja spécigs nepar-
traukta radiospektra avots ir redzams caur starpzvaigzou gazi. Ja avota
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radiotemperatiura ir augstaka neka gazes temperatira, tad ir novérojama
absorbcijas linija, pretéja gadijuma emisijas linija, bet ne tada ka citos
virzienos, kur nav starojuma avota. Tadu sareigitu liniju analize sniedz
papildzinas par starpzvaiginu gazes ipadibam.

[Pédeja laika 21 cm linija izmantota starpzvaiginu magnetiska lauka
intensitates tieSiem mérjjumiem. Sai linija, tapat ka daudzas citas, pa-
radas Zemana elekts, t. i., magnétiska lauka tad saske]as, pie kam saskel-
§anas lielums ir propercionals intensitatei. Vairaki anglu zinatnieki izlie-
toja 76 metru radioteleskopu, lai izméritu Zémana efektu triju spécigu
radiostarojuma avotu spekira absorbcijas linijas. Visos gadijumos iegitts
negativs rezultits, t. i, lietotds aparaturas jutibas robezas elekts nav kon-
statets. S1 jutiba gan vél nebija visai augsta, pagaidam var vienigi apgal-
vot, ka Galaktikas spiraju Oriona zara magnetiskais lauks videji ir vajaks
par 7.10 % erstediem, bet citos virzienos vajaks par 10~ un 4.10~% erste-
diem. Sie skait]i maz atSkiras no vertibam, kadas, domajams, pastav spiralu
zaros. Bez tam jaievero, ka merita tiek lauka videja intensitate, un, ja
skata virziena ir apgabali ar speka liniju daZadu orientaciju, tad efekts
klust attiecigi vajaks. Palielinot mérfjumu precizitati, varés atrisinat jau-
tajumu, cik liela méra magnétiskais lauks ir haotisks.

No ieprieks iztirzata k|ast saprotams, cik liela nozime starpzvaiginu
gazes pétijumos bijusi idenraza monchromatiska starejuma atkla3anai un
pétisanai. Uzlabojoties novéro3anas metodém, bis iespéjams iegut ari
citas, vel precizakas un sikakas zinas par starpzvaiginu gazi.

Bez milsu Galaktikas ndenpraza tiek petita gaze ari citds galaktikas.
Ari Andromédas miglajz izdevies noteikt griesanas likumu un aprékinat
masas sadalijumu. Kopéjais gazes daudzums Sai galaktika ir mazaks neka
milséja, gazi tur satur 1% visas masas. Ari citas tuvakajas galaktikas no-
vértéts gazes daudzums un dazos gadijumos tas sadalijums. Méginajumi
atklat gazi ari starp galaklikam, it ipasi galaktiku kopas, nav sekmé-
jusies.
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U. DZERVITIS

KOSMISKIE LIDOJUMI UN RELATIVITATES TEORUA

Musu laikmeta, kad zindtne un tehnika milzu soliem virzas uz prieksu,
robeza, kas 3kir redalo no {antastiska, atvirzas arvien talik. Cilveki jau ir
ternacijufies skaldit atomus, ta jegidami sava riciba grandiozus energijas
krajumus. Ap Zemi un Sauli trauc maksligi, cilveku roku raditi pavadoni,
misu raketes lido uz Menesi un Venéru, un pats cilveks jau ir devies
Kosmosa. Un pat cilvéka lidojums uz tuvakajam planétam vairs nav
nekas fantastisks. Tas ir pavisam konkréts zinatnes uzdevums un, jadoma,
tiks atrisinats viztuvakaja laika.

Bet ko tad lai pieskaitam pie fantastikas? Varbut celojumu uz zvaig-
znem vai tdlajam zvaiginu pasauléem, ko var saskatit vienigi specigos
teleskopos? Bet arl Sai lantazijai ir jau dauvdz realu lezimju. Mes, bal-
stoties uz musdienu zinatnes atzinam, varam pateikt, ka Sadi lidojumi
norités, kadas savdabibas ar tiem saistisies, Un varbut pats laiks.
kad cilvéks veiks 3adus lidojumnus, nemaz nav tik talu, ka tas pirmaja
bridi var likties.

Pati butiskdka 3adu kosmisko lidojumu ipatmba bis kustiba ar atrumu,
kas tuvs gaismas dtrumam — 300000 km/sek (precizak — 299792
km/sek.), kas ir pats lielakais atrums, ar kidu vien materials kermenis
var kustéties. Tikai péc $ada atruma sasnieg3anas varés bat runa par
lidojumu uz zvaigzném, jo attalumi pat lidz tuvakajam no tam ir tik
lieli, ka ari gaisma tos var parvaret tikai gadu desmitos un simtos.

Bet ka tad oorit kustiba ar Sadiem milzigiem atrumiem? Vai pec tiem
pasiemn likumiemn, ka kustas vilciens vai lidmasina? Sodien fiziku riciba
ir teorija, kas apraksta kustibu ar lieliem atrumiem, kas jau tuvojas gais-
mas Atrumam. Sadas kustibas likunibas atklaj Einsteina izveidota rela-
tivitates tcorija. Ir skaidrs. ka nakotnes inZenieri. projektejot starp-
zvaiginu kugus un rékinot to kursus, visnota| balstisies uz relativitates
teorijas atzinumiem. Viniem ta bils tikpat nepiecieSama ki misdienu
inzenieriemn klasiska Nutona mehanika. Tadél ari mums. ja gribam
izsekot nakotnes astronautu kosmiskajam celojumam, janem talka si teo-
rija. Tikai tas secimadjumi ir visai divaini un neierasti, dazubrid pat
negribas laga ticét to pareizibai. Un tikai nevainojama logika un sprie-
dumu stingriba spieZ mis izSkirties par labu relativitates teorijai un atzit,
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Lka mubsu pa3u ikdienas prieksstati un cveselais saprats» bieZi vien vil.
Tade|, lai iegutu stingraku parliectbu par 3is teorijas secinajumu parei-
zibu, sdksim no sakuma -- ar tam pamatatzinam, kas liktas relativitates
teorijas pamata un ar kuram ta atikiras no klasiskas mehanikas.

TEORIJAS 1ZEJAS POZICIJAS

Einsteins, izstradajot relativitates teoriju, tds pamata lika divas atzinas.
Pirina no lam apgalvo, ka dabas likumi ir vienadi ka nekustiga, ta vien-
merigd taisnvirziena kustibd eso$a sistéma. Tadé| noverotajs nav spe-
igs izskirt, vai vins vienmerigi, ar nemainigu atrumu kusfas, vai atrodas
micrd. Biezi vien %o secinajumu izsaka ar apgalvojumu, ka vienmeriga
laisnvirziena kustiba ir relativa. Bet, lai ari ka $o atzinu Tormuletu, skiet,
tas jega ir pieliekosi skaidra. Ta pauz cilvéces gadu tikstoSos uzkrato
plercdzi par pasu vienkariako kustibas veidu. Un tikko minétaja [orma
ta bija pazistama jau Galilejam un Nutonam, kuri So atzinu lika
klasiskas mehanikas pamata. Tade| paklausisimies, ka tas pareizibu pa-
mato klasiskas mehanikas dibinatajs — Galilejs:

«lesledzieties kopa ar pazinu péc iespejas plasika telpd zem liela
kuga kiaja un ielaidiet tur mu$as, taurinus un citus lidzigus lidojo3us
dzivniecinus. Lieciet, lai kugis kustas, eik vienm atri patik. Ja kustiba
bus vienmeriga, jus nepamanisiet ne mazako parmainu un nevaresiet pa-
teiki. vai kugis kustas vai stdv uz vietas. Lecot jis parvarésiet to pa3u
attalumu ka agrak, vienalga, val jus lektu kuga kustibas vai preteja
virziena, kaut gan pa to laiku, kamer jiis lecat uz kuga pakalgalu, grida
skrien jusu lecienam preteja virziena. Taurini un mudas, ka agrak, lidos
visos virzienos un nesapulcésies bard pie dibensienas, it ka piekususi
sekol kuga stravjajai gaitai. Un, ja jis kvépinasiet viraku, tad domi cel-
sies taisni aug3up un péc tam kustésies vienalga uz kuru pusi. Un célonis
tam, ka visi $ie notikumi ta atbilst viens otram, ir tas, ka kuga kustiba

piernit visam, kas taji atrodas, — ari gaisam.»
Ja Galilejs Seit vairdk runa par mehanisko kustibu, tad Einsteins vis-
parina 3o domu ari uz visam paréjam paraddibam — elektriskam, magné-

tiskam, optiskam un citam.

Ja pirmais pamatprincips ir vienads ka Galilejam, ta Eindteinam, tad
otrs tiem ir pilnigi pretéjs. Kamér Einiteins saskana ar eksperimentu
apgalvo, ka jebkuras iedarbibas izplatisanas atrums ir ierobeZots un
galigs, Galilejs domaja. ka tas var bot ari bezgala liels. Tiest $aja punkta
pastav galvena atikiriba starp klasisko un relativistisko mehaniku, jo no
5is atikirthas var secinat visas paréjas. Ar iedarbibu visplasaka nozime
saprot visu, ar ko vienam novérotajam vai malerialam objektam var
«lilkt manits> otru noverotaju vai objektu. Tads, piemeram, varétu but
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mehanisks trieciens vai deformacija, skanas vail gaismas signals, gravi-
tiacijas vai radio vilnis.

Jaatzimé, ka $im otrajam postulatam pastav vairaki formuléjumi, kas
bieZi vien noved pie dazadam neskaidribam. Ta bieZi saka, ka gaismas
atrums vakuuma ir pastavigs — konstants. Tas, protams, ir pareizi, bet
likt to pamatpostulata vietd nav logiski. Var rasties dabisks jautajums,
kads gan mehaniskam paradibam sakars ar gaismas izplatiSancs vakuuma.
Kade| gan mehanikas pamatosanai nepiecieSams sads «optisks» postulats?
Turklat sada formulejuma otrais postulats neko nesaka par gaismas izpla-
tidanos viela vai lauka, kas praktiski ir daudz svarigaks gadijums. Vai
tas paliek pareizs ari tur? Eksperiments rada, ka ta nav Viela gaismas
alrums vairs nav pastavigs, bet gan ir atkarigs no pasas vides kustibas
atruma, jo vide aizrauj gaismu sev lidz. Tapat, piemeram, gravitacijas
lauka gaismas atrums ir atkarigs no lauka stipruma. Tacu pats svari-
gakais iebildums pastay fakta, ka ierobeZots izplatiSanas atrums ir ne
tik daudz paismas ka telpas 1pasiba. Proti, telpa ir tdda, ka ta ierosi-
najumu laiZ sev cauri ar atrumu, kas neparsniedz noteiktu robezatrumu,
vienadu ar 300000 km/sek. Tade] ari kairs ierosinajums, lai tas bdtu
elektromagnétisks, gravitacijas vai mehanisks, nevar izplatities atrak par
s0 telpu caurlaidibas robezatrumu. Lidz ar to k|uist saprotama nepie-
cieSamiba péc otra postulata, jo, aprakstot mehaniske kustibu, kura tapat
ka katra cita kustiba norit telpa un laikd, més nevaram ignorét 3adu
butisku telpas Tpasibu.

Relativitates teorijas macibu gramatu lielaka dala 2. postuldtu for-
mulé 5adi: gaismas atrums nav atkarigs no gaismas avota kustibas.
Bet §is formulejums klasiskajai fizikai nav nekas jauns, jo visa klasiska
elektrodinamika un optika tadu pamatojas uz piepemumu, ka gaismas
izplatifanos neiespaido tas avota kustiba. Patiesa atSkiriba starp klasisko
un relativistisko mehaniku pastav uzskata par gaismas un vispar jebkura
cita veida ierosinajuma izplatisanas robezatrumu: klasiska fizika apgalvo,
ka tas ir bezgaligs, kamer relativitates teorija ka tas ir galigs. Tadé|
vislogiskak ir likt ka 2. postulatu tieii 30 apgalvojumu.

!n tomer, lai cik saprotama ari liktos nepieciesamiba apmainit
klasisko pienemumu par bezgaligo iedarbes izplatiSanas atrumu ar eks-
perimentam atbilstoSo relativistisko pienémumu, 31 apmaina noved piec
visai kardinaliem secinajumiem, kas liekas pavisam paradoksali. Tas
norada, ka misu ikdieniskajiem priek3statiem drizak gan atbilst pieneé-
mums par gaismas acumirkligo izplatiSanas atrumu. Un tas ir viegli
saprotams. Jo atrums, ar kadu iet gajejs vai brauc vileiens, un citi pa-
rastie dtrumi, ar kuriem mums nakas sastapties, ir tik niecigi, salidzinot
ar gaismas atrumu, ka pedéjo praktiski var uzlakot par bezgala lielu.
Tade] meés drizak esam saradusi ar klasiskas mehanikas neka relativitates
teorijas secindjumiem.
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6. atf. Paradokss ar vienlaicibu.

X x

Ta no musu parasto prieksstatu viedokla jau abi relativitates teorijas
postulati 3kiet esam pretruna. Patie3am, aplikosim divus novérotdjus
A un B, no kuriem A relativi uzskatisim par nekustodu, kamér B kopa ar
savu koordinatu sistému atrodas vienmeérigd taisnvirziena kustiba attie-
ciba pret A. Ja B rada islaicigu gaismas uzliesmojumu, tad, no vina
viedok]a raugoties, gaisma punktus x; un xz, kas atrodas vienada attaluma
no B, sasniegs vienlaicigi. Turpreti novérotdjs A redzés, ka gaisma
vispirms sasniedz punktu x: un tikai péc tam x2. Jo x1 tacu skrien gais-
mai preti, kameér x» attalinas, un tadel tam jadzenas pakal. Tadg| iznak,
ka gaisma vienlaicigi ir sasniedz, ir nesasniedz punktus xi1 un xz. Vai
tas maz ijespejams, jo apgalvojums, ka kaut kas vienlaicigi ir un nav, ir
pretrunigs. Ja més gribam saglabat relativitates teorijas postulatus, tad.
acim redzot, jaatzist, ka Seit nekddas pretrunas nav. Tas nozimé, ka pati
vienlaiciba ir relativs jédziens: divi notikumi vienam novérotadjam var
likties notiekam viena laika, kamer otram vairs ne.

Tatad ir iznacis pavisam neparasts secinajums. Un, lai cik arl savads
tas liktos, tas tomeér ir pareizs. Daudz vairak — relativitates teorija atzist,
ka dazadi kustoSiem novérotajiem var biit atSkirigi secinajumi ne tikvien
attieciba uz notikumu vienlaicibu, bet gan, ka pati laika gaita Siem nove-
rotajiem ir atskiriga. Tas jau ir pavisam gruti saprotams! Meés tacu
esam paradu$i uzskatit, ka laiks visur rit vienadi, neatkarigi no ta, vai
mes braucam vilciena, vai stdvam uz vietas. Ka tas tomér nav pareizi,
par to més tolit parliecinasimies.
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KAD PULKSTENI VAIRS NEIET VIENADI

Lai uzskatamak parliecinatos par to, ka laika gaita kustigam un miera
esoSam noverotajam ir atskiriga, attélosim notikumu gaitu diagramas
veida, kur vz asim ir atiikts laiks un kocordinate. Tas, ka triju telpisko
koordinatu vietd lietojam tikai vienu, nebiit neierobeZo spriedumu vis-
paribu. Ta ka 3eit runa iet tikai par viemmeérigu taisnvirziena kustibu,
tad x asi vienmeér var pavérst kustibas wvirziena. Lidz ar to vajadziba
péc paréjam koordinatém atkrit, jo, kermenim kustoties, tas neizmainas.

