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ZVAIGŽŅOTA DEBESS 

1962. GADA ZIEMA 

L A T V I J A S P S R Z I N Ā T Ņ U A K A D Ē M I J A S 
A S T R O F I Z I K A S L A B O R A T O R I J A S 
P O P U L Ā R Z I N Ā T N I S K S G A D A L A I K U I Z D E V U M S 

5 . PIKELNERS 

DEŅRAŽA MONOHROMATISKAIS 
RADIOSTAROJUMS UN GALAKTIKAS UZBŪVE 

Lielai da ļa i ā r p u s g a l a k t i s k o mig lā ju piemīt sp i rā l i ska s t r u k tū r a . Pētī­
jumi ir parād ī juš i , ka sp i rā les s a s t ā v no k a r s t ā m zva igznēm, no difūziem 
miglā j iem, kuru s p ī d ē š a n u iz ra i sa šīs k a r s t ā s zva igznes , un no putekļ iem, 
kas abso rbē vēl t ā l ā k esošo g a l a k t i k u g a i s m u . Arī mūsu Ga lak t ikā ir kar­
s t ā s z v a i g z n e s un difūzie miglā j i , t ā p a t arī kosmisk ie putekļ i . Visi šie ob­
jekti koncent rē t i s a m ē r ā p l ānā s lān ī ap P i ena Ceļa p lakni . At tā l ino t ies no 
šīs p l aknes , k a r s t o z v a i g ž ņ u un mig lā ju ska i t s , kā arī s t a r p z v a i g ž ņ u ab­
sorbci ja s t rauj i s a m a z i n ā s . 

Difūzie miglāj i u n a p g a b a l i ap k a r s t a j ā m zva igznēm, kas izs ta ro g a i s m u 
a t s e v i š ķ ā s spek t ra l īn i jās , s a s t ā v no jon izē ta s g ā z e s . Tajos ir arī jon izē tā 
veidā ū d e ņ r a d i s — s t a r p z v a i g ž ņ u v ides g a l v e n ā s a s t ā v d a ļ a . Nei t rā lā ūdeņ­
raža a p g a b a l i ne i z s t a ro g a i s m u r e d z a m a j ā spek t r a da ļā . Šos a p g a b a l u s 
va r novēro t pēc absorbc i j a s l īn i jām: t ā d a s l īni jas veido kalcija un nā t r i j a 
a tomi un joni un daž i citi a tomi un moleku las t ā lo z v a i g ž ņ u spekt ros . Bet 
s t a r p z v a i g ž ņ u ū d e ņ r a ž a absorbc i j a s l īni jas a t r o d a s spek t ra tā la jā u l t ra ­
violeta jā da ļā , kuru absorbē Zemes a tmosfēra , un tāpēc to n a v iespē jams 
novērot no Zemes v i r s a s . Tā kā s t a r p z v a i g ž ņ u ū d e ņ r a ž a l ielākā da ļa at­
r o d a s ne jonizē tā s tāvokl ī , ir ļoti sva r īg i iegūt t iešu metodi ne i t rā lā ūdeņ­
raža n o v ē r o š a n a i . Tādu novē ro jumu iespē jamība r a d ā s nesen s a k a r ā a r 
r a d i o t e h n i k a s a t t ī s t ību un tūl ī t deva s v a r ī g u s a t k l ā j u m u s . 

Ū d e ņ r a ž a a t o m s s a s t ā v no kodola — pro tona un e lek t rona . Abām šim 
d a ļ i ņ ā m ir m a g n ē t i s k a i s m o m e n t s vai sp ins , pie kam p r o t o n a m šis mo­
m e n t s ir daudz m a z ā k s nekā e l ek t ronam. Kodola un e lek t rona spini iedar­
bo jas viens uz o t ru kā divi m a g n ē t i , un a tka r ībā no to s a v s t a r p ē j ā s or ien­
tāc i jas m a i n ā s e lek t rona enerģ i ja orbī tā . Ū d e ņ r a ž a a tomā spinu s av s t a r ­
pējā or ien tāc i ja v a r būt d ivē jāda — para lē l i vai an t ipa ra l ē l i viens o t r am. 
Tāpēc ū d e ņ r a ž a a t o m a ene rģē t i ska i s p a m a t s t ā v o k l i s ī s tenībā sas t āv no 
diviem apakš l īmen iem, t am piemīt s u p e r s ī k s t r u k t ū r a . 



Apakš l imeņu ene rģ i j a s s t a rp ība ir ļoti m a z a : tā a tb i l s t s t a r o j u m a kvan­
t a m ar v i | ņa g a r u m u 21 cm. Šis s t a r o j u m s va i r s ne ie t i lps t op t i ska jā , bet 
g a n rad iov i ļņu a p g a b a l ā . T a s ve idojas a t o m u p ā r e j ā s no a u g s t ā k ā a p a k š -
l īmeņa uz zemāko. P r e t ē j a s pā re j a s g a d ī j u m ā not iek k v a n t a absorbc i ja . 

P ā r e j a s s t a r p apakš l īmen i em ir s t i n g r i a i z l i e g t a s pēc J. Sk lovska 
aprēķ in iem, a toms va r a t r a s t i e s a u g š ē j ā s tāvokl ī vidēji ap 11 mil joniem 
gadu , līdz kamēr not iks k v a n t a i z s t a ro jums , un a t o m s pār ies apakšē j ā s tā ­
voklī. Tomēr 21 cm l īni jas k v a n t u s , ko i z s t a r o s t a r p z v a i g ž ņ u ū d e ņ r a d i s , ir 
i e spē jams novērot , jo G a l a k t i k a ir liela un ta jā ir d a u d z ū d e ņ r a ž a . 

Lai ū d e ņ r a d i s i zs ta ro tu , da ļa i t ā a t o m u j ā a t r o d a s au g šē j ā s tāvokl ī , 
t ā t a d j ābū t procesam, kas apakšē j ā l īmenī esošos a t o m u s pā rve ido a tomos , 
kas a t r o d a s augšē jā l īmenī. T ā d s p rocess ir a t omu s a d u r s m e s , kuru rezul­
t ā t ā tie a p m a i n ā s e lek t roniem. J a šiem e lek t ron iem ir pretēja o r ien tāc i ja , 
t ad a toma s tāvokl i s i z m a i n ā s . Š ā d a s m a i ņ a s not iek bieži — s t a r p z v a i g ž ņ u 
gāzes a p s t ā k ļ o s a p m ē r a m 10 g a d o s reizi . Tādē ļ a u g š ē j ā un apakšē jā l īmenī 
esošo a tomu at t iecību nosaka vienīgi s a d u r s m e s , bet s t a r o j u m s , kas notiek 
loti reti , to neietekmē. T ā d ā gad ī jumā šī a t t iec ība n a v a t k a r ī g a no fizikā­
liem aps tāk ļ i em, un v ienmēr 3/i a t omu a t r o d a s a u g š ē j ā līmenī un 7-i — 
apakšē jā l īmenī. 

J a gāzes s l ān i s 21 cm līnijas s t a r o j u m a m c a u r s p ī d ī g s , t ad kvan tu 
ska i t s , kas iznāk no šī s l ā ņ a , ir tieši p r o p o r c i o n ā l s ū d e ņ r a ž a a tomu skai ­
t a m . Tādē ļ , izmērot s t a r o j u m a in tens i t ā t i , v a r note ik t a tomu ska i tu s k a t a 
l īni jas v i rz ienā . Bet, ja s l ān i s ir n e c a u r s p ī d ī g s . t a d i n t e n s i t ā t e tuvo jas t ā d a 
absolū t i melna ķermeņa t e m p e r a t ū r a i , k a s v ien l īdz īga gāzes t e m p e r a t ū r a i . 
T ā t a d ar m o n o h r o m a t i s k ā r a d i o s t a r o j u m a pa l īdz ību var izmērī t vai nu 
ne i t rā lā ū d e ņ r a ž a d a u d z u m u , vai arī tā t e m p e r a t ū r u . Bez t a m Doplera 
efekta rad ī tā s t a r o j u m a frekvences nov i r ze no n o r m ā l ā s vē r t ības r āda 
g ā z e s r ad iā lo ā t rumu , t. i., t ā s t u v o š a n ā s vai a t t ā l i n ā š a n ā s ā t r u m u . 

Novēro jumi , kas izdar ī t i g a l v e n o k ā r t H o l a n d ē un Aus t rā l i j ā , r ā d a . ka 
r ad io s t a ro juma in t ens i t ā t e s t rau j i k r ī t a s , a t t ā l ino t i e s no P iena Ceļa . T a s 
nozīmē, ka ne i t r ā l a i s ū d e ņ r a d i s , t ā p a t kā difūzie mig lā j i , s t ipr i koncen­
t rē ts G a l a k t i k a s p laknē . R a k s t u r ī g a i s r ad io l in i j a s profils ( in tens i t ā t e s sa­
da l ī jums pa frekvencēm) shemat i sk i p a r ā d ī t s 1. a t t ē l ā , kurā a r v« apzī­
mēta frekvence mierā e s o š a m a t o m a m . Lielai da ļa i no ū d e ņ r a ž a , kas at­
rodas ska ta v i rz ienā , piemīt liels r a d i ā l a i s ā t r u m s šai gad ī jumā t a s 
a t t ā l i n ā s no Zemes . J ā p i e z ī m ē , ka te j ā i evē ro arī Z e m e s kust ība ap Sau l i 
un Sau le s kust ība a t t iecībā pre t z v a i g z n ē m , bet t a s i zma in ī s t ikai vo, pro­
fila forma pal iks bez i z m a i ņ ā m . 

alt. Ū d e ņ r a ž a 21 cm l īnijas profila 
shemat i sks attē ls . 
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2. att. Sau le s apkārtnes z v a i g ž ņ u g r i e š a n ā s ap 
Galakt ikas centru. S a u l e apzīmēta ar aplīti, Ga­
lakt ikas centrs a t rodas ārpus attēla pa kreisi. 

3. att. S t a r p z v a i g ž ņ u 
g ā z e s g r i e š a n ā s 
ātruma note ikšana pēc 
radionovērojumiem. 

G ā z e s ā t r u m a cēlonis ir nevis t ā s p lū smas , bet gan G a l a k t i k a s rotāci ja . 
S a u l e s a p k ā r t n ē G a l a k t i k a s ro tāc i jas ā t r u m s s a m a z i n ā s , a t t ā l ino t i e s no 
G a l a k t i k a s cen t ra . T a s ietekmē r a d i ā l o s ā t r u m u s : kā r e d z a m s 2. a t t ē lā , 
z v a i g z n e s A un K a t t ā l i n ā s no S a u l e s , kura te apz īmēta a r apl ī t i , zva ig ­
znes C un F t uvo ja s ta i . Bet z v a i g ž ņ u B, G, D un E a t t ā l u m i p i rmajā tu­
v i n ā j u m ā n e i z m a i n ā s . T ā t a d r a d i ā l a i s ā t r u m s vr , k o r ada G a l a k t i k a s rotā­
cija, ir a t k a r ī g s no v i rz iena . Bez t a m t a s a t k a r ī g s arī no a t t ā l u m a r Sau­
les a p k ā r t n ē t a s ir t ieš i p roporc ionā l s a t t ā l u m a m , bet t ā l āk iem objekt iem sa­
kar ība ir s a r e ž ģ ī t ā k a . Ja vr a tka r ība 
no r ir z i n ā m a , t ad pēc frekvences no­
bīdes v a r noteikt , cik lielā a t t ā l u m ā 
a t r o d a s gāze , k a s i z s t a ro a t t iec īgo 
frekvenci. Tad no 1. a t t ē la tūl i t va r no­
teikt g ā z e s b l īvuma sada l ī j umu ska t a 
v i rz ienā . Bet vr a t ka r ība no r, kas no­
teikta pēc z v a i g ž ņ u novēro jumiem, 
bija z i n ā m a t ikai s a m ē r ā nelieliem at­
t ā lumiem. Turpre t ī r a d i o s t a r o j u m s 
nāk no tā l i em G a l a k t i k a s a p g a b a l i e m , kuru ro tāc i ja bija n e z i n ā m a . La imīgā 
kā r t ā tie paši r ad ionovēro jumi ļauj noteikt g ā z e s ro tāc i jas ā t r u m u dažā­
dos a t t ā l u m o s no G a l a k t i k a s cen t ra . 3. a t t ē l s noska id ro , kā t a s iz­
d a r ā m s . G a l a k t i k a s cen t r s a p z ī m ē t s ar bur tu O. M a k s i m ā l a i s a t t ā l i nā ­
š a n ā s ā t r u m s do ta jā ska ta v i rz ienā , ko n o s a k ā m no novēro jumiem, at t ie­
cas uz p ieskares punk tu A, kura a t t ā l u m s no cen t ra ir viegli a p r ē ķ i n ā m s . 
G a l a k t i k a s ro tāc i j a s l ikumu sva r īg i z inā t ne vien, lai in te rp re tē tu rad iono-
vē ro jumus , bet arī p a š a s G a l a k t i k a s pētniecībā . M i n ē t a i s l ikums a t k a r ī g s 
no m a s a s s a d a l ī j u m a , no z v a i g ž ņ u sada l ī j uma Ga lak t i kā , ko ir grūt i noteikt 
t ieši, ne i zman to jo t z i ņ a s pa r rotāci ju . Rad ionovēro jumi j a u šobrīd dod diez­
g a n pār l iec inošu G a l a k t i k a s uzbūves a inu, t ā s b l ī vuma sada l ī jumu . 

Rotāc i jas l ikumu izmanto ja 21 cm l īni jas profilu a p s t r ā d ā š a n a i . T ā d s 
profils, kāds a t t ē lo t s 1. a t tē lā , nozīmē, ka no s ā k u m a , a t t ā l u m a m pieaugot , 
ū d e ņ r a ž a b l īvums pa l i e l inās , s a sn i edz m a k s i m u m u un s a m a z i n ā s , bet t ā l āk 
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4. att. Neitrālā ūdeņraža 
bl īvuma sada l ī jums Ga­
laktikā. 

a tka l pa l i e l inās un s a m a z i n ā s . Ka t ra i frekvencei a tb i l s t noteikts a t t ā l u m s . 
J a 21 cm l īni jas profili iegūt i d a ž ā d o s debess v i rz i enos , tad var izveidot 
gāzes b l īvuma sada l ī j uma kar t i . T ā d a k a r t e , kas s a s t ā d ī t a pēc H o l a n d ē un 
Aus t r ā l i j ā iegūt iem da t iem, pa rād ī t a 4. a t t ē l ā . B a l t a i s sek tors cent ra vir­
z ienā a tb i l s t a p g a b a l a m , kur G a l a k t i k a s ro tāc i ja ne ie tekmē r ad i ā lo 
ā t r u m u . Pa l i e l i nā t a b l īvuma jo s l a s ir s p i r ā ļ u zar i , k u r o s vidēji ir 1 ūdeņ­
raža a t o m s kubcen t ime t r ā . S t a r p za r i em b l ī v u m s ir 10—20 reizes m a z ā k s . 
Sp i r ā ļu za ru b iezums ir ap 300 pa r seku , be t p l a t u m s a p 500 parseku . Neit­
r ā l ā ū d e ņ r a ž a kopīgā m a s a ir ap 2 % v i s a s G a l a k t i k a s m a s a s . Jon izē tā 
ū d e ņ r a ž a Ga lak t ikā ir d a u d z mazāk . 

G ā z e s s l ān i s Ga lak t ikā ir ā rkā r t ī g i p l a k a n s , t a s n e n o v i r z ā s no p l aknes 
v a i r ā k p a r 10 parsek iem. Vienīgi G a l a k t i k a s m a l ā s ir d iva s v ie tas ar ievē­
ro j amu novirzi , s lān is it kā p a c e ļ a s G a l a k t i k a s t u v ā k o ka imiņu — M a g e -
lāna M ā k o ņ u virz ienā, bet o t rā ma lā n o v i r z ā s uz pre tē jo pusi . So noviržu 
cēlonis vēl n a v noska id ro t s , a r p a i s u m a un b ē g u m a spēku vien t ā s n e v a r 
izska idro t . 
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G a l a k t i k a s c e n t r ā l a j ā da ļā , a p g a b a l ā , kura b i ezums ir 130 un rād iuss 
ap 400 pa rseku , H o l a n d e s z inā tn iek i novēroja a t sev i šķus gāzu za rus , kas 
g r i e ž a s a r ā t r u m u pat līdz 200 km/sek . Tik liels r iņķa ro tāc i jas ā t rums lie­
cina pa r to, ka cen t rā a t r o d a s mi lz īga kopa, kas s a t u r desmi t i em miljonu 
z v a i g ž ņ u t i lpumā a r rād iusu ap 10 parseku . At tā l ino t ies no cent ra , 
z v a i g ž ņ u te lp i ska i s b l īvums m a z i n ā s . Līdzīgs bl īvs z v a i g ž ņ u kodols 
novēro t s A n d r o m ē d a s miglā ja cen t rā . 3000 pa r seku a t t ā l u m ā no cen t ra 
novē ro j ams sp i r ā l e s za r s , kas no cen t ra a t t ā l i n ā s ar ā t r u m u 54 km/sek. 
4. a t tē lā šis za r s no rād ī t s ar b u l t i ņ ā m . Var ap rēķ inā t , ka tā kus t ība a tb i l s t 
v ie las i zp lūšana i no cen t ra vienā g a d ā vienas S a u l e s m a s a s a p m ē r ā . Mil­
j a r d s g a d o s j au i znāk 10' Sau le s masu , kas p ā r s n i e d z cent ra a p g a b a l ā 
e s o š a s g ā z e s un z v a i g ž ņ u kopīgo masu . T ā t a d g ā z e s d a u d z u m a m kodola 
kaut kādā veidā ir j ā p a p i l d i n ā s . I e spē jams , ka not iek c i rkulāci ja : g ā z e 
ieplūst kodolā no polu vi rz ieniem, bet izplūst G a l a k t i k a s p laknē . Bet ari 
pret š ādu hipotēzi ir iebi ldumi. P i e m ē r a m , gāzei , ja tā ieplūst no poliem, 
va jadzē tu būt kau t k ā d ā veidā k o n s t a t ē j a m a i . Bez t am arī c i rkulāc i jas cē­
lonis n a v z i n ā m s . In t e r e san t i a t z īmēt , ka a m e r i k ā ņ u z inā tn i eks G. Minčs 
(Mūnch) A n d r o m ē d a s miglā ja cen t rā a tklā ja jon izē ta ū d e ņ r a ž a gredzenu, 
ku ra r ā d i u s s ap 250 pa r seku un k a s izplešas ar ā t r u m u 60 km/sek. J a 
g r e d z e n a b l īvums ir ap 50 d a | i ņ u kubcen t ime t r ā , t ad arī šis rezu l tā t s at­
bilst v i enas Sau le s m a s a s i zp lūšana i g a d a laikā. Vai arī A n d r o m ē d a s mig­
lājā ir l īdzīga ne i t r ā l ā ū d e ņ r a ž a i zp lū šana no cen t r a , l īdzšinējie radiotele­
skopi vēl n e v a r dot a tbi ldi . 

Lai noteiktu ro tāc i jas l ikumu un ap rēķ inā tu a t t ā l u m u līdz gāzei , kas 
izs ta ro doto frekvenci, būt iska nozīme ir p i e ņ ē m u m a m , ka gāze kus tas ap 
G a l a k t i k a s cent ru pa riņķi. Bet j a u t a s , ka iekšēja is z a r s a t t ā l i n ā s no 
c e n t r a , l iecina, ka minē ta i s p i e ņ ē m u m s n e v i enmēr a t t a i s n o j a s . Novēro­
jumi r ā d a , ka k a r s t o B t ipa z v a i g ž ņ u kust ībai p iemīt tā s a u k t a i s K efekts: 
šo z v a i g ž ņ u vidēja is r a d i ā l a i s ā t r u m s ir nega t īv s , pie kam zva igznēm, kas 
a t r o d a s 1000 p a r s e k u a t t ā l u m ā , šī vēr t ība ir — 2 km/sek. Nega t īva i s K 
efekts noz īmē, ka B t ipa zva igžņu s i s tēma s a r a u j a s . K a r s t ā s zva igznes ir 
j a u n a s , un i e spē jams , ka kus t a s l īdzīgi gāze i , no k u r a s t ā s , d o m ā j a m s , ir 
ve ido jušās . To a p s t i p r i n a arī fakts , ka k a r s t ā s z v a i g z n e s un g ā z e a t r o d a s 
v ienos un t a i s pa šos G a l a k t i k a s sp i rā ļu za ro s . Vadot ies n o š āda apsvē­
r u m a , I. Genk ins ( H . T e H K H H ) p ieņēma, ka gāze i bez kus t ības pa aploci 
piemīt ar ī r a d i ā l a kus t ība a r t ā d u pašu K efekta vērt ību kā B tipa zva ig­
znēm. Ar š ādu p i e ņ ē m u m u a p r ē ķ i n ā t a i s ū d e ņ r a ž a s a d a l ī j u m s pa rād ī t s 
5. a t t ē lā . S a d a l ī j u m a ka r t ē labi s a s k a t ā m i divi sp i rā ļu zar i , kur iem 
ir d a u d z r e g u l ā r ā k a un s ime t r i skāka forma nekā 4. a t tē lā r edzamiem. Sis 
s ec inā jums liecina pa r labu gāzes r a d i ā l ā s i z p l e š a n ā s hipotēzei . Šīs kus­
t ības cēloņi p a g a i d ā m nav z ināmi . N a v arī s k a i d r s , kāpēc G a l a k t i k a s lielā­
kajā d a ļ ā gāze k u s t a s uz cent ru , bet iekšējais z a r s — prom n o cen t ra . Šie 
j a u t ā j u m i ir sa is t ī t i ar v i spā r īgāku problēmu p a r sp i rā ļu zaru ve idošanos . 
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M o n o h r o m a t i s k a i s r ad io s t a ro -
j u m s sn iedz z iņa s ne t ikai pa r 
s t a r p z v a i g ž ņ u gāzes s ada l ī j umu , 
bet a r i pa r t ā s t e m p e r a t ū r u . J a u 
iepr iekš m i n ē j ā m , ka n ecau r sp īd īg a 
g ā z e s s l ā ņ a s t a r o j u m s l īdzīgs tā­
d a s p a š a s t e m p e r a t ū r a s melna ķer­
m e ņ a s t a r o j u m a m . G a n d r ī z visā 
P i e n a Ceļa p l a k n ē gāze ir caursp ī ­
d īga . T a s t āpēc , ka G a l a k t i k a s ro­
t āc i j a s dēl d a ž ā d ā m gāzes m a s ā m 
ir d a ž ā d s r a d i ā l a i s ā t r u m s un ab­
so rbē j a s d a ž ā d a s frekvences. Tur­
pretī G a l a k t i k a s cen t ra virz ienā 
ro tāc i ja ne ie tekmē r ad i ā lo ā t r u m u , 
un visi a tomi absorbē s t a r o j u m u 
š a u r ā frekvences d i a p a z o n ā , t āpēc 
g ā z e s s l ā n i s ir n e c a u r s p ī d ī g s . 
R a d i o s t a r o j u m a in tens i t ā t e cen t ra 
v i rz ienā a tb i l s t t e m p e r a t ū r a i 125 C K 
(t. i., ska i to t no abso lū t ā s n u l l e s ) . 
Ja g ā z e s t e m p e r a t ū r a visos punk­
tos bū tu v i e n ā d a , t ad tā arī v i su r 
būtu 125° K. Tomēr aprēķini r ā d a , 
ka n e i t r ā l a ū d e ņ r a ž a a p g a b a l u s ta ­
c ionāra i t e m p e r a t ū r a i j ābū t d a u d z 

m a z ā k a i , d o m ā j a m s , ka tā neva r p ā r s n i e g t 20° K. Ša i s aka r ībā izteikta 
doma, ka mākoņ i sas i l s t s a v s t a r p ē j ā s s a d u r s m ē s , bet pēc t a m pakāpen i sk i 
a tdz ies t . J a tā pa t i e šām ir, t ad n o v ē r o j a m ā t e m p e r a t ū r a ir kau t kas vidējs 
s t a r p a t t i ec īgā ska ta v i rz ienā s a s t o p a m ā m d a ž ā d ā m t e m p e r a t ū r ā m . No 
r a d i o s t a r o j u m a teor i jas izriet, ka r a d i o t e m p e r a t ū r a d a b ū j a m a , viduvējot 
gāzes t e m p e r a t ū r a s a p g r i e z t ā s vē r t ības 
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.5. att. Ūdeņraža sada l ī jums pēc 
I. Genkina aprēķina, kurā p ieņemts , ka 
bez rotācijas ap centru gāze i piemīt 
arī radiāla kustība. 
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_ 1 _ 
T 

Š ā d ā v iduvēšanā g a l v e n ā loma ir a p g a b a l i e m a r zemu t e m p e r a t ū r u . 
Ir a p r ē ķ i n ā t s , ka, m ā k o ņ i e m s a k a r s t o t l īdz v a i r ā k tūks toš i em g r ā d u un 
pēc t a m pakāpen i sk i a tdz ies to t desmi t mi l jonu g a d u laikā, būtu j ākon­
s t a t ē a p m ē r a m t āda r a d i o t e m p e r a t ū r a s vēr t ība , k ā d a pa t i e šām ir novēro­
j a m a . 