Sada diagrama nekustigam novérotajam atbildis f asij paraléla taisne
ka noverotijiem A1 un Az 7.a attela. Jo, kaut aril novérotajs savu vietu
uz x ass nemaina, laiks tomeér rit uz priek3u. Ja noverotajs kustesies, tad
lidz ar laiku mainisies arl ta koordinate un taisne bus slipa ki novero-
tajam B.

Pienemsim, ka noverotajs A péc noteiktiem laika intervaliem 1, 2,
3, , pieméram, ik sekundi, noraida noverotajam B gaismas signalu,
ko pedejais savukart tilit parraida novérotajam Az. No 7.a attela redzams,
ka laika spriii ', 2°, ¥ starp diviem sekojoSiem uzliesmojumiern kus-
tosam novérotajam B liksies garaki nekd Ar un Az, Kaut arf A raidis
signdlu ik sekundi, B liksies, ka A: raida to, piemeram, ik pa divam se-
kundem. Tas nav nekas cits ka pazistamais Doplera efekts, par ko sikak
rundsim viena no nako$ajam nodalam, un tam ir vienkar$s izskaidrojums.
Ta ka B visu laiku attalinas, tad gaismai nakas dzities tam paka] un tai
katrreiz janoiet papildu attalums, kas ari rada 3Skietamu laika spriza
pagarinaianos. Ja ar f apziméjam laika spriza garumu péc novérotaja
Ay pulkstena, bet ar # — pec B pulkstena, tad varam rakstit, ka
t'=kt, kor k rada, par cik novérotdjam B laika spridis Skiet ga-
raks neka A1 un atkarigs no A1 un B savstarpgja atruma. Attie-
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ciba uz novérotadjiem B un A: bus otradi: savstarpéjas tuvinasanas
dé| A: liksies, ka B signalus raida biezak. Tade] aug3eja sakariba $ai

s - ¢ " S . -
gadijuma jalasa ta: t= —. Citlem vardiem -- savstarpéjas tuvosanas

gadijuma Doplera efekts ir pretejs neka attalinoties.

Pec 8is iepriek3€jds sagatavosanas pieversisimies tagad 7.b attelam.
Novérotajs A joprojam atrodas mierd, kamer noverotajs B attieciba pret
to kustas ar atrumu v un satiekas ar A punkta X, kur vini salidzina savus
pulkstenus. Tre3ais noverotajs C kustas ar to pasSu atrumu v, tikai preteja
virziena un satiekas ar B punkta Y un péc tam ar A punkta Z. Ta ka
B un C atrumi vienadi, tad punkta Y projekcija @ uz taisnes A dala no-
griezni XZ uz pusém. Pie tam novérotaji B un C par savu satikSanos
pazino ar gaismas signalu, kas A sasniedz momenta Y’

Ja ar #, apzimejam B un C satik3anas momentu péc A pulkstena, tad
no attéla redzam, ka XQ=QZ=4¢; QY vienads ar attalumu, ko lidz sa-
tikiapas bridim ar C nogajis B, tatad QY=wvf,. Savukart QY viendds
ar laika spridi, kura gaisma parvar attalumu QY, ja gaismas atrumu

apzimeéjam ar ¢, tad QY :—QEZ':.%Q Talak XY'=XQ+QY =4 (1+—:)un

YZ=QZ—-QY =t(1— % } Ja tagad apziméjam ar # laika spridi starp
satikanas momentiem X un Y péc noverotaja B pulkstena, tad péc formu-
£
las, ko dabujam no 7.a attéla, XY'=4/. Ta pasa iemesla de| Y'Z= 7:
Salidzinot 3is izteiksmes ar iepriek3ejam, redzam, ka
t I3

kl‘l_:(l-{-%)fo, E'Z(l _%)to' )

Dalot pirmo izteiksmi ar otro, dabijam

1+2 (1-;-2)2

£ c

2 - —
k -z 12
[ 2
vai
1+ 2
k= ¢ _
ot
==

&1 formula tad ari dod relativistisko sakaribu Doplera efektam. leliekot
%0 k veértibu viena no formulam (I), dabijam mekléto sakaribu starp
laikiem kustodam un nekustigam novérotajam

4 =tol.’fl—%:.



Ta ka kvadratsakne vienmér ir mazaka par vienu, tad laiks {1, ko alzime
kustois noverotajs, vienmeér ir mazaks par laiku #. ko atzimé miera esos3s
noverotajs. Citiem vardiem, péc relativitates teorijas izndk, ka kustoSs
pulkstenis alpaliek altieciba pret nekustodu. Tas ir viens no pasiem inte-
resantakajiem 3is teorijas secinajumiem. K& no 7.b atiela redzams, tam
par iemeslu ir gaismas — un vispar jebkuras sadarbes galigais
izplatiSanas atrums, jo preteja gadijuma nogrieini QY un YY" sakristu
un meés nedabiitu neko citu ka klasiskas fizikas rezullatu fi=¢,, ka laiks
ir universals un nav atkarigs no novérotaja kustibas.

Lidzigu secinajumu relativitates teorija dod ari attiecibd uz telpiskiem
attalumiem: viens un tas pats attdlums ir ar daZadu garumu kustosam
un mierd eso$am novérotajam. Ari sakariba Seit ir lidziga — ja ar m
apziméjam kuslo$a novérolaja izmérito attalumu, bet ar xp nekustiga, tad

=xol/1 v?
X1 =Xy —‘_2'

Tas ir. nekustigam novérotajam liekas, ka visi kusto$a novérolaja merogi

ir salsinajusies Vl—:’—: reizes.
Bet kapec gan tad mes ikdienas dzive nenoverojam S5adu laika un
garuma mérogu saisinasanos kustibas del? Atbildi dod tas pasas for-
mulas, un ta uzreiz ir redzama, ja
proporcionalitates koeficientu starp
/- Ci,' kustoSiem un miera esoSiem garu-
miem un laika intervaliem kvad-

/ 2 o
ratsakni (l/ 1 ——% attelojam gra-

fiski, ka tas paradits 8. attela.
Redzam, ka sakne sak kaut cik

5. aff. Relativistiskd laika paleninasanas un
garuma saisinasanas. Uz horizontalas ass
atlikta raketes airumu attieciba pret gaismas
atrumu. Vertikala ass rada, cik reizes izmai-
nijies garums vai laiks.

(2104

jutami atékirties no vieninieka ftikai pie atrumiem, kas tuvojas gaismas
atrumam. Tade] ari garumu saisinasanas un laika paleninasanas ir lielu
atrumu efekts jeb, ki pienemts sacit, — relativistisks efekts.
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PULKSTENU PARADOKSS

Tatad relativitates teorija noved pie secindjuma, ka pulkstena gaita
kustodam novérotajam ir 1énaka neka miera esosam. Pie tam 3is eiekts
ir relativs, jo, ka apgalvo pirmais postulats, paii vienmeériga kustiba ir
relativa. Tade|, ja divi novérotaji A un B atrodas viens pret otru vien-

ait Pulkstenu poradokss.

mériga taisnvirziena kustiba, tad ir vienalga, kuru no tiem uzlukojam
par kustigu. Bet ka tad ir ar laika salsinasanos? Novérotajs A uzskatis,
ka miera stavokli atrodas vips, bet kuslas B, tatad B pulkstenis iet lenak.
Turpreti B par nekustigu uzlikos sevi un, tatad, péc vina viedok|a, va-
jadzétu atpalikt A pulkstenim. Vai Zie spriedumi nav pretrunigi®> Pa-
gaidam vel ne, jo runa iet par diviem daZadiem pulksteniem, kas ne tik-
vien ka kustas viens pret otru, bet ari alrodas daZados lelpas punktos.
Lai varétu jautdjumu novesl lidz logiskai pretrunai, tie janones viena
un tai pasa telpas viela un jasalidzina.

Tadé| rikosimies, ka paradits 9.a attela. Lai noverotaja A pulkstenis
paliek turpat, kur bijis, bet kustigd novérolaja B pulksieni momenta,
kad novérotajs B dodas noverotajam A garam, uzstadisim uz to pasu laika
momentu, ko rada A pulkstenis. Péc tam, zinamu laiku Javudi B kuste-
ties, lai ta pulkstenis, raugoties no A viedokla, atpaliktu, atgriezam B
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atpakal uz vietu, kur atrodas noverotajs A ar savu pulksteni. Ja nu ta-
gad izdaram pulkstenu salidzinasanu, tad ari nonakam pie slavena pulk-
stenu paradoksa. Jo katrs no noverotajiem, ka jau leicam, turésies pie
parliecibas, ka kustéjies un tatad nosebojies nevis vina, bet gan parinera
pulkstenis. Bet vienad vietd novietotu pulkstenu radijumu starpiba ir
absolita, jo nevar but ta. ka viens pulkstenis gan ir, gan nav apsteidzis
otru.

Vai tie3am Seit relativitates teorija biitu k|ida un ta novestu pie pret-
runigiem secinajumiem? Par laimi ta nav, jo kjidains ir musu pasu
spriedums vai, pareizak sakot, riciba. Mes Seit vienkar$i secinajumu par
kustoSa pulkstena atpalikianu esam lietojusi nevieta. Jo mes 3o se-
cindjumu ieguvam vienmeérigai taisnvirziena kustibai, un viegli saprast,
ka ar 3adu kustibu vien pulksteni B nevar atgriezt atpaka]. Lai atgriez-
tos atpakal, tam atrums jaizmaina uz pretéjo virzienu, bet 3dda kustiba
jau bis paatrinata, un par tadu mes neko vE&l neesam runajusi. Tatad
nekadas pretrunas nav. Var rasties jautajums: ja ari pretrunu nav, kurd
tad no abiem viena vieta sanestiem pulksteniem bis atpalicis. Visparigu
athildi uz %o jautajumu nevar dot, — viss atkarigs no tas kustibas veida,
ar kuru mes otro pulksteni atnesam atpakal. 3Jeit var but ka viens, ta
otrs gadijums. Vélreiz méginasim atspékot relativitates teoriju. Ja mums
tas neizdevas ar diviem pulksteniem, tad raudzisim to izdarit ar trijiem.

Aplikosim pulkstepu paradoksu jauna variantd, ka paradits 9.b attela.
Divi no Siem pulksteniem tagad ir nekustiga novérotaja A riciba, kamer
tredo lieto kustigais noverotajs B. A izliek savus pulkstenus zindma al-
statuma vienu no otra B ce]a, iepriek$ tos sinhronizéjot, t. i., uzstadot uz
liem vienadu laiku. Sinhronizejot pulkstenus, protams, nedrikst rikoties ta,
ka tos salidzina sava starpd un péc tam vienu atstdj vz vietas, bet otru
parnes. Ka més zindm, 3adi pulksteni vairs nebiis sinhroni, jo viens no
tiem ir kustéjies. Tadé| pulksteni vispirms ir janoliek savids vietas un
tikai tad jasinhronizé. SinhronizéSanu var izdarit, pieméram, nositot no
viena pulkstena uz otru gaismas signalu. Ja pirmais pulkstenis nosi-
titanas momenta uzrada laiku ¢, tad vz otrd pulkstepa signala pienak-

Sanas momenla jaatliek laiks t+—;, kur ci ir laiks, kura gaisma noskrien

atstatumu { starp pulksteniem. Ta ka abi pulksteni turpmak neliek kus-
{inati, tad tie radis vienadu laiku.

Pienemsim, ka noverotajs B ar savu pulksteni vienmeériga taisnvir-
ziena kustiba dodas péc kartas garam abiem pulksteniem un salidzina tos
ar savu. Starpiba ar iepriek$gjo gadijumu tagad ir skaidra. Novérotadjam
B, laj salidzinatu pulkstenus, nav vairs jadodas atpakal, un iepriekSejais
iebildums atkrit. Liekas, ka, atkartojot tos pasus parspriedumus ko ieprieks,
atkal nonakam pie paradoksa.

Kur $aja sprieduma ir klada? K]idains Seit ir pienémums, ka pulk-



steni Ax un Az, kas ir sinhroni noverotajam A, tadi paliks ari novérota-
jam B. Mes jau pirmas nodalas pieméra redzeéjam, ka kustodam un
mierd esosam novérotajam ir daZzadi ieskati par notikumu vienlaicibu. Ta-
dé], kad B salidzina savu pulksteni ar A pirmo pulksteni, vinam liekas,
ka A otrais pulkstenis ir stipri atpalicis. Lidz ar to nekdda pretruna péc
otrreizéjas pulkstenu salidzinasanas nerodas, katrs no noverotajiem pa-
liek parlieciba, ka vina pulkstenis iet atrak. Tatad ari 3is méginajums
atrast pretrunu relativitates secindjumos izradas neveiksmigs. Varetu,
protams, izgudrot vél dazadus pulkstenu paradoksa variantus, teiksim,
izdarit salidzinasanu ar gaismas signala palidzibu vai ka citadi, bet ari
tas pie pretrunas nenoved. Jaatzist, ka, lai ari cik savadi daZubrid mums
liktos, Sie secinajumi par laika gaitas un garuma meérogu mainu atka-
riba no novérotaja kustibas no pretrunam tomer ir brivi.

CELOJUMS NAKOTNE

Saprotams, ka relativitates teorijas cksperimentédla parbaude iespejama
vienigi pie |oti lieliem atrumiem, jo viemigi tur tas secinajumi sak at-
Skirties no klasiskas Jizikas secinajumiem. Més Sodien vél neprotam kusté-
ties ar tik lieliem atrumiem, bet nakotnes kosmonauti drosi vien to pratis,
un {ade| viniem garumu saisinadanas un laika paléninasanas bils visai
ikdienidka lieta.

Bet viena iespéja eksperimentali parbaudit relativitates secina-
jumu par laika gaitas paléninaSanos kustoda sistema mums tomer ir.
Milsdienu fizika pazist vairakus nestabilu elementardalinu paveidus, kas
dazubrid kustas ar [oti lieliem alrumiem. Tadi ir mezoni un hiperoni,
kurus var sastapt kodolreakciju produktos, kas veidojas, kosmiskajiem sta-
riem ejot cauri vielai, vai ari iegustami maksligi ar elementardalinu pa-
atrinataju palidzibu. Pec relativitates teorijas iznak, ka jo atrak $is
dalinas kustesies, jo ilgak tas dzivos. To ari apstiprina eksperiments
pilniga saskana ar misu ieguto formulu. Tatad latka paléninasanas nav
tikai teoretiska gudriba vien, bet ir gauzam reala lieta.

Un tiedi 3is relativistiskais efekts kadreiz dos iespéju cilvekam aiz-
lidot neiedomajamas Visuma tilés. Ja nebiitu 31 efekta, tad, pat celojot
raket&, kas joo ar pasiem lielakajiem iespejamiemn atrumiem, kas tikai
nedaudz atskiras no gaismas atruma, cilvéks sava muza varetu nok]it
60—70 gaismas gadu attaluma. Tatad fikai lidz tuvakajam zvaigznem.
Celojums drpus Galaktikas robeiim biitu praktiski nereals. Bet relati-
vitates teorija $adu iesp&ju padara atkal realu. Ar atrumu, kas tuvs gais-
mas atrumam, jeb, ka to parasti sauc, — relativistisku atrumu jonojosa
rakete laiks rit Joti leni — to praktiski var pat apstadinat, un tadejadi
viena cilveka muZa iespejams parvarét visfantastiskakos attalumus.
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Taisnibu sakot, aplukojot 3adu nakotnes kosmonautu celojumu, maés
nevaram pilnd merd pielietot iepriekiéjos secinajumus par laika gaitu
kusto$a sistéma. Jo Sie secindjumi attiecas tikai uz kustibu ar nemainigu
atrumu, kameér kosmiska rakete noteikti kustésies paatrinati. Ka gan
citadi lai sasmiedz tik grandiozus atrumus? Relativitates teorija mums
atlauj aplukot ari vienkarsako paatrinatas kustibas gadijumu — vien-
mérigi paatrinatu kustibu, kad vienados laika spriZos atrums palielinas
par vienadu lielumu. Izradas, ka vienmérigi paatrinati kusto3a sistema
laiks ari rit lénak, tapat ka vienmeérigas kustibas gadijuma. Formula,
kas saista abus laikus, 3ada gadijuma gan ir krietni sareigitaka, kadej
to Seit nemaz neminésim. To aizvieto 10. attéls, kur 5i sakariba attelota
grafiski. Seit uz horizontalas ass atlikts laiks, ko rada rakete lidzpa-
nemtais pulkstenis, bet uz vertikalas ass atlikts laiks uz Zemes. Celojuma
reZims izvelets ta, lai lidojums noritétu iespejami iszka laika. Tas no-
zimé, ka rakete pusceju lido ar degungalu pa prieksu, visu laiku palielinot
atrumu, bet tad apgrieZas otradi, lai ce|la otro pusi bremzétos. Sada ga-
dijuma rakele visu pirmaja puscela uzkrato atrumu otraja zaudés un,
ka viegli saprast, pie mérka nonaks visisakaja laika.

Kas attiecas uz paatrinajuma lielumu, tad tas Sada ilgslio3a cejojuma
nedrikst kaut cik ievérojamj parsniegt Zemes smagumspeka paatrinajumu,
kas aptuveni vienads ar 10 m/sek? Ka picredze rada, ilgstosa parslodze
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cilveka organismam ir kaitiga. 10. attela paraditi daZi interesantakie
kosmiskie objekti atkariba no laika, kas nepiecieSams, lai minétaja opti-
malaja rezima aizlidotu lidz tiem un atgrieztos atpakal. Ta ka lielako ce-
lojuma daju atrums maz atSkiras no gaismas atruma, tad vertikala ass
aptuveni dod ari attalumu gaismas gados lidz Siem objektiem. Redzam,
ka lidojums pat ltdz vistalakajiem mausdienu astronomijai pazistamajiem
objektiem, kas atrodas vairaku miljardu gaismas gadu attaluma, pilnigi
paveicams viena cilveka muZa. Lidz ar to 3ads celotajs bils veicis gran-
diozu lecienu nakotné, jo uz Zemes pa vina celojuma laiku bus pagajusi
vairaki miljardi gadu. Kas gan viss pa 3o laiku nebils noticis un izmai-
nijies uz Zemes? Kada gan bis cilveka sajita, ja, atgriezies atpakal uz
Zemes, las sastaps cilvekus ar nesalidzinami augstaku kultiru un zi-
nasanam, ko no vina laikmeta atdala desmitiem un simijem miljonu
paaudiu? Pagaidam So tematu risina galvenckart fantastisko stastu autori,
bet kadreiz tacu ta bus isteniba.

Atstasim musu kosmisko celotaju pardomas par savu turpmako likteni
un pievérsisimies citai problémai, ko ari biczi apskata fantastiskos sa-
cerejumos. Rumna bis par jautajumu:

VAl KOSMONAUTI PLENEMSIES SVARA?

Saskana ar relativitates teoriju izmainas ne vien kusio$a novérotaja
mérogi un pulkstena gaila, bet ari ta masa. Izmaipa notiek péc lLdziga
likuma ka garumam un laikam. Proti, ja ar me apziméjam nekustosa
noverolaja masu, bel ar mi ta pasa novérotdja masu, kad vins Kkustas

ar atrume  tad  my — Mo Tatad kustods novérotajs «pienemas
2
1— =
2
masa». Peéc §is sakaribas iznak, ka gadijuma, kad v=¢, kusloda noverotaja
masa s ir bezgala liela. Ta, protams, ir bezjedziba. kas nozime vienigi
to, ka neviens materials kermenis, kuram ir no nulles atkiriga miera
masa, nevar aizsniegl kustibas robeZatrumu — gaismas atrumu.

Bet kas gan 33da masas pieauguma dé| noliks ar mosu kosmonautu?
Skict. vind klus |oli inerts, un pie raketes airuma niecigakas izmainas
to nospiedis vina pa3a milzigais svars. Ka jau teicam, $ada nelaime
iekluvusus astronautus palaikam var sastapl zinatniski popularos un fan-
tastiskos saceréjumos. Tatad iznak, ka kosmiskajiem celojumiem paradi-
jies jauns Skerslis un musu astronautiem nekad neaizlidot hdz Andromédas
miglajam.

Par laimi ta nav! Ta sprieZot, liek aizmirsls, ka masas pieaugums ir
tiri relalivs. Tas nozimé, ka novérotajam uz Zemes tiesam liksies, ka ar
relativistisku atrumu jonojosa rakete un visi 1as iemiinieki ir pienémusies
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masa. Bet astronauti turpreil pret savu raketi atradisies miera un tade|
iebildis pret jebkadu méginajumu uztiept vigiem pienemsanos masa. Un,
ja jau kaut kur ir meklgjams 3adds masas pieaugums, tad no astronautu
viedok|a daudz pareizak butu to attiecinat uz Zemi. Jo td taéu attieciba
pret raketi ar milzigu atrumu drazas projam pasaules telpa, un tadg] da-
biski, ka masai japalielinas tie$i uz tas. No ta var secinat, ka sis efekts
nav vield pasa noveérotaja sistema, bet tas paradas, raugoties no 31 no-
vérotaja viedok|a, kustosa sistema.

Ja relativistisko atrumu kosmonautam no masas pieauguma nav ko
baidities, lad liela praktiska nozime ir jautdjumam par orientésanos un
sakaru uziuréSanu ar arpasauli. Lielo dtrumu de| 3ie uzdevumi var but
stipri apgratinati. Patiesiba jautdjums par kosmiskd kuga orienticiju
ir ciedi saistits ar citu problemu:

KADA 1ZSKATAS ZVAIGZNOTA DEBESS,
JA KUSTAMIES AR LIELU ATRUMU?

Galvena nozime ir diviem efektiem: Doplera efektam un aberacijai.
Pirmais no siem efektiem maina spidekju krasu, otrs to izvietojumu pie
debess. Abi Sie efekti ir novérojami ari pie parastajiem atrumiem, tikai
tur to iespaids ir saméra neliels, Turpreti pie atrumiem, kas samerojami
ar paismas atrumu, tiem ir pavisam liela nozime.

Doplera efektu més jau minéjam, runajot par laika paleninasanos
kustiga sistéma. Ar 3o eiektu saprot gaismas vilna garuma izmainu sta-
rojuma avota un novérotaja savstarpejas kustibas deé]. Uzskatamibas laba
Doplera efektu parasti skaidro ar $adu pieméru: pienemsim, ka starp kadu
attalu nomali un galvaspilsétu satiksmi uztur vilciens, kuram 351 atta-
luma veik3anai vajadziga vesela nedé]a. Lidz ar to ari laikraksti 5aja no-
malé pienak ar nedélu lielu nokaveSanos. Ja tagad no Sis nomales ar
vilcienu dosies ce]a pasaZieris, pieturas vietas pérkot taikrakstus, tad vins
sava nedélu ilgaja celojuma sapems ne vien tos, kas bija iznakusi pirms

i1. att. Doplera efekta
iespaids vz zvaigZno-
tas  debess izskatu.
Koncentrisko rinku
diametra pieaugS$anai
atbilst raketes atruma
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vina izbrauk$anas, bet ari tos, kas tiks izdoti pa vina celojuma laiku.
Tadé| celolajiem var likties, ka laikraksti sakusi iznakt bieZak neka parasti.
Turpreti braucot prom no galvaspilsétas, laikraksti Skietami saks iznakt
retak. Piinigi lidzigs efekts veérojams ari, attalinoties no kada svarstibu
(skanas vai gaismas) avota vai tuvojoties tam. Pirmaja gadijuma svar-
stibu bieZums samazinas, otraja pieaug. Tas tad ari ir Doplera efekis.

Relativistisko izteiksmi Doplera efektam més ieguvam jau agrak, un
ta ari satur visas nepiecieSamas zinas par 5i efekta iespaidu. Ta ka abi
vijpu garumi, ko atzimé kusto3ais un miera eso3ais noverotajs, ir propor-
ciondli, tad spidekla spektrs netiek izkrop|ots. Atstatumi starp spektralli-
nijam ari mainas proporcionali, un tadé} viss spekirs kopuma parbidds uz
violeto vai sarkano galu. Ja spideklis un novérotajs savstarpéji tuvojas,
tad nobide notiek uz violeto, ja atfalinas — tad uz sarkanc galu. 11. at-
tela paradits nmovirzes lielums atkariba no spidek|a izvietojuma pie debess
sféras. Redzam, ka, raketes atrumam tuvojoties gaismas atrumam, arvien
vairak paplaSinas apgabals, kura zvaiginu starojums parbidits uz sarkano
galu. Abus apgabalus atdala neitralais virziens, kas attela paradits ar
partrauktu linijuo.

12. attéli redzams, ka mainds GdenraZa spektrs atkaribd no raketes
atruma. Ar partrauktu liniju izdalits redzamais spekirs, kas, ka zinams.
aiznem vi|nu garumus no 7000 lidz 4000 angstremiem (angstrems ir centi-
metra simtmiljona dala) 12. attéls rada, ka, raketei aizsniedzot vel tikai
pusi no gaismas &truma, tas prieksgala un aizmuguré spido3o zvaiginu
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redzamais spekirs jau pilniba ir iebidits neredzamaja apgabala. Attalino-
ties mes tik pazistamo Balmera sériju driz vien ieraudzisim infrasarkanaja
spektra dala un velak pat radiovilpos. Tas vieta spektra redzamaja dala
ienaks ultravioleta Laimana sérija. Atrumam turpinot augt, pamazam ari
ta ieslidés infrasarkanaja daja, un redzamaja spektra nekadu liniju vairs
nebus. Tas nozimeé, ka pati zvaigzne ari vairs nebus redzama. Turpret
no tiem debess apgabaliem, kas mums tuvosies, mes varesim saredzet
infrasarkano starojumu. Pie pietiekami liela atruma redzamibas josla
ienaks 21 ¢m i0idenraza radiolinija, un més varésim redzeét, ka spid galak-
tiskie neitrala udenraza makoni. Péc Sis linijas ieslideSanas ultravioletaja
dala ari raketes priekigala nekas vairs nebus redzams. Tatad raketes
priekégala un aizmugure izveidosies zonas, kurds kosmonauti vairs ncre-
dzés mirdzam zvaigznes. Zvaiginotaja debest bls izveidojusies divi tumsi
caurumi. un viena no tiem ar milzu atrumu drazisies ieksa rakete. Tatad
Doplera efekta dé| debess iegis visai neparastu un sarezgitu izskatu.
Pievérsisimies tagad otram efektam, kas jitami izmaina zvaiginu sa-
kartojumu pie debess sferas aberacijai. Par aberaciju sauc starojuma
avota skietamo parbidi avota un noverotaja savstarpejas kustibas de].
Astronomiem labi pazistama ir zvaigZnu aberacija, ko rada Zemes gads-
karteja kustiba ap Sauli. To atkldja jau 1728. gada anglu astrenoms Brad-

13. att. Lietus pilienu aberacija:
vg — automasinas atrums; v —
lietus pilienu atrums; v; — lie-
tus pilienu atrums péc automa-
5ina sédoda novérotaja ieska-
tiem.

lejs. Aberacijas de| novérotdjam uz Zemes zvaigznes Skiet parvietojusas
Zemes kustibas virziend par nelielu legpki — ap 20 loka sekundem. Ta ka
Zemes orbitalais atrums — 32 km/sek ir magzs, tad ar1 parvietosanas ir
neliela. Bet kustibas dtrumam tuvojoties gaismas atrumam, ka tas ir
kosmiskaja raketé, aberacija var batiski izmainit debess izskalu.
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14. att. Abericijas ie-
spaids uz zvaiginolas
debess izskatu. Véro-
jams, ka, atrumam pie-
augot, miainas sakot-
néjais zvaiginu izkar-
tojums  pic  debess
sféras.

Kadé] gan pastav aberacija? Méginasim to paskaidrot ar $adu pie-
meru. Varbut kads no lasitajiem bis ieverojis, ka, lietaina laika ejot,
lietus lases liekas kritam slipak neka tad, ja stav uz vietas. Vislabak %o
paradtbu pazist automasinu vaditaji. Ja automasina stdv uz vietas, tad
lietus pilieni krit gandriz vertikali, turpreti braucot ar lielu atrumu,
tie zem liela slipuma sitas vaditaja kabines priek3ejas ratis. 51 paradiba
nav nekas cits ka lietus pilienu aberacija. Tas ceéloni paskaidro 13. at-
téls, kur paradita atrumu summésanas apskatitaja gadijuma. Ta ki attie-
ctba pret vaditaju masina ir miera, tad no lietus pilienu atruma atskaita
masinas atrumu, lidz ar to pilieni liekas kritam slipak.

Lidziga iemesla dé| pastav aberacija ari gaismai. Tikai pie lieliem no-
verotaja kustibas atrumiem atrumu summesana jaizdara jau pec relativitates
teorijas likumiem. Ka 3eit atkariba no raketes dtruma mainas spidek|u re-
dzamais izvietojums pie debess sféras, rada 14. attels. Redzams, ka, atru-
mam augot, zvaigznes arvien vairak salasas raketes priekSgala. Visa debess
kosmonautiem liksies saspiesta neliela apli ap raketes priekdgalu, un tikai
aizmugure vientu|i mirdzés spideklis, no kura startéjusi rakete.

Patieso debess izskatu pie relativistiskiern atrumiem meés iegiisim, ap-
vienojot abas ainas, kas paraditas 1. un 14. attéld, jo vienlaicigi pastav
ka Doplera efekts, ta aberacija. Tatad raketes priekigald biis neliels tumss
aplitis, kura nemirdzés neviena zvaigzne. To ietvers Saura, Joti spilgta
violetas krasas joslina, kura pakapeniski paries balganaka. Aiz tas sekos
jau plataka sarkanas krasas josla, kura savukart paries inirasarkanaja un
radiovi]nus starojo3a josla. Un visa talakaja un lielakaja debess apgabala
valdis necaurredzama tumsa, jo tur visas zvaigznes biis izdzéstas Doplera
efekta un aberacijas kopigas darbibas deé|. Tatad nakotnes kosmonauti
debesi redzés gauiam savdabiga izskata.

Viegli saprast, ka radiosakaru uzturéSana 8$3dos apstak|os bus |oti
sarezgita probléma. Ja misu lidojuma reZims bis tads, ka iepriekséjas

23



nodalas aplokotais, tad sistematiski parvietosies radiosignalu neséjirek-
vence un krisanas virziens. Un, ja ari nakotnes raiditdjiem pietiktu jaudas
tik grandiozu attalumu parvaresanai, tad tomér signalu uztver3ana kjitu
visal probiematiska vilgpa garuma lielas parbides de|. Drizak gan liekas,
ka 3adi liela atruma kosmiskie kugi lidos pilniga atrautiba no Zemes, jo
jebkura sakaru uztureSana bids kluvusi neiespejama.

KOSMISKO LIDOJUMU ENERGETIKA

Lidz sim més esam atstajusi novarta pasu svarigdko jautajumu, kas
saistas ar sadiem liela atruma kosmiskajiem lidojumiem: kur nemt lido-
jumam nepiecie$amo energiju. Pie pasreizeja musdienu zinasanu limena ka
vienigo ltdzekli relativistisko atrumu sasnieg3anai var noradit fotonu raketi.
Taja energijas iegiiSanai izmantos vielas un antivielas anihilaciju lielas ener-
gijas fotonos. Tas pagaidam ir vienigais fizikd pazistamais panémiens, ka
atbrivot visu vield apslepto energiju, kura pec pazistamas relativitates
teorijas formulas ir vienada ar £E=mc?, kur m — anihiléjusas vielas masa.
Anihilejot izveidojusies fotonu plisma tad ari griiz raketi uz prieksu. Fo-
tonu plisma ir |oti izdeviga tdpec, ka tai ir pats lielakais izpliSanas
atrums — gaismas atrums, un tapec raketei tiek pielikts maksimalais
dzinejspéks.