Līdz šim r u n ā j ā m pa r 21 cm l īn i jas k v a n t a i z s t a r o š a n u . Dažos gadī­
j u m o s līniju novēro kā absorbc i j a s l īni ju. T a s ir t ad , ja spēc īgs nepār ­
t r a u k t a r ad iospek t ra avo t s ir r e d z a m s c a u r s t a r p z v a i g ž ņ u gāz i . J a avo ta 



r a d i o t e m p e r a t ū r a ir a u g s t ā k a nekā gāzes t e m p e r a t ū r a , t ad ir novēro jama 
abso rbc i j a s līnija, p re tē jā gad ī j umā emis i jas l īni ja, bet ne t ā d a kā ci tos 
v i rz ienos , kur n a v s t a r o j u m a avo ta . T ā d u s a r e ž ģ ī t u līniju ana l i zē sniedz 
p a p i l d z i ņ a s pa r s t a r p z v a i g ž ņ u g ā z e s ī paš ībām. 

Pēdē jā laikā 21 cm līnija i z m a n t o t a s t a r p z v a i g ž ņ u m a g n ē t i s k ā lauka 
i n t ens i t ā t e s t iešiem mēr ī jumiem. Šai līnijā, t ā p a t kā d a u d z ā s ci tās , pa­
r ā d ā s Z ē m a ņ a efekts , t. i., m a g n ē t i s k ā laukā tā s a š ķ e ļ a s , pie k a m sašķel­
š a n ā s l ie lums ir p roporc ionā l s in tens i t ā te i . Va i r āk i a n g ļ u z inā tn iek i izlie­
toja 76 met ru rad io te leskopu , lai izmērī tu Z ē m a ņ a efektu t r i ju spēcīgu 
r a d i o s t a r o j u m a avo tu spek t ra abso rbc i j a s l īn i jās . Visos gad ī jumos iegūts 
n e g a t ī v s r ezu l t ā t s , t. i., l ie totās a p a r a t ū r a s j u t ī b a s robežās efekts nav kon­
s t a t ē t s . Šī ju t ība g a n vēl nebija v isa i a u g s t a , p a g a i d ā m v a r v ienīgi apga l ­
vot, ka G a l a k t i k a s s p i r ā ļ u Or iona z a r ā m a g n ē t i s k a i s l auks vidēji ir vā jāks 
pa r 7.10 — 6 e r s t ed iem, bet citos v i rz ienos vā jāks p a r 10 ~ un 4 . 1 0 ~ 5 e rs te-
diem. Šie skai t ļ i m a z a t š ķ i r a s no vē r t ībām, k ā d a s , d o m ā j a m s , p a s t ā v spi rā ļu 
za ro s . Bez t a m jā ievē ro , ka mēr ī ta tiek lauka vidējā in tens i t ā t e , un, ja 
ska t a v i rz ienā ir a p g a b a l i a r spēka līniju d a ž ā d u or ientāc i ju , t ad efekts 
k ļūs t a t t iecīgi vā j āks . Pa l ie l ino t mēr ī jumu prec iz i tā t i , v a r ē s a t r i s inā t j au­
t ā jumu , cik lielā m ē r ā m a g n ē t i s k a i s l auks ir h ao t i sk s . 

No iepr iekš i z t i r zā t ā k ļūs t s a p r o t a m s , cik liela noz īme s t a r p z v a i g ž ņ u 
g ā z e s pēt ī jumos bi jusi ū d e ņ r a ž a m o n o h r o m a t i s k ā s t a r o j u m a a t k l ā š a n a i un 
pē t ī š ana i . Uz labo jo t i e s n o v ē r o š a n a s metodēm, būs i e spē jams iegūt arī 
c i tas , vēl p rec ī zākas un s īkākas z iņa s pa r s t a r p z v a i g ž ņ u gāzi . 

Bez m ū s u G a l a k t i k a s ū d e ņ r a ž a t iek pētī ta g ā z e arī c i tās ga l ak t i kā s . 
Ari A n d r o m ē d a s mig l ā j ā izdevies noteikt g r i e š a n ā s l ikumu un ap rēķ inā t 
m a s a s s a d a l ī j u m u . Kopēja is g ā z e s d a u d z u m s šai g a l a k t i k ā ir m a z ā k s nekā 
mūsē jā , gāz i t u r s a t u r 1% v i s a s m a s a s . Arī c i t ā s t u v ā k a j ā s g a l a k t i k ā s no­
vēr tē t s g ā z e s d a u d z u m s un dažos gad ī jumos t ā s s ada l ī j ums . Mēģ inā jumi 
a tk l ā t gāz i arī s t a r p g a l a k t i k ā m , it īpaš i g a l a k t i k u kopās , n a v sekmē­
juš i e s . 



U. DZBR\ ITIS 

KOSMISKIE LIDOJUMI UN RELATIVITĀTES TEORIJA 
Mūsu la ikmetā , kad z i n ā t n e un t ehn ika milzu soliem v i rzas uz priekšu, 

robeža , kas šķir reālo no fan tas t i skā , a t v i r z ā s a rv ien t ā l āk . Cilvēki jau ir 
iemācī jušies skaldī t a t o m u s , tā i egūdami s a v ā rīcībā g r a n d i o z u s ene rģ i j a s 
k r ā j u m u s . Ap Zemi un Sau l i t r auc māks l īg i , ci lvēku roku radī t i pavadoņ i , 
m ū s u raķe tes lido uz Mēnes i un Venē ru , un p a t s c i lvēks jau ir devies 
K o s m o s ā . Un pat cilvēka l ido jums uz t u v ā k a j ā m p l a n ē t ā m va i r s nav 
nekas f an tas t i sks . Tas ir p a v i s a m konkrē t s z i n ā t n e s u z d e v u m s un, j ā d o m ā , 
t iks a t r i s i n ā t s v i s tuvāka jā la ikā. 

Bet ko tad lai p i e ska i t ām pie f an t a s t i ka s? V a r b ū t ceļojumu uz zva ig­
znēm vai t ā l a j ā m z v a i g ž ņ u pa sau l ēm, ko v a r s a s k a t ī t vienīgi spēcīgos 
te leskopos? Bet arī šai fantāzi ja i ir j a u d a u d z reā lu iezīmju. Mēs , bal­
s tot ies uz mūsd ienu z i n ā t n e s a t z i ņ ā m , v a r a m pa te ik t , kā šādi l idojumi 
nor i tēs , k ā d a s s a v d a b ī b a s ar t iem sa i s t ī s ies . U n va rbū t pa t s la iks , 
kad ci lvēks veiks š ā d u s l idojumus , n e m a z nav tik t ā lu , kā t a s p i rmajā 
bridi va r l ikties. 

Pa t i bū t i skākā šādu kosmisko l idojumu īpa tn ība b ū s kust ība ar ā t r u m u , 
kas tuvs g a i s m a s ā t r u m a m — 300 000 km/sek (prec īzāk — 299 792 
km/sek . ) , kas ir pa t s l ie lākais ā t r u m s , a r kādu vien m a t e r i ā l s ķe rmenis 
va r kus tē t ies . Tikai pēc š āda ā t r u m a s a s n i e g š a n a s va rēs būt runa par 
l idojumu uz zva igznēm, jo a t t ā lumi pa t līdz t u v ā k a j ā m no t ām ir tik 
lieli, ka ari g a i s m a tos va r p ā r v a r ē t t ikai g a d u d e s m i t o s un s imtos . 

Bet kā tad nori t kust ība a r š ād iem mi lz īg iem ā t r u m i e m ? Vai pēc t iem 
paš iem l ikumiem, kā k u s t a s vi lciens vai l i d m a š ī n a ? Šodien fiziķu rīcībā 
ir teor i ja , kas a p r a k s t a kust ību a r lieliem ā t r u m i e m , k a s jau tuvo jas ga i s ­
m a s ā t r u m a m . Š ā d a s kus t ības l ikumības a tk lā j E i n š t e i n a izveidotā rela­
t iv i t ā tes teori ja . Ir s k a i d r s , ka n ā k o t n e s inženier i , projektējot s t a r p ­
z v a i g ž ņ u k u ģ u s un rēķinot to k u r s u s , v i sno ta ļ ba l s t ī s i e s uz r e l a t iv i t ā t e s 
t eor i j as a t z inumiem. Viņiem tā būs t i kpa t nep iec iešama kā mūsd ienu 
inženier iem klas iskā Ņ ū t o n a m e h ā n i k a . Tādēļ arī m u m s , ja g r i b a m 
izsekot n ā k o t n e s a s t r o n a u t u k o s m i s k a j a m ce ļo jumam, j ā ņ e m ta lkā šī teo­
rija. Tikai t ā s sec inā jumi ir v isai d īva in i un ne ie ras t i , dažubr īd pa t 
n e g r i b a s l āgā ticēt to pare iz ība i . Un t ikai n e v a i n o j a m a loģika un spr ie­
dumu s t ingr ība spiež mūs izšķir t ies pa r labu r e l a t i v i t ā t e s teori jai un atzī t , 
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ka mūsu pašu ikd ienas pr iekšs ta t i un <veselais s a p r ā t s » bieži vien viļ . 
Tādēļ , lai iegūtu s t i n g r ā k u pār l iecību par šīs t eor i j as sec inā jumu parei­
zību, sāks im no s ā k u m a — ar t ā m p a m a t a t z i ņ ā m , kas l iktas re la t iv i t ā tes 
teor i jas p a m a t ā un a r k u r ā m tā a t š ķ i r a s no k l a s i skā s m e h ā n i k a s . 

T E O R I J A S I 7 E J A S POZĪCIJAS 

Einš te ins , i z s t r ādā jo t re la t iv i t ā tes teoriju, t ās p a m a t ā lika d ivas a t z iņas . 
P i r m ā no t ām a p g a l v o , ka d a b a s l ikumi ir v ienādi kā nekus t īgā , tā vien­
mēr īgā t a i snv i rz i ena kust ībā esošā s i s tēma. Tādēļ novēro tā j s nav spē­
j īgs izšķirt , vai v iņš v ienmēr īg i , a r nema in īgu ā t r u m u kus t a s , vai a t rodas 
mierā . Bieži vien šo sec inā jumu izsaka ar a p g a l v o j u m u , ka v ienmērīga 
t a i snv i rz i ena kus t ība ir re la t īva. Bet, lai ari kā šo a tz iņu formulētu , šķiet, 
t ā s j ēga ir pietiekoši ska idra . Tā pauž cilvēces gadu tūks tošos uzkrā to 
pieredzi pa r pašu v i e n k ā r š ā k o kus t ības veidu. Un tikko minē ta jā formā 
tā bija p a z ī s t a m a j a u Gal i le jam un Ņ ū t o n a m , kuri šo a t z iņu lika 
k l a s i skā s m e h ā n i k a s p a m a t ā . Tādēļ pak laus ī s imies , kā tās pareizību pa­
m a t o k l a s i skās m e h ā n i k a s d ib inā tā j s — Gal i le js : 

«Ies lēdzie t ies kopā ar paz iņu pēc iespējas p lašākā te lpā zem liela 
kuģa klāja un ielaidiet tur m u š a s , t a u r i ņ u s un ci tus l īdz īgus l idojošus 
dz īvniec iņus . Lieciet, lai kuģ i s kus t a s , cik vien ātr i patīk. J a kustība 
būs v ienmēr īga , j ū s n e p a m a n ī s i e t ne m a z ā k o p ā r m a i ņ u un nevarēs ie t pa­
teikt, vai kuģis k u s t a s vai s t āv uz v ie tas . Lecot jūs pā rva rē s i e t to pašu 
a t t ā l u m u kā a g r ā k , v iena lga , vai jūs lēktu k u ģ a kus t ības vai pretējā 
v i rz ienā , kaut gan pa to laiku, k a m ē r jūs lecat uz kuģa p a k a ļ g a l u , gr īda 
skr ien jūsu lēc ienam pretējā v i rz ienā . Taur iņ i un m u š a s , kā a g r ā k , l idos 
visos v i rz ienos un nesapu lcēs ies ba rā pie d ibens ienas , it kā piekusuši 
sekot kuģa s t r au ja ja i ga i t a i . Un, ja j ū s kvēp inās ie t v ī raku, t ad dūmi cel­
sies t a i sn i a u g š u p un pēc t am kus tēs ies v iena lga uz kuru pusi . Un cēlonis 
t a m , ka visi šie no t ikumi tā a tb i l s t viens o t r am, ir t a s , ka k u ģ a kustība 
piemīt v i sam, k a s t a jā a t r o d a s , — arī ga i s am.» 

J a Gal i le js šeit v a i r ā k r u n ā pa r mehān i sko kust ību, tad Einš te ins vis­
pā r ina šo domu arī uz v isām pā rē j ām p a r ā d ī b ā m — e lek t r i skām, magnē ­
t i skām, op t i skām un c i tām. 

la p i r m a i s p a m a t p r i n c i p s ir v i enāds kā Ga l i l e j am, tā E inš t e inam, tad 
o t r s t iem ir pi lnīgi pretē js . K a m ē r E inš t e ins s a s k a ņ ā ar eksper imentu 
a p g a l v o , ka j e b k u r a s i edarb ības i zp l a t ī š anās ā t r u m s ir ierobežots un 
ga l ī g s , Gal i le js domāja , ka tas va r būt arī bezga la liels. Tieši šajā punktā 
p a s t ā v ga lvenā a t šķ i r ība s t a r p k las i sko un re la t īv i s t i sko mehān iku , jo no 
šīs a t šķ i r ības v a r sec inā t v i sas pā r ē j ā s . Ar iedarb ību v i sp l a šākā nozīmē 
sap ro t visu, a r ko v ienam novē ro tā j am vai m a t e r i ā l a m objektam var 
«likt manī t» otru novērotā ju vai objektu. T ā d s , p iemēram, varētu būt 
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m e h ā n i s k s t r iec iens vai deformāci ja , s k a ņ a s vai g a i s m a s s i g n ā l s , g r av i ­
t āc i j a s vai r ad io vi lnis . 

J ā a t z ī m ē , ka šim o t r a j a m p o s t u l ā t a m p a s t ā v va i r āk i formulē jumi , kas 
bieži vien noved pie d a ž ā d ā m n e s k a i d r ī b ā m . Tā bieži s aka , ka g a i s m a s 
ā t r u m s v a k u u m ā ir p a s t ā v ī g s — k o n s t a n t s . Tas , p r o t a m s , ir pare iz i , bet 
likt to p a m a t p o s t u l ā t a vietā nav loģiski . V a r r a s t i e s dab i sk s j a u t ā j u m s , 
kāds g a n m e h ā n i s k ā m p a r ā d ī b ā m s a k a r s a r g a i s m a s i z p l a t ī š a n o s v a k u u m ā . 
Kādēļ g a n m e h ā n i k a s p a m a t o š a n a i nep iec i e šams š ā d s «opt i sks» pos tu l ā t s ? 
Tu rk l ā t š ā d ā formulē jumā o t r a i s p o s t u l ā t s neko n e s a k a pa r g a i s m a s izpla­
t ī š anos vielā vai laukā , k a s prak t i sk i ir d a u d z s v a r ī g ā k s gad ī jums . Vai 
t a s pal iek pa re i z s arī t u r ? E k s p e r i m e n t s r ā d a , ka tā n a v Vielā g a i s m a s 
ā t r u m s va i r s nav p a s t ā v ī g s , bet g a n ir a t k a r ī g s no p a š a s v ides kus t ības 
ā t r u m a , jo vide a izrauj g a i s m u sev l īdz. T ā p a t , p i e m ē r a m , g r av i t āc i j a s 
l aukā g a i s m a s ā t r u m s ir a t k a r ī g s no l auka s t i p r u m a . Taču p a t s svarī­
g ā k a i s i eb i ldums p a s t ā v faktā , ka i e robežots i z p l a t ī š a n ā s ā t r u m s ir ne 
tik d a u d z g a i s m a s kā t e l p a s īpaš ība . P r o t i , t e lpa ir t ā d a , ka tā ierosi­
n ā j u m u laiž sev caur i a r ā t r u m u , kas n e p ā r s n i e d z no te ik tu r o b e ž ā t r u m u , 
v ienādu a r 300 000 km/sek . Tādēļ arī k a t r s i e ro s inā jums , lai t a s būtu 
e l e k t r o m a g n ē t i s k s , g r a v i t ā c i j a s vai m e h ā n i s k s , n e v a r izp la t ī t ies ā t r ā k par 
šo te lpu cau r l a id ības r o b e ž ā t r u m u . Līdz a r to k ļū s t s a p r o t a m a nepie­
c iešamība pēc o t rā pos tu l ā t a , jo, a p r a k s t o t m e h ā n i s k o kust ību, kura t ā p a t 
kā ka t r a ci ta kust ība nor i t te lpā un la ikā , mēs n e v a r a m ignorē t š ā d u 
bū t i sku t e lpas īpaš ību. 

Re la t iv i t ā t e s teor i jas mācību g r ā m a t u l ielākā d a ļ a 2. pos tu lā tu for­
mulē šād i : g a i s m a s ā t r u m s nav a t k a r ī g s no g a i s m a s avota kus t ības . 
Bet šis formulē jums k las i ska ja i fizikai n a v nekas j a u n s , jo visa k las i skā 
e l ek t rod inamika un opt ika taču p a m a t o j a s uz p i e ņ ē m u m u , ka g a i s m a s 
i zp l a t ī š anos ne iespa ido t ā s avo ta kus t ība . P a t i e s ā a t šķ i r ība s t a r p k las i sko 
un re la t īv i s t i sko mehān iku p a s t ā v u z s k a t ā pa r g a i s m a s un v i spā r j ebkura 
cita veida i e ros inā juma i z p l a t ī š a n ā s r o b e ž ā t r u m u : k l a s i skā fizika apga lvo , 
ka t a s ir bezga l īg s , k a m ē r r e l a t iv i t ā t e s teor i ja ka t a s ir ga l ī g s . Tādēļ 
v i s loģ i skāk ir likt kā 2. pos tu l ā tu tieši šo a p g a l v o j u m u . 

Un tomēr , lai cik s a p r o t a m a arī l iktos nepiec iešamība apma in ī t 
k las i sko p i eņēmumu par b e z g a l ī g o i eda rbes i z p l a t ī š a n ā s ā t r u m u ar eks­
p e r i m e n t a m a tb i l s tošo re la t īv i s t i sko p i e ņ ē m u m u , šī a p m a i ņ a noved pie 
v isa i ka rd inā l i em sec inā jumiem, kas l iekas p a v i s a m pa radoksā l i . T a s 
n o r ā d a , ka mūsu ikdienišķaj iem p r i ekš s t a t i em d r ī zāk g a n a tb i l s t pieņē­
m u m s pa r g a i s m a s acumi rk l ī go i z p l a t ī š a n ā s ā t r u m u . Un t a s ir viegli 
s a p r o t a m s . J o ā t r u m s , a r kādu iet gā jē js vai b r a u c vi lc iens, un citi pa­
ras t ie ā t rumi , ar kur iem m u m s n ā k a s s a s t a p t i e s , ir tik niecīgi, sa l īdz ino t 
ar g a i s m a s ā t r u m u , ka pēdējo p rak t i sk i v a r uz lūko t pa r bezga l a lielu. 
Tādēļ mēs dr īzāk e sam s a r a d u š i ar k l a s i s k ā s m e h ā n i k a s nekā re l a t iv i t ā t e s 
t eor i j as sec inā jumiem. 
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Tā no mūsu p a r a s t o p r i ekšs t a tu viedokļa j a u abi r e l a t iv i t ā t e s teor i jas 
pos tu lā t i šķiet e s a m p re t runā . P a t i e š ā m , ap lūkos im d ivus novēro tā jus 
A un B, no kur iem A relat īvi uzska t ī s im pa r nekus tošu , k a m ē r B kopā ar 
s a v u koord inā tu s i s t ēmu a t r o d a s v ienmēr īgā t a i snv i r z i ena kus t ībā att ie­
cībā pre t A. J a B r a d a ī s l a i c īgu g a i s m a s uz l i e smojumu, t ad , no viņa 
viedokļa r augo t i e s , g a i s m a p u n k t u s xi un X2, kas a t r o d a s v i enādā a t t ā l u m ā 
no B, s a s n i e g s v ienla ic īg i . Turp re t ī novēro tā j s A r edzēs , ka ga i sma 
v i s p i r m s sasn iedz punk tu xi un t ika i pēc t a m xz. Jo xi t aču skr ien gais­
mai pretī , kamēr x-i a t t ā l i n ā s , un tādēļ t a m j ā d z e n a s paka ļ . Tādē ļ iznāk, 
ka g a i s m a v ienla ic īg i ir sasn iedz , ir nesasn iedz p u n k t u s x\ un x-i. Vai 
t a s maz i e spē jams , jo a p g a l v o j u m s , ka kau t k a s v ienla ic īg i ir un nav, ir 
p r e t r u n ī g s . J a mēs g r i b a m s a g l a b ā t r e l a t iv i t ā t e s teor i jas pos tu l ā tu s , t ad , 
acīm redzot , j ā a t z ī s t , ka šeit n e k ā d a s p r e t r u n a s nav . T a s nozīmē, ka pat i 
v ienla ic ība ir r e l a t īvs jēdz iens : divi not ikumi v ienam novē ro t ā j am v a r 
l ikties no t i ekam vienā laikā, k a m ē r o t r a m v a i r s ne . 

T ā t a d ir iznācis p a v i s a m n e p a r a s t s s ec inā jums . Un , lai cik arī s a v ā d s 
t a s l iktos, t a s tomēr ir pa re izs . D a u d z va i r āk — re la t iv i t ā t e s teor i ja atzīst , 
ka dažād i kus toš iem novēro tā j iem va r būt a t šķ i r īg i sec inā jumi ne tikvien 
a t t iec ībā uz no t i kumu vienlaicību, bet gan , ka pa t i la ika ga i t a šiem novē­
ro tā j iem ir a t š ķ i r ī g a . T a s j a u ir p a v i s a m grū t i s a p r o t a m s ! Mēs taču 
e s a m p a r a d u š i uzska t ī t , ka la iks v i su r rit v ienād i , nea tka r īg i no tā, vai 
mēs b r a u c a m vi lc ienā , vai s t ā v a m uz vie tas . Ka t a s tomēr nav pareizi , 
p a r to mēs tūl ī t pā r l i ec inās imies . 
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K A D P U L K S T E Ņ I V A I R S NEIET V I E N Ā D I 

Lai u z s k a t ā m ā k pā r l i ec inā tos pa r to, ka laika g a i t a k u s t ī g a m un mie rā 
e sošam novēro tā j am ir a t šķ i r īga , a t t ē lo s im n o t i k u m u ga i tu d i a g r a m a s 
veidā , kur uz as īm ir a t l ik t s la iks un koo rd inā t e . T a s , ka t r i ju te lp i sko 
koord inā tu vietā l ie tojam tikai vienu, nebū t ne ie robežo sp r i edumu vis­
pār ību . Tā kā šeit r u n a iet t ikai pa r v i enmēr īgu t a i snv i r z i ena kust ību, 
t ad x asi v ienmēr var p a v ē r s t kus t ības v i rz ienā . Līdz ar to va jadz ība 
pēc p ā r ē j ā m k o o r d i n ā t ē m atkr ī t , jo, ķ e r m e n i m kus to t i e s , t ā s n e i z m a i n ā s . 