Jautajumu, ki tehniski realizét $adu fotonu dzinéju, atstasim nakot-
nes inZenieriem un ta vieta palukosimies, cik liels masas daudzums japar-
vers fotonos, lai, teiksim, aizlidotu l1dz Andromédas miglajam. 15. attéla
paradits, cik daudz masas japarvers fotonos, lai vienu masas gramu aiz-
nestu attaluma, kas atlikts uz horizontalas ass. Redzam, ka viena masas
grama aizgadasanai lidz Andromedas miglajam japarvers fotonos miljons
tonnu masas. Ka redzam, skaitlis |oti iespaidigs. Bet realas raketes lietde-
riga krava jau nebils tikai vienu gramu liela vien. Vismaz kadas 10 tonnas
jau nu jarekina! Tatad minétais skaitlis japalielina 107 reizes. Un, ja nu
vél mums janem lidzi krajumi atpakalce|am, jo, kas zina, varbut, ka uz sveso
zvaiginu planétam vajadzigo degvielu neizdosies atrast, — tad rezultats
vél jace| kvadrata. Tatad kopsumma saniks ap 102 tonnas. Bet, lai saga-
datu 3adu masas daudzumu, par maz bis ne tikvien Zemes, bet arl visu
pargjo planétu kopéjas masas, 102 tonnas — ta jau ir /20 no visas Saules
masas, Ja, patiesi, péc $adas masas aizlidoSanas Saules sistéma uzreiz
manami saruks.

Més tikai varam minét, kd So problému atrisinas nakotnes inZenieri.
Varbit vini vairs nelietos raketes, kas sobrid tik nedaliti valda musu
priek$statos par istu kosmisku celojumu. Varbit vigi pratis izmantot starp-
zvaiginu un galaktiku magnetisko vai gravitacijas lauku energiju, vai var-
bat piertkos saviem kugiem grandiozus starpzvaigZnu vielas savaceéjus,
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lai kustétos ar energiju, kas atbrivojas, kosmiskajiem putekliem un gazei
parverioties gaisma. Lai ari ka batu, bet nemt lidzi degvielu no Zeines,
ka to rada Sie vienkdrsie apsvérumi, ir parak neracionali, pat neiespejami.

To preblemu skaits, kas saistas ar liela atruma kosmiskajiem lido-
jumiem, ir neparasti liels. Ne mazak svarigs par apskatitajiem, pieméram,
ir jautajums, ka izvairities no kosmiskas vides posto$a iespaida. Tas
putek!i un atomi tacu drazisies virsi starpzvaiginu kugim ar milzu
atrumu, bombardes to, izraisot kuga apvalk2 kodolreakcijas, kas itin driz
noardis kuga aizsargcaulu. Vai atkal, pieméram, jautajums — péc kadiem
principiem janotiek sada kuga vadiSanai. Kas lai zina, ar kadiem &$kér-
sliem tam talaja cela naksies sastapties, kade| ta kursu nevares pilniba
visos sikumos izskaitlot uz Zemes. Acim redzot, kosmonautiem pasSiem
naksies 30s neparedzétos 3keérdjus atklat un apiet. Bet pie relativistiskiem
alrumiem raketei ir milziga inerce, un tadel, lai izvairitos no sadursmes,
stiredana bis jauzsak jau loti liela attdlumad no 5kers|a, kad to varbit
vél jaga nemaz nevar pamanit.

Visas 3is problemas ir |oti svarigas. Bet Sodien musu ricibd ir parak
maz zinu, lai kaut ko konkrétu par tam varétu sacit. Tadé| nobeigsim ar
jautijumu, kas, jadoma, visus interesé visvairak —



KAD NOTIKS LIDOJUMI, PAR KURIEM MES SEIT RUNAJAM?

Kad cilveka roku radits kosmosa kugis pirmo reizi pacelsies no Zemes,
lai, uznemot relattvistisku atrumu, startetu talajam lidojumam uz nakotni?
It griiti dot atbildi uz 30 jautajumu. Kas to lai zina! Varbut péc paris
simt wvai tikstos gadiem. Labak lai lasitajs atbild pats péc saviem
ieskatiem.

Bet, lai ar1 kad tas notiktu, tas bus |oti interesants laikmets cilveces
vesturé., Saskarsanas ar sves2m pasaulém un civilizacijam dos varenu im-
pulsu cilvéces attistthai. Visa tas gadu tikstoSiem ilgaja pastavésanas
posmd uzkritas zinasanas nevares meroties ar tam, ko atnesis kosmiskie
reisi uz planetam, kuru iedzivotaji, iespéjams, atrodas uz daudz augstakas
attistibas pakapes neka mes. Ko gan nakotnes kosmonauti atradis sev
priek3a uz Siem talajiem debess kermeniem, ko apspid svesas zvaigznes?
Kadi bos to iemitnieki? Vai lidzigi mums, vai varbut tik atskirigi, ka
nekadda saprasanas nebfis iespejama? Butu parsteidzigi Sodien censties
izdarit par to kadus nebit secinmajumus. Jo, lai ari cik neapvaldits biitu
fantazijas lidojums, tas tomér balstas uz ikdiena iegiitajam atzinam un
pieredzi, lai cik varena mums liktos Sisdienas zinatne, ta izdara savus se-
cinajumus, izejot no novérojumiem, kas jegiti plasa un neaptverama
Visuma niecigad sturitl.
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KAS JAUNS ASTRONOMUJIA

REISS «<ZEME—MENESS»

Musdienas rakesu tehnika sa-
sniegusi tadu limeni, ka cilvéce var
sakt gatavoties citu kosmisku ker-
menu apgiiSanai. Jau 4 gadus ap
Zemi rinko maksligie pavadoni, kos-
miska telpa aizlidojusi Saules pa-
vadoni, automatiskas starpplanétu
stacijas. Visa pasaule uzgavilgja
kosmonautiem -— J. Gagarinam un
H. Titovam, kuru sasniegumi savil-
noja visua cilveci.

Tagad vairs neviens neSaubas,
ka tuvakajos gados cilvéks spers
pirmos solus uz Méness, lai no Ze-
mes muZiga pavadona Meness vir-
smas sniegtu zinatnei nepiecieSamos
datus par pirmo starpplanétu reisu.

Nacionala aeronautikas un kos-
miskas telpas parvalde (ASV)
1961. g. janvarl nosledza ligumu
ar firmu «Hughes Aircrait Co».
Mineta firma apnemas izprojektet
un izgatavot bezpilota aparatu
«Surveyorx, kas varetu nolaisties uz
Meness.

Amerikani projekte no 1963. lidz
1968. gadam no Kanaveralas raga
starta laukuma palaist septinus
«Surveyor» tipa kosmiskos apara-
tus. To raidisanai kosmiska telpa
doma izmantot «Centaur» tipa ba-

listiskds starpplanétu raketes. Pro-
jekta «Surveyor» tehniska iekarta
izmaksas 50 miljonus dolaru.

Lidojuma «Surveyor» stabilize-
sies tada stavokli, lai antena vien-
mer bdtu vérsta pret Zemi. Viss li-
dojums ilgs 68 stundas (2,83 dien-
naktis), bet 20 stundas lidojumu
vares vadit, 3ai laika labojot trajek-
toriju, lai nodrosinatu iespéjamaku
kosmiska aparata satikSanos ar Me-
nesi.

Uz trim ar specialiem amortiza-
toriem apgadatam «kajam» kosmis-
kais aparats «Surveyor» nolaidisies
uz Méness virsmas. Aparata ieblive-
tas 2 cietas degvielas bremzejosas
raketes nodrosinas lénu nolaidanos.
vienlaicigi labojot aparata orienta-
ciju. Nolaisanas atrums neparsniegs
4,5 m/sek, kas ir mazaks par at-
rumu, ar kadu nolaiZas izpletna lé-
céjs.

Dzinéja bremzéjoSo rakedu va-
dibu realizeés pec radioaltimetra ra-
dijumiem, kas darbosies péc Doplera
principa.

Kosmiskam aparatam, izejot or-
bita, svars bis 1130 kg. Pec nolai-
ganas svars samazinasies lidz
340 kg, no kuriem 225 kg svers
konstrukcija, sakaru aparatura un
ferice, kas satures temperatiiras me-
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risanas jekartu. Temperatiiras me-
rijumi ir |oti svarigi, jo td atka-
ribi no Meness diennakts «stun-
das» mainas robeZas no +135° C
lidz —150°C — —160° C. Tade] jo
svarigi uzzinat, kads karstums vai
aukstums nakamos kosmonautus
sagaida taja vai cita Méness «stun-
da». Paréjie 115 kg kravas bus
televizijas kameras, seismometri,
kas [aus konstatét Méness virsmas
svarstibas un meteoritu triecienus,
magnetometri, lai noteiktu Méness
magnétisko lauku (ja tas eksiste, jo
ar lidz 8im palaistajiem kosmiska-
jiem kugiem tas nav konstatéts),
aparati, lai noteiktu smaguma
speku, radiaciju un atmosfiéras pa-
rametrus, ja vispar atmosféra ek-
siste. Televizijas kameras uzstadi-
tas ta, lai varetu griezties 360° pa
azimutu un 15° uz avgdu, ka ari
45° zem horizonta.

Kosmiskais apardts «Surveyor»
bus apgadats ari ar specialu urb-
Zanas iekartu, kas Jaus iegit lidz
45 c¢m dzilumam virskartas parau-
gus, lai izdaritu to kimisku analizi.
So iekartu vadis no Zemes, izman-
tojot vienu no televizijas kameram.

Jaatzimé, ka tas ir viens no pro-
jektiem, ko doma realizet ASV

Diena, kad notiks pirmais starp-
planétu reiss «Zeme—Méness», nav
aiz kalniem!

G. Rozenfelds

VAI OKEANU UDENI NAK

NO SAULES?
Lai izskaidrotu novérotas ko-
metu astu kustibas, astronoms

L. Birmans (L. Biermann} pienem,
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ka Saules vainags emité |oti atras
dalinas. To kopéja masa novértéta
apmeram 24 miljoni tonnu sekunde
(2,4 1013 g/sek). Ta ir galvenokart
GdepraZa atomu kodolu — protonu
un elektronu plisma. Dala no Siem
protoniem apmeéram vienas dienas
laika sasniedz Zemes orbitu. Sis
ladetas dalinas uztver un saista Ze-
mes magneétiskais lauks.

Pastaik Zemes vecumu vérté ap
3,3 miljardiem gadu. Domajams,
visu So laiku Zemeslodi ir apska-
lojusi 31 protonu plasma, jeb, lieto-
jot citu, télainu izteicienu, to ir ap-
patis Saules véj§, un tas turpinas
ari Sodien. Nesen atklatas radiaci-
jas joslas ap Zemi liecina, ka Ze-
mes magnétiskais lauks vél 12,3 Ze-
mes radiusu attaluma no centra spej
saistit protonus un elektronus. Ja
tas ta ir bijis visa Zemes pastave-
Sanas laika, tad var aprékinat, ka
musu planeta ir sapémusi no Sau-
les 1,7.10® g jeb 1,7.10" tonnu dden-
raza. Pilnigi oksidéjot So ndenraza
masu, jegiutu ap 1,53.10% g jeb
1,53.101% tonnu udens. Ir aprekinats,
ka okeanu tidenu masa pasreiz ir ap
1,42.1018 tonnam. levérojot 5o skait{u
labo saskanu, Turvills (C.M. de Tur-
ville) izvirza hipotezi, ka miisu ju-
ras varétu biit veidojusas pakape-
niski, pievienojot ik sekundes apmeé-
ram pusotras tonnas Saules uden-
raza.

Péc minéta autora domim par
labu %ai hipotezei liecina aril jaras
udenu izotopiskais sastavs. Dabis-
kajos fidenos sastopam divus uden-
raza izotopus: parasto idenradi,
kura atoma kodols sastav no viena
protona, un smago ddenradi, kuram



kodolu veido viens protons un viens
neitrons. Smago idenradi sauc par
deiteriju. Jiras iideni deiterija masa

sastada tikai no iadenraza

1
6700
masas. Péc A. Severnija aprékiniem,
tada pasa attieciba ir deiterijs pret
tidenradi ari Saules virsma. Ja nu
pienem, ka jiras udeni sastopamais
deiterijs nacis no Saules, tad iznak,
ka katrs Saules virsmas kvadratcen-
timetrs izstaro 35 miljardus deite-
rija atomu sekundé. Bet 31 deiterija
rasanas ir vél neatrisinats Saules
fizikas jautajums.

M. Zepe

PROJEKTS «WEST FORD>»

Pédeja laika visas pasaules zi-
natniskajas iestadés tiek apspriests
amerikdanu t. s. «<West Ford» pro-
jekts. Saskapa ar $o projektu pa-
redzets izveidot ap Zemi divus me-
tala adatinu gredzenus, kas kalpotu
ultraisvi|nu retranslacijai visapkart
zemeslodei (16. att.).

Ultraisvilnu radiosakari lidz $im
notiek tikai tieSas redzamibas robe-
Zas vai ari ar retranslacijas staciju
palidzibu. Lai palielinatu sakaru ta-
lumu, daZkart izmanto to apstakli,
ka radiovilni atstarojas no meteoru
pédam. Ir ari projekti, kas paredz

radiovilpu retranslacijai izmantot
Zemes maksligos pavadonus vai
Menesi.

Projekts «West Ford» paredz pa-
laist ZMP orbita 3—4 tuksto3u km
augstuma vairakus desmitus tonnu
metala adatipu. Doma, ka tas péc

16. att. Projekta paredzétids metala
adatinu joslas ap Zemi.

paris menesiem izklistu pa visu or-
bitu, izvietodamas caurméra ap
300 m talu cita no citas. Adatinas
pagatavos no vara, un to garums
bus ap 1,2 cm, bet diametrs — ap

/2. no cilveka mata diameira
(17 att.) Sadas joslas pastaves da-
Zus menesus, augstakais, dazZus

gadus, bet péc tam nonaks atmo-
sféra un sadegs kd meteori.
Projekta autori uzskata, ka 3a-
das metala joslas netraucés nedz
astronomiskos, nedz radioastrono-
miskos novérojumus un ka tas ari
nebis bistamas kosmiskajiem ku-
giem. Turpreti vairums zinatnieku
izsaka nopietnas baZas par So joslu
ietekmi uz starpplanetu satiksmi un
ari atmosféras optiskajam un radio-
ipadibam. Sai sakariba PSRS ZA
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17 att. Vara adatinas salidzinajuma ar
cilvéka pirksiu.

prezidents M. Keldiss nosatijis veés-
tuli ASV ZA prezidentam, kura no-
rada, ka izmestas adatinas var ra-
dit nopietnas briesmas ZMP, se-
vi§ki tiem, kuros atradisies cilvéki.
Bez tam atmosféras augstako slanu
piesarposana var jevérojami ierobe-
zot astronomisko novérojumu preci-
zitati. Tapec PSRS ZA iebilst pret
5a projekta realizaciju.

N. Cimahoviéa

KOMETAS UN BIOFIZIKALIE PROCESI
VIRS ZEMES

Vairak neka pusgadsimtu zinat-
nieki ir pétijusi kométu gaismas
spektrus.  Seit izcila nozime P
Svingsa (P Swings) un L. Hazera
(L. Haser) darbiem, kas ir apko-
pojusi un sistematizéjusi minelos
petijumus. Sie spekliri liecina, ka,
kométam atrodoties mazak neka 3
astronomisko vienibu attaluma no
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Saules, to asles un galvas ir liels
skaits dazadu divatomigu un tris-
atlomigu molekulu un {a saucamo
radikalu, ka ari molekularo jonu.
Tur sastopam CN, CH, CHz, Cs, Cs,
NH. NH:, OH, CH+, OH+ CO+t,

N2 un CO:* Intensivakas ir CN,
C: un Cs spektra joslas.
Vairaki astronomi, ka H. Juri

(H. Urey), V Fesenkovs un F Vipls
(F L. Whipple), ir petijusi kometu
sadursmes ar Zemi un Menesi, jo,
péc vinu domam, jabat sakaram
slarp §im sadursmem un dazam pa-
radibam virs Zemes. Ir novertéts, ka
paslaik Saules sistéma ir ap 40 mil-
jonu kométu. Visa 3—5 miljardu ga-
du garaja Zemes miiza apmeéram 100
kometas ir uzskréjusas tai virsa vai
arl gajusas tai |oti tuvu garam. Sis
skaitlis var but arilielaks. Sajas sa-
dursmés Zeme ir sanémusi daudz
kométu vielas, galvenokarl oglek|a
savienojumus. Ir aprekinats, ka pir-
majos 2 miljardos gadu Zemes masa
biis tada karta palielinajusies par
2.108—1.10!2 tonnam.

Sadursmes laika radas liels spie-
diens, un ta ielekmé vareja saklies
kimiskas reakcijas starp minétajam
molekulam, radikaliem un joniem.
Ta varéja rasties lielakas moleku-
las, kas jau satur 2—6 oglek|a ato-
mus. Ta varéja veidoties daZadas
aminoskabes.

Lai parbauditu 3adu reakciju ie-
spejamibu, J. Oro sava laboratorija
ir eksperimenigjis ar lidzigu savie-
nojumu maisijumu. Kados 50 eks-
perimentos vins vienlaicigi ieguvis
vairakas aminoskabes un vel citus
biokimiskus produktus. Tapec J. Oro



uzskata par iespéjamu, ka tadi bio-
kimija svarigi produkti ka amino-
skabes, polipeptidi, purini, pirimi-
dini, imidazoli un pentozes var bit
veidojusies no kométu vielas Zemes

jaunibas gados. Pec J. Oro do-
mam, &1 hipotéze nav pretruni
ar A Oparina un citu zinat-

nicku pétijumiem par dzivibas izcel-
Sanos uz Zemes, bet tos papildina.
Lai kvantitativi parbaudilu 5o hi-
potezi, nepiecie3ami daudzi, rapigi
petijumi. Precizak janoskaidro ko-
métu skaits Saules sisiema. to ki-
miskais sastavs, tapat japéti pulekju
makoni ap Zemi.
M. Zepe

DAZAS INFRASARKANAS ABSORBCIJAS
LINIJAS SAULES SPEKTRA

Vel nesen Saules spektrs bija maz
izpétits ultravioletaja un infrasar-
kanaja dala, jo tiesi Sajas spekira
dalas Zemes atmosféras molekulam
ir spécigas absorbeijas joslas. Ultra-

violetos starus absorbe galvenc-
kart ozons, infrasarkanos — wodens
tvaiki.

Pédejos gados ir radusas iespé-
jas pétil ari Sos spekira apgabalus.
Ar raketém vairakkartigi ir pacelli
instrumenti lik augstu virs Zemes,
ka atmosféras traucéjumi kjust nie-
cigi.

Jau agrak «Zvaiginota Debesi»
zinojam, ka 3ada karta ir atklatas
daudzas linijas Saules ultraviole-
(aja spektra. Nesen anglu zinatnie-

kiem izdevas atklat linijas ari infra-
sarkanaja spekira, pacelot spekiro-
grafu 9 km augstu. Tas ir absorbei-
jas linijas, kas radusas, infrasarka-
najam slarojumam ejot cauri Saules
atmosiérai. Lai parliecinatos, ka
51s linijas tieSam nav radusas, ab-
sorbéjolies Zemes atmosféra, instru-
mentus pacéla vel augstak, lidz 12
kilometriem. lzradijas, ka liniju in-
tensitate no ta memainijas. Turpreti,
ja absorbcija biitu notikusi Zemes
almosfera, intensitale biilu samazi-
najusies.

Zemes atmosfera 3is linijas ab-
sorbé udens ivaiki. Bet kapéc tas
absorbéjas Saules almosféra, kur
augstas lemperaldras def Gdens mo-
lekulas nevar pastavet?

Aprekini rada. ka sadas linijas
var absorbét arl ddenraZa atomi, ja
tie ir augsti ierosinata slavokli. Ta
starp atklatajam linijam ir 1{adas,
kas rodas, elektronam parlecot starp
sadiemn energijas limeniem: 3—4,
4—8 un 4—6. Sis linijas iekrit divu
intensivu udens absorbcijas joslura-
jona, un tapéc tas lidz Sim nebija
konslatélas. Péc So liniju inlensita-
tes varés spriest, kida daja uden-
raza alomu Saules atmosféra alro-
das atlieciga ierosinajuma stavokli.
No otras puses, varés korigét an
lidzSinejos datus par udens tvaika
daudzumu Zemes almosiéra. Lidz
$im to novertéja pec absorbceijas h-
niju intensitates, pienemot, ka visu
absorbciju nosaka udens ivaiks Ze-
mes atmosféra.

M. Zepe



DAZI DATI PAR ZEMES

S@}(o_i- Letukls
néjais P slarp
] . : A )
Nosmhms AL Palaftanee |eprinke| PQUES AU | enier | syure
periods | slums km{stums km| ekvatora
min. plaknl
Discoverer 15 1960y | 1960. g. 13. sept. 9419 1 2016 | 7584 | 80°9 | 771,1
Courier 1B 1960v, | 1960. g. 4. okt. 1069 | 949.2 | 12336 [ 28°3 | 2268
Explorer 8 1960%,| 1960. g. 3. nov. 11275 | 4208 | 2704 | B0° 408
Discoverer 17 1960e | 1960. g. 12. nov. 96.5 1840 | 1018 | 8196 | 9525
Tiros 2 1960%,| 1960. g. 23. nov. 98,19 | 6080 | 7408 | 48°6 | 1270
6. padomju ZMP - (1960¢,| 1960. g. 1. dec. 88,6 166.7 | 231,5 | 64°.97 (4563
3. kosmiskais ku-
gis
Discoverer 18 1960a | 1960. g. 7. dec. 03,62 | 2288 | 6720 [ 81°48 | 9515
Discoverer [9 1960< | 1960. g. 20. dec. 9294 | 2064 ( 6124 | B3°,40 | 950
Samos 2 1961a | 1961. g. 31. janv. 95,0 480.0 | 560,0 | 97°,40 {2000
padomju ZMP  [1961g,| 1961, g. 4. febr 89,8 2235 ¢ 3276 | 64957 | 6483
-”lutorr}étiska starp-|1961y,| 1961. g. 12. lebr. Sikotnéja orbita ap Zemi tada 643,5
planétu stacija pati ki 1961y, orbita
(ASS)
8 padomju ZMP.|1961y,| 1961. 12, iebr. 896 | 222 | 280 65°

kas nesa ASS
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MAKSLIGAJIEM PAVADONIEM
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meéri cm

Meérfjumi
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Maza ilgums u
nokrisanas vai
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Discoverer 17

Tiros 2
6. padomju
ZMP — 3. kos-

miskais kugis

| Discoverer 18
Discoverer 19
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7. padomju
ZMP

Automaitiska
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stacija;

8. padomju
ZMP

cilindrs ar
konu | =579;
=152

lode
&=1295

dubults kons
1=762;
=762
cilindrs ar
konu | =262,
&=1524

cilindrs

1==483;
& =106.7

cilindrs ar

konu 1 =762;
2r=1524
cilindrs ar
konu | =762;
=1624
cilindrs
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Kapsula gaisa ieraudzita,
tomeér uztvert to neiz-
devas, un {a pazuda jira

Sakaru pavadonis; radio-
signdlu uztver3ana un
parraididana

Jonosféras pétijumi

Radiacijas iedarbibas péti-
sana uz biologiskiem
paraugiem; kapsula uz-
tverta gaisa

Meteorolegiskds progno-
zes; makonu segas lo-
tografesana

Biologiski un mediciniski
péetijumi kosmiska lidoju-
ma apstak]os; kosmiskas
telpas fizikalie p&tijumi

Radiacijas iedarbibas pé-

tidana uz biologiskiem
paraugiem
Zemes infrasarkana sta-
rojuma pétijumi

Zemes virsmas f[otografe-
iana
Konstrukeijas elementu un
trajektorijas méridanas
aparatdru parametru ra-
diotelemetriska kontrole
1. reizi veésturé no ZMP
starpplanetu  iras¢ ie-
virzits vadams aparits
automatiska starp-
plapetu stacija, kuras
trajektorija virzita Ve-
néras virziena. Galvenie
uzdevumi: parbaudit
kosmiska objekta ieva-
didanas metodes starp-
planétu trase; ullratalo
radiosakaru parbaude;
Saules sistémas izmeru
precizé$ana un lizikalie

pétijumi kosmosd

108,00; 138,00

237.8; 235,
108; 108,3

19,995

9228

34 dienas;
1960. g,
18. okt
500 gadi

20 gadi

47 dienas;
1960. g.
29. dec.
20 gadi

1960. g. 2. dec.

2 menesi

| menesis



Sakol- Lenkis
| néjais L . starp
Apzi- PalaiSanas i aprinko- Perigeja | Apogeja | grhitas | Svars
Nosaukuns méj ums datuims { Lanas aug- aug- un kg
periods [stums km|stums km|opyvatora
I min. plakni
Explorer 9 19612, 1961. g. 16. fehr 1183 637 257§ 382,9 6,8
Discoverer 20 1961e, | 1961. g. 17 febr. ; 934 20¢ 796 ! 80°.91 |1ill
|
Discoverer 21 19615 | 1961. g. V8. febr 938 231 1300 B0°,74 | 932
Transit 3B 1961y | 1961. g. 22. febr. 9632 | 169 1002 280,37 | 590
9. pademju ZMP —(19616,| 1961. g. 9. marta 386 183.5 2488 | 64956' (4700
4. kosmiskais ku-
gis
10, padomju ZMP —|1961i, | 1961. g. 25. marta 88,42 1781 | 247 64°54" | 4695
5. kosmiskais ku-
gis
o - Ry o
Explorer 10 1961x | 1961, g. 25. marta |76 (i a3 38
Discoverer 23 19613,| 1961. g. 8 apr. 94,1 2944 | 6448 ) 82931" | 955
Kosmiskais  kugis|1961p,| 1961. g. 12. apr. 89,33 | 18] 327 64°57’ [ 4725
Vostok 1
Explorer 11 1961y, | 1961. g. 27. apr 10805 | 4832 | 17776 | 28,80 | 432
Discoverer 25 1¢61g, | 1961 g 16 jun 9093 | 2224 | 4144 | 82° | 955
Transit 4A 19610, | 1961. g. 29. jin 103.8 8896 | 10064 | 67° 79,6
Discoverer 26 1961x,[ 1961. g. 7. jul 9497 | 2304 | 8032 | 33° 955




. E a un iz- aidila . Miiza ilgums un
Nosaukums lornl:lnéri 1,:,.,., z R‘.'a;:‘;l‘::jg‘érzek non]z:‘;;flai:"sdaﬁlms
Explorer 9 lode Augigjo atmosjeras slanu
£r=365,8 blivuma mérijumi i
Discoverer 20 cilindrs ar  {Augslas energijas preionu | aad
konu | =762:! pétijumi Zemes atmo- Raas
Z=1524 sféra, pavadonis netika
atgriezts uz Zemi
Discoverer 21 Zemes almosféras ipasibu ..
un inirasarkanas radia- 10 mene?
cijas pétijumi; pava-
dona atgriedana uz Ze-
. mi nav paredzéla
Transit 3B cilindrs Navigdcijas pavadonis 54: 32.4; 162:| 5 nedéas
, 1=515,6; 216
9. padomju zr=1397 Sagatavo3anas cilveka li- 1961. g. 9. marta
ZMP — 4. kous- dojumam. Dzivibas pro- atgriezas uz Ze-
miskais kugis cesu norises pétijumi mes
kosmiskaji  lidojuma.
lzmégindjuma dziv-
nieks — suns Cernuska
u. c
10. padomju Sapatavo$anas cilvéka li- 61 95 mar-
ZMP — 5. kos- c{gojumam. Kosmiska li- l'?g] étggriezés uz
miskais kugis dojuma apstiklu ietek- Zemes
mes pétisana vz dzi-
viem organismiem. [z-
méginajuma  dzivnieks
) — suns Zvjozdofka u.c.
Explorer 10 neregulars  |Zemes magneétiska lavka | 18,060
1=131; un ladéto dalinu méri-
3=45.8 Jum|
Discoverer 23  [cilindrs Neizdevies  meginajums .
L 1=762;& =152 atgriezt kapsulu 10 ménesi
Kosmiskais ku- Pirmo reizi vésturé cil- .
gis-pavadenis veks péc kosmiskd li- 108 min.
Vostok | dojuma  atgrieias uz
Zemes. So slaveno li-
dojumu veicis padomju
kosmonauts Jurijs Ga-
o garins
E{tplorer ”25 €l 1=228 @=P . mma staru pétijumi 107,97 40 padu
Iscoverer C_’[.;EQEIS‘_’S 150.5| Kosmisko staru un mikro- 27 dienas
Teansit 4A =7625 &=19%3| " meteoritu pétijumi
ranst cilindrs Saules rentgenstaru péti-
. 1=79.3; r=1098 ]uml
Discoverer 26 Kosmiskis radiacijas 4 ménedi
spektrila  sadalijuma menest
pétijumi




Lenkis

_Slakotnlé- Sarp
R Jals aprig-{ pert A i
Nossskums | At Paiames Chotanas’| PR | MU | orblias | Syes
Pm[n' stums km |stums k| apvatora
plakni
Tiros 3 1961p, 1961. 12 jol 100 736 §820,8 | 48° 130
Midas 3 1961 o, 1961. 12. jal. 161,5 90° 1585
Vostok 2 1961+, 1961, g. 6. aug. 88,6 178 257 €4°56" | 4731
Explorer 12 1961n (1961, g. 16. aug. 23h 292,8 | 76896 | 33°,04 | 38
34min
Ranger | 1961 1961. g. 23. aug. 91,0 | 1712 | 4896 | 320,9 | 307
Explorer 13 1961y | 1961. g. 25. aug. 36°4 85




Nosaukums !;Or;?rai 2:1111 Merfjumi E':;SJ;?I?E Mrllloikari:';ﬁl;;rsnsval;“
MHz nolaifanas dalums
Tiros 3 cilindrs [nformaciju vak3ana par {235. 9378
[=458; tropiska viesulvetru iz- o8’ 108.03
&r=106,75 celSanos un parvieto3a- ' '
nas !
Midas 3 cilindrs Balislisko savipu un ra-
[=615; kesu palai$anas konsta-
2=152 tesana
Vostok 2 Pétijumi par ilgstosa kos- |15,765; 25 stundas 18
miska lidojuma iespai- | 20,006; miniites
du uz cilveka organis- | 143,625,
mu un ti darba spe-| 19.995
jam, «Vostok 2», ko va-
dija kosmonauts majors
Hermanis Titovs, 23
stundas un 18 min vai-
rak neka 17 reizes ap-
lidoja Zemi un nolido}a
vairak neka 700000 km
Explorer 12 nereguléars Zemes magnétiskd lauka |136,02
|=48,8; mérijumi un ladéto da-
2=702 linu pétijumi Zemes ra-
diacijas zonas
Ranger | neregulars Sagatavofanas Méness
1=3352 =152 tieSiem pétijumiem X
Explorer 13 ¢ilindrs Mikrometeoritu petijumi 2 dienas
=192:2r =61



VBRI E R A enC B W AP P AR WP R O 2

O BSERVATORIJAS UN ASTRONOMI

M. DIRIKIS
OBSERVATORIJA SIGULDA

Latvijas astronomisko iestazu vidu ipatneja ir Siguldas observatorija.
Pareizak to vispar nenosaukt par iestadi, jo tur nav neviena algota darbi-
nieka. Tomér tada observatorija pastav Viss darbs, kas taja norit, ir pil-
nigi bnivpratigs.