S ā d ā d i a g r a m ā n e k u s t ī g a m n o v ē r o t ā j a m a tb i ld īs / asi j pa ra lē l a t a i s n e 
kā novēro tā j iem A\ un A2 7.a a t tē lā . J o , k a u t arī novē ro tā j s s avu vietu 
uz x a s s n e m a i n a , la iks t o m ē r rit uz pr iekšu . J a novē ro tā j s kus tēs ies , t ad 
līdz ar laiku main īs ies arī t ā koo rd inā t e un t a i s n e b ū s slīpa kā novēro­
t ā j a m B. 

Pieņems im, ka novēro tā j s Ai pēc no te ik t iem la ika in te rvā l iem 1, 2, 
3, , p i emēram, ik sekund i , no ra ida n o v ē r o t ā j a m B g a i s m a s s i g n ā l u , 
ko pēdēja is s a v u k ā r t tūl ī t p ā r r a i d a n o v ē r o t ā j a m A2. No 7.a a t tē la r e d z a m s , 
ka laika sprīži 1', 2', 3 ' s t a r p diviem sekojoš iem uz l i e smojumiem kus­
t o š a m novē ro t ā j am B l iksies g a r ā k i nekā Ai un Ai. K a u t arī Ai r a id ī s 
s i g n ā l u ik sekundi , B l iksies , ka Ai r a i d a to , p i e m ē r a m , ik pa d ivām se­
kundēm. Tas nav nekas ci ts kā p a z ī s t a m a i s Dop le ra efekts, pa r ko s īkāk 
r u n ā s i m vienā no n ā k o š a j ā m n o d a ļ ā m , un t a m ir v i e n k ā r š s i z ska id ro jums . 
Tā kā B visu laiku a t t ā l i n ā s , t ad g a i s m a i n ā k a s dzī t ies t a m paka ļ un ta i 
ka t r re iz j āno ie t pap i ldu a t t ā l u m s , k a s arī r a d a šķ i e t amu laika spr īža 
p a g a r i n ā š a n o s . Ja ar t a p z ī m ē j a m la ika spr īža g a r u m u pēc novērotā ja 
Ai pu lks teņa , bet ar f — pēc B p u l k s t e ņ a , t a d v a r a m rakst ī t , ka 
t' = kt, kur k r ā d a , pa r cik n o v ē r o t ā j a m B l a ika sp r īd i s šķiet ga ­
rāks nekā A\ un a t k a r ī g s no A\ un B s a v s t a r p ē j ā ā t r u m a . Att ie-

t 

y 

7 att. Kustība te lpas- laika 
d i a g r a m a . 
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čība uz novēro ta j i em B un A2 b u s o t rād i : s a v s t a r p ē j a s t u v i n ā š a n ā s 
dēļ A2 l iksies, ka B s i g n ā l u s r a i d a biežāk. Tādē ļ augšē j ā saka r ība šai 

t' 
g a d ī j u m a j ā l a s a t a : t= —, Ci t iem vā rd iem — s a v s t a r p ē j a s t u v o š a n ā s 
g a d ī j u m ā Doplera efekts ir p re tē j s nekā a t t ā l ino t i e s . 

Pēc šīs iepr iekšē jās s a g a t a v o š a n ā s p ievērs īs imies t a g a d 7.b a t t ē lam. 
Novēro tā j s A j o p r o j ā m a t r o d a s mierā , k a m ē r novēro tā j s B a t t iecībā pret 
to k u s t a s a r ā t r u m u v un s a t i ekas a r A punk tā X, kur viņi sa l īdz ina savus 
pu lks t eņus . T r e š a i s novēro tā j s C k u s t a s a r to p a š u ā t r u m u v, t ikai pretējā 
v i rz ienā un s a t i e k a s a r B p u n k t ā Y un pēc t a m ar A p u n k t ā Z. Tā kā 
B un C ā t r umi v ienād i , t ad punk t a Y projekcija Q uz t a i snes A da la no­
gr iezni XZ uz p u s ē m . Pie t a m novērotā j i B un C pa r savu s a t i k šanos 
paz iņo a r g a i s m a s s i gnā lu , kas A s a sn iedz m o m e n t ā V" 

J a a r to a p z ī m ē j a m B un C s a t i k š a n ā s m o m e n t u pēc A pu lks teņa , tad 
no a t t ē la r edzam, ka XQ = QZ = t0; QY v i enāds a r a t t ā l u m u , ko līdz sa­
t i k š a n ā s br īdim a r C nogāj i s B, t ā t a d QY = vt0. S a v u k ā r t QY' v ienāds 
a r la ika spr īdi , k u r ā g a i s m a p ā r v a r a t t ā l u m u QY, j a g a i s m a s ā t rumu 

a p z ī m ē j a m ar c, t ad QV" = ^ - = ^ - Tā lāk XY' = XQ + QY' = t0 (1 + ^)un 

Y'Z = QZ—QY' = t0(\— — ) J a t a g a d apz īmē jam ar ti la ika sprīdi s t a rp 

s a t i k š a n ā s m o m e n t i e m X un Y pēc novēro tā ja B pu lks teņa , t a d pēc formu-
k 

l a s , ko d a b ū j a m no 7.a a t tē la , XY' = kh. Ta paša iemesla deļ Y'Z 

Sa l īdz ino t šīs i z te iksmes ar iepr iekšējām, r edzam, ka 

Da lo t p i rmo iz te iksmi ar o t ro , d a b ū j a m 

c 2 

vai 

k = 

Šī formula t ad arī dod re la t īv is t i sko sakar ību Doplera efektam. Ieliekot 
šo k vēr t ību v ienā no formulām ( I ) , d a b ū j a m meklēto s aka r ību s t a rp 
laikiem kus to šam un nekus t ī gam novēro tā j am 
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Tā kā k v a d r ā t s a k n e v ienmēr ir mazāka p a r vienu, tad la iks tt, ko a tz imē 
kus tošs novēro tā j s , v ienmēr ir m a z ā k s pa r laiku / 0 . ko a tz īmē mierā esošs 
novēro tā js . Ci t iem vārd iem, pēc r e l a t i v i t ā t e s t eor i j as iznāk, ka kus toš s 
pulks tenis a tpa l iek at t iecībā pret nekus tošu . T a s ir v iens no paš iem inte­
r e san tāka j i em šīs teor i jas sec inā jumiem. Kā no 7.b a t tē la r e d z a m s , t am 
par iemeslu ir g a i s m a s — un v i spā r j e b k u r a s s a d a r b e s g a l ī g a i s 
i z p l a t ī š a n ā s ā t r u m s , jo pre tē jā gad ī j umā nogr iežņ i QY un YY' sakr i s tu 
un mēs nedabū tu neko citu kā k la s i skās fizikas r ezu l t ā tu ti = tn, ka laiks 
ir un ive r sā l s un nav a t k a r ī g s no novēro tā ja kus t ības . 

Līdzīgu sec inā jumu re l a t iv i t ā t e s teor i ja dod arī a t t iecībā uz te lp iskiem 
a t t ā lumiem: viens un t a s pa t s a t t ā l u m s ir a r d a ž ā d u g a r u m u kus tošam 
un mierā e sošam novēro tā jam. Arī s a k a r ī b a šeit ir l īdzīga — ja ar xt 
apz īmē jam kus tošā novēro tā ja izmērī to a t t ā l u m u , bet a r .v0 nekus t īgā , tad 

- V i - A o ļ / l - ļ -

Tas ir. nekus t īgam novēro tā j am l iekas, ka visi kus toša novēro tā ja mērogi 

ir sa ī s inā jus ies reizes. 

Bet kāpēc gan tad mēs ikdienas dzīvē n e n o v ē r o j a m šādu laika un 
g a r u m a mērogu s a ī s i n ā š a n o s kus t ības dēļ? Atbi ldi dod t ā s p a š a s for­

m u l a s , un tā uzre iz ir r e d z a m a , ja 
p r o p o r c i o n a l i t ā t e s koeficientu s t a r p 
kus toš i em un mie rā esoš iem ga ru ­
miem un la ika in te rvā l i em kvad­

r ā t s a k n i a t t ē lo jam gra ­

fiski, ka t a s p a r a d ī t s 8. a t tē lā . 
R e d z a m , ka s a k n e sāk kaut cik 

3. att. Re la t īv i s t i skā laika p a l ē n i n ā š a n ā s un 
g a r u m a s a ī s i n ā š a n ā s . U z hor izontā lās a s s 
atlikta raķetes ā trumu attieciba pret g a i s m a s 
ātrumu. Vert ikāla a s s rada, cik reizes izmai­
nījies g a r u m s va i laiks. 

j ū t a m i a t šķ i r t i e s no vieninieka t ikai pie ā t r u m i e m , kas t uvo ja s g a i s m a s 
ā t r u m a m . Tādēļ arī g a r u m u s a ī s i n ā š a n ā s un laika p a l ē n i n ā š a n ā s ir lielu 
ā t r u m u efekts jeb, kā p i eņemts sacī t , — re la t īv i s t i sks efekts. 
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P U L K S T E Ņ U P A R A D O K S S 

T ā t a d re l a t iv i t ā t e s teori ja noved pie sec inā juma , ka pu lks teņa gai ta 
kus tošam novē ro tā j am ir lēnāka nekā mierā e sošam. Pie t am šis efekts 
ir re la t īvs , jo, kā a p g a l v o p i rma i s pos tu lā t s , pat i v ienmēr īgā kust ība ir 
re la t īva . Tādē | , ja divi novērotāj i .4 un B a t r o d a s viens pret otru vien­

mēr īgā t a i snv i r z i ena kust ībā , tad ir v i ena lga , kuru no tiem uzlūkojam 
pa r kus t īgu . Bet kā t ad ir a r laika s a ī s i n ā š a n o s ? Novērotā js A uzskat īs , 
ka miera stāvoklī a t r o d a s viņš , bet kus t a s 6 , t ā t ad B pu lks ten is iet lēnāk. 
Turpre t ī B pa r nekus t īgu uzlūkos sevi un, t ā t a d , pēc viņa viedokļa , va­
j adzē tu a tpa l ik t A pu lks ten im. Vai šie sp r iedumi nav p re t run īg i ? Pa­
g a i d ā m vēl ne, jo r u n a iet par diviem dažād iem pulks teņ iem, kas ne tik­
vien kā kus t a s v iens pret otru, bet arī a t r o d a s d a ž ā d o s t e lpas punktos . 
Lai va rē tu j a u t ā j u m u novest līdz loģiskai p r e t runa i , tie j ā n o n e s vienā 
un tai pa šā t e lpas vietā un j ā s a l ī d z i n a . 

Tādēļ r īkosimies , kā p a r ā d ī t s 9.a a t tē lā . Lai novēro tā ja A pu lks ten is 
paliek tu rpa t , kur bij is , bet kus t īgā novērotā ja B pulksteni momentā , 
kad novēro tā j s B d o d a s novēro tā jam A g a r ā m , u z s t ā d ī s i m uz to pašu laika 
m o m e n t u , ko r āda A pu lks ten is . Pēc tam, z ināmu laiku Jāvuši B kustē­
ties, lai tā pu lks ten i s , r augo t i e s no A v iedokļa , a tpa l ik tu , a t g r i e ž a m B 
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a tpaka ļ uz vietu, kur a t r o d a s novēro tā j s A ar s a v u pulks teni . Ja nu ta­
g a d i z d a r ā m pulks teņu s a l ī d z i n ā š a n u , t ad arī n o n ā k a m pie s l avenā pulk­
s teņu p a r a d o k s a . J o k a t r s no novēro tā j iem, kā j a u te icām, tu rēs ies pie 
pār l iec ības , ka kustēj ies un t ā t ad noseboj ies nevis v iņa , bet g a n p a r t n e r a 
pu lks ten i s . Bet vienā vie tā novie to tu pu lks t eņu r ād ī jumu s t a rp ība ir 
abso lū t a , jo neva r būt t ā ; ka viens p u l k s t e n i s g a n ir, g a n n a v aps te idz i s 
otru. 

Vai t i e šām šeit r e l a t iv i t ā t e s teori jā bū tu k ļūda un tā noves tu pie pret­
run īg iem sec inā jumiem? P a r laimi tā n a v , jo k ļ ū d a i n s ir m ū s u pašu 
sp r i edums vai , pa re izāk sakot , r īcība. M ē s šeit v i enkā r š i sec inā jumu p a r 
kus toša pu lks teņa a t p a l i k š a n u e s a m lietojuši nev ie tā . J o mēs šo se­
c inā jumu i e g u v ā m v ienmēr īga i t a i snv i r z i ena kus t ība i , un viegli s a p r a s t , 
ka ar š ādu kust ību vien pulks teni B n e v a r a tg r iez t a t p a k a ļ . Lai a tg r iez ­
tos a tpaka ļ , t am ā t r u m s j ā i z m a i n a uz pre tē jo v i rz ienu , bet š āda kust ība 
jau būs p a ā t r i n ā t a , un par tādu mēs neko vēl n e e s a m runājuš i . T ā t a d 
n e k ā d a s p r e t r u n a s nav. V a r ras t ies j a u t ā j u m s : j a arī p r e t r u n u nav, kurš 
t ad no abiem vienā vietā sanes t i em pu lks teņ iem b ū s a tpa l ic i s . V i spā r īgu 
a tbi ldi uz šo j a u t ā j u m u n e v a r dot, — v iss a t k a r ī g s no t ā s kus t ības veida , 
a r kuru mēs otro pulks teni a t n e s ā m a t p a k a ļ . Šei t v a r būt kā viens , tā 
o t r s gad ī jums . Vēlreiz m ē ģ i n ā s i m a t spēko t r e l a t i v i t ā t e s teori ju . J a m u m s 
t a s ne i zdevās ar diviem pu lks teņ iem, t ad r a u d z ī s i m to izdar ī t a r t r i j iem. 

Aplūkos im pulks teņu p a r a d o k s u j a u n ā v a r i a n t ā , kā p a r ā d ī t s 9.b a t t ē lā . 
Divi no šiem pulks teņ iem t a g a d ir n e k u s t ī g ā novē ro tā j a A rīcībā, k a m ē r 
t rešo lieto kus t īga i s novēro tā j s B. A izliek s a v u s pu lks t eņus z ināmā at­
s t a t u m ā vienu no ot ra B ceļā, iepriekš tos s inhron izē jo t , t. i., u z s t ādo t uz 
tiem v ienādu laiku. S inhron izē jo t p u l k s t e ņ u s , p r o t a m s , nedr īks t rīkoties tā , 
ka tos sa l īdz ina savā s t a r p ā u n pēc t a m vienu a t s t ā j uz v ie tas , bet o t ru 
p ā r n e s . Kā mēs z inām, šād i pulks teņi v a i r s n e b ū s s inhron i , jo viens no 
t iem ir kustē j ies . Tādēļ pu lks teņ i v i s p i r m s ir j āno l i ek s a v ā s v ie tās un 
t ikai tad j ā s inh ron izē . S i n h r o n i z ē š a n u v a r izdar ī t , p i emēram, nosūtot no 
viena pu lks teņa uz o t ru g a i s m a s s i g n ā l u . J a p i r m a i s pu lks ten is nosū­
t ī š a n a s m o m e n t ā u z r ā d a laiku t, t ad uz o t rā p u l k s t e ņ a s i g n ā l a pienāk­
š a n a s m o m e n t ā jāa t l i ek la iks t+-^, ku r ~ ir la iks , ku rā g a i s m a noskr ien 

a t s t a t u m u / s t a rp pulks teņ iem. Tā kā abi pu lks teņ i t u r p m ā k netiek kus­
t inā t i , tad tie r ād ī s v i enādu laiku. 

P i eņems im, ka novēro tā j s B a r s a v u pulks ten i v i enmēr īgā ta i snv i r ­
z iena kus t ībā dodas pēc k ā r t a s g a r ā m ab iem pu lks t eņ iem un sa l īdz ina tos 
a r savu . S ta rp ība ar iepr iekšējo g a d ī j u m u t a g a d ir s k a i d r a . Novēro tā j am 
B, lai s a l īdz inā tu pu lks t eņus , n a v v a i r s j ā d o d a s a t p a k a ļ , un iepr iekšēja is 
i eb i ldums atkr ī t . Liekas, ka, a tkā r to jo t tos p a š u s p ā r s p r i e d u m u s ko iepriekš, 
a tka l n o n ā k a m pie p a r a d o k s a . 

Kur ša jā sp r i edumā ir k ļūda? K ļ ū d a i n s šeit ir p i eņēmums , ka pulk-
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steni Ai un A2, k a s ir s inhron i novēro tā j am A, t ād i pal iks arī novērotā­
j a m B. M ē s j au p i r m ā s n o d a ļ a s p iemērā redzē jām, ka k u s t o š a m un 
mierā e s o š a m n o v ē r o t ā j a m ir dažād i ieskati pa r no t ikumu vienlaic ību. Tā­
dēļ, kad B s a l īdz ina s a v u pulks ten i a r A p i rmo pu lks ten i , v i ņ a m liekas, 
ka A o t r a i s pu lks ten is ir s t ipri a tpa l ic i s . Līdz a r to nekāda p r e t r u n a pēc 
o t r re izē jas pu lks teņu s a l ī d z i n ā š a n a s ne rodas , k a t r s no novēro tā j iem pa­
liek pār l iecībā, ka v iņa pulks tenis iet ā t rāk. T ā t a d arī š is m ē ģ i n ā j u m s 
a t r a s t p r e t r u n u r e l a t i v i t ā t e s sec inā jumos , i z r ā d ā s neve iksmīgs . Varē tu , 
p ro t ams , i zgudro t vēl d a ž ā d u s pu lks teņu p a r a d o k s a v a r i a n t u s , teiksim, 
izdar ī t s a l ī d z i n ā š a n u a r g a i s m a s s i g n ā l a pal īdz ību vai kā c i tādi , bet arī 
t a s pie p r e t r u n a s nenoved . J ā a t z ī s t , ka, lai arī cik s avād i dažubr īd m u m s 
l iktos, šie sec inā jumi p a r laika g a i t a s un g a r u m a mērogu m a i ņ u atka­
rībā no novēro tā ja kus t ības no p r e t r u n ā m tomēr ir brīvi. 

C E Ļ O J U M S N Ā K O T N E 

S a p r o t a m s , ka r e l a t iv i t ā t e s teor i jas ekspe r imen tā l a p ā r b a u d e iespējama 
vienīgi pie ļoti lieliem ā t rumiem, jo vienīgi tur t ā s sec inājumi sāk at­
šķi r t ies no k l a s i skā s fizikas sec inā jumiem. Mēs šodien vēl n e p r o t a m kustē­
ties a r tik lieliem ā t rumiem, bet nāko tnes kosmonau t i droši vien to pra t ī s , 
un tādēļ viņiem g a r u m u s a ī s i n ā š a n ā s un laika p a l ē n i n ā š a n ā s būs visai 
ikdienišķa lieta. 

Bet viena iespēja ekspe r imen tā l i pā rbaud ī t r e l a t iv i t ā t e s secinā­
jumu pa r laika g a i t a s p a l ē n i n ā š a n o s kus tošā s i s t ēmā m u m s tomēr ir. 
Mūsd ienu fizika paz ī s t va i r ākus nes tabi lu e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u pave idus , kas 
dažubr īd kus t a s a r ļoti lieliem ā t rumiem. Tādi ir mežoni un h iperoni , 
kurus va r s a s t a p t kodolreakci ju p roduk tos , kas ve ido jas , kosmiska j iem s ta­
riem ejot caur i vielai , va i arī i egūs t ami māks l īg i a r e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u pa­
ā t r i n ā t ā j u pa l īdz ību. Pēc r e l a t iv i t ā t e s teor i jas iznāk, ka jo ā t r ā k šīs 
d a ļ i ņ a s kus tēs ies , jo i lgāk t ā s dzīvos . To arī aps t i p r ina ekspe r imen t s 
p i ln īgā s a s k a ņ ā ar m ū s u iegūto formulu. T ā t a d la ika p a l ē n i n ā š a n ā s nav 
t ikai teorē t iska gudr ība vien, bet ir g a u ž ā m reā la l ieta. 

Un tieši šis re la t īv i s t i ska is efekts kādre iz dos iespēju c i lvēkam aiz­
lidot n e i e d o m ā j a m ā s Vi suma tā lēs . J a nebūtu šī efekta, t ad , pa t ceļojot 
raķe tē , k a s joņo a r paš iem l ie lākaj iem iespē jamiem ā t rumiem, kas tikai 
nedaudz a t šķ i r a s no g a i s m a s ā t r u m a , cilvēks s a v ā mūžā va rē tu nokļūt 
60—70 g a i s m a s g a d u a t t ā l u m ā . T ā t a d tikai līdz t u v ā k a j ā m zva igznēm. 
Ce ļo jums ā r p u s G a l a k t i k a s robežām būtu prak t i sk i ne reā l s . Bet re la t i ­
v i tā tes teor i ja š ādu iespēju p a d a r a a tkal reā lu . Ar ā t rumu, kas tuvs ga is ­
m a s ā t r u m a m , jeb, kā to p a r a s t i s auc , — re la t īv i s t i sku ā t r u m u joņojošā 
r aķe tē la iks rit ļoti lēni — to p rak t i sk i v a r pa t a p s t ā d i n ā t , un tādē jād i 
viena ci lvēka m ū ž ā i e spē jams p ā r v a r ē t v i s f an t a s t i skākos a t t ā l u m u s . 
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Taisn ību sakot , ap lūkojo t š ādu n ā k o t n e s k o s m o n a u t u ce ļojumu, mēs 
n e v a r a m pilnā mērā pielietot iepr iekšējos s e c i n ā j u m u s pa r laika ga i t u 
kus tošā s i s t ēmā . Jo šie sec inā jumi a t t i ecas tikai uz kus t ību a r n e m a i n ī g u 
ā t r u m u , k a m ē r kosmiskā r aķe t e note ikt i kus tēs i e s p a ā t r i n ā t i . Kā g a n 
ci tādi lai s a sn iedz tik g r a n d i o z u s ā t r u m u s ? Re la t i v i t ā t e s teori ja m u m s 
a t ļau j aplūkot arī v i e n k ā r š ā k o p a ā t r i n ā t ā s kus t ī ba s gad ī jumu — vien­
mērīgi p a ā t r i n ā t u kust ību, kad v i enādos laika sp r ī žos ā t r u m s pa l ie l inās 
p a r v ienādu lielumu. I z r ā d ā s , ka v ienmēr īg i p a ā t r i n ā t i kus tošā s i s t ēmā 
laiks arī rit lēnāk, t ā p a t kā v i e n m ē r ī g ā s kus t ī ba s gad ī jumā . F o r m u l a , 
kas sa i s ta abus la ikus , š ā d ā gad ī jumā g a n ir kr ie tn i s a r e ž ģ ī t ā k a , kādēļ 
to šeit n e m a z neminēs im. To aizvieto 10. a t t ē l s , kur šī s aka r ība a t tē lo ta 
graf iski . Šeit uz ho r i zon t ā l ā s a s s a t l ik t s laiks, ko r āda raķe tē l īdzpa­
ņemta i s pulks ten is , bet uz ve r t ikā lā s a s s a t l ik t s la iks uz Zemes . Ce ļo juma 
rež ims izvēlēts tā, lai l idojums nor i tē tu iespē jami ī s ākā laikā. T a s no­
zīmē, ka raķe te pusceļu lido ar d e g u n g a l u pa pr iekšu , visu laiku paliel inot 
ā t rumu , bet tad a p g r i e ž a s o t rād i , lai ceļa o t ro pusi b remzē tos . Š ā d ā ga­
dī jumā raķe te visu p i rma jā pusceļā u z k r ā t o ā t r u m u o t ra jā z a u d ē s un, 
kā viegli s a p r a s t , pie mērķa nonāks v i s ī sāka jā la ikā. 

Kas a t t iecas uz p a ā t r i n ā j u m a l ielumu, tad t a s š ā d ā i lgs tošā ceļojuma 
nedr īks t kaut cik ievērojami pā r sn ieg t Zemes s m a g u m s p ē k a p a ā t r i n ā j u m u , 
kas ap tuven i v ienāds a r 10 m/sek- Kā p ieredze r ā d a , i lgs toša pā r s lodze 
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cilvēka o r g a n i s m a m ir ka i t īga . 10. a t tē lā pa rād ī t i daži i n t e re san tāk ie 
kosmiskie objekti a tka r ībā no la ika, kas nepiec iešams, lai minē ta jā opti­
mā la jā rež īmā a iz l ido tu līdz t iem un a tg r i ez tos a t p a k a | . Tā kā lielāko ce­
ļojuma da ļu ā t r u m s m a z a t š ķ i r a s no g a i s m a s ā t r u m a , tad ver t ikālā a s s 
ap tuven i dod arī a t t ā l u m u g a i s m a s g a d o s līdz šiem objektiem. Redzam, 
ka l idojums pat l īdz v is tā lāka j iem mūsd ienu a s t ronomi ja i paz ī s t amaj i em 
objektiem, kas a t r o d a s va i rāku mi l ja rdu g a i s m a s gadu a t t ā l u m ā , pilnīgi 
p a v e i c a m s viena c i lvēka mūžā . Līdz a r to š ā d s ceļotā js būs veicis g r a n ­
diozu lēcienu nāko tnē , jo uz Zemes pa viņa ceļojuma laiku būs pagā juš i 
va i rāk i mi l jardi g a d u . Kas gan viss pa šo laiku nebūs noticis un izmai­
nījies uz Zemes? K ā d a g a n būs cilvēka sa jū ta , j a , a tgr iez ies a tpaka ļ uz 
Zemes , las s a s t a p s ci lvēkus a r nesa l īdz ināmi a u g s t ā k u ku l tūru un zi­
n ā š a n ā m , ko no v iņa la ikmeta a tda l a desmit iem un s imt iem miljonu 
p a a u d ž u ? P a g a i d ā m šo tematu r i s ina ga lvenokār t fan tas t i sko s tās tu autor i , 
bet kādre iz taču tā būs ī s tenība . 

A t s t ā s im mūsu kosmisko ceļotāju p ā r d o m ā s pa r savu t u r p m ā k o likteni 
un pievērs īs imies ci tai p rob lēmai , ko arī bieži ap ska t a fan tas t i skos sa­
cerē jumos . Runa būs par j a u t ā j u m u : 

VAI K O S M O N A U T I P I E Ņ E M S I E S SVARĀ? 

S a s k a ņ ā ar r e l a t iv i t ā t e s teori ju i zma inās ne vien kus toša novērotā ja 
mērogi un pulks teņa ga i ta , bet arī tā masa . I zma iņa notiek pēc l īdzīga 
l ikuma kā g a r u m a m un la ikam. Pro t i , ja a r m» apz īmē jam nekustoša 
novērotā ja masu , bet ar mi tā paša novērotā ja masu , kad viņš kus t a s 

a r ā t r u m u tad mx — m ° Tā tad kus tošs novēro tā j s «pieņemas 

ļ / ' -S 
m a s ā » . Pēc šīs s a k a r ī b a s iznāk, ka gad ī jumā, kad v = c, kus toša novērotāja 
m a s a mi ir bezga la liela. Tā, p ro t ams , ir bezjēdzība , kas nozīmē vienīgi 
to, ka neviens m a t e r i ā l s ķe rmen i s , ku ram ir no nulles a t šķ i r īga miera 
m a s a , nevar a i z sn ieg t kus t ības robežā t rumu — g a i s m a s ā t r u m u . 

Bet kas g a n š ā d a m a s a s p i e a u g u m a dēļ not iks ar m ū s u kosmonau tu? 
Šķiet, v iņš kļūs ļoti iner ts , un pie raķe tes ā t r u m a n iec īgākās i zmaiņas 
to nospiedīs viņa paša mi lz īga i s sva r s . Kā j au teicām, š ā d ā nelaimē 
iek ļuvušus a s t r o n a u t u s pa l a ikam v a r s a s t ap t z inā tn isk i popu lā ros un fan­
t a s t i skos s ace rē jumos . Tā tad iznāk, ka kosmiska j iem ceļojumiem parādī ­
j ies j a u n s šķērs l i s un mūsu a s t r o n a u t i e m nekad neaizl idot līdz A n d r o m ē d a s 
mig lā j am. 

P a r laimi tā nav! Tā spr iežot , tiek a i zmi r s t s , ka m a s a s p i eaugums ir 
tīri re la t īvs . T a s nozīmē, ka novēro tā j am uz Zemes t iešām liksies, ka ar 
re la t īvis t isku ā t r u m u joņojošā r aķe te un visi t ās iemītnieki ir p ieņēmušies 

2* 19 



m a s ā . Bet a s t r o n a u t i tu rpre t ī pret s a v u raķe t i a t r ad ī s i e s mierā un tādēļ 
iebildīs pret j ebkādu m ē ģ i n ā j u m u uzt iept v iņ iem p i e ņ e m š a n o s m a s ā . Un , 
ja j a u kau t kur ir mek lē jams š ā d s m a s a s p i e a u g u m s , tad no a s t r o n a u t u 
viedokļa daudz pa re izāk būtu to a t t i ec inā t uz Zemi. J o tā taču at t iecībā 
pre t raķet i a r mi lz īgu ā t r u m u d r ā ž a s p r o j ā m p a s a u l e s te lpā , un tādēļ da­
biski , ka m a s a i j āpa l i e l i nās tieši uz t ā s . N o tā v a r sec inā t , ka šis efekts 
n a v vietā pa ša novēro tā ja s i s t ēmā , bet t a s p a r ā d ā s , r augo t i e s no šī no­
vērotā ja viedokļa , kus tošā s i s t ēmā . 

J a re la t īv is t i sko ā t r u m u k o s m o n a u t a m no m a s a s p i e a u g u m a n a v ko 
baidī t ies , tad liela p rak t i ska nozīme ir j a u t ā j u m a m pa r o r i en t ē šanos un 
s a k a r u u z t u r ē š a n u a r ā r p a s a u l i . Lielo ā t r u m u dēļ šie uzdevumi v a r būt 
s t ipr i a p g r ū t i n ā t i . Pa t i e s ībā j a u t ā j u m s p a r kosmiskā k u ģ a or ientāc i ju 
ir cieši sa i s t ī t s a r citu p rob lēmu: 

G a l v e n ā noz īme ir d iviem efektiem: Dop le ra e fek tam un aberāc i ja i . 
P i r m a i s no š iem efektiem m a i n a sp īdek ļu k r ā s u , o t r s to izvie to jumu pie 
debess . Abi šie efekti ir novē ro j ami ar ī pie p a r a s t a j i e m ā t rumiem, t ikai 
tu r to i e spa ids ir s a m ē r ā nel iels . Turp re t ī pie ā t r u m i e m , kas s a m ē r o j a m i 
a r g a i s m a s ā t r u m u , t i em ir p a v i s a m liela noz īme . 

Doplera efektu mēs j a u minē jām, r u n ā j o t p a r l a ika p a l ē n i n ā š a n o s 
kus t īgā s i s t ēmā . Ar šo efektu s a p r o t g a i s m a s v i ļņa g a r u m a i zma iņu s ta ­
ro juma avota un novēro tā ja s a v s t a r p ē j ā s k u s t ī b a s dēļ . U z s k a t ā m ī b a s labā 
Dople ra efektu p a r a s t i s k a i d r o a r š ā d u p i e m ē r u : p i eņems im, ka s t a r p kādu 
a t t ā lu nomal i un g a l v a s p i l s ē t u s a t i k smi u z t u r v i lc iens , k u r a m šī a t t ā ­
luma ve ikšana i v a j a d z ī g a vese la nedē ļa . Līdz a r to arī l a ik raks t i ša jā no­
m a l ē p ienāk a r nedēļu lielu n o k a v ē š a n o s . J a t a g a d no šīs n o m a l e s a r 
vi lcienu dosies ceļā pasaž i e r i s , p i e tu ra s v i e t ā s pērkot l a i k r a k s t u s , t ad v iņš 
s avā nedēļu i lga jā ce ļo jumā s a ņ e m s ne vien tos , k a s bija i znākuš i p i rms 

KĀDA I Z S K A T Ā S Z V A I G Ž Ņ O T Ā D E B E S S , 
JA K U S T A M I E S AR LIELU Ā T R U M U ? 

//. att. Doplera efekta 
iespaids uz z v a i g ž ņ o ­
tās debess izskatu. 
Koncentr i sko riņķu 
diametra p i e a u g š a n a i 
atbilst raķetes ātruma 
pa l i e l ināšanās . Nosvī t ­
rotajos a p g a b a l o s 
z v a i g z n e s nav redza­
m a s . 
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12. att. Ūdeņraža 
redzamā spektra iz­
maiņa atkarībā no 
ātruma. Negat īv i e 
ātrumi atbilst ga ­
d ī jumam, kad ra­
ķete un s tarojuma 
a v o t s tuv inās , pozi­
t īvie kad attā­
l inās . 

V 
C 

0,9909 • 

0,919 

0,99 

0,9 - 21 cm 

Speutra redzamā dala 

\\ 
\ \ 

\ \ 
\ \ 

&almera 
Injrasarnanaj, 
sērijas 

10' 10' 

•itanas, \ J- i 
Latmana s. 

VUņa.garums icmi 

-0,9 

•0.99 

•0,999 \ \ 
\ \ 

-00999 

viņa i z b r a u k š a n a s , bet arī tos , k a s t iks izdoti pa viņa ceļojuma laiku. 
Tādēļ ceļotāj iem v a r likties, ka l a ik raks t i sākuš i i znāk t b iežāk nekā pa ra s t i . 
Tu rp re t ī b r auco t p r o m no g a l v a s p i l s ē t a s , l a ik raks t i šķ ie tami s āks iznākt 
re tāk . P i ln īg i l īdz īgs efekts v ē r o j a m s arī, a t t ā l ino t i e s no k ā d a svārs t ību 
( s k a ņ a s vai g a i s m a s ) avota vai tuvojot ies t a m . P i r m a j ā gad ī jumā svār ­
s t ību b i ežums s a m a z i n ā s , o t ra jā p i eaug . Tas t ad arī ir Dople ra efekts. 

Re la t īv i s t i sko iz te iksmi Dople ra efektam mēs i e g u v ā m j a u ag rāk , un 
tā a r i s a t u r v i s a s nep i ec i e šamās z iņa s p a r šī efekta i espa idu . Tā kā abi 
vi ļņu g a r u m i , ko a t z ī m ē kus toša i s un mierā e soša i s novēro tā j s , ir propor­
cionāl i , tad sp īdek ļa spek t r s net iek izkropļots . A t s t a t u m i s t a r p spektrāl l ī -
n i j ām arī m a i n ā s p roporc ionā l i , un tādē ļ viss s p e k t r s k o p u m ā pā rb īdās uz 
violeto vai s a r k a n o ga lu . J a sp īdekl i s un novēro tā j s s avs t a rpē j i tuvo jas , 
t ad nobīde not iek uz violeto, ja a t t ā l i n ā s — t a d uz s a r k a n o ga lu . 11. at­
tēlā p a r ā d ī t s nov i rzes l ie lums a tka r ībā no sp īdekļa izvie to juma pie debess 
s fēras . R e d z a m , ka, r aķe tes ā t r u m a m tuvojot ies g a i s m a s ā t r u m a m , arvien 
va i r āk p a p l a š i n ā s a p g a b a l s , kurā z v a i g ž ņ u s t a r o j u m s pā rb īd ī t s uz s a r k a n o 
ga lu . Abus a p g a b a l u s a tda l a ne i t r ā l a i s v i rz iens , kas a t tē lā pa rād ī t s ar 
p ā r t r a u k t u līniju. 

12. a t tē lā r e d z a m s , kā m a i n ā s ū d e ņ r a ž a s p e k t r s a tka r ībā no r aķe tes 
ā t r u m a . Ar p ā r t r a u k t u līniju i zda l ī t s r e d z a m a i s spek t r s , ka s , kā z ināms , 
a izņem viļņu g a r u m u s no 7000 līdz 4000 a n g s t r e m i e m ( a n g s t r e m s ir cent i ­
me t r a s imtmi l jonā da ļ a ) 12. a t t ē l s r āda , ka, raķete i a izsn iedzot vēl t ikai 
pusi no g a i s m a s ā t r u m a , t ā s p r i ekšga l ā un a i z m u g u r ē sp īdošo zva igžņu 
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r e d z a m a i s spek t r s jau pi lnībā ir iebīdīts n e r e d z a m a j ā a p g a b a l ā . At tā l ino­
ties mēs tik p a z ī s t a m o B a l m e r a sēriju drīz vien i e r audz ī s im in f r a sa rkana j ā 
spek t ra da | a un vēlāk pa t rad iov i ļņos . T ā s vietā spek t r a r e d z a m a j ā da ļā 
ienāks u l t rav io le tā L a i m a n a sēri ja . Ā t r u m a m t u r p i n o t a u g t , p a m a z ā m ari 
tā iesl īdēs i n f r a sa rkana j ā da ļā , un r e d z a m a j ā spek t r ā nekādu līniju va i r s 
nebūs . Tas nozīmē, ka pat i zva igzne arī va i r s nebūs r e d z a m a . Turpre t ī 
no t iem debess a p g a b a l i e m , kas m u m s tuvos ies , mēs va rēs im sa redzē t 
i n f r a s a r k a n o s t a ro jumu . Pie piet iekami liela ā t r u m a r e d z a m ī b a s jos lā 
i enāks 21 cm ū d e ņ r a ž a rad io l īn i ja , un mēs v a r ē s i m redzēt , kā spīd ga lak ­
t iskie nei t rā lā ūdeņ raža mākoņ i . Pēc šīs l īn i jas i e s l ī dē šanas u l t rav io le ta jā 
da ļā arī r aķe tes p r i ekšga lā nekas va i r s nebūs r e d z a m s . T ā t a d raķe tes 
pr iekšgalā un a i zmugurē izveidosies z o n a s , k u r ā s k o s m o n a u t i va i r s nere­
dzēs m i r d z a m zva igznes . Z v a i g ž ņ o t a j ā debesī būs izveidojuš ies divi tumši 
c a u r u m i , un vienā no t iem ar milzu ā t r u m u d rāz ī s i e s iekšā raķe te . T ā t a d 
Doplera efekta dēļ debess iegūs visai n e p a r a s t u un s a r e ž ģ ī t u izska tu . 

P ievērs ī s imies t a g a d o t r a m efektam, k a s j ū t a m i i z m a i n a zva igžņu sa­
kā r to jumu pie debess s fēras aberāc i j a i . P a r abe rāc i ju sauc s t a r o j u m a 
avota šķ ie t amo pārbīdi avota un novēro tā ja s a v s t a r p ē j ā s kus t ības dēļ. 
As t ronomiem labi p a z ī s t a m a ir z v a i g ž ņ u aberāc i j a , ko r a d a Zemes g a d s ­
kār tē jā kust ība ap Saul i . To a tk lā ja jau 1728. g a d ā a n g ļ u a s t r o n o m s Brad-

lejs. Aberāc i j a s dēj n o v ē r o t ā j a m uz Z e m e s z v a i g z n e s šķiet pā rv i e to ju šā s 
Zemes kus t ības virzienā p a r nelielu leņķi — ap 20 loka s ekundēm. Tā kā 
Zemes o rb i t ā l a i s ā t r u m s — 32 km/sek ir m a z s , t a d ar ī p ā r v i e t o š a n ā s ir 
neliela. Bet kus t ības ā t r u m a m tuvojo t ies g a i s m a s ā t r u m a m , kā t a s ir 
kosmiska jā raķetē , aberāc i ja va r būt iski i zmain ī t debes s izskatu . 

13. att. Lietus pil ienu aberācija: 
v0 — a u t o m a š ī n a s ātrums; v — 
l ietus pil ienu ātrums; V\ — lie­
tus pilienu ātrums pēc automa­
šīnā s ē d o š ā novērotāja ieska­
tiem. 
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Kādēļ gan p a s t ā v aberāc i ja? M ē ģ i n ā s i m to paska id ro t a r šādu pie­
mēru . V a r b ū t kāds no las ī tā j iem būs ievērojis , ka, l ie tainā laikā ejot, 
l ie tus lāses l iekas k r ī t am sl īpāk nekā tad, ja s t ā v uz v ie tas . Vis labāk šo 
pa rād ību paz īs t a u t o m a š ī n u vadī tā j i . J a a u t o m a š ī n a s t āv uz v ie tas , t ad 
l ietus pilieni krīt g a n d r ī z ver t ikā l i , turpre t ī b r a u c o t a r lielu ā t rumu, 
tie zem liela s l īpuma s i t a s vad ī tā ja kab īnes p r iekšē jās rū t īs . Šī parād ība 
nav nekas cits kā l ietus pilienu aberāc i ja . T ā s cēloni p a s k a i d r o 13. at­
tē ls , kur pa rād ī t a ā t r u m u s u m m ē š a n ā s apska t ī t a j ā gad ī jumā . Tā kā at t ie­
cībā pre t vad ī tā ju m a š ī n a ir mierā , t ad no l ie tus pilienu ā t r u m a a t ska i ta 
m a š ī n a s ā t r u m u , līdz ar to pilieni l iekas k r ī t am sl īpāk. 

Līdz īga iemesla dēļ p a s t ā v aberāc i ja ari g a i s m a i . Tikai pie lieliem no­
vēro tā ja kus t ības ā t r u m i e m ā t r u m u s u m m ē š a n a j ā i z d a r a j a u pēc re la t iv i tā tes 
teor i jas l ikumiem. Kā šeit a tka r ībā no raķe tes ā t r u m a m a i n ā s spīdekļu re­
d z a m a i s izv ie to jums pie debess s fēras , r āda 14. a t t ē l s . R e d z a m s , ka, ā t ru­
m a m augo t , z v a i g z n e s arvien va i r āk s a l a s ā s r a ķ e t e s p r i ekšga lā . Visa debess 
k o s m o n a u t i e m l iksies sasp ies t a nel ielā aplī ap r aķe tes p r i ekšga lu , un t ikai 
a i z m u g u r ē vientuļ i mi rdzēs sp īdekl i s , no kura s t a r t ē jus i r aķe te . 

P a t i e s o debess i zska tu pie re la t īv is t i sk iem ā t r u m i e m mēs iegūsim, ap­
vienojot a b a s a i n a s , kas p a r ā d ī t a s 11. un 14. a t t ē l ā , jo v ienla ic īg i pas t āv 
kā Doplera efekts, tā aberāc i ja . T ā t a d r aķe tes p r i ekšga l ā b ū s nel ie ls t u m š s 
apl ī t i s , kurā n e m i r d z ē s neviena z v a i g z n e . To ie tvers š a u r a , ļoti sp i lg ta 
v io le tas k r ā s a s j o s l i ņa , kura pakāpen i sk i pā r ies b ā l g a n ā k ā . Aiz t ā s sekos 
j a u p l a t ā k a s a r k a n a s k r ā s a s jos la , kura s a v u k ā r t pār ies i n f r a sa rkana j ā un 
r ad iov i ļ ņus s t a ro jo šā jos lā . Un v isā t ā l ā k a j ā un l ie lākajā debess a p g a b a l ā 
va ld ī s n e c a u r r e d z a m a t u m s a , jo tu r v i sas z v a i g z n e s būs i zdzēs t a s Doplera 
efekta un abe rāc i j a s kop īgās d a r b ī b a s dēļ. T ā t a d nāko tnes kosmonau t i 
debesi redzēs g a u ž ā m s a v d a b ī g ā i zska tā . 

Viegl i s a p r a s t , ka r a d i o s a k a r u u z t u r ē š a n a š ā d o s a p s t ā k ļ o s būs ļoti 
s a r e ž ģ ī t a p rob lēma . J a mūsu l idojuma rež īms b ū s t ā d s , kā iepr iekšējās 
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n o d a | ā s ap lūko ta i s , tad s i s t emāt i sk i pā rv ie tos ies r a d i o s i g n ā l u nesējfrek-
vence un k r i š a n a s v i rz iens . Un, ja arī n ā k o t n e s r a id ī t ā j i em piet iktu j a u d a s 
tik g r and iozu a t t ā l u m u p ā r v a r ē š a n a i , t ad t o m ē r s i g n ā l u u z t v e r š a n a kļūtu 
v isa i p rob lemā t i ska v i |ņa g a r u m a l ielās p ā r b ī d e s dēļ . Dr īzāk g a n l iekas, 
ka šādi liela ā t r u m a kosmiskie kuģi l idos p i ln īgā a t r a u t ī b ā no Zemes , jo 
j ebkura s a k a r u u z t u r ē š a n a būs k |uvus i n e i e sp ē j ama . 

K O S M I S K O L I D O J U M U E N E R Ģ Ē T I K A 

Līdz š im mēs e sam a t s t ā ju š i novā r t ā p a š u s v a r ī g ā k o j a u t ā j u m u , kas 
s a i s t ā s a r š ād iem liela ā t r u m a kosmiska j i em l ido jumiem: kur ņemt lido­
j u m a m nep iec iešamo enerģ i ju . Pie paš re izē jā m ū s d i e n u z i n ā š a n u l īmeņa kā 
v ien īgo līdzekli r e la t īv i s t i sko ā t r u m u s a s n i e g š a n a i v a r no rād ī t fotonu raķe t i . 
Ta jā ene rģ i j a s i egūšana i i z m a n t o s vie las un an t iv i e l a s an ih i lāc i ju l ielas ener­
ģ i j as fotonos. T a s p a g a i d ā m ir v ien īga i s fizikā p a z ī s t a m a i s p aņ ēmien s , kā 
a tb r īvo t visu vielā aps l ēp to enerģ i ju , ku ra pēc p a z ī s t a m ā s re l a t iv i t ā t e s 
t eor i j as fo rmulas ir v i enāda a r E = mc2, kur m — a n i h i l ē j u š ā s v ie las m a s a . 
Anihi lējot izveidojusies fotonu p l ū s m a t a d ar i g rūž r aķe t i uz pr iekšu. Fo­
tonu p l ū s m a ir |oti i zdevīga tāpēc , ka ta i ir p a t s l ie lākais i z p l ū š a n a s 
ā t r u m s — g a i s m a s ā t r u m s , un t āpēc raķe te i t iek piel ikts m a k s i m ā l a i s 
dz inē j spēks . 

J a u t ā j u m u , kā tehniski rea l izē t š ā d u fotonu dz inē ju , a t s t ā s i m nākot ­
nes inženier iem un tā vie tā pa lūkos imies , cik liels m a s a s d a u d z u m s j ā p ā r ­
vē r š fotonos, lai , te iksim, a iz l idotu līdz A n d r o m ē d a s m i g l ā j a m . 15. a t tē lā 
p a r ā d ī t s , cik daudz m a s a s j ā p ā r v ē r š fo tonos , lai v ienu m a s a s g r a m u aiz­
nes tu a t t ā l u m ā , kas a t l ik t s uz h o r i z o n t ā l ā s a s s . R e d z a m , ka v iena m a s a s 
g r a m a a i z g ā d ā š a n a i līdz A n d r o m ē d a s m i g l ā j a m j ā p ā r v ē r š fotonos mil jons 
tonnu m a s a s . Kā r edzam, ska i t l i s ļoti i e spa id īg s . Bet r e ā l ā s r aķe tes l ietde­
r īgā k rava j a u nebūs t ikai v ienu g r a m u liela vien. V i s m a z k ā d a s 10 t o n n a s 
j a u nu j ā r ē ķ i n a ! T ā t a d m i n ē t a i s ska i t l i s j ā p a l i e l i n a 10 7 re izes . Un , ja nu 
vēl m u m s j ā ņ e m līdzi k r ā jumi a t p a k a ļ c e ļ a m , jo , kas z ina , va rbū t , ka uz svešo 
z v a i g ž ņ u p l a n ē t ā m v a j a d z ī g o degvie lu ne izdos ies a t r a s t , — t ad r ezu l t ā t s 
vēl jāce ļ k v a d r ā t ā . T ā t a d k o p s u m m ā s a n ā k s ap 10 2 6 t o n n a s . Bet, lai s a g ā ­
dā tu š ādu m a s a s d a u d z u m u , pa r m a z b ū s ne t ikvien Zemes , bet arī v isu 
pārē jo p l anē tu kopējās m a s a s , 10 2 6 t o n n a s — tā j a u ir V 2 0 no v i s a s S a u l e s 
m a s a s . J ā , pat ies i , pēc š ā d a s m a s a s a i z l i d o š a n a s S a u l e s s i s t ēma uzreiz 
m a n ā m i s a r u k s . 

Mēs t ikai v a r a m minē t , kā šo p rob lēmu a t r i s i n ā s n ā k o t n e s inženier i . 
V a r b ū t viņi va i r s nel ie tos r aķe tes , kas šobr īd t ik neda l ī t i va lda mūsu 
p r i ekšs t a tos pa r īs tu kosmisku ce ļo jumu. V a r b ū t viņi p r a t ī s i zman to t s t a r p ­
z v a i g ž ņ u un ga lak t iku m a g n ē t i s k o vai g r a v i t ā c i j a s l auku enerģ i ju , vai var ­
būt pierīkos sav iem kuģ iem g r a n d i o z u s s t a r p z v a i g ž ņ u vie las savācē jus , 
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lai kus tē tos ar enerģ i ju , kas a tb r īvo jas , kosmiska j iem putekļ iem un gāze i 
pā rvē r šo t i e s g a i s m ā . Lai arī kā bū tu , bet ņemt līdzi degvie lu no Z e m e s , 
kā to r ā d a šie v i enkā r š i e apsvē rumi , ir p ā r ā k ne rac ionā l i , pa t ne iespē jami . 

To problēmu ska i t s , kas s a i s t ā s ar liela ā t r u m a kosmiska j iem lido­
jumiem, ir n e p a r a s t i liels. Ne m a z ā k s v a r ī g s pa r apska t ī t a j i em, p i emēram, 
ir j a u t ā j u m s , kā izvair ī t ies no kosmiskās v ides pos tošā iespa ida . T ā s 
putekļ i un a tomi t a č u drāz ī s ies virsū s t a r p z v a i g ž ņ u kuģ im ar milzu 
ā t r u m u , b o m b a r d ē s to , izra isot kuģa apva lkā kodol reakc i jas , k a s itin drīz 
noā rd ī s kuģa a i z s a r g č a u l u . Vai a tka l , p i emēram, j a u t ā j u m s — pēc kād iem 
pr inc ip iem j āno t i ek š ā d a kuģa v a d ī š a n a i . Kas lai z ina, ar kād iem šķēr­
šļ iem t a m t ā l a j ā ceļā nāks ies s a s t ap t i e s , kādēļ tā kursu neva rēs pi lnībā 
visos s īkumos izska i t ļo t uz Zemes . Acīm redzot , k o s m o n a u t i e m paš i em 
nāks ies šos n e p a r e d z ē t o s šķē r š ļus a tk lā t un apiet . Bet pie re la t īv is t i sk iem 
ā t r u m i e m raķetei ir mi lz īga inerce, un t ādē ļ , lai izvai r ī tos no s a d u r s m e s , 
s t ū r ē š a n a būs j ā u z s ā k jau ļoti lielā a t t ā l u m ā no šķērš ļa , kad to v a r b ū t 
vēl l āgā n e m a z n e v a r paman ī t . 

V i s a s šīs p r o b l ē m a s ir ļoti s v a r ī g a s . Bet šodien mūsu rīcībā ir p ā r ā k 
m a z ziņu, lai kau t ko konkrē tu par t ām varē tu sacī t . Tādēļ nobe igs im a r 
j a u t ā j u m u , kas , j ā d o m ā , v isus in te resē v i sva i r āk — 
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KAD N O T I K S L I D O J U M I , PAR K U R I E M M Ē S ŠEIT R U N Ā J Ā M ? 

Kad cilvēka roku rad ī t s kosmosa kuģ i s p i r m o reizi pace ls ies no Zemes , 
lai, uzņemot re la t īv is t i sku ā t r u m u , s t a r t ē t u t ā l a j a m l i d o j u m a m uz nāko tn i? 
Ir g rū t i dot a tbi ldi uz šo j a u t ā j u m u . K a s to lai z ina! V a r b ū t pēc pā r i s 

s imt vai tūks toš gad iem. Labāk lai l a s ī t ā j s a tbi ld pa t s pēc sav iem 
ieskat iem. 

Bet, lai arī kad t a s not ik tu , t as būs loti i n t e r e s a n t s l a ikmets ci lvēces 
vēs turē . S a s k a r š a n ā s a r s v e š ā m p a s a u l ē m un c iv i l i zāc i jām dos v a r e n u im­
pulsu cilvēces a t t ī s t ībai . Visā t ā s g a d u tūks toš i em i lga jā p a s t ā v ē š a n a s 
posmā u z k r ā t ā s z i n ā š a n a s neva rēs mēro t i e s a r t ām , ko a tnes ī s kosmiskie 
reisi uz p l a n ē t ā m , kuru iedzīvotāj i , i e spē j ams , a t r o d a s uz daudz a u g s t ā k a s 
a t t ī s t ības pakāpes nekā mēs . Ko g a n n ā k o t n e s k o s m o n a u t i a t r a d ī s sev 
pr iekšā uz šiem tā la j iem debess ķe rmeņ iem, ko apsp īd svešas zva igznes? 
Kādi būs to iemītnieki? Vai l īdzīgi m u m s , vai v a r b ū t tik a t šķ i r īg i , ka 
nekāda s a p r a š a n ā s nebūs i e spē jama? Bū tu p ā r s t e i d z ī g i šodien censt ies 
izdar ī t pa r to kādus nebūt s ec inā jumus . J o , lai arī cik neapva ld ī t s bū tu 
f an tāz i j a s l idojums, t as tomēr b a l s t ā s uz ikdienā i e g ū t a j ā m a t z i ņ ā m un 
pieredzi , lai cik v a r e n a m u m s liktos š ī s d i e n a s z i n ā t n e , tā i zda ra s a v u s se­
c inā jumus , izejot no novēro jumiem, k a s iegūt i p l a š ā un n e a p t v e r a m ā 
Vi suma niecīgā stūrīt ī . 



KAS JAUNS ASTRONOMIJĀ 
R E I S S « Z E M E — M Ē N E S S » 

M ū s d i e n ā s r a ķ e š u tehnika sa­
sn i egus i t ādu l īmeni , ka cilvēce var 
sāk t ga t avo t i e s citu kosmisku ķer­
meņu a p g ū š a n a i . J a u 4 g a d u s ap 
Zemi r iņķo māks l īg ie pavadoņ i , kos­
miskā te lpā a iz l idojuš i Sau le s pa­
vadoņ i , a u t o m ā t i s k ā s s t a r p p l a n ē t u 
s t ac i j a s . Visa p a s a u l e uzgav i lē ja 
k o s m o n a u t i e m — J. G a g a r i n a m un 
H. T i tovam, kuru s a s n i e g u m i savi ļ ­
ņoja visu cilvēci. 

T a g a d va i r s neviens n e š a u b ā s , 
ka tuvāka jos g a d o s cilvēks spe r s 
p i rmos soļus uz Mēnes s , lai no Ze­
m e s mūž īgā pavadoņa Mēness vir­
s m a s sniegtu z inā tne i nepiec iešamos 
d a t u s pa r p i rmo s t a r p p l a n ē t u reisu. 

Nac ionā lā a e r o n a u t i k a s un kos­
m i s k ā s t e lpas p ā r v a l d e (ASV) 
1961. g. j a n v ā r ī nos lēdza l īgumu 
a r firmu « H u g h e s Aircraft Co». 
M i n ē t ā firma a p ņ ē m ā s izprojektēt 
un i zga t avo t bezpi lo ta a p a r ā t u 
«Survevor» , kas v a r ē t u nola is t ies uz 
M ē n e s s . 

Amer ikāņ i p ro jek tē no 1963. līdz 
1968. g a d a m no K a n a v e r a l a s r a g a 
s t a r t a l aukuma pa la i s t s ep t iņus 
«Survevo r» t ipa kosmiskos a p a r ā ­
tus . To r a i d ī š a n a i kosmiskā te lpā 
domā izmanto t « C e n t a u r » t ipa ba-

l i s t i skās s t a r p p l a n ē t u raķe tes . P r o ­
jekta «Survevor» t ehn i skā iekārta 
i z m a k s ā s 50 mi l jonus do lā ru . 

L ido jumā «Surveyor» stabil izē­
sies t ā d ā s tāvoklī , lai a n t e n a vien­
mēr būtu vē r s t a pret Zemi. Viss li­
do jums i lgs 68 s t u n d a s (2,83 dien­
n a k t i s ) , be t 20 s t u n d a s l idojumu 
va rēs vadī t , šai laikā labojot trajek­
toriju, lai nod roš inā tu iespē jamāku 
kosmiskā a p a r ā t a s a t i k š a n o s ar Mē­
nesi . 

Uz t r im ar spec iā l iem amor t iza ­
toriem a p g ā d ā t ā m «kā jām» kosmis­
kais a p a r ā t s «Survevor» nolaidīsies 
uz M ē n e s s v i r s m a s . A p a r ā t ā iebūvē­
tās 2 c ie tas degv ie la s b remzē jošās 
raķe tes n o d r o š i n ā s lēnu no la i šanos , 
vienlaic īgi labojot a p a r ā t a or ientā­
ciju. N o l a i š a n ā s ā t r u m s nepā r sn i egs 
4,5 m/sek, kas ir m a z ā k s par āt­
rumu, ar kādu no la i žas izpletņa lē­
cējs. 

Dzinē ja b remzējošo raķešu va­
dību rea l izēs pēc r ad ioa l t ime t ra rā­
dī jumiem, kas da rbos ies pēc Doplera 
pr inc ipa . 

K o s m i s k a m a p a r ā t a m , izejot or­
bī tā , s v a r s būs 1130 kg. Pēc nola i ­
š a n ā s s v a r s s a m a z i n ā s i e s līdz 
340 kg , no kuriem 225 kg svērs 
kons t rukc i ja , s aka ru a p a r a t ū r a un 
ierīce, kas s a t u r ē s t e m p e r a t ū r a s mē-
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r ī š a n a s iekār tu . T e m p e r a t ū r a s mē­
rījumi ir ļoti svar īg i , jo tā a tka­
rībā no M ē n e s s d i ennak t s «s tun­
das» m a i n ā s robežās no + 1 3 5 ° C 
līdz —150° C 160° C. T ā d ē | jo 
sva r īg i uzz inā t , kads k a r s t u m s vai 
a u k s t u m s n ā k a m o s k o s m o n a u t u s 
s a g a i d a ta jā va i citā M ē n e s s «s tun­
dā». Pā rē j i e 115 kg k r a v a s būs 
te levīz i jas k a m e r a s , s e i smomet r i , 
k a s ]aus kons t a t ē t M ē n e s s v i r s m a s 
s v ā r s t ī b a s un meteor ī tu t r i ec ienus , 
m a g n e t o m e t r i , lai note ik tu M ē n e s s 
m a g n ē t i s k o lauku (ja t a s eks is tē , jo 
a r līdz š im pa la i s t a j i em kosmiska­
j iem kuģiem t a s n a v k o n s t a t ē t s ) , 
a p a r ā t i , lai noteiktu s m a g u m a 
spēku, rad iāc i ju un a t m o s f ē r a s pa­
r a m e t r u s , ja v i spā r a tmosfē ra ek­
s is tē . Televīz i jas k a m e r a s uzs tād ī ­
t a s tā , lai v a r ē t u gr iez t ies 360° pa 
a z i m u t u un 15° uz a u g š u , kā arī 
45° zem hor i zon ta . 

Kosmiska i s a p a r ā t s «Survevor» 
būs a p g ā d ā t s arī ar spec iā lu urb­
š a n a s iekār tu , kas ļ aus i egū t līdz 
45 cm d z i ļ u m a m v i r s k ā r t a s p a r a u ­
gus , lai i zdar ī tu to ķīmisku anal iz i . 
Šo iekār tu vad ī s no Zemes , i zman­
tojot vienu no te levīzi jas k a m e r ā m . 

J ā a t z ī m ē , ka t a s ir v i ens no pro­
jekt iem, ko domā real izē t A S V 

Diena, kad not iks p i r m a i s s t a r p ­
p lanē tu reiss «Zeme—Mēness» , n a v 
aiz ka ln iem! 

G. Rozenfelds 

VAI O K E Ā N U O D E N 1 NĀK 
N O S A U L E S ? 

Lai i zska idro tu novē ro t ā s ko­
mē tu as tu kus t ības , a s t r o n o m s 
L. B ī r m a n s (L. B i e r m a n n ) p ieņem, 

ka S a u l e s v a i n a g s emitē ļoti ā t r a s 
d a ļ i ņ a s . To kopējā m a s a novē r t ē t a 
a p m ē r a m 24 mil joni tonnu sekundē 
( 2 , 4 X 1 0 1 3 g / s e k ) . Tā ir g a l v e n o k ā r t 
ū d e ņ r a ž a a t o m u kodolu — pro tonu 
un e l ek t ronu p l ū s m a . Da ļa no š iem 
p ro ton i em a p m ē r a m v ienas d ienas 
la ikā s a s n i e d z Zemes orbī tu . S ī s 
l ā d ē t ā s d a ļ i ņ a s uz tve r un s a i s t a Ze­
mes m a g n ē t i s k a i s l auks . 

P a š l a i k Z e m e s vecumu vēr tē ap 
3,3 mi l j a rd i em g a d u . D o m ā j a m s , 
v isu šo laiku Zemes lodi ir apska ­
lojusi šī p ro tonu p lū sma , jeb , lieto­
jot ci tu, t ē l a i n u iz teicienu, to ir a p -
pū t i s S a u l e s vē jš , un t a s t u r p i n ā s 
arī šodien . N e s e n a t k l ā t ā s r ad i āc i ­
j a s j o s l a s ap Zemi l iecina, ka Ze­
mes m a g n ē t i s k a i s lauks vēl 12,3 Ze­
mes r ā d i u s u a t t ā l u m ā no cen t ra spēj 
sa i s t ī t p r o t o n u s un e l ek t ronus . J a 
t a s t ā ir bijis v i sā Zemes p a s t ā v ē ­
š a n a s la ikā , t a d v a r ap rēķ inā t , ka 
m ū s u p l anē t a ir s a ņ ē m u s i no Sau­
les 1.7.I0 2 3 g j eb 1.7.10 1 7 t o n n u ūdeņ­
r a ž a . P i ln īg i oks idē jo t šo ū d e ņ r a ž a 
m a s u , i egū tu ap 1,53.1o2"1 g j eb 
1.53.10 1 8 t onnu ū d e n s . Ir a p r ē ķ i n ā t s , 
ka o k e ā n u ū d e ņ u m a s a pašre iz ir a p 
1.42.10 1 8 t o n n ā m . Ievērojot šo ska i t ļu 
labo s a s k a ņ u , Turv i l l s ( C M . d e T u r -
vil le) izvirza h ipotēz i , ka m ū s u jū­
r a s v a r ē t u bū t ve ido jušās p a k ā p e ­
niski , p ievienojot ik s e k u n d e s a p m ē ­
r a m p u s o t r a s t o n n a s S a u l e s ūdeņ­
r a ž a . 

Pēc minē tā a u t o r a d o m ā m p a r 
labu šai h ipotēzei liecina arī j ū r a s 
ū d e ņ u i zo top i ska i s s a s t ā v s . Dab i s ­
ka jos ū d e ņ o s s a s t o p a m divus ūdeņ­
r a ž a i zo topus : p a r a s t o ū d e ņ r a d i , 
ku ra a t o m a kodo l s s a s t ā v no viena 
p r o t o n a , un s m a g o ū d e ņ r a d i , k u r a m 
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kodolu veido v iens p ro tons un v iens 
ne i t rons . S m a g o ū d e ņ r a d i sauc pa r 
dei ter i ju. J ū r a s ūdenī dei ter i ja m a s a 

s a s t ā d a t ikai no ū d e ņ r a ž a 

m a s a s . Pēc A. Severn i j a aprēķ in iem, 
t ā d ā p a š ā a t t iec ībā ir dei ter i js pret 
ū d e ņ r a d i ar i S a u l e s v i r smā . J a nu 
pieņem, ka j ū r a s ūden ī s a s t o p a m a i s 
dei ter i js nāc i s no S a u l e s , tad iznāk, 
ka k a t r s Sau le s v i r s m a s k v a d r ā t c e n ­
t i m e t r s i z s ta ro 35 m i l j a r d u s dei te­
rija a t omu sekundē . Be t šī de i ter i ja 
r a š a n ā s ir vēl n e a t r i s i n ā t s S a u l e s 
fizikas j a u t ā j u m s . 

M. Zepe 

P R O J E K T S « W E S T F O R D » 

P ē d ē j ā la ikā v i s a s pa sau l e s zi­
n ā t n i s k a j ā s i e s t ādēs tiek apsp r i e s t s 
a m e r i k ā ņ u t. s. «West Ford» pro­
jek t s . S a s k a ņ ā a r šo projektu pa­
redzē t s izveidot a p Zemi d ivus me­
tā la a d a t i ņ u g r e d z e n u s , kas ka lpo tu 
u l t r a ī sv i ļņu r e t r ans l āc i j a i v i s a p k ā r t 
zemes lodei (16. a t t . ) . 

U l t r a ī sv i ļ ņu r a d i o s a k a r i līdz š im 
notiek t ikai t i e šas r e d z a m ī b a s robe­
žās vai arī a r r e t r a n s l ā c i j a s s taci ju 
pa l īdz ību . Lai pa l i e l inā tu s aka ru tā­
lumu, d a ž k ā r t i z m a n t o to aps tāk l i , 
ka rad iov i ļņ i a t s t a r o j a s no meteoru 
pēdām. Ir ar i projekt i , kas paredz 
rad iov i ļņu r e t r ans l āc i j a i i zman to t 
Zemes māks l īgos p a v a d o ņ u s vai 
Mēnes i . 

P ro j ek t s «West Fo rd» paredz pa­
la is t Z M P orbī tā 3—4 tūks tošu km 
a u g s t u m ā v a i r ā k u s d e s m i t u s t o n n u 
me tā l a ada t i ņu . D o m ā , ka t ā s pēc 

16. att. Projekta paredzētās metāla 
adat iņu j o s l a s ap Zemi. 

pār i s mēneš iem izklīs tu pa visu or­
bītu, i zv i e todamās c a u r m ē r ā ap 
300 m t ā lu cita no c i t a s . A d a t i ņ a s 
p a g a t a v o s no v a r a , un to g a r u m s 
būs ap 1,2 cm, bet d i a m e t r s — ap 
73 no ci lvēka m a t a d i ame t ra 
(17 at t . ) Š ā d a s jo s l a s p a s t ā v ē s da­
žus mēnešus , a u g s t ā k a i s , dažus 
g a d u s , bet pēc t a m n o n ā k s a tmo­
sfērā un s a d e g s kā meteor i . 

P ro jek ta autor i u z s k a t a , ka šā­
d a s me tā l a j o s l a s n e t r a u c ē s nedz 
a s t ronomiskos , nedz r ad ioas t rono-
miskos novē ro jumus un ka tās arī 
nebūs b ī s t a m a s kosmiska j iem ku­
ģiem. Turpre t ī v a i r u m s z inā tn ieku 
izsaka n o p i e t n a s b a ž a s pa r šo joslu 
ietekmi uz s t a r p p l a n ē t u sa t iksmi un 
arī a tmos fē r a s op t i ska j ām un radio-
īpaš ībām. Šai s ak a r īb ā P S R S ZA 
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17 att. Vara adat iņas sa l īdz inājumā ar 
c i lvēka pirkstu. 

prez iden t s M. Keldišs nosūt ī j is vēs­
tuli ASV ZA p rez iden tam, kurā no­
r āda , ka i zmes tā s a d a t i ņ a s va r ra­
dīt nop ie tnas b r i e smas Z M P , se­
višķi t iem, kuros a t r ad ī s i e s cilvēki. 
Bez t a m a tmosfē ras a u g s t ā k o s l āņu 
p i e s ā r ņ o š a n a var ievērojami ierobe­
žot a s t r o n o m i s k o novēro jumu preci­
z i tā t i . Tāpēc P S R S ZA iebilst pret 
šā projekta real izāci ju . 

<¥. Cimahoviča 

K O M Ē T A S U N B I O F I Z I K Ā L I E P R O C E S I 
V I R S Z E M E S 

V a i r ā k nekā p u s g a d s i m t u z inā t ­
nieki ir pētījuši komētu g a i s m a s 
spek t rus . Šeit izcila nozīme P 
S v i n g s a ( P Svvings) un L. H ā z e r a 
(L. H a s e r ) darb iem, kas ir apko­
pojuši un s i s temat izē juš i minē tos 
pē t ī jumus . Šie spektr i l iecina, ka, 
komētām a t rodot ies m a z ā k nekā 3 
a s t ronomisko vienību a t t ā l u m ā no 

Sau l e s , to a s t e s un g a l v ā s ir liels 
ska i t s d a ž ā d u d iva tomīgu un t r īs -
a l o m ī g u molekulu un tā s a u c a m o 
rad ikā lu , kā ar ī molekulāro jonu . 
T u r s a s t o p a m C N , CH, C H 2 , C 2 , Cs, 
N H , N H 2 , O H , C H - , O H + C O + , 
NĪ~ un C O Ž + I n t e n s ī v ā k ā s ir CN, 
C 2 un G) spek t ra jos l a s . 

Va i r āk i a s t r o n o m i , kā H. Ju r i 
( H . U r e v ) , V Fesenkovs un F Vipls 
(F L. W h i p p l e ) , ir pētījuši komētu 
s a d u r s m e s a r Zemi un Mēnes i , jo, 
pēc v iņu d o m ā m , j ābū t s a k a r a m 
s t a r p š īm s a d u r s m ē m un d a ž ā m pa­
r ā d ī b ā m vi rs Zemes . Ir novēr tē t s , ka 
pa š l a ik S a u l e s s i s t ēmā ir ap 40 mil­
j onu komētu . Visā 3—5 mi l ja rdu ga­
du g a r a j ā Zemes mūžā a p m ē r a m 100 
k o m ē t a s ir u z s k r ē j u š a s tai virsū vai 
ar i g ā j u š a s ta i |oti tuvu g a r ā m . Šis 
ska i t l i s va r bū t arī l ie lāks. Š a j ā s sa­
d u r s m ē s Zeme ir s a ņ ē m u s i daudz 
komētu v ie las , ga lvenokā r t og lek |a 
s a v i e n o j u m u s . Ir a p r ē ķ i n ā t s , ka pir­
ma jos 2 mi l j a rdos gadu Zemes m a s a 
būs t ādā k ā r t ā pa l ie l inā jus ies par 
2 . 1 0 8 — 1 . 1 0 1 2 t o n n ā m . 

S a d u r s m e s la ikā r a d ā s liels spie­
d iens , un tā ie tekmē varē ja sākt ies 
ķ īmiskas r eakc i j a s s t a r p minē ta j ām 
moleku lām, rad ikā l iem un joniem. 
Tā va rē j a r a s t i e s l ie lākas moleku­
las , kas j au s a t u r 2—6 oglek |a a to­
m u s . Tā va rē j a veidoties d a ž ā d a s 
a m i n o s k ā b e s . 