Siguldas observatorija ir Vissavienibas Astronomijas un geodézijas
biedribas (VAGB) Rigas nodalas novéro$anas punkts. Ta ir viena no ne-
daudzajam VAGB observaterijam — vel tadas ir tikai pie Kuibifevas un
Gorkijas VAGB nodalam. Pazistamas tautas observatorijas Simferopole
un Tallina, ko izmanto attiecigds VAQB nodalas, isteniba pieder citdm or-
ganizacijam — pirma — pilsétas Jauno tehniku stacijai, otra — lgaunijas
PSR ZA Dabas pétnieku biedribai.

Varetu likties, ka VAGB ar saviem niecigajiem lidzek|iem un iespejam
neka ijevérojama nespéj uzcelt un uzturet. Tiesam, Siguldas observatoriju
nevar pielidzinat Zinatnu akadémijas Astrofizikas laboratorijas observato-
rijai Baldoné vai LVU observatorijai Rigd ka izmeéru, ta instrumentu, ta
attistibas tempu zina. Tomér, ja atceras, ka vel lidz 1956. gada septembrim
tur, kur tagad ir observatorija, Sigulda bija pilnigi tuk$a vieta, tad gan
jaatzist, ka piecos gados kaut kas ir veikts. Sodien Siguldas observatorija
Siguldas un Rigas astronomijas amatieri var érti stradat zinatnisku darbu
vairakas astronomijas nozares. Bez tam Sipuldas iedzivotaji un daudzie
turisti var tur apskatit talskatt planctas. Menesi, Saules plankumus.
zvaigznes un dazadus citus debess spidek|us.

Siguldas observatorijas rasanis un attistiba ciesi saistita ar Starp-
tautisko geofizisko gadu. Pirmais novérosanas paviljons uzcelts 1956. gada
septembri sakard ar VAGB Rigas nodalas gatavosanos veikt sudrabaino
makonu noverosanu Starptautiska geofiziska gada laika (18. att.)

Paviljons ir koka konstrukcija ar atveramu zieme|u pusi. Sakuma tur
tika uvzstadita tikai vienma primitivi montéta Jotokamera AFA-IM (fokusa
attalums F=210 mm, | 4,5) sudrabaino makonu fotograliskai novéro-
sanai. Velakos gados iekarta pamazam papildinajds. 1958. gada uzstadita
pusautomatiska fotokamera NAFA ar objektiva diametru 100 mm
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8. att. Téluma redzams
sudrabaino makonu noveé-
rosanas paviljons.

(F=500 mm, 1 5). 1959. gada pirma kamera AFA-IM uzmontéta uz spe-
ciala Rigéd patavota azimutala paliktna, ar kura palidzibu érti var kameru
pagriezt vajadziga virziena, nolasot pie tam azimutu un augstumu ar pa-
reizibu lidz 1” legadats ari optiskais teodolits.

Ka paviljona celSana, ta fotokameru un specialu, Joti jutigu filmu
sagadasana nodalai lielu palidzibu sniedz VAGB Centrala padoimne. Si-
guldu vairakkart apmekléjis un sniedzis konsultacijas Centralas padomes
zinatniskais sekretars N. GriSins. Sudrabaino makonu petisana lidz Sim ir
Siguldas observatorijas zinatniska darba galvenais novirziens.

Otrs virziens, kura kops 1957 gada tiek veikts zinams darbs, ir zvaig-
znotas debess fotografesana. Sim nolukam iekartota fotokamera ar objek-
tivu Industar-3 (F=300 mm, 1 4,5) (22. att.) Ar So kameru fotografetas
mainzvaigznes un kométas. Kameraj uzcelts paviljons uz sliedem. Pa-
viljons ir koka konstrukceija, kura parklata ar skardu.

Talskatim, kas redzams 4. vaka attéla, objektiva diametrs ir 110 mm,
palielinajums no 60 lidz 270. Sis E. Bu$a firmas talskatis iegadats no
astronomijas amaticra. pazistama Rigas arsta Dr. K. Podina mantiniekiem.
Talskatis montéts azimutali, kas rada zinamas neértibas, to lietojot.
1959, gada iekariols skarda paviljons uz sliedem, ar lenku dzelzs skeletu.

1960. gada pabeigta nelielas majinas bave (23. att.) Taja var uzture-
ties noverotaji, tur atrodas ari observatorijas biblioteka un dazadi mazaki
instrumenti — teodoliti, kipregeli, sekstanti, binokli utt.



19. aff. Novérotajas M. Veikena (ar
binokli) un 1. Pavila (pie kameras
AFA-IM) véro sudrabainos makoqgus.
Talak pa labi redzama kamera NAFA.

20. atlt. lepaziSanas ar optisko teodolitu. No
kreisas — Dz. Eklone un M. Dirikis.

1961. gada ap observatorijas teritoriju (ap 2000 m2) uzcelts Zogs, tur-
pindta teritorijas labiekartosana — apstadiSana un celinu izveidosana.

Observatorija stradajusi galvenokart Siguldas 1. vidusskolas skoléni,
ka ari atseviki amatieri no Siguldas un Rigas. Ta 1961. gada sudrabaino
makonu novérojumos aktivi piedalijusies 4 dalibnieki no Rigas Pionieru
pils Jauno astronautu pulcina — 1. Pavila, M. Veikena, E. Mukins un
A. Kaminovs, daudz novérojusi Dz. Eklone (no Siguldas), R. Vitolnieks
(no Rigas) un A. Plotkins (no Saldus) Mazo planétu efemeridu aprékina-
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dazas dienas uzturéjas VAGB Igaunijas nodalas biedrs, Tartu 2. vidus-
skolas skolotajs R. Hallimde, iepazistoties ar sudrabaino makonu novéro-
sanas darbu.

Nakamajos gados Siguldd domats plasak izverst mazo planétu un
kométu novéro$anu. Sim nolitkam paredzéts uzstadit teleskopu-reflektoru
ar spogula diametru 0,5 m. Sada teleskopa izgatavosana ir pilnigi pa
spekam VAGB Rigas nodajas teleskopu buvetaju grupai. Teleskops ir

21 aft. Visas novéro-
tas paradibas tulit ja-
pieraksta speciala fur-
natla. No kreisas —
I. Pavila un M. Vei-
kena. Pie sienas re-
dzama kameras NAFA
komandpults,

22, alt. Pie astrokameras
ar objektivu Industar-3.




23. atf. Novérotaju majina.

domats pietiekami universals, lai to varétu izmantot ka debess spidek|u
demonstrésanai plasakam tautas masam, ta zinatniskam darbam.

Sekmigai darba veik$anai butu vélams, lai jau tuvakaja laika observa-
torija butu vismaz viens algots darbinieks. Tadejadi visu cauru gadu biitu
nodrosinata observatorijas darba vadiba. Pasreiz intensivakais observato-
rijas darbs noris tikai vasaras sezonas laika.

Observatorija atrodas Sigulda, LacpléSa iela 18. Debess spidekju de-
monstraciju dienas parasti izzino vietéja laikraksta «Padomju Sigulda».
Skolénu un tiiristu ekskursijas, iepriek$s piesakoties, var apmeklét obser-
vatoriju ari cita laika.

J GAIDUKS, N. HOVANSKIS, I RABINOVICS
EDGARS LEJNIEKS

Sa gada 11. februari aprit 25 gadi, kops miris profesors Edgars
Lejnieks, ko Latvijas matematiku un astronomu vecaka paaudze sauc par
savu skolotaju.

Edgars Lejnieks dzimis 1889. gada 19. maija Riga. privatiirmas ekspe-
ditora gimené. Vina skolas gaitas sakas Apvienota Pardaugavas pamat-
skola, tad turpinajas Petera realskola (&ka, kur paslaik atrodas Rigas
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Politehniska instituta Energetikas fa-
kultate). Vél skolnieks budams, Lej-
nieks saceréja savu pirmo zinatnisko
rakstu — «Par harmoniske rindu»,
ko iespieda Zurnals «BecTHHK ombIT-
HOH (PH3WKK H 31eMeHTAapHOH MaTeMa-
THKW», ko izdeva Odesa. Sis pana-
kums iedvesmoja jauno cilveku studet
matematiku. 1907 gada Edgars Lej-
nieks devas uz Maskavu, lai iestatos
Maskavas universitate.

Toreiz universitate uznpéema tikai
klasisko gimnaziju absolventus, bet
realskolu audzeéknpiem vispirms bija
janoliek parbaudijums latinu valoda.
Lejniekam vajadzeja samierinaties ar
brivklausitaja stavokli. Par fizikas
un matematikas fakultates studentu
vinu ieskaitija gadu vélak — péc tam,
kad eksamens latipu valoda bija sek-
migi nolikts.

Lejnieka macibas Maskavas uni-
versitate riteja Joti sekmigi. Jau
1911. gada vinS nolicis valsts eksa-
menus un atstats pie universitates zinatniska grada iegusanai. Lejnieka
talakais zinatniskais darbs liecina, ka vina intereses bija vérslias geometri-
jas problému virziena. Nav Saubu, ka vinu 3ini virziena ietekméja tas ap-
staklis, ka Maskavas universitaté toreiz jau bija izveidojusies spéciga di-
lerencialas geometrijas skola, kuras dibinatajs bija viens no ievérojama-
kajiem 19. gadsimta geometriem latvietis K. Petersons (1828.—1881.)
Musu gadsimta sakuma par 35is skolas vadoSajiem parstavjiem tika uzska-
titi profesori B. Mlodzejevskis (1859.—1923.). D. Jegorovs (1869.—1931 )
E. Lejnieka studiju laika tur stradaja ari profesori K. Andrejevs (1848.
1921.) un A. Vlasovs (1869.—1923.), kas Maskavas universitate parstaveja
projektivas geometrijas novirzienu; 3im novirzienam piesléjas ar
E. Lejnieka darbi.

Péc universitates kursa nobeigSanas E. Lejnieks saka stradat par
matematikas pasniedz&ju Marijas sievieSu instituta un Maskavas gleznie-
cibas, télniecibas un celtniecibas augstskola, kur starp vina skolniekiemn
bija dzejnieks V Majakovskis. 1912. gada vinam uzticéti redaktora viet-
nieka pienakumi Zurnala «Marematnueckoe o6pasoBanne», ko izdeva Mas-
kavas matematiku pulcins. Si Zurnala redaktors bija iecienits pedagogs
profesors 1. Cistjakovs (1870.—1942.) Péc I. Cistjakova noradijumicm
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Lejnieks organizéja un vadija lielu un satura zipa |oti interesantu izde-
vuma nodalu, kura publicéja ari dazadus trisstiira geometrijas uzdevumus.

1914. g. E. Lejnieks nolika magistra eksamenus un vigu komandéja uz
Getingenas universitati zinatniskas kvalifikacijas celSanai Tacu, karam
sakoties, vind nekavéjoties atgriezas atpaka] uz Maskavu, kur lidz
1919. gadam stradaja Ceju inZenieru institita un Maskavas augstakaja
tehniskaja skola. Kad 1919. g. februdra sakuma ar Latvijas padomju valdi-
bas dekretu tika nodibinata Latvijas augstskola, E. Lejnieks, Latvijas Pa-
domju Valdibas priek$sedetaja P. Stuckas un Tautas izglitibas komisara
J. Bérzina aicinats, parbrauca uz Rigu un stajas pie darba augstskola. Ka
zinams, burzuazijas spékiem pec daziem menesiem izdevas sagrabt varu
savas rokis. E. Lejnieks péc landesvéra pavelniecibas rikojuma atbrivots
no darba. 1919. gada septembr! vinu no jauna aicindja stradat Latvijas
universitaté. Vins bija pirmais Matematikas un dabas zinatpu fakultates
dekans. Vina vadiba sastaditi matematikas nodalas macibu plans un pro-
gramas, pie kam bija ari paredzéta astronomiskas observatorijas un astro-
normijas novirziena izveido3ana. Bez tam E. Lejniekam bija uzticeta ari
Latvijas universitates Centralas bibliotekas organizésana.

Kaut ari E. Lejnieks bija noslogots ar administrativu darbu, vins tomér
neatlaidigi sekoja visiem svarigajiem notikumiem matematikas zinatné,
nodibinot sakarus ar arzemju matemiatikiem. Vind piedalijas starptautis-
kos matematiku kongresos: 1928. g. Bolona, 1931. g. Cirihg, 1931. g. Var.
Sava. Neievérojot universitdtes reakecionaras valdibas liktos 8kérsjus,
E. Lejnieks turpinaja uzturet sakarus ari ar padomju matematikiem, sutija
rakstus padomju Zurnala «MarteMartiiKa B uikosie» un piedalijas 1. Vissavie-
nibas matematiku kongresa, kas sanaca 1930. g. 11. janija Harkova.

E. Lejnieka zinatniskie darbi bija veltiti galvenokart trisstira geomet-
rijai. Ki atsevidka matematikas teorija 5is geometrijas nozarojums izveido-
jas pagaju3a gadsimta 70. gados. Ar to saistas vidusskolu pasniedzéju in-
tereses. Ari matematiki, kas péta projektivas geometrijas pielietojumus,
reizém sastopas ar trisstura geometrijas problemam.

Daudzas trisstira ipasibas bija zinamas jau sen. Daudz svarigu tris-
stira Tpasibu atklaja Eilers (Eilera taisne, devinu punktu aploce, atsta-
tums starp ievilktd un apvilkta rinka centriem). 19. gadsimta pirmaj2 puse
trisstiira geometrijai veltiti atseviski pétijumi. Pec iranéu matematika
E. Lemuana darbu publice$anas pagajusa gadsimta 70. gados sakas tris-
stira geometrijas strauja attistiba. Krievija trisstiira geometrijas teoriju
sekmigi izkopa D. Jefremovs (1859.—1912.), E. Grigorjevs (1876.—1950.).
Riga dzimu$ais N. Agronomovs (1886.—1929.) u. ¢. Daudz pétijumu Saja
novirziena publicéja ari padomju matematiki — S. Zetels (Kirova),
V  Kotovs (Magnitogorska), Latvijas universitates bijusais audzéknis
Z. Skopecs (Jaroslav]a), ka ari citi.
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Savus petijumus trisstura geometrija E. Lejnieks sakopojis plasa mo-
rnograliija, tacu grita slimiba nedeva iespéju noformeét to iespiesanai.

1934. gada nopietnu redzes traucéjumu de| E. Lejnieks bija spiesis at-
teikties no pedagogiska, pec tam ari no zinatniska darba.

Gruti parvertet E. Lejnieka pedagogiskas darbibas nozimi Latvijas
vecakas paaudzes matematiku un astronomu atiistitha. Vipa lasitas lekei-
jas (lespiestas E. Fogela sakartojuma) divu gadu desmitu laika posmz
palidzeja studentiem apgut augstakas algebras un skait]ju teorijas pa-
matus. Vipa piekerdanas zinatnei ietekméja katru, kas vina vadiba uzsaka
patstavigas pétniecibas darbu. Kadreiz universitates macibas spekiem bija
rakstiski jaatbild uz kadas prieksniecibas veidlapas jautajumiem. Uz jau-
tajumu «Cik daudz no sava briva laika Jus veltat savas zinatniskas kvali-
fikacijas celSanai?» — Lejnieks atbildéja vienkarsi: «Visu laiku». Lejnieka
skolnieki zindja, ka tie3am ta tas ir Un vini sekoja sava skolotaja pie-
meram.