Lai p ā r b a u d ī t u šādu reakci ju ie­
spē j amību , J . O r o s a v ā l abora to r i j ā 
ir ekspe r imen tē j i s a r l īdzīgu savie­
no jumu mai s ī jumu. Kādos 50 eks­
p e r i m e n t o s v i ņ š vienlaicīgi ieguvis 
v a i r ā k a s a m i n o s k ā b e s un vēl c i tus 
b ioķ īmiskus p r o d u k t u s . Tāpēc J. O r o 
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uzska ta pa r i espē jamu, ka tādi bio­
ķīmijā sva r īg i p roduk t i kā amino­
skābes , pol ipept ldi , pur ini , pir imi-
dini, imidazol i un pentozes va r būt 
veidojuš ies no komētu vielas Zemes 
j a u n ī b a s gados . Pēc J. Oro do­
m ā m , šī h ipotēze nav p r e t r u n ā 
a r A. O p a r i n a un citu z inā t ­
nieku pēt ī jumiem pa r dzīvības izcel­
š a n o s uz Zemes , bet tos pap i ld ina . 

Lai kvant i ta t īv i pā rbaud ī tu šo hi­
potēzi , nepieciešami daudzi , rūp īg i 
pēt ī jumi. P rec īzāk j ā n o s k a i d r o ko­
mētu ska i t s S a u l e s s i s tēmā, to ķī­
miska i s s a s t ā v s , t ā p a t jāpēt ī putekļu 
mākoņi ap Zemi. 

Af. Zepe 

D A Ž A S I N F R A S A R K A N Ā S A B S O R B C I J A S 
L Ī N I J A S S A U L E S S P E K T R Ā 

Vēl nesen S a u l e s spek t r s bija m a z 
izpētī ts u l t rav io le ta jā u n inf rasar ­
k a n a j ā da ļā , jo tieši ša jās spekt ra 
da )ās Zemes a tmos fē r a s moleku lām 
ir spēc īgas absorbc i j a s jos las . Ul t ra ­
viole tos s t a r u s abso rbē ga lveno­
kā r t ozons , i n f r a s a r k a n o s — ū d e n s 
tva ik i . 

Pēdē jos g a d o s ir r a d u š ā s iespē­
j a s pētīt arī šos spek t ra a p g a b a l u s . 
Ar r aķe tēm va i r ākkā r t ī g i ir pacelt i 
i n s t rumen t i tik a u g s t u virs Zemes , 
ka a tmosfē ras t r aucē jumi k]ūst nie­
cīgi . 

J a u a g r ā k «Zva igžņo ta Debesī» 
z iņo jām, ka š ādā kā r t ā ir a tk l ā t a s 
d a u d z a s l īni jas S a u l e s u l t raviole­
ta jā spekt rā . Nesen ang ļu z inā tn ie­

kiem izdevās a tk lā t l īni jas ari infra­
s a r k a n a j ā spekt rā , paceļot spektro-
grafu 9 km a u g s t u . T ā s ir absorbci­
j a s l īni jas , kas r a d u š ā s , inf rasarka­
na jam s t a r o j u m a m ejot caur i Saules 
a tmosfēra i . Lai pār l iec inā tos , ka 
šīs l īni jas t iešām nav r a d u š ā s , ab­
sorbējot ies Zemes a tmosfērā , instru­
men tus pacē la vēl a u g s t ā k , līdz 12 
ki lometr iem. Iz rādī jās , ka līniju in­
tens i tā te no tā nema in ī j ā s . Turpret ī , 
ja absorbci ja būtu not ikusi Zemes 
a tmosfērā , in tens i t ā t e būtu samazi ­
nā jus ies . 

Zemes a tmosfērā šīs l īni jas ab­
sorbē ūdens tvaiki . Bet kāpēc tās 
abso rbē ja s Sau les a tmosfērā , kur 
a u g s t ā s t e m p e r a t ū r a s dēļ ūdens mo­
lekulas n e v a r pas tāvē t? 

Aprēķini r āda , ka š ā d a s līnijas 
va r absorbē t arī ū d e ņ r a ž a atomi, ja 
tie ir a u g s t i ie ros inā tā stāvoklī. Tā 
s t a rp a tk l ā t a j ām l īni jām ir l ādas , 
kas rodas , e l ek t ronam pārlecot s t a rp 
šādiem e n e r ģ i j a s l īmeņiem: 3—4, 
4—8 un 4—6. Sīs l īni jas iekrīt divu 
in tens īvu ūdens absorbc i jas joslu ra­
jonā , un tāpēc t ā s līdz š im nebija 
kons ta t ē t a s . Pēc šo līniju intensi tā­
tes va r ē s spr ies t , kāda da ļa ūdeņ­
raža a tomu Sau le s a tmosfērā atro­
das a t t iec īgā i e ros inā juma stāvoklī. 
No o t r a s puses , va r ē s koriģēt arī 
l īdzšinējos da tus pa r ūdens tvaika 
d a u d z u m u Zemes a tmosfērā . Līdz 
šim to novēr tē ja pēc absorbci jas lī­
niju in tens i t ā t es , pieņemot , ka visu 
absorbci ju nosaka ūdens tvaiks Ze­
mes a tmosfērā . 

M. Zepe 



DAŽI DATI PAR Z E M E S 

\osnukums 
Apzī­

mējums 
Pa laišanas 

iatums 

Sākot­
nējais 

apriņķo­
šanas 

periods 
min. 

Perigeja 
aug­

stums km 

Apogeja 
aug­

stums km 

Leņķis 
starp 

orbītas 
un 

ekvatora 
plakni 

Svars 
kg 

Discoverer 15 1960u 1960. g- 13. sept. 94.19 201,6 753,4 80° ,9 771,1 

Courier 1B 1960v, 1960. g- 4. okt. 106,9 949.2 1233,6 2 8 ° , 3 226,8 

Explorer 8 1960Ē! 1960. g- 3. nov. 112,75 420,8 2704 50° 40,8 

Discoverer 17 1960o 1960. g- 12. nov. 96,5 184,0 1018 81° ,6 952,5 

Tiros 2 1960it, 1960. g- 23. nov. 98,19 608,0 740,8 48° ,6 127,0 

6. padomju Z M P -•-
3. kosmiska i s ku­
ģ i s 

1 9 6 0 P l 1960. g- 1. dec. 88 ,6 166.7 231,5 64° ,97 4563 

Discoverer 18 1960o 1960. g- 7. dec. 93,62 228,8 672,0 81° ,48 951,5 

Discoverer 19 1960- 1960. g- 20. dec. 92,94 206,4 612.4 83° ,40 950 

S a m o s 2 1961a 1961. g- 31. janv. 95,0 480,0 560,0 97° ,40 2000 

padomju Z M P 19610! 1961. g- 4. febr 89,8 223.5 327,6 64°57' 6483 

Automāt i skā starp­
planētu stacija 
( A S S ) 

1 9 6 1 ^ 1961. g- 12. febr. Sākotnē jā orbīta ap Zemi tāda 
pati kā 1961Y 3 orbīta 

643,5 

8. padomju Z M P , 
kas nesa A S S 

1961Y 3 1961. 12. febr. 89,6 222 280 6 5 ° 

32 
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M Ā K S L Ī G A J I E M P A V A D O Ņ I E M 

Nosaukums Forma un iz­
mēri cm Mērījumi Raidītāja frek­

vence MHz 
Mūža ilgums u 

nokrišanas vai 
nolaišanās datums 

Discoverer 15 

Courier 1B 

Explorer 8 

Discoverer 17 

Tiros 2 

6. padomju 
Z M P — 3. kos­
miska i s k u ģ i s 

I Discoverer 18 

Discoverer 19 

S a m o s 2 

7. padomju 
Z M P 

Automāt i skā 
s tarpplanētu 
staci ja; 

8. padomju 
Z M P 

c i l indrs ar 
konu 1 = 5 7 9 ; 
« = 1 5 2 

lode 
« - = 1 2 9 , 5 

dubul ts kons 
1 = 7 6 , 2 ; 
« = 7 6 , 2 

c i l indrs ar 
konu 1 = 2 6 2 ; 
« = 1 5 2 , 4 

c i l indrs 
1 = 4 8 , 3 ; 
« = 1 0 6 . 7 

c i l indrs ar 
konu 1 = 7 6 2 ; 
« = 1 5 2 , 4 

c i l indrs ar 
konu 1 = 7 6 2 ; 
« = 1 5 2 , 4 

c i l indrs 
1=670; j©- = 152.4 

ci l indrs 

Kapsula g a i s ā ieraudzīta, 
tomēr uztvert to neiz­

devās , un tā pazuda jūrā 
Sakaru pavadon i s ; radio­

s i g n ā l u uz tveršana un 
pārraidīšana 

Jonos fēras pētījumi 

Radiāc i jas iedarbības pētī­
šana uz b io loģiskiem 
paraugiem; kapsula uz­
tverta g a i s ā 

M e t e o r o l o ģ i s k ā s progno­
zes ; m ā k o ņ u s e g a s fo­
t o g r a f ē š a n a 

Bio loģ isk i un medicīniski 
pētījumi kosmiskā l idoju­
ma apstākļos; kosmiskās 
te lpas fizikālie pētījumi 

Radiāc i jas iedarbības pē­
t īšana uz b io loģ isk iem 
paraug iem 

Zemes infrasarkanā sta­
rojuma pētījumi 

Zemes v i r s m a s fotografē­
š a n a 

Konstrukcijas e lementu un 
trajektorijas m ē r ī š a n a s 
aparatūru parametru ra-
diote lemetriskā kontrole 

1. reizi vēs turē no Z M P 
starpplanētu trasē ie­
v irz ī ts v a d ā m s aparāts 
— automāt i skā starp­
planētu stacija, kuras 
trajektorija virzīta Ve­
nēras virzienā. Galven ie 
uzdevumi; pārbaudīt 
kosmiska objekta ieva­
d ī š a n a s metodes starp­
planētu trasē; ultratālo 
radiosakaru pārbaude: 
S a u l e s s i s t ē m a s izmēru 
prec izēšana un fizikālie 
pētījumi kosmosā 

108,00; 138,00 

237,8; 235; 
108; 108,3 

19,995 

34 d ienas; 
1960. g 
18. okt. 
500 gadi 

20 gadi 

47 d ienas; 
1960. g. 
29. dec. 

20 gadi 

1960. g. 2. dec. 

2 mēneš i 

I mēnes i s 

922,8 
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Nosaukums Apzī­
mējums 

Pnluišanas 
datums 

Sākot­
nējais 

apriņķo­
š a n a s 

periods 
min. 

Perigeja 
aug­

stums km 

Apogeja 
aug­

stums km 

Leņķis 
starp 

orbitas 
un 

ekvatora 
plakni 

Svars 
kg 

Explorer 9 1961 8, 1961. 16. Febr 118.3 637 2579 3 8 ° , 9 6,8 

Discoverer 20 19616, 1961. S- 17 febr. 95,4 29 t 796 80° ,91 1 i 11 

Discoverer 21 196 iŗ: 1961. g 18. febr 93 ,8 2 5 ! 1300 8 0 ° , 7 4 952 

Transit 3 B 1961T) 1961. 22. febr. 96.32 169 1002 28° ,37 590 

9. padomju Z M P — 
4. kosmiska i s ku­
ģ i s 

19616, 1961. g 9. martā 88,6 183,5 248,8 64°56' 4700 

10. padomju Z M P — 
5. kosmiska i s ku-
ģ i s 

1961i, 1961. g- 25. martā 88,42 178,1 247 64°54' 4695 

Explorer 10 1961x 1961. g- 25. martā 176 33° 38 

Discoverer 23 1 9 6 U , 1961. g- 8. apr. 94.1 294,4 644,8 82°31' 955 

Kosmiska i s kuģ i s 
Vostok 1 

19611i! 1961. g 12. apr. 89 ,33 181 327 64°57' 4725 

Explorer 11 
Discoverer 25 

1961v, 
H61E, 

1961. 
1961. 

g-
g-

27. apr. 
16. jūn. 

108,05 
90 ,93 

483,2 
222,4 

1777,6 
414,4 

2 8 ° , 8 0 
82° 

43,2 
955 

Transit 4A 1961o, 1961. g- 29. jūn. 103,8 889,6 1006,4 67° 79,6 

Discoverer 26 1 9 6 1 * , 1961. g 7. jūl. 94,97 230,4 803,2 83° 955 
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Nosaukums 
Forma un iz­

mēri cm 
Raidītāja frek­
vence MHz 

.Mūža ilgums un 
nokrišanas vai 

nolaišanās datums 

Explorer 9 

Discoverer 20 

Discoverer 21 

Transit 3 B 

9. padomju 
Z M P — 4. kos 
miska i s kuģis 

10. padomju 
Z M P — 5. kos 
miska i s kuģis 

Explorer 10 

Discoverer 23 

Kosmiska i s ku 
ģ i s - p a v a d o n i s 
Vostok 1 

Explorer 11 
Discoverer 25 

Transit 4A 

Discoverer 26 

lode 
« • = 365,8 
c i l indrs ar 
konu 1 = 7 6 2 : 
« = 1 5 2 . 4 

c i l indrs 
1 = 5 1 5 . 6 ; 
« = 1 3 9 . 7 

neregu lārs 
1 = 1 3 1 ; 

« = 45,8 
c i l indrs 
l = 7 6 2 ; « = 1 5 2 

cli. 1=223; 0 = 3 0 
c i l indrs 
1=762,5; J 3 = 152,5 
c i l indrs 
1 = 7 9 . 3 ; j0-= 109.8 

A u g š ē j o atmosfēras s lāņu 
bl īvuma mērījumi 

A u g s t a s enerģ i jas protonu 
pētījumi Zemes atmo­
sfērā; pavadoni s netika 
a tgr iez ts uz Zemi 

Zemes a tmosfēras īpaš ību 
un infrasarkanas radiā­
cijas pētījumi; pava­
doņa a tgr ie šana uz Zī­
mi nav paredzēta 

N a v i g ā c i j a s pavadoni s 

S a g a t a v o š a n ā s ci lvēka li­
dojumam. Dz īv ības pro­
cesu norises pētījumi 
kosmiskajā l idojuma. 
I z m ē ģ i n ā j u m a dzīv­
nieks — s u n s Cernuška 
u. c. 

S a g a t a v o š a n ā s ci lvēka li­
do jumam. Kosmiskā li­
dojuma apstākļu ietek­
m e s pēt ī šana uz dzī­
v iem o r g a n i s m i e m . Iz­
m ē ģ i n ā j u m a dz īvnieks 
— s u n s Zvjozdočka u. c. 

Zemes magnēt i skā lauka 
un lādēto daļ iņu mērī­
jumi 

N e i z d e v i e s m ē ģ i n ā j u m s 
atgr iezt kapsulu 

P irmo reizi vēs turē cil­
vēks pēc kosmiskā li­
dojuma a tgr iežas uz 
Zemes , š o s l a v e n o li­
dojumu veic is padomju 
k o s m o n a u t s Jurijs Ga-
g a r i n s 

G a m m a staru pētījumi 
Kosmisko staru un mikro-

meteor ī tu pētījumi 
S a u l e s rentgens taru pētī­

jumi 
K o s m i s k ā s radiāci jas 

spektrālā sadal ī juma 
pētījumi 

54; 32,4; 
216 

162 

18,060 

107,97 

10 nu 

5 nedē ļas 

1961. g. 9. martā 
a tgr i ezās uz Ze­
m e s 

1961. g. 25. mar­
tā a tgr iezās uz 
Zemes 

10 mēneš i 

108 min. 

40 g a d u 
27 d ienas 

4 mēneš i 

35 



Nosaukums Apzīmē­
jums 

Palaišanas 
datums 

Sākotnē­
jais apriņ­

ķošanas 
periods 

min. 

Perigeja 
aug­

stums km 

Apogeja 
aug­

stums km 

Leņķis 
starp 

orbitas 
un 

ekvatora 
plakni 

Svars 
kg 

Tiros 3 1961p, 1961 . 12. jūl. 100 736 820,8 48" 130 

M i d a s 3 1 9 6 1 o , 1961 12. jūl. 161,5 90° 1585 

Vostok 2 1 9 6 1 T , 1961 • g- 6. aug . 88,6 178 257 64"56' 4731 

Explorer 12 1961u 1961. g. 16. aug . 23h 292,8 76896 33° ,04 38 g. 16. aug . 
34min 

R a n g e r 1 1961ļ>, 1961 g. 23. a u g . 91,0 171,2 489,6 3 2 ° , 9 307 

Explorer 13 1 9 6 1 X 1961 g. 25. a u g . 3 6 ° ,4 85 



Nosaukums 
Forma un 
izmēri cm Mērījumi 

Raidītāja 
frekvence 

MHz 

Mūža ilgums un 
nokrišanas vai 

nolaišanās datums 

Tiros 3 

M i d a s 3 

Vostok 2 

Explorer 12 

Ranger 1 

ExpIorer 13 

c i l indrs 
1 = 4 5 , 8 ; 
« = 1 0 6 , 7 5 

c i l indrs 
1 = 9 1 5 ; 
« = 1 5 2 

neregu lārs 
1 = 4 8 , 8 ; 
« = 70,2 

neregu lārs 
1 = 3 3 5 ; « = 1 5 2 
ci l indrs 
1 = 1 9 2 ; « = 61 

Informāciju v ā k š a n a par 
tropisko v iesuļvētru iz­
c e l š a n o s un pārvietoša­
nos 

Ba l i s l i sko šāv iņu un ra­
ķešu pa la i šanas konsta­
tēšana 

Pētījumi par i lgs toša kos­
miskā l idojuma iespai­
du uz c i lvēka organ i s ­
mu un tā darba spē­
jām. «Vostok 2», ko va­
dīja k o s m o n a u t s majors 
Hermani s Titovs , 25 
s t u n d ā s un 18 min vai­
rāk nekā 17 reizes ap­
lidoja Zemi un nol idoja 
vairāk nekā 700 000 km 

Zemes m a g n ē t i s k ā lauka 
mērījumi un lādēto da­
ļiņu pētījumi Zemes ra­
diāc i jas z o n ā s 

S a g a t a v o š a n ā s Mēness 
t ieš iem pētījumiem 

Mikrometeorītu pētījumi 

235; 237,8 
108; 108,03 

15,765; 
20,006; 
143,625; 
19,995 

136,02 

25 s t u n d a s 18 
minūtes 

2 d ienas 



OBSERVATORIJAS UN ASTRONOMI 
A I . DĪRIĶIS 

O B S E R V A T O R I J A S I G U L D Ā 

Latv i j as a s t ronomisko ies tāžu vidū ī pa tnē j a ir S i g u l d a s obse rva to r i j a . 
P a r e i z ā k to v i spā r nenosauk t pa r ies tādi , jo t u r n a v neviena a lgo ta darb i ­
nieka. Tomēr t āda obse rva to r i j a p a s t ā v Viss d a r b s , kas ta jā nori t , ir pil­
nīgi b r ī vp rā t ī g s . 

S i g u l d a s obse rva to r i j a ir V i s sav i en ības A s t r o n o m i j a s un ģeodēz i jas 
b iedr ības (VAĢB) R īgas n o d a | a s n o v ē r o š a n a s p u n k t s . Tā ir viena no ne­
d a u d z a j ā m V A Ģ B obse rva to r i j ām — vēl t ā d a s ir t ika i pie Kuib i ševas un 
Gorki jas VAĢB n o d a ļ ā m . P a z ī s t a m ā s t a u t a s o b s e r v a t o r i j a s Simferopolē 
un Ta l l inā , ko i zman to a t t i ec īgās V A Ģ B n o d a ļ a s , ī s t en ībā pieder c i tām or­
g a n i z ā c i j ā m — pi rmā — pi l sē tas J a u n o t ehn iķu s tac i ja i , o t rā — I g a u n i j a s 
P S R ZA D a b a s pētnieku biedr ībai . 

Varē tu likties, ka V A Ģ B ar sav iem niec īga j iem l īdzekļ iem un iespējām 
nekā ievēro jama nespēj uzcel t un uz tu rē t . T ie šām, S i g u l d a s observa tor i ju 
neva r p ie l īdz ināt Z inā tņu a k a d ē m i j a s As t rof iz ikas l abo ra to r i j a s obse rva to ­
rijai Ba ldonē vai LVU obse rva to r i j a i Rīgā kā izmēru , tā i n s t rumen tu , tā 
a t t ī s t ības t empu ziņā. Tomēr , ja a t ce r a s , ka vēl līdz 1956. g a d a s ep t embr im 
tur , kur t a g a d ir obse rva to r i j a , S i g u l d ā bija pi lnīgi t ukša vieta , tad gan 
j āa t z ī s t , ka piecos g a d o s kau t kas ir ve ik ts . Šodien S i g u l d a s obse rva to r i j ā 
S i g u l d a s un Rīgas a s t r o n o m i j a s ama t i e r i va r ērt i s t r ā d ā t z inā tn i sku darbu 
v a i r ā k ā s a s t ronomi j a s noza rē s . Bez t a m S i g u l d a s iedzīvotāj i un daudzie 
tūr is t i va r tu r apska t ī t t ā l ska t ī p l a n ē t a s , Mēnes i , S a u l e s p l a n k u m u s , 
zva igznes un d a ž ā d u s c i tus debess sp īdek ļus . 

S i g u l d a s obse rva to r i j a s r a š a n ā s un a t t ī s t ība cieši sa i s t ī t a a r S t a rp ­
t au t i sko ģeofizisko gadu . P i r m a i s n o v ē r o š a n a s pav i l jons uzcel t s 1956. g a d a 
septembr ī s a k a r ā ar V A Ģ B Rīgas n o d a ļ a s g a t a v o š a n o s veikt s u d r a b a i n o 
mākoņu novērošanu S t a r p t a u t i s k ā ģeofiziskā g a d a la ikā (18. at t . ) 

Pav i l j ons ir koka kons t rukc i ja ar a t v e r a m u z iemeļu pusi . S ā k u m ā tur 
tika uzs tād ī t a t ikai viena primit īvi mon tē t a fo tokamera AFA-IM (fokusa 
a t t ā l u m s F = 210 mm, 1 4,5) s u d r a b a i n o m ā k o ņ u fotogrāf iskai novēro­
š a n a i . Vēlākos gados iekār ta p a m a z ā m p a p i l d i n ā j ā s . 1958. g a d ā uzs tād ī t a 
p u s a u t o m ā t i s k a fotokamera NAFA ar objekt īva d i ame t ru 100 mm 
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18. att. Tā lumā r e d z a m s 
s u d r a b a i n o mākoņu novē ­
r o š a n a s pavi l jons . 

( F = 500 mm, 1 5 ) . 1959. g a d ā p i rmā kamera A F A - I M uzmon tē t a uz spe­
ciāla Rīgā g a t a v o t a a z i m u t ā l a pa l ik tņa , ar kura pal īdzību ēr t i va r kameru 
p a g r i e z t v a j a d z ī g ā v i rz ienā , no laso t pie t a m az imu tu un a u g s t u m u ar pa­
reizību līdz 1' I e g ā d ā t s ari op t i ska i s teodol l ts . 

Kā pavi l jona ce l šanā , tā fotokameru un speciā lu , loti ju t īgu filmu 
s a g ā d ā š a n ā noda)a i lielu pal īdzību sniedz V A Ģ B C e n t r ā l ā padome . Si­
gu ldu v a i r ā k k ā r t apmeklē j i s un sn iedzis konsu l t āc i j a s C e n t r ā l ā s padomes 
z i n ā t n i s k a i s s e k r e t ā r s N. Gr i š ins . S u d r a b a i n o mākoņu pē t ī šana līdz šim ir 
S i g u l d a s o b s e r v a t o r i j a s z inā tn i skā da rba g a l v e n a i s novi rz iens . 

O t r s vi rz iens , ku rā kopš 1957 g a d a tiek ve ik ts z i n ā m s da rbs , ir zvaig­
žņo tā s debess fo togra fēšana . Sim no lūkam iekār to ta fotokamera ar objek­
tīvu I n d u s t a r - 3 (F = 300 mm, 1 4,5) (22. at t . ) Ar šo k a m e r u fotografētas 
m a i ņ z v a i g z n e s un komētas . Kamera i uzcel ts pav i l jons uz s l iedēm. Pa­
vi l jons ir koka kons t rukc i ja , kura pā rk l ā t a ar skā rdu . 