PROF. E. LEJNIEKA DARBU SARAKSTS
lespiestie darbi:

I. O rapmonHweckos pAle. BecTHHK onbTHO# QH3NKH 37¢3CITADHOI MaTeMaTIKL.
Opnecca 1907

2. Hoswe TpeyroasHiky. BecthuK omwTHOH GH3HKH 37EMEHTAPHON  MaTeMaTHKH.
Oxecca 1908.

3. Note iiber die Darstellung einer ganzen Zahl durch positive Kube. Math. Annalen,
Bd. 70, 454—456, 1911.

4, O pa3pellenHs YpaBHEMHH D-i@ CTENEHH B HKOCA3APAYECKHN HDPPALUIOHAABHOCTHX.
Annnomuan pa6ota. Mocksa 1911, pyxonnct.

5. O npeppalleHHil TPEYroIbHHKA B TPeyTOIbHHK, CHMMETPHYMBbIT  JaHRbIM., MaTtema-
THyeckoe OGpasosaunne. M. 1912

6. O nocTpoeHHM HCUTPa AAHHOR OKPYARHOCTH C NOMOWbK OZHOH JHueikwr. Matewma-
tueckoe O6pasosanne, 6. M. 1917, 161—174.
7 Tcopema Jcaryea. Matevarnka B illkoae, M. 1918,

Macibu gramatas:

8. Aupgstdka algebra. Lekcijas sakirlojis E. Fogels, redigéjis A. l.usis. Riga, 1936,
160 1pp.

9. Skaitlu leorija. Lekcijas sakartojis LE. Fogels, redigéjis A. Liisis. Riga, 1936,
296 lpp.

10. Trijstaru peometrija. Lekcijas sakariojusi Bike. Riga, 1932, rokraksia 187 Ipp.

11. Hauaaa aareGpur (kopa ar prol. Rago). Riga, 1931., rokraksta 86 Ipp.
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SEPTITA VISSAVIENIBAS APSPRIEDE
PAR SUDRABAINAJIEM MAKONIEM

No 1961. gada 16. lidz 19. maijam Tal-
tind notika VII Vissavienibas apspriede par
sudrabainajiem makoniem. Apspriedi orga-
nizéja Starpresoru Geolizikas komiteja pie
P5SRS Zinatnu akadeémijas Prezidija, fgau-
nijas PSR ZA Fizikas un astronomijas in-
stitits, Vissavienibas Astronomijas un geo-
deézijas biedribas (VAGB) Centrala padome
un Igaunijas nodala un Igaunijas PSR ZA
Dabas pétnieku biedriba. Apspriedé piedali-
jos daudz ievérejamu astronomu un geo-
fiziku, ka prof. Dr V Saronovs (Leningra-
das Valsts universitates Astronomiska obser-
vatorija), prof. Dr I. Hvostikovs (Maskava,
Centrala aerologiska observatorija), pazis-
tamais sudrabaino makonu péinieks N. Gri-
sins (VAGB Centrala padome} u. c¢. HNo
VAGB Rigas nodalas apspriede piedalijas
N. Cimahovi¢a, J. Francmanis, L. Dirike
un M. Dirikis.

Pédéjo piecu gadu laika sudrabaino
makonu pétnieki tatad sanakuii kepa jau
7 reizes. Tas mozimeé, ka sudrabaino ma-
kopu paradibai lielaku veribu saka pie-
vérst tikai nesen, ipadi sakot ar Starptau-
tisko geolizisko gadu. Ta ir viena no ne-
daudzajam augiéjas atmosféras paradibam,
kas viegli noverojama fotograliski un pat ar
neapbrunotu aci. Sistematiski sudrabaine
mikonu novérojumi ded mums svarigus da-
tus par atmosféras fizikalo stavokli un kus-
tibim 80 km augstuma virs Zemes. 5i
praktiska sudrabaino méikonu nozime ir zi-
nama meérd neatkariga no {3, kada ir padu
makonu fizikala daba. Protams, sudrabaino
makonu paradiba ir interesanta arl pati
par sevi. Lidz dim nav pilnigas skaidribas
par sudrahaine makonu dabu, kaul gan ir
daudz faktu, kas runi par labu profesora
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1. Hvostikova hipotezei. Saskana ar 5o hi-
potezi sudrabainie makoni sastav no si-
kiem ledus kristaligiem, turklat ddens mo-
lekulas, kas tos rada, ir pac€lusds no Ze-
mes, no atmosféras apakséjiem slapiem.
Péc paréjam hipotezém, sudrabainie makoni
ir vai nu kosmiski putek}i, kas ienakusi
Zemes atmosféra, vai ari vulkaniski pu-
tek]i. kas paceéludies augsiu gaisa. Kas at-
tiecas uz pédéjo, vulkanisko hipolezi, tad
ta atkrit, jo mav konstatéls sakars starp
vulkaniskiem izvirdumiem un sudrabaino
méakogu paradidanos. Turpretim kosmisko
puteklu lomu Hvostikova hipoteze pilnigi
nencliedz. Varbiit, ka Sie putekli ir konden-
sacijas centri, ap kuriem veidojas ledus
kristalini, ja ir tadi piemeéroti lemperataras
un spiediena apstakli, ka var notikt ddens
tvaiku kondensacija, un ja ir pietiekami
daudz $o ndens tvaiku.

16. maija pécpusdiena pec lgzaunijas
ZA viceprezidenta akademika A. Humala
atklasanas runas apspriedi ievadija prof.
I. Hvostikova referats. Tapat ka vai-
rakiis iepriekséjas apspriedes, vins atziméja
arvien jaunus un jaunus faktus, kas ap-
stiprina vina lhipotezi. Galvenokart izman-
tojot SGG laika iegiitos atmosiéras peti-
jumu rezultatus ar geofiziskajam raketém.
I. Hvostikovam izdevas paradit, ka tada
kdrta, kd noradits vina hipotezé, sudrabai-
nie makoni tieSam var rasties. Nav jaaiz-
mirst, ka katrai hipotezei, lai kada ta ari
batu, jaizskaidro vismaz 3adas 3 sudra-
baino makonu ipatnibas:

1) Sudrabainie makoni parddas tikai
siltaja gada laikda — vasara.

2) Tie paradas tikai Saura geografisko
platumu josla {apmeéram no 43° lidz 607)
un loti reti arpus 3is joslas.

3) Sudrabaino makonu augstums virs



24. gft. lgaunijas PSR ZA viceprezidents A. Humals atklaj apspriedi.

Zemes ir |oti pastavigs — apméram 80 lidz
85 km.

Sis ipatnibas varétu izskaidrot ta3, ka
idens tvaiku kondensacijai lielos augstu-
mos labveligi apstak]i ir tikai 3aja laika,
3aja josla un 3ajas augstuma robeZas. Tie-
Sam, pedéjo gadu noverojumi rada, ka vis-
par 3ajos geografiskajos platumos (50 lidz
60°) ap 80 km augstumi vasara ir vésaks
neka ziema. Zemakajos atmosféras slanos
tas ir otradi. Ka tie§i apméram 80 km aug-
stuma ir viszemaka temperatdra, turklat
pietiekami zema, lai Odens tvaiki varétu
kondenséties, I. Hvostikovs bija pieradijis
jau savos agrakajos darbos. Sava referala
[. Hvoslikovs vél minéja novérojumu da-
tus, kas liecina, ka gaisa relativais mit-
rums vispar lielos augstumos (ap 20—30
km) pieaug lidz ar augstumu un nevis sa-
mazinas, ka to domaja lidz Sim.

Lai gan pieradijumi ir 3kietami drosi,
I. Hvostikovs runaja par savas hipotezes
pareizibu |otli piesardzigi, uzsverot, ka vin3
pats vél nebit neskaita savus uzskatus par
pilntgi pieraditiem.

17 maija rita séde bija veltita sudra-
baino makonu fotometriskiem (spozuma)
un _polarimetriskiem pétijumiem. Ripigus
sudrabaino mikonu polarizacijas pétijumus
izdarija pedéjos gados VVAGB Igaunijas no-
dala. Rezuftati ir jau da|éji apsiradali. Par
to referéja nodalas priekssedetajs C. Vil
mans. Sie pétijumi |auj spriest par ma-

konu dalinu izmériem. Dalinu vidéjais ra-
diuss ir 1,35+ 104 mm, ja tas ir udens da-
linas, vai 1,07 104 mm, ja tas ir putekju
dalinas (pienemot, ka tas galvenokart sa-

25. alt. Profesors |. Hvostikovs lasa referatu.
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stiv no Si0z) Ari agrakie petijumi, kas
izdarili citas vietas un dal&ji ar citam me-
todem. dod tadas paSas kartas lielumus —
no 1 lidz daiam mikrona desmitdalam.
Tatad 3ie pelijumi vél nelauj spriest, vai
sudrabainte makoni sastav no 0dens vai
putek]ue dalinam.

Par sudrabaino makonu polarizaciju
runaja art O. Vasiljevs (Leningrada,
Pulkovas observatorija) un T. Tarasova
{Maskava).

Par sudrabaino méakonu fotometriskiem
pétijumiem un 3ajos péttjumos lietojamiem
dparatiem sfastija profesars V. Saro-
novs (Leningrada) un N. Grisins
{Maskava). N. Grisins gatavojas lietot
sudrabaino makonu pétidanai 6 objektivu
kamerw, kura speciali bija konstruéla 1961
gada 15. februara pilnz Saules aptumsuma
petianai,

Nako3a sede bija vellita sudrabainn
makonu sadalijuma pétijumiem ka ar foto-
agrammetriskam. i statistiskam metodem.
Jau sen VAGB Centrala padome noradija.
ka lielais sudrabaino makonu novérojumu
materials, ko uzkrajusas VAGB nodalas
SGG laika un vel turpina uzkrat tagad, vis-
maz ir jaapsiradid elementara veida, nosakot
katrai makonu paradi3anas reizei to pro-
jekcijas geogralisko stavoklt uz Zemes vir-
sas. Lieta ta, ka parasti sudrabainie makoni
novérojami nelielos augstumos, visbiezak ap
3-—20° virs horizonta. Apskalisim 3adu pie-
meru:  Riga redzami sudrabainie maikoni
10° augstuma fiedi ziemelos. Piegemot, ka
to vidéjais augstums virs Zemes ir 82 km,
var aprekinat, ka faktiski tie atrodas ap-
meram 400 km no Rigas. t. i., kaut kur virs
Somiijas dienviddalas. Tas rada, ka stingri
jaatskir sudrabaino makonu redzamibas
vieta no to [aktiskas atraganis vietas. Ta-
tad janosaka geografiskais stavoklis sudra-
haino makonu projekcijai uz Zemes virsas.
Sai noteikSanai bija veltits Maskavas Geo-
dezijas, kartogralijas un aerofiotouzmérisa-
nas institota lidzstradnieka M. Burova
referats. Relerdtam bija instrukcijas rak-
sturs. Tomer parrunas bija konstatéts. ka
Burova metode vél pilna merd neatbilst
tam prasibam, kiddai jabiit masveida apsiri-
dasanas instrukeijai. Tapéc tika ieteikls
metedi vel vienkarSot, pielaujot pat ne-
daudz samazinat rezultata precizitali. To
var darit drodi, jo, salidzinol ar milzigo
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sudrabaino makoni, dafiem km vaj pat da-
ziem desmitiem km horizontald virziena nav
nozimes.

SGG laika vienkardus sudrabaine ma-
konu refistracijas novérojumus veica vai-
r3k neka 200 meteorologiskas stacijas visa
PSRS teritorija. Kaut ari atsevisku nové-
rojumu izpildijumu limenis bieZi nebija pie-
fiekami augsts un bija daudz novérojumu
klade, {omér novérosanas punktu lielais
davdzums |auj liela méra 3is kladas izslégt.
Sos datus statistiski apstrads speciala Lenin-
gradas Valsts universitates Astronomiskas
observalorijas lidzstradnieku grupa T. P a v-
lovas vadiba. Tada karta ir precizétas sud-
rabaino makonu izplatibas robeZas, para-
disanas laika intervals utl. Mums bija pa-
tikami dzirdét T. Pavlovas referata, ka ari
Ste novérojumi apstiprina VAGB Rigas no-
dalad jau agrak atraste sakaru, ka vasaras
sakuma sudrabainie wmakoni vairak para-
das vakaros, bet vasaras beigas -- ritos.
Ioti interesants ir vél nedrosais konstate-
jums. ka pastav ari sudrabaino makonu
sadalijums péc peografiskajiem parumiem.
\ arbit $aura platuma josla neseko vis gen-
graliskam, bet geomagneétiskam paralélém.

Saja sakard apspriede ar sevisku gan-
darijumu atziméja. ka VAGB lgaunijas no-
dala pallaban noorganizéjusi sudrabaino
makonu novérojumus uo kuga Atlantijas
okeana ziemelrietumu dala. Sie novérojumi
palidzés noskaidrot  sudrabaino makonu
geografisko sadalijumu. )

Interesantu parskatu par saviem un

citu mnoverojumiem pédejo desmit gadu
laika sniedza N. Gridins.

Apspriedes tre3aja diend [oli intere-
santu zipojumu nolasija C. Vilmans.

Sava ilggadigaja sudrabaino makonu pét-
nieka darba vind nacis vz domiam, ka S0
makonu kondensacijai labvéligi apsiak]i ro-
das tad, kad Zemes atmosfcra jedrazas L s
Saules plazmas bumbas. Tie ir Saules
korpuskulu makoni, ko Saule izsvie hro-
mosféras uzliesmojumu laika. Korpuskulas
nes sev lidz it ka «iesaldélu» magnétisko
lauku, kura speka linijas saverpusas pavi-
sam mneregulari. 5ads magnetizéts mako-
nis deforme magneétiskas speka linijas Ze-
mes atmosféras aug$éjos stapos un rada
trieciena vilni. Trieciena vilpa aizmupuré
rodas retindjuma zona. kura valda labvé-
lgi apstakli sudrabaino makonu konden-



sacijai lespejams, ka Saules korpushulas,
I-&;ls_ fek|uvusas 3ai zona, noder par konden-
sdcijas centriem,

~C. Vilmana hipotezes parbaudei nepie-
ciedams vairak statistisku materialu par
sudrabaino makegpu paradisanos dazadas
Saules aktivilates cikla fazés un salidzinat
Sis zipas ar daticm par Zemes magnetiskd
lauka fluktuacijam, kas norada uz sanemto
korpuskulu makoni, Saules korpuskulu plis-
mas rada ari polarblazmas, tapéc nepiecie-
Sami ari statistiski pétijumi par sakaribu
starp sudrabaino makonu un polarblizmu
paradiSanos.

Sudrabaino makonu izveido$anas ir sais-
tita ar Zemes atmosféras visparéjo cirku-
laciju. Tapéc Joti nozimigi ir J. Kurilo-
vas (Maskava, Cenlridla aerologiska ob-
servatorija) petijumi par silta gaisa masu
ieplasanu no ekvatorialajiem apgabaliem,
kas notiek visvairak tajos ménesos, kad
paradas sudrabainie makoni.

Apspriedes nosléguma diena iztirzdja
turpmakas darba perspektivas. Profesors
V. Saronovs ipasi pievérsas jautaju-
mam, ko derigu varétu veikt daiadi ama-
tieru kolektivi (pieméram, skolu pulcini)
un atseviski novérotaji — VAGB biedri, ku-
riem nav iespeéjams piedalities sistematiskas
novéroSanas darba kada no speciali iekar-
totajiem sudrabaino makonu novero3anas
punktiem. Vips ieteica ari viniem veikt
vienkarsu, bet sistematisku darbu 1) re-
gistrét atseviski skaidras naktis, kad batu
iespéjams novérot sudrabainos makonus,
bet tie neparadijas, un izdalit atseviski tas
naktis, kad sudrabainie makoni paradijas;
2) izgalavot vienkarSu (bez optikas) lepka
méridanas ierici augstumu un azimutu no-
teikSanai un atzimet 3o0s lielumus; 3) joto-
grafét sudrabainos makonus ar jebkuru fo-
toaparatu, turklat ta, lai uzpémuma bitu
redzams ari horizonts orientésanas dej. Ta-
1ak vind iecteica sistematiski un péc vieno-

26. att. Klausilaji uzma-
nigi seko referatam
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tas formas publiceét visus sudrabaino ma-
konu paradidanas gadijumus PSRS ZA
Astronomiskaja cirkulara.