Tā l ska t im , kas r e d z a m s 4. vāka a t tē lā , objekt īva d i a m e t r s ir 110 mm, 
pa l i e l inā jums no 60 līdz 270. S is E. Buša f i rmas t ā l ska t i s i egādā t s no 
a s t r o n o m i j a s a m a t i e r a , p a z ī s t a m ā Rīgas ā r s t a Dr. K. Pod iņa mant in iek iem. 
T ā l s k a t i s mon tē t s az imutā l i , kas r ada z i n ā m a s neēr t ības , to lietojot. 
1959. g a d a iekār to t s skā rda pavi l jons uz s l iedēm, ar leņķu dzelzs skeletu. 

1960. g a d ā pabe ig t a nel ie las m ā j i ņ a s būve (23. at t . ) Tajā va r uzturē­
t ies novērotā j i , tur a t r o d a s ari obse rva to r i j a s bibl iotēka un dažād i mazāki 
i n s t rumen t i — teodol ī t i , k ipregeļ i , s eks tan t i , binokļi utt . 



19. att. N o v ē r o t ā j a s M. Veikena (ar 
binokl i ) un I. P ā v i l a (pie kameras 
A F A - I M ) vēro sudraba inos m ā k o ņ u s . 
Tālāk pa labi redzama kamera N A F A . 

20. att. I e p a z ī š a n a s ar opt isko teodolītu. N o 
kre isās — Dz. Ek lone un M. Dīriķis. 

1961. g a d ā ap obse rva to r i j a s ter i tor i ju ( ap 2000 m 2 ) uzcel ts žogs , tur ­
p inā t a t e r i to r i j a s l ab i ekā r to šana — a p s t ā d ī š a n a un ce l iņu i zve idošana . 

Obse rva to r i j ā s t r ādā juš i g a l v e n o k ā r t S i g u l d a s 1. v i d u s s k o l a s skolēni , 
kā arī a tsevišķi amat ie r i no S i g u l d a s un R ī g a s . Tā 1961. g a d ā s u d r a b a i n o 
m ā k o ņ u novēro jumos aktīvi p iedal ī juš ies 4 dal ībnieki no R ī g a s P ion ie ru 
pi ls J a u n o a s t r o n a u t u pu lc ina — I. P ā v i l a , M. Ve ikena , E. M ū k i n s un 
A. Kaminovs , d a u d z novēro juš i Dz. E k l o n e (no S i g u l d a s ) , R. Vī to ln ieks 
(no Rīgas ) un A. P lo tk ins (no S a l d u s ) M a z o p l anē tu efemerīdu ap rēķ inā -
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š a n ā s t r ādā ju s i A. Balode (no S i g u l d a s ) . Šā g a d a jūl i jā observa tor i jā 
d a ž a s d ienas u z t u r ē j ā s V A Ģ B I g a u n i j a s n o d a ļ a s b iedrs , T a r t u 2. vidus­
sko las skolotā js R. Ha l l imāe , iepaz īs to t ies a r s u d r a b a i n o m ā k o ņ u novēro­
š a n a s da rbu . 

N ā k a m a j o s g a d o s S igu ldā d o m ā t s p l a šāk izvērs t m a z o p lanē tu un 
komē tu novē rošanu . Š im n o l ū k a m pa redzē t s uzs t ād ī t te leskopu-ref lektoru 
a r s p o g u | a d i a m e t r u 0,5 m. Š ā d a te leskopa i z g a t a v o š a n a ir pi lnīgi pa 
s p ē k a m VAĢB R ī g a s noda ļ a s te leskopu būvē tā ju g r u p a i . Teleskops ir 



23. att. Novērotāju māji ī ia . 

domā t s pie t iekami un ive r sā l s , lai to v a r ē t u i z m a n t o t kā debess sp īdek |u 
d e m o n s t r ē š a n a i p l a š ā k ā m t a u t a s m a s ā m , tā z i n ā t n i s k a m d a r b a m . 

Sekmīga i d a r b a ve ikšana i būtu v ē l a m s , lai j a u t u v ā k a j ā laikā observa­
tori jā būtu v i s m a z viens a l g o t s da rb in i eks . Tādē j ād i v i su cau ru g a d u būtu 
n o d r o š i n ā t a obse rva to r i j a s d a r b a vad ība . P a š r e i z i n t e n s ī v ā k a i s obse rva to ­
r i jas d a r b s nor is t ikai v a s a r a s s e z o n a s la ikā . 

Obse rva to r i j a a t r o d a s S i g u l d ā , Lāčp lēša ielā 18. Debess spīdekļu de­
mons t rāc i ju d ienas p a r a s t i izziņo vietējā l a i k r a k s t ā « P a d o m j u S i g u l d a » . 
Skolēnu un tū r i s tu ekskur s i j a s , iepriekš p iesako t ies , v a r apmeklē t obser­
vator i ju arī ci tā laikā. 

/ GAIDUKS, N. HOVANSKIS, I RABINOVlCS 

E D G A R S L E J N I E K S 

Sā g a d a 11. februārī ap r i t 25 gad i , kopš mi r i s profesors E d g a r s 
Lejnieks, ko La tv i j a s m a t e m ā t i ķ u un a s t r o n o m u vecākā p a a u d z e s auc pa r 
savu skolotā ju . 

E d g a r s Lejnieks dz imis 1889. g a d a 19. m a i j ā R īgā , p r i v ā t f i r m a s ekspe­
di tora ģ imenē . Viņa sko las g a i t a s s ā k ā s Apv ieno t ā P ā r d a u g a v a s p a m a t ­
skolā , tad t u r p i n ā j ā s P ē t e r a r eā l sko lā (ēkā, kur p a š l a i k a t r o d a s R īgas 
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Pol i t ehn i skā ins t i tū ta E n e r ģ ē t i k a s fa­
k u l t ā t e ) . Vēl sko ln ieks b ū d a m s , Lej-
nieks sacerē ja s avu p i rmo z inā tn i sko 
raks tu — « P a r h a r m o n i s k o r indu» , 
ko iespieda ž u r n ā l s « B c c t h h k o n b ī T -
HOl'l (pH3HKH h 9 . i e M e H T a p H o f i M a T e r v i a -
t h k h » , ko izdeva Odesā . Šis panā ­
kums iedvesmoja j a u n o cilvēku s tudēt 
m a t e m ā t i k u . 1907 g a d ā E d g a r s Lej-
nieks devās uz M a s k a v u , lai ies tā tos 
M a s k a v a s un ive r s i t ā t ē . 

Toreiz u n i v e r s i t ā t ē uzņēma tikai 
k las i sko ģ imnāz i ju abso lven tus , b e t 
reā lskolu a u d z ē k ņ i e m v i sp i rms bija 
jānol iek p ā r b a u d ī j u m s lat īņu va lodā . 
Le jn iekam va jadzē ja s amie r inā t i e s ar ^r^m 
br īvk laus ī tā ja s t āvok l i . P a r fizikas 
un m a t e m ā t i k a s fakul tā tes s tuden tu 
viņu ieskait ī ja g a d u vēlāk — pēc t am, 
kad e k s ā m e n s la t īņu va lodā bija sek­
mīgi nol ik ts . 

Lejnieka māc ība s M a s k a v a s uni­
vers i tā tē ritēja ļoti sekmīgi . J a u ^^^^^^^Ē^^^^m 
1911. g a d ā viņš nolicis va l s t s eksā­
m e n u s un a t s t ā t s pie un ive r s i t ā t e s z inā tn i skā g r ā d a i eg ū šan a i . Lejnieka 
t ā l āka i s z i nā tn i ska i s d a r b s liecina, ka viņa in te reses bija vē r s t a s ģ e o m e t r i ­
j a s p rob lēmu v i rz ienā . Nav šaubu , ka viņu šinī v i rz ienā ietekmēja t a s ap­
s tāk l i s , ka M a s k a v a s un ive r s i t ā t ē toreiz jau bija izveidojusies s p ē c ī g a di­
fe renc iā lās ģeome t r i j a s skola, k u r a s d ib inā tā j s bija viens no ievērojamā­
kajiem 19. g a d s i m t a ģeomet r i em latviet is K. P ē t e r s o n s (1828.—1881.) 
Mūsu g a d s i m t a s ā k u m ā par šīs sko las vadoša j i em pā r s t āv j i em tika uzska­
tīti profesori B. Mlodze jevsk i s (1859.—1923.) . D. J e g o r o v s (1869.—1931 ) 
E. Lejnieka s tudi ju laikā tur s t r ā d ā j a arī profesori K. Andre jevs (1848. 
1921.) un A. V la sovs (1869.—1923.) , kas M a s k a v a s un ive r s i t ā t ē pā r s tāvē ja 
p r o j e k t ī v ā s ģ eome t r i j a s novi rz ienu; šim nov i rz i enam pies lē jās ari 
E. L e j n i e k a darbi . 

Pēc un ive r s i t ā t e s kursa n o b e i g š a n a s E. Lejnieks sāka s t r ā d ā t pa r 
m a t e m ā t i k a s pasn i edzē ju M a r i j a s sieviešu ins t i tū tā un M a s k a v a s gleznie­
cības , tē ln iec ības un cel tn iecības augs t sko l ā , kur s t a r p v iņa skolniekiem 
biia dzejnieks V Majakovsk i s . 1912. g a d ā v i ņ a m uzticēti r edak to ra viet­
nieka p ienākumi ž u r n ā l ā «MaTeMaTHMecKoe oōpa30BaHHe», ko izdeva Mas ­
kavas m a t e m ā t i ķ u pulc iņš . Šī ž u r n ā l a r edak to r s bija iecienīts pedagogs 
profesors I. C i s t j akovs (1870.—1942.) Pēc I. Cis t jakova norādī jumiem 
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Lejnieks o rgan izē j a un vadī ja l i e l u un s a t u r a z iņa ļoti i n t e r e s a n t u izde­
v u m a n o d a | u , kurā publ icēja arī d a ž ā d u s t r ī s s t ū r a ģ e o m e t r i j a s u z d e v u m u s . 

1914. g. E. Lejnieks nol ika m a ģ i s t r a e k s ā m e n u s u n viņu k o m a n d ē j a uz 
G e t i n g e n a s un ivers i t ā t i z i n ā t n i s k ā s kva l i f ikāc i jas c e l š ana i . Taču , k a r a m 
sāko t ies , v iņš nekavējo t ies a t g r i e z ā s a t p a k a ļ uz M a s k a v u , kur līdz 
1919. g a d a m s t r ā d ā j a Ceļu inženieru i n s t i t ū t ā un M a s k a v a s a u g s t ā k a j ā 
t ehn i ska jā skolā . Kad 1919. g. f ebruāra s ā k u m ā a r L a t v i j a s padomju valdī­
b a s dekrētu t ika nod ib inā t a La tv i j a s a u g s t s k o l a , E. Lejnieks , La tv i j a s Pa ­
domju Va ld ības p r iekšsēdē tā ja P . S t u č k a s un T a u t a s izg l ī t ības k o m i s ā r a 
J . Bē rz iņa a ic inā t s , p ā r b r a u c a uz Rīgu un s t ā j ā s pie d a r b a a u g s t s k o l ā . Kā 
z i n ā m s , bu rž uā z i j a s spēkiem pēc daž iem mēneš i em izdevās s a g r ā b t v a r u 
s a v ā s rokās . E. Lejnieks pēc l andesvē ra pavē ln i ec ības r īko juma a tb r īvo t s 
no da rba . 1919. g a d a sep tembr ī v iņu no j a u n a a ic inā ja s t r ā d ā t La tv i j as 
un ive r s i t ā t ē . Viņš bija p i r m a i s M a t e m ā t i k a s un d a b a s z i n ā t ņ u faku l tā tes 
d e k ā n s . Viņa vadībā s a s t ād ī t i m a t e m ā t i k a s n o d a ļ a s mācību p l ā n s un pro-
g r a m a s , pie k a m bija arī pa redzē t a a s t r o n o m i s k a s o b s e r v a t o r i j a s un a s t ro ­
nomi ja s novi rz iena i zve idošana . Bez t a m E. Le jn i ekam bija uzt icē ta arī 
La tv i j a s un ive r s i t ā t e s C e n t r ā l ā s b ib l io tēkas o r g a n i z ē š a n a . 

Kaut arī E. Lejnieks bija nos logo t s a r a d m i n i s t r a t ī v u da rbu , v iņš tomēr 
nea t l a id īg i sekoja vis iem sva r īga j i em no t i kumiem m a t e m ā t i k a s z inā tnē , 
nodib inot s a k a r u s ar ā r zemju m a t e m ā t i ķ i e m . V iņš p ieda l ī jās s t a r p t a u t i s ­
kos m a t e m ā t i ķ u k o n g r e s o s : 1928. g. Bo loņā , 1931. g. Cī r ihē , 1931. g. Va r ­
š a v ā . Neievērojot un ive r s i t ā t e s r e a k c i o n ā r ā s v a l d ī b a s l iktos šķē r š ļus , 
E. Lejnieks t u rp inā j a uz tu r ē t s a k a r u s ar ī a r p a d o m j u m a t e m ā t i ķ i e m , sūt ī ja 
r a k s t u s padomju ž u r n ā l ā « M a T e M a T H K a B u iKOJie» un p ieda l ī jās 1. Vissav ie­
n ības m a t e m ā t i ķ u k o n g r e s ā , kas s a n ā c a 1930. g. 11. j ūn i j ā H a r k o v ā . 

E. Lejnieka z inā tn i sk ie darb i bija vel t ī t i g a l v e n o k ā r t t r ī s s t ū r a ģeomet­
ri jai . Kā a t sev i šķa m a t e m ā t i k a s teor i ja š īs ģ e o m e t r i j a s n o z a r o j u m s izveido­
j ā s p a g ā j u š ā g a d s i m t a 70. g a d o s . Ar to s a i s t ā s v idus sko lu pasn iedzē ju in­
t e re ses . Arī ma temā t iķ i , kas pēta p ro jek t īvās ģ e o m e t r i j a s p ie l ie to jumus, 
re izēm s a s t o p a s a r t r ī s s t ū r a ģ e o m e t r i j a s p r o b l ē m ā m . 

D a u d z a s t r ī s s tū ra ī p a š ī b a s bija z i n ā m a s j a u sen . D a u d z s v a r ī g u t r ī s ­
s t ū r a īpaš ību a tklā ja E i l e r s (Ei lera t a i s n e , deviņu punk tu aploce, a t s t a ­
t u m s s t a r p ievilktā un apv i lk tā r iņķa c e n t r i e m ) . 19. g a d s i m t a p i rma jā pusē 
t r ī s s t ū r a ģeometr i ja i vel t ī t i a t sevišķ i pēt ī jumi . P ē c franču m a t e m ā t i ķ a 
E. L e m u ā n a da rbu p u b l i c ē š a n a s p a g ā j u š ā g a d s i m t a 70. g a d o s s ā k a s t r ī s ­
s t ū r a ģeome t r i j a s s t r au j a a t t ī s t ība . Kr ievi jā t r ī s s t ū r a ģeome t r i j a s teori ju 
s ekmīg i izkopa D. Je f removs (1859.—1912.) , E. G r i g o r j e v s (1876.—1950.) , 
Rīgā d z i m u š a i s N. A g r o n o m o v s (1886.—1929.) u. c. D a u d z pēt ī jumu ša jā 
novi rz ienā publicēja a r ī padomju m a t e m ā t i ķ i — S. Zete ls ( K i r o v ā ) , 
V Kotovs ( M a g ņ i t o g o r s k ā ) , La tv i j a s u n i v e r s i t ā t e s b i juša i s a u d z ē k n i s 
Z. Skopecs ( J a r o s l a v ļ ā ) , kā a r ī citi . 
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S a v u s pē t ī jumus t r ī s s tū ra ģeomet r i j ā E. Lejnieks sakopoj i s p lašā mo­
nogrāf i jā , t aču g r ū t ā s l imība nedeva iespēju noformēt to iesp iešana i . 

1934. g a d ā nop ie tnu redzes t r aucē jumu dē | E. Lejnieks bija sp ies is at­
teikt ies no p e d a g o ģ i s k ā , pēc t a m arī no z i n ā t n i s k ā da rba . 

Grū t i pā rvē r t ē t E. Lejnieka p e d a g o ģ i s k ā s da rb ība s nozīmi La tv i jas 
vecākās p a a u d z e s m a t e m ā t i ķ u un a s t r o n o m u a t t ī s t ībā . Viņa l a s ī t ā s lekci­
j a s ( iesp ies tas E. Foge la s a k ā r t o j u m ā ) divu g a d u desmi tu laika posmā 
pal īdzēja s t uden t i em a p g ū t a u g s t ā k ā s a l g e b r a s un ska i t ļu teor i jas pa­
m a t u s . Viņa p i e ķ e r š a n ā s z inā tne i ie tekmēja ka t ru , kas viņa vad ībā uzsāka 
p a t s t ā v ī g ā s pē tn iec ības darbu . Kādre iz un ive r s i t ā t e s māc ības spēkiem bija 
raks t i sk i j āa tb i ld uz k ā d a s pr iekšniec ības v e i d l a p a s j a u t ā j u m i e m . Uz jau­
t ā jumu «Cik d a u d z no sava br īvā laika J ū s ve l tā t s a v a s z i n ā t n i s k ā s kvali­
fikācijas ce l šana i?» — Lejnieks a tb i ldē ja v i enkār š i : «Visu la iku». Lejnieka 
skolnieki z ināja , ka t i e šām tā t a s ir Un viņi sekoja sava skolotāja pie­
m ē r a m . 

PROF. E. LEJNIEKA D A R B U S A R A K S T S 

Iespiest ie darbi: 

1. O rapMOHHqecKOM pn ; ie . B c c t h h k O I I M T H O H <1)H3HKH 3.ieMcuTapHoii MāTCMaTiiKii. 
Oaecca 1 9 0 7 

2 . HoBhie Tpeyro. ibHHKH. B C C T H H K o n M T H O H <pH3HKH 3.neMeHTapHoii MaTe\iaTHKH. 
Oaecca 1 9 0 8 . 

3 . Notc iiber d i e D a r s t e l l u n g einer g a n z e n Zahl durcb pos i t ive Kube. Matli . Annalen, 
Bd. 7 0 , 4 5 4 — 4 5 6 , 1 9 1 1 . 

4 . O pa3peujenHU ypaBneHHH 5-ii CTeneHH B nKoea3.ap/mecKHx nppaunona^bnocTf lx . 
JlHn^OMHaJi paōoTa. MocKBa 1 9 1 1 , p \Konnc!> . 

5 . O upeBpameHH» Tpevro . ibHHKa B Tptvro . ibHHK, CHMMCTpHKHbifi a a H H H M . M a T e M a -
THnecKoe 06pa3OBaHne. M. 1 9 1 2 . 

6 . O nocTpoeHHM ue i iTpa i iaHHoii oKpy>KHOCTH c noMombio oaHoi i . imteftKH. M a i e M a -
THMecKoe OōpaaoBaHHc, 6 . M. 1 9 1 7 , 1 6 1 — 1 7 4 . 

7 TeopeMa «IcMvca. MaTMiaTitKa B LU.KO.ie, M. 1 9 1 8 . 

Mācību grāmatas : 

8 . A u g s t ā k ā algebra. Lekcijas sakārtoj i s E. F o g e l s , rediģēj i s A. Lūsis . Rīgā, 1 9 3 6 . , 
1 6 0 lpp. 

9 . Skaitju teorija. Lekcijas sakārtoj i s E. F o g e l s , red iģēj i s A. Lūsis . Rīga, 1 9 3 6 . , 
2 9 6 lpp. 

1 0 . Trijstūru ģeometr i ja . Lekcijas sakārtojusi Biķe. Rīga , 1 9 3 2 . , rokrakstā 1 8 7 lpp. 
1 1 . Haqa.na a.ireōpbi (kopa ar prof. R a g o ) , Rīgā, 1 9 3 1 . , rokrakstā 8 6 lpp. 

http://LU.KO.ie


HRONIKA 
S E P T Ī T Ā V I S S A V I E N Ī B A S A P S P R I E D E 

PAR S U D R A B A I N A J I E M M Ā K O Ņ I E M 

N o 1961. gada 16. līdz 19. ma i jam Tal­
linā notika VII V i s s a v i e n ī b a s apspriede par 
sudrabainaj iem mākoņiem. Apspriedi orga­
nizēja Starpresoru Ģeof iz ikas komiteja pie 
P S R S Zinātņu akadēmijas Prezidi ja , Igau­
nijas P S R ZA Fiz ikas un as tronomi jas in­
st i tūts , V i s s a v i e n ī b a s As tronomijas un ģeo­
dēz i jas biedrības ( V A Ģ B ) Centrālā padome 
un Igauni jas nodaļa un Igauni jas P S R ZA 
D a b a s pētnieku biedrība. Apspriedē piedalī­
j ā s daudz ievērojamu as tronomu un ģeo ­
fiziku, kā prof. Dr V S a r o n o v s (Ļeņingra-
d a s V a l s t s univers i tā tes As tronomiskā obser­
va tor i ja ) , prof. Dr I. H v o s t i k o v s ( M a s k a v a , 
Centrālā aero loģ i ska observator i ja ) , paz īs ­
tamais sudraba ino mākoņu pētnieks N. Gri-
š ins ( V A Ģ B Centrālā padome) u. c. N o 
V A Ģ B R ī g a s noda ļas apspriedē piedal ī jās 
N. Cimahoviča , J. Francmanis , L. Dīriķe 
un M. Dīriķis. 

P ē d ē j o piecu gadu laikā sudrabaino 
mākoņu pētnieki tātad sanākuš i kopa jau 
7 reizes . Tas nozīmē, ka sudraba ino mā­
koņu parādībai lielāku vērību saka pie­
vērst tikai nesen, īpaši sākot ar Starptau­
t isko ģeof iz i sko gadu . Ta ir v iena no ne­
d a u d z a j ā m a u g š ē j ā s a tmosfēras parādībām, 
kas v iegl i novērojama fotogrāfiski un pat ar 
neapbruņotu aci. S i s temāt i sk i sudrabaino 
mākoņu novērojumi dod m u m s s v a r ī g u s da­
tus par a tmosfēras fizikālo s tāvokl i un kus­
t ībām 80 km augs tuma virs Zemes . Si 
praktiskā sudrabaino mākoņu noz īme ir zi­
nāmā mērā neatkarīga no tā, kāda ir pašu 
mākoņu fizikālā daba. Pro tams , sudrabaino 
mākoņu parādība ir interesanta arī pati 
par sevi . Līdz š im nav p i ln īgas skaidrības 
par sudrabaino nuikonu dabu, kaut g a n ir 
d a u d z Faktu, kas runf par labu profesora 

I. H v o s t i k o v a hipotēze i . S a s k a ņ ā ar šo hi­
potēzi sudrabain ie mākoņi s a s t ā v no sī­
kiem ledus kr is ta l iņ iem, turklāt ūdens mo­
lekulas , kas tos rada, ir pacē lušās no Ze­
m e s , no a t m o s f ē r a s apakšēj iem s lāņiem. 
Pēc pārējām h ipotēzēm, sudrabainie mākoņi 
ir vai nu kosmisk i putekļi , kas ienākuši 
Z e m e s a tmosfērā , va i arī vulkāniski pu­
tekļi, kas pacē luš ies a u g s t u ga i sā . Kas at­
t iecas uz pēdējo, v u l k ā n i s k o hipotēzi , tad 
tā atkrīt, jo nav kons ta tē t s sakars starp 
v u l k ā n i s k i e m izv irdumiem un sudrabaino 
m ā k o ņ u p a r ā d ī š a n o s . Turpretim kosmisko 
putekļu lomu H v o s t i k o v a h ipotēze pi lnīgi 
neno l i edz . Varbūt, ka šie putekļi ir konden-
s ā c i j a s centri , ap kuriem ve ido jas ledus 
kristal iņi , ja ir tādi piemēroti temperatūras 
un spiediena apstākļ i , ka var notikt ūdens 
tva iku kondensāc i ja , un ja ir pietiekami 
d a u d z šo ūdens tvaiku. 

16. maija pēcpusdiena pec Igauni jas 
ZA v iceprez identa akadēmiķa A. Humala 
a t k l ā š a n a s runas apspriedi ievadīja prof. 
I. H v o s t i k o v a referāts. Tāpat kā vai­
rākās iepriekšējās apspriedēs , v i ņ š atz īmēja 
arvien jaunus un j a u n u s faktus, kas ap­
st iprina viņa hipotēzi . Galvenokārt i zman­
tojot S Ģ G laikā i e g ū t o s a tmosfēras pētī­
jumu rezul tātus ar ģeof i z i skajām raķetēm. 
I. H v o s t i k o v a m i z d e v ā s parādīt , ka tādā 
kārtā, kā norādī ts v iņa hipotēzē, sudrabai­
nie mākoņi t i e šām var rast ies . N a v jāaiz­
mirst , ka katrai h ipotēzei , lai kāda tā arī 
būtu, jā izska idro v i s m a z š ā d a s 3 sudra­
ba ino mākoņu īpatnības: 

1) Sudrabain ie mākoņi parādās tikai 
s i l tajā g a d a laikā — vasarā . 

2) Tie parādās tikai šaurā ģeogrā f i sko 
p la tumu joslā ( a p m ē r a m no 45° līdz 65°) 
un ļoti reti ārpus š ī s jos las . 

3) Sudraba ino mākoņu a u g s t u m s virs 
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24. att. Igauni jas P S R ZA viceprez idents A. H u m a l s atklāj apspriedi. 

Zemes ir ļoti p a s t ā v ī g s — apmēram 80 l īdz 
85 km. 

S ī s īpatn ības varētu izskaidrot tā, ka 
ū d e n s tvaiku kondensāc i ja i l ielos a u g s t u ­
m o s labvēl īg i apstākl i ir tikai šajā laika, 
šajā jos lā un ša jās a u g s t u m a robežās . Tie­
šām, pēdējo g a d u novērojumi rāda, ka v i s ­
pār ša jos ģ e o g r ā f i s k a j o s p la tumos (50 līdz 
60° ) ap 80 km a u g s t u m ā vasarā ir v ē s ā k s 
nekā z iemā. Z e m ā k a j o s a tmosfēras s l ā ņ o s 
tas ir otrādi. Ka tieši apmēram 80 km a u g ­
s t u m ā ir v i s z e m ā k ā temperatūra, turklāt 
pietiekami zema, lai ūdens tvaiki varētu 
kondensē t i e s , I. H v o s t i k o v s bija pierādījis 
j a u s a v o s agrākajos darbos . Savā referātā 
I. H v o s t i k o v s vēl minēja novērojumu da­
tus , kas liecina, ka g a i s a relatīvais mit­
rums v ispār l ielos a u g s t u m o s (ap 2 0 — 3 0 
km) p ieaug līdz ar a u g s t u m u un nevis sa­
m a z i n ā s , kā to domāja l īdz šim. 

Lai g a n pierādījumi ir šķietami droši, 
I. H v o s t i k o v s runāja par s a v a s h ipotēzes 
pareizību loti p iesardzīg i , uzsverot , ka v i ņ š 
pats vēl nebūt neskaita s a v u s uzskatus par 
pi lnīgi pierādītiem. 

17 maija rīta s ēde bija veltīta sudra­
baino mākoņu fotometr iskiem ( spožuma) 
un polarimetriskiem pēt ī jumiem. Rūpīgus 
sudrabaino mākoņu polar izāc i jas pēt ī jumus 
izdarīja pēdējos g a d o s V A Ģ B Igauni jas no­
daļā. Rezultāti ir jau daļēj i apstrādāti . Par 
to referēja noda lās pr iekšsēdētājs C. Y i 1 
m a n s . S ie pētījumi ļauj spriest par mā­

koņu daļ iņu izmēriem. Da | iņu v idējais rā­
diuss ir 1 ,35-10"* mm, ja tās ir ūdens da­
ļ iņas, vai 1,07 10 4 mm, ja tas ir putek|u 
da ļ iņas (pieņemot , ka tās ga lvenokārt sa-

25. att. Pro fesors I. H v o s t i k o v s lasa referātu. 

47 



s tāv no S i 0 2 ) Arī agrākie pētījumi, kas 
izdarīti c i tas v i e tās un daļēji ar c i tām me­
todēm, dod tādas pašas kārtas l ie lumus — 
no 1 līdz dažām mikrona desmi tda ļām. 
Tātad šie pētījumi vēl neļauj spriest, vai 
sudrabainie mākoņi sas tāv no ūdens vai 
putekļu daļ iņām. 

Par sudrabaino mākoņu polarizāciju 
runāja arī O. V a s i ļ j e v s (Ļeņ ingrada , 
P u l k o v a s observatori ja) un T. T a r a s o v a 
( M a s k a v a ) . 

Par sudrabaino mākoņu fotometr iskiem 
pētī jumiem un ša jos pēt ī jumos l ie tojamiem 
aparāt iem stāst ī ja profesors V, Š a r o -
n o v s (Ļeņ ingrada) un N. G r i š i n s 
( M a s k a v a ) . N. Griš ins g a t a v o j a s lietot 
sudraba ino mākoņu pēt īšanai 6 objektīvu 
kameru, kura speciāl i bija konstruēta 1961 
gada 15. februāra pilnā S a u l e s aptumsuma 
pēt īšanai . 

Nākošā sēde bija velt ī ta sudrabaino 
mākoņu sadal ī juma pētījumiem kā ar foto-
grammetr i skām. tā s tat i s t i skām metodēm. 
Jau sen V A Ģ B Centrālā padome norādīja, 
ka l ielais sudrabaino mākoņu novērojumu 
materiā ls , ko uzkrājušas V A Ģ B noda ļas 
S Ģ G laikā un vēl turpina uzkrāt t a g a d , v i s ­
maz ir jāapstrādā e lementārā ve idā , nosakot 
katrai mākoņu parādīšanās reizei to pro­
jekcijas ģ e o g r ā f i s k o stāvokl i uz Zemes vir­
sas . Lieta tā, ka parasti sudrabainie mākoņi 
novērojami nel ie los a u g s t u m o s , v isbiežāk ap 
5—20° virs horizonta. Apskat ī s im šādu pie­
mēru: Rīgā redzami sudrabainie mākoņi 
10° a u g s t u m ā tieši z iemeļos . P ieņemot , ka 
to v idēja i s a u g s t u m s virs Zemes ir 82 km, 
var aprēķināt, ka faktiski tie a trodas ap­
mēram 400 km no Rīgas , t. i., kaut kur virs 
S o m i j a s d ienv iddaļas . Tas rāda, ka st ingri 
jāatšķir sudrabaino mākoņu redzamības 
vieta no to fakt iskās a trašanās v ie tas . Tā­
tad jānosaka ģeogrāf i ska i s s tāvok l i s sudra­
ba ino mākoņu projekcijai uz Z e m e s v irsas . 
Sai note ikšanai bija vel t ī ts M a s k a v a s Ģeo­
dēz i jas , kartogrāf i jas un aerofotouzmērīša-
n a s institūta l īdzstrādnieka M. B u r o v a 
referāts. Referātam bija instrukcijas rak­
sturs . Tomēr pārrunās bija konsta tē t s , ka 
Burova m e t o d e vē l pilnā mērā neatbi lst 
tām prasībām, kādai jābūt m a s v e i d a apstrā­
d ā š a n a s instrukcijai . Tāpēc tika ieteikts 
metodi vēl v ienkāršot , pieļaujot pat ne­
daudz s a m a z i n ā t rezultāta precizitāti . To 
var darīt droši , jo, sa l īdz inot ar mi l z īgo 

sudraba ino mākoni , daž iem km vai pat da­
ž iem desmit i em km horizontā lā virzienā nav 
n o z ī m e s . 

S Ģ G laikā v i e n k ā r š u s sudrabaino mā­
koņu reģ i s trāc i jas novēro jumus veica vai­
rāk nekā 200 m e t e o r o l o ģ i s k ā s s tac i jas visā 
P S R S teritorijā. Kaut arī a t sev i šķu novē ­
rojumu izpi ldī jumu l īmenis bieži nebija pie­
t iekami a u g s t s un bija daudz novērojumu 
kļūdu, tomēr n o v ē r o š a n a s punktu l ie lais 
d a u d z u m s ļauj lielā mērā š ī s k ļūdas i zs lēgt . 
S o s d a t u s s tat i s t i ski apstrādā speciāla Ļeņin-
g r a d a s V a l s t s un ivers i tā tes A s t r o n o m i s k ā s 
observator i jas l īdzs trādnieku grupa T. P a v-
1 o v a s vadībā. Tādā kārtā ir precizētas sud­
rabaino mākoņu izp lat ības robežas , parā­
d ī š a n ā s laika in tervā l s uti. M u m s bija pa­
t īkami dzirdēt T. P a v l o v a s referātā, ka arī 
š ie novērojumi apst iprina V A Ģ B R ī g a s no­
daļā jau agrāk a tras to sakaru, ka v a s a r a s 
s ā k u m ā sudrabain ie mākoņi vairāk parā­
dās vakaros , bet v a s a r a s b e i g ā s — rītos. 
Loti in teresants ir vēl nedroša i s konstatē­
jums , ka pas tāv arī sudrabaino mākoņu 
s a d a l ī j u m s pēc ģeogrā f i ska j i em garumiem. 
Varbūt šaurā p la tuma jos la neseko v i s ģeo ­
grāf i skām, bet ģ e o m a g n ē t i s k ā m paralēlēm. 

Sajā sakarā apspriede ar s ev i šķu g a n ­
darī jumu atz īmēja , ka V A Ģ B Igauni jas no­
dala pat laban noorgan izē j us i sudrabaino 
m ā k o ņ u n o v ē r o j u m u s no kuģa At lant i jas 
okeāna z iemeļr ie tumu daļā. Šie novērojumi 
p a l ī d z ē s noskaidrot sudrabaino mākoņu 
ģ e o g r ā f i s k o sada l ī jumu. 

Interesantu pārskatu par sav iem un 
citu novēro jumiem pēdējo desmit gadu 
laikā sn iedza N. G r i š i n s . 

Apspriedes trešajā dienā ļoti intere­
santu z iņojumu nolasī ja C. V i I m a n s. 
S a v ā i l g g a d ī g a j ā sudraba ino mākoņu pēt­
nieka darbā v i ņ š nāc i s uz d o m ā m , ka š o 
m ā k o ņ u kondensāc i ja i labvēl īg i apstākļ i ro­
das tad, kad Z e m e s atmosfērā iedrāžas t. s. 
S a u l e s p l a z m a s bumbas . Tie ir S a u l e s 
korpuskulu mākoni , ko Sau le izsv iež hro-
m o s f ē r a s u z l i e s m o j u m u laikā. Korpuskulas 
n e s sev līdz it kā « iesa ldētu» m a g n ē t i s k o 
lauku, kura spēka l īni jas s a v ē r p u š ā s pavi­
s a m neregulāri . Š ā d s m a g n e t i z ē t s māko­
nis deformē m a g n ē t i s k ā s spēka l īnijas Ze­
m e s a tmosfēras a u g š ē j o s s l ā ņ o s un rada 
trieciena vi lni . Trieciena v i ļņa a i z m u g u r ē 
r o d a s ret inājuma z o n a . kurā va lda labvē­
l īgi apstākl i s u d r a b a i n o mākoņu konden-
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sācijai Iespējams, ka S a u l e s korpuskulas , 
kas i ek ļuvušas šai zonā , noder par konden-
sāc i ja s centriem. 

C. Vi lmana h ipotēzes pārbaudei nepie­
c i e š a m s vairāk s tat i s t i sku materiālu par 
sudrabaino mākoņu parād ī šanos d a ž ā d ā s 
S a u l e s akt iv i tātes cikla fāzēs un sa l īdz ināt 
š is z iņas ar datitrn par Zemes m a g n ē t i s k ā 
lauka f luktuacijām, kas norāda uz s a ņ e m t o 
korpuskulu mākoni . S a u l e s korpuskulu 'p lūs­
mas rada arī po lārb lāzmas , tāpēc nepiecie­
šami ari stat ist iski pētījumi par sakarību 
starp sudraba ino m ā k o ņ u un polārblāzmu 
parād ī šanos . 

Sudraba ino mākoņu i z v e i d o š a n ā s ir sa i s ­
tīta ar Zemes a tmosfēras v ispārējo cirku­
lāciju. Tāpēc ļoti n o z ī m ī g i ir J. K u r i 1 o-
v a s (Maskava , Centrālā aeroloģiskā ob­
servatori ja) pētījumi par si lta ga i sa masu 
ieplūšanu no ekvator iā laj iem apgabal iem, 
kas notiek visvairāk ta jos mēnešos , kad 
parādās sudrabainie mākoņi . 

Apspriedes n o s l ē g u m a dienā iztirzāja 
turpmākas darba perspekt īvas . Profesors 
V. S a r o n o v s īpaši p ievērsās jautāju­
m a m , ko derīgu varētu veikt dažādi ama­
tieru kolektīvi (p iemēram, skolu pulciņi) 
un atsev išķi novērotāj i — V A Ģ B biedri, ku­
riem nav iespējams piedal ī t ies s i s t emāt i skas 
n o v ē r o š a n a s darbā kādā no speciāli iekār­
totaj iem sudrabaino m ā k o ņ u n o v ē r o š a n a s 
punktiem. Viņš ieteica arī viņiem veikt 
v ienkāršu , bet sistemātisku darbu I) re­
ģistrēt atsevišķi ska idrās naktis , kad būtu 
iespējams novērot sudraba inos mākoņus , 
bet tie neparādījās , un izdal īt atsevišķi tās 
naktis , kad sudrabainie mākoņi parādījās; 
2) i z g a t a v o t v ienkāršu (bez optikas) leņķa 
mēr ī šanas ierīci a u g s t u m u un az imutu no­
te ikšanai un atzīmēt š o s l ie lumus; 3) foto­
grafēt sudrabainos m ā k o ņ u s ar jebkuru fo­
toaparātu, turklāt tā, lai uzņēmumā būtu 
r e d z a m s arī horizonts or i en tē šanās dē| . Tā­
lāk v i ņ š ieteica s i s temāt i sk i un pēc v i eno­

tas formas publicēt v i sus sudrabaino mā­
koņu parād ī šanās gad ī jumus P S R S ZA 
Astronomiskajā cirkulāra. 

N. G r i š i n s z iņoja par uzdevumiem, 
kādi s a g a i d a sudrabaino mākoņu pētniekus 
Starptaut iskajā mier īgās Sau le s gada 
( 1 9 6 4 — 1 9 6 5 . g ) . Kā z i n ā m s , Starptau­
tisko ģeof i z i sko gadu ( S Ģ G ) sarīkoja 
S a u l e s akt iv i tātes m a k s i m u m a laika 
(1957.—1958. g . ) . Lai iegūtu pilnīgu 
priekšstatu par ģeof iz i sko parādību gaitu 
atkarībā no S a u l e s darbības fāzes, |oti 
svar īg i veikt p lašus pēt ī jumus ari Saules 
akt iv i tātes min imuma laikā. Tāpēc arī su­
drabaino mākoņu novērotaj iem tai laika būs 
jāveic loti rūpīgs darbs, pēc iespējas ar 
tādām p a š ā m programām kā S Ģ G laikā. 

P a v i s a m apspriedes dalībnieki no­
klausī jās un apsprieda 15 z inātn i skus re­
ferātus, bez tam vairākus ī s ā k u s ziņoju­
m u s par darbu d a ž ā d ā s V'AĢB noda |ās 
(Gorkijā, O d e s ā , Rīgā) (26. att.) Demon­
strēja kinofi lmu par sudrabaino makcņu 
novērošanu Tall inā un M a s k a v ā SĢG 
laikā. 

Apspriedes darbam l ie l i skus apstākļus 
bija nodroš inājuš i V A Ģ B Igauni jas noda­
lās biedri, kas rūpējās par de legāt iem 
visu laiku, kamēr tie uzturējās Tallinā. De­
legātu a p m e š a n ā s vieta v i s labākā vies­
nīca Ta l l inas centrā atradās tikai 5 mi­
nūšu gāj iena attāluma no apspriežu tel­
pām, tā ka pusdienu pārtraukumos un 
vakaros palika brīvs laiks p i l sē tas apska­
t īšanai . Tas bija sevišķi patīkami tiem 
biedriem, kuri Tall inā bija ieradušies 
pirmoreiz. Speciāl i iekārtota brīva vakara 
noorganizē ja izbraukumu ar kuģi pa Somu 
jūras līci. 

Iespaidi no pašas apspriedes , satikša­
nās ar citu V A Ģ B noda |u biedriem un pa­
sākumi ārpus t iešā apspriedes darba ilgi 
paliks v i s i em de l egā t i em pat īkama atmiņā. 

•V Cimahoviča un M. Dīriķis 



AI. DĪRIĶIS 

ASTRONOMISKĀS PARĀDĪBAS 1961. 1962. GADA ZIEMĀ 
Z I E M A 

Ziema s ā k a s 1961. g a d a 22. decembrī pl. 5 S , 20" \ b e i d z a s — 1962. g a d a 
2 1 . m a r t ā pl. 5 s t 3 0 m . A s t r o n o m i s k o g a d a l a i k u s ā k u m u un beigu m o m e n t u s 
n o s p r a u ž S a u l e a r savu šķ i e t amo g a d a kus t ību . Kā z i n ā m s , S a u l e g a d a 
laikā veic g a n d r ī z veselu apl i pa ekl ip t iku. Tā ir t. s. S a u l e s šķ ie t amā g a d a 
kust ība — Zemes pa t i e sā s g a d a kus t ības s e k a s . Ša jā kus t ībā divreiz g a d ā 
S a u l e a t r o d a s tieši vi rs ekva to ra ( m a r t ā un s e p t e m b r ī ) , vienreiz s a sn i edz 
vis l ie lāko ziemeļu dekl ināci ju ( jūni jā) un v ienre iz — vis l ie lāko d ienvidu 
dekl ināci ju (decembr ī ) . Pēdē jo m o m e n t u t ad arī ska i ta p a r z i emas s ā k u m u . 
S a u l e s r e d z a m ā ceļa p u n k t u s , kuros tā a t r o d a s v a s a r a s un z iemas s ā k u m a 
m o m e n t o s , s auc at t iecīgi pa r v a s a r a s un z i emas s a u l g r i e ž u punk t i em. 
Sākot a r z i emas s ā k u m a m o m e n t u , z i eme ļpus lodē d i e n a s sāk p a g a r i n ā ­
t ies , bet nak t i s — sa ī s inā t i e s . P r o t a m s , d ienvidu pus lodē g a d a l a i k i ir 
pretēj i — Dienvidāfr ikā , Aus t rā l i j ā un D i e n v i d a m e r i k ā decembrī ir v a s a ­
r a s s ā k u m s . 

Z V A I G Ž Ņ O T Ā D E B E S S 

Nakt i s , sevišķi z i emas s ā k u m ā , ir t ik g a r a s , ka no v a k a r a līdz r ī t am 
var apska t ī t g a n d r ī z vai v isu z v a i g ž ņ o t ā s debess da ļu , kas v i spā r a t t ie­
c īga jā ģeogrā f i ska jā p l a t u m ā ir r e d z a m a . Tā, a g r i v a k a r o s , drīz pēc 
S a u l e s r ie ta , z v a i g ž ņ o t ā s debess i z ska t s ir vēl g a n d r ī z t ā d s p a t s kā rudenī . 
Tu rp re t im z iemas- r ī tos v a r vērot t ā d u z v a i g ž ņ o t o debesi , k ā d a tā b ū s 
p a v a s a r ī n a k t s vidū. P r o t a m s , gluži v i su s m ū s u p l a t u m ā r e d z a m o s zva igz­
nā jus tomēr novērot neva rē s im , jo da ļa z v a i g z n ā j u a t r o d a s g a n d r ī z aiz 
S a u l e s — Skorp ions , S t rē ln ieks , Mežāz i s . Tie z iemā a t r o d a s virs a p v ā r š ņ a 
t ikai t ad , kad v i rs a p v ā r š ņ a ir arī S a u l e — t ā t a d tos redzē t n e v a r a m . 

Der i egaumēt , ka ī s t en ībā ka t ru d ienu a t k ā r t o j a s v iens un t a s p a t s 
z v a i g ž ņ o t ā s debess s t āvok l i s , bet k a t r ā n ā k a m ā d ienā t a s būs par 4 mi­
n ū t ē m ā t r ā k nekā iepr iekšējā . 

Apska t ī s im v i sp i rms debess ve lves d ienvidu pus i . Tu r i e raudz ī s im 
k r ā š ņ o Oriona zva igznā ju . J a n v ā r a s ā k u m ā ap p u s n a k t i t a s ir r e d z a m s 
tieši d ienvidos . To viegli paz ī t pēc r a k s t u r ī g ā s 3 z v a i g ž ņ u v i rknes — t. s. 
Or iona j o s t a s , kuru pie m u m s sauc ar ī p a r Kūlēj iem. Vi rs šīs j o s t a s re-
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d z a m a i e sa rkana spoža z v a i g z n e tā ir Or iona a jeb Bete lge ize . Zem 
j o s t a s a t r o d a s o t r a spoža z v a i g z n e — Or iona (J jeb Rige ls . Abas 
šīs z v a i g z n e s pieder pie t. s. p i rmā l ieluma zva igznēm. J ā a t c e r a s , ka 
z v a i g ž ņ u s a d a l ī j u m s pēc spožuma k lasēm v i spā r nea tb i l s t to fakt iskajam 
l ie lumam, jo r e d z a m a i s spožums a t k a r ī g s arī no z v a i g z n e s a t t ā l u m a . Tomēr 
kā Rige ls , tā Bete lgeize , i z r ādās , ir īsti milži ; tā , p iemēram, Betelgeizes 
d i a m e t r s ir 400 re izes l ielāks, bet t ā s pa t i e sa i s s p o ž u m s 3000 reizes 
l ielāks nekā mūsu Saule i . 

Zem Or iona j o s t a s viegli a t r o d a m s Or iona mig lā j s , kas labi r e d z a m s jau 
nelielā tā l ska t ī v isa i iespaid īgā veidā. 

Ne tā lu no Or iona a t r o d a m a s vēl d a ž a s c i tas ļoti spožas zva igznes . P a ­
ga r ino t Or iona jos tu virz ienā pa kreisi uz leju, n o n ā k a m pie v i s spožākās 
z v a i g z n e s — Lielā Suņa a jeb Sīr i ja . Šī z v a i g z n e ir tik spoža , ka z iemas 
v a k a r o s , kad tā v i spā r ir r e d z a m a , tā p a r ā d ā s pat i p i rmā drīz pēc Sau le s 
r ie ta . Mūsu ģeogrā f i ska jos p l a t u m o s šī z v a i g z n e arv ien r e d z a m a zemu pie 
a p v ā r š ņ a , tādēļ g a i s a nev ienmēr īgo kust ību dēļ tā pa ras t i s t ipr i mi rgo un 
l a i s t ā s v i sās v a r a v ī k s n e s k r ā s ā s . Fakt i sk i Sīr i js ir ba l ta zva igzne . 

Ievēro jami a u g s t ā k s a r e d z a m s m a z a i s Mazā Suņa zva igznā j s , kura 
spožākā zva igzne arī pieder p i rmaja i l ieluma klase i . T a s ir P roc ions jeb 
M a z ā Suņa a. Ievēros im, ka Sīr i js , Bete lgeize un Proc ions veido gandr īz 
pare izu v i e n ā d m a l u t r i j s tūr i . 

P a g a r i n o t Or iona jos tu uz a u g š u pa labi, a t r o d a m vēl vienu pi rmā lie­
luma zva igzn i . Tā ir Vērša a j eb A l d e b a r a n s . T ā p a t kā Bete lgeize , t as ir 
i e s a r k a n ā k rā sā . V ē r š a z v a i g z n ā j ā a t r o d a s p laš i p a z ī s t a m ā zva igžņu 
kopa — Sietiņš. No šīs v ie tas uz a u g š u s ā k a s vese la z v a i g ž