N. Gridins zinoja par uzdevumiem,
kadi sagaida sudrabaino makonu pétniekus
Starptautiskaja  mierigas Saules gada
(1964.-—~1965. g.). Ka zinams, Starptau-
tisko geolizisko gadu (SQGG) sarikoja
Saules  aktivitites  maksimuma  laika
(1957.—1958. g.). Lai iegutu pilnigu
prieksstatu par geofizisko paradibu gaitu
atkaribz no Saules darbibas fazes, |oti
svarigi veikt pladus pétijumus art Saules
aktivilates minimuma laika. Tapéc ari su-
drabaino makonu novérotajiem iai laika biis
javeic |oti ropigs darbs, péc iespéjas ar
tadam pa3am programam ka SGG laika.

Pavisam apspriedes dalibnieki no-
klausijas un apsprieda 15 zinatniskus re-
feratus, bez tam wvairakus isakus zinoju-
mus par darbu dazadas VAGB nodalas
(Gorkija, Odesa, Riga) (26. att) Demon-
stréja kinofilmu par sudrabaino makenu
noverofanu Tallina un Maskava SGG
laika.

Apspriedes darbam lieliskus apstak|us
bija nedrodinajudi VAGB lgaunijas noda-
las biedri, kas riipéjas par delegatiem
visu laiku, kameér tie uzturejas Tallind. De-
legatu apmesanas vieta vislabaka vies-
nica Tallinas centra atradas tikai 5 mi-
noSu gajiena attiluma no apsprieiu tel-
pam, ta ka pusdienu partraukumos un
vakaros palika brivs laiks pilsetas apska-
tidanai. Tas bija seviski patikami tiem
biedriem, kuri Tallina bija ieradusies
pirmoreiz. Speciali iekartota briva vakara
noorganizéja izbraukumu ar kugi pa Sormu
juras lici.

lespaidi no paSas apspriedes, satik3a-
nas ar citu VAGB nodalu biedriem un pa-
sakumi arpus tieSa apspriedes darba ilgi
paliks visiem delegatiem patikama atmina.

N Cimahovica un M. Dirikis
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M. DIRIKIS

ASTRONOMISKAS PARADIBAS 1961. 1962. GADA ZIEMA

ZIEMA

Ziema sakas 1961. gada 22. decembri pl. 520, beidzas — 1962. gada
21. marta pl. 55130™. Astronomisko gadalaiku sakumu un beigu momentus
nosprauz Saule ar savu Skietamo gada kustibu. Ka zinams, Saule gada
laika veic gandriz veselu apli pa ekliptiku. Ta ir t. s. Saules skietama gada
kustiba — Zemes patiesas gada kustibas sekas. Saja kustiba divreiz gada
Saule atrodas tiedi virs ekvatora (marta un septembri), vienreiz sasniedz
deklinaciju (decembri). Pédéjo momentu tad ari skaita par ziemas sakumu.
Saules redzama cefa punktus, kuros ta atrodas vasaras un ziemas sakuma
momentos, sauc attiecigi par vasaras un ziemas saulgriezu punktiem.
Sakot ar ziemas sakuma momentu, zieme]puslodé dienas sak pagarina-
ties, bet naktis — satsinaties. Protams, dienvidu puslodé gadalaiki ir
preteji — Dienvidairika, Australija un Dienvidamerika decembri ir vasa-
ras sakums.

ZVAIGZNOTA DEBESS

Naktis, seviski ziemas sakuma, ir tik garas, ka no vakara lidz ritam
var apskatit gandriz vai visu zvaiginotas debess dafu, kas vispar attie-
cigaja geografiskaja platuma ir redzama. Ta, agri vakaros, driz péc
Saules rieta, zvaigznotas debess izskats ir vel gandriz tads pats ka rudeni.
Turpretim ziemas-ritos var vérot tadu zvaiginoto debesi, kada ta bas
pavasari nakts vidiu. Protams, gluZi visus miisu platuma redzamos zvaigz-
najus tomér noverot nevarésim, jo dala zvaigznaju atrodas gandriz aiz
Saules — Skorpions, Strélnieks, MeZazis. Tie ziema atrodas virs apvarina
tikai tad, kad virs apvarina ir ar1 Saule — tatad tos redzét nevaram.

Der iegaumeét, ka istenibd katru dienu atkartojas viens un tas pats
zvaiginotas debess stavoklis, bet katra nakama diena tas biis par 4 mi-
nitém atrak neka iepriek3gja.

Apskatisim vispirms debess velves dienvidu pusi. Tur ieraudzisim
krasnpo Oriona zvaigznaju. Janvara sakuma ap pusnakti tas ir redzams
tiesi dienvidos. To viegli pazit péc raksturigas 3 zvaigZnu virknes — t. s.
Oriona jostas, kuru pte mums sauc ari par Kilgjiem. Virs 3is jostas re-
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dzama jesarkana spoia zvaigzne ta ir Oriona a jeb Betelgeize. Zem
jostas atrodas otra spoZa zvaigzne — Oriona P jeb Rigels. Abas
i1s zvaigznes pieder pie t. s. pirma lieluma zvaigzném. Jaatceras, ka
zvaiginu sadalijums pec spoZuma klasém vispar neatbilst to faktiskajam
lielumam, jo redzamais spoZums atkarigs ari no zvaigznes attaluma. Tomér
ka Rigels, ta Betelgeize, izradas, ir 1sti milzi; ta, piemeram, Betelgeizes
diametrs ir 400 reizes lielaks, bet tas patiesais spoZiums 3000 reizes
lielaks neka musu Saulei.

Zem Oriona jostas viegli atrodams Oriona miglajs, kas labi redzams jau
neliela talskati visai {espaidiga veida.

Netalu no Oriona atrodamas vel daZas citas |oti spoZas zvaigznes. Pa-
garinot Oriona jostu virziena pa kreisi uz leju, nonakam pie visspoiakas
zvaigznes — Lield Suna « jeb Sirija. 81 zvaigzne ir tik spoZa, ka ziemas
vakaros, kad ta vispar ir redzama, ta paradas pati pirma driz péc Saules
rieta. Misu geograliskajos platumos 31 zvaigzne arvien redzama zemu pie
apvarsna, tade| gaisa nevienmerigo kustibu de| ta parasti stipri mirgo un
laistas visas varaviksnes krasas. Faktiski Sirijs ir balta zvaigzne

Ieverojami augstak saredzams mazais Maza Suna zvaigznajs, kura
spozaka zvaigzne ari pieder pirmajai lieluma klasei. Tas ir Procions jeb
Maza Supa a. leverosim, ka Sirijs, Betelgeize un Procions veido gandriz
pareizu vienadmalu trijstari.

Pagarinot Oriona jostu uz augsu pa labi, atrodam vél vienu pirma lie-
luma zvaigzni. Ta ir VerSa a jeb Aldebarans. Tapat ka Betelgeize, tas ir
iesarkana krasa. Veérda zvaigznaja atrodas pladi pazistama zvaiginu
kopa — Sietins. No &is vietas uz avgsu sakas vesela zvaiginu virkne, kas
iezimé Perseja zvaigznaju. Sis zvaiginotis debess apgabals izskatas |oti
skaists, ja to apliko neliela talskati ar vismazako palielinajumu vai binokli;
tur ir daudz zvaiginu kopu. Vérsot talskati uz apgabalu starp Perseja un
Kasiopejas zvaigznajiem, atrodama divkaria zvaiginu kopa — Perseja h
un y. Zvaigznes tur izskatas it ka smiltis, kas sabértas divas kaudzés. Tas
ir ipatnéjs, iespaidigs skats. Bet, priecajoties par 50 skatu, neaizmirsisim,
ka katra vissikaka zvaigznite tacu ir vesela saule, varbiit — kadas talas,
nezinamas planetu sistemas centrs

Augstak, virs Oriona un Versa, atrodas Vedéja zvaigznajs, kura atkal
ir viena spoZa pirma lieluma zvaigzne — Vedéja a jeb Kapella, ko sauc
ari par Kazu. To viegli pazit pec trim mazam zvaigznitem, kas atrodas
turpat tuvuma,; tas daireiz deve par trim kazleniem.

Nedaudz zemak pa kreisi no Vedeja atrodas Dvinu zvaigznajs ar
divam spoiam zvaigzném Kastoru un Polluksu. Ari Pollukss pieskai-
tams pirmajai lieluma klasei. Vel talak uz austrumiem var noverot Véia
un Lauvas zvaigznajus. VéZa zvaigznaja atrodas skaista zvaiginu kopa —
t. 5. Sile, bet Lauvas zvaigznajs ieverojams vé! ar vienu pirma lieluma
zvaigzni — Regulu, kur$ atrodas gandriz uz pasas ekliptikas.
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Perseja b

Versa, Dvinu, Veza un Lauvas zvaigznaji pieder pie U - zodiaka zvaig-
znajiem. Tiem iet cauri Saules skietamais gada cels ekiiptike Vel var
ziemas sakuma noverot Zivju un Awna zvaigznajus, kuri atrodas uz rie-
tumiem no Versa un Perscja. Ziemas otra puse, seviiki no ritiemn, jau pa-
radas austrumoes fauncoa un Souari,

Ziemas debess ziemelu puse redzami parastie pie mums nenorietosie
zvaigznajl Lielic un Mazie Greizie Raifi, Kasiopeja un citi. Vakara
stundas Lielic Greizie Raty ir ziemelavstrumos, rita puse tie tuvojas ze-
tmtam. Zemu pie zieme|u apvaringa var saskatit pirma lieluma zvaigzni
Vegu (Lirus a)

Visus ziema redzamos zvaigznajus seit neatzimesim. Zinugakie zvaig-
znajl paradili zvaigznuo Kkartes 56. lpp. un uz 3. vaka. 1 Kkarte attelo
debess izskatu vakara stundas, bet 2. karte rakts otra puse

PLANETAS

Mcerkurs saskatams janvara otra puse vakaros pec Saules rieta
Vislielakaja austrumu elongacija Merkurs atrodas 21 janvarl (19 no
Suules)

Vienéra nav redzama, iznemot marta beigi  kad ia sak paradities
ka vakara zvaluzne. Augieja kKonjunkcija (i alz Saulesy Venera atro-
das 27 janvarw

Marss nav redzams.

Jupiters nedaudz saskalams Janvara sakui ..aigznaja


file:///akara

vakaros péc Saules rieta. Janvara beigds nav redzams, kenjunkcija ar
Sauli tas atrodas &. februari, tapéc visa februarl un ar marta nav vel
redzams.

Saturns atrodas tuvu Jupiteram, nedaudz pa labi. Tapéc viss, kas
teikts par Jupiteru, apméram attiecas ari uz Saturnu, tikai visas paradibas
notiek mazliet agrak — konjunkeija jau 22. janvari, tapec Saturns klost
neredzams jau janvara vidi, bet marta beigas k|ist mazliet saskatams
ritos isi pirms Saules lekta MeZaZa zvaigznaja.

MENESS
Méness fazes ziema:
@ (jauns Meness) € (pédejais ceturksnis)
6. janvarl pl. 15% 36™ 30. decembri  pl.  Bst 57m
5. februari 3 10 29, janvarl 2 37
6. marta 13 31 27 februari 18 50
29. marta 7 11
P (pirmais ceturksnis) Meéness perigeja
(vistuvrak Zemei) atrodas:
13. janvari pl.  8st g2m & janvari L 17st
11. lebruar 18 43 S e
13. marta 7 39 6. marta 13
Meéness apogeja
® (pilns Meness) (vistdlak no Zemes) atrodas:
5 i
20. janvari  pl. 2l 17% o7 decembri - pl. 22
e 24. janvari 16
19. februan 16 18 21 februari 0
21. marta 10 56 - eoruarn
20. marta 0
APTUMSUMI

Ptins Saules aptumsums 4.—3. februari redzams tikai Azijas dienvid-
rietumu dala, Australija, Klusaja okeana un Ziemelamerikas rietumu dala.
Pilnd aptumsuma josla sakas Indonezija, beidzas Kiusaja okeana netalu
no Kalifornijas krastiem. Latvija aptumsums nav redzams.

Pusenas Meéness aptumsums 19. februdri redzams Klusaja okeana,
Austrilija, Azijas austrumu dala, Ziemelamerika un Arktika. Latvija nav
redzams.
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ALGOLA MINIMUM]

31. decembri  pl. 6st 14™ 15. februari pl. 3t 18m

3. janvari 3 03 18. 0 07

5. 23 52 20. 20 56

8, 20 41 23, 17 45

11. 17 30

23. 4 46 10. marta 1 49

26. 1 35 12, 22 38

28. 22 24 15. 19 27

31 19 13 30. 3 32

METEORI

Ziema novérojama Kvadrantidu plisma — laikad no 1. lidz 5. janvarim
(maksimums 3. janvari).
ZVAIGEZNU KARTES

levietotajas zvaiginu kartés paradita zvaiginota debess ziema 3ados
laikos:

1. janvari 1. karte pl. 0st, 2. karte pl. 6%,
15. 23, 5,
1 februari 22, 1,
15. 21, 3,
1. marta 20, 2,
15. 19, 1.

Karti aptverosa linija attelo apvarsni. Meklejot zvaigznajus pie debess,
karte japagriez ta, lai debess puse, uz kuru més skatamies, karté biitu uz
leju. Karte nekad nav jatur virs galvas, ka to daZi médz darit. Tuvaki no-
radijumi par Sim kartéem un to lietoSanu atrodami <«ZvaigZnofas
Dcbess» iepriek3éja (1961. g. rudens) izdevuma. Te minésim vienigi to,
ka pilnigi pareizi kartés attéloti zvaigznaji vienigi ziemel|pola tuvuma;
dienvidu zvaigznaji iznak stipri izstiepti horizontala virziena, jo citadi
nebiitu iespéjams attélot visu pussiéru reize.
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Kartes paraditi sekojo3i zvaigznaji:
1 Lielie Greizie Rati, 2 — Mazie Greizie Rati (« — Polarzvaigzne}.

3 — Kasiopeja, 4 — Pikis, 5 — Lira (a Vega), 6 ---
Gulbis (e — Denebs), 7 — Celejs, 8 — Persejs (p — Al
gols), 9 — Vedejs (u Kapella), 10 — Pegazs, 1l — Andro-

meda (M — miglajs), 12 — Trijstaris, 13 — Auns, 14 — Valzivs (o —
Mira), 15 — Versis (¢ -—— Aldebarans, S — Sietin3}, 16 — Dvigi (u
Kastors, § — Pollukss), 17 — Orions (a — Betelgeize, p — Rigels, M —
miglajs), 18 — Lielais Suns (« — Sirijs), 19 — Mazais Suns (c Pro-
cions), 20 Vézis (S — Sile}, 21 — Lauva (¢ — Reguls), 22 — Hidra.
23 — Jaunava (¢ — Spika), 24 — Kauss, 25 — Krauklis, 26 — Veriu Dzi-
néjs (¢ - Arkturs), 27 — Ziemelu Vainags, 28 — Svari, 30 — Cuoska,
31 Herkuless, 32 — Cuasknesis, 38 — Zivis, 39 — Berenikes Mati.



DIENVIDI

i karte

zvaiginu

‘aiginota debess

23.
22,
21,

februar

n

19

marta

Zvaigznaju apziméjumus skal. teksta 35. lpp.
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suigiou Karte

Zvaigznaju apzunéjumos
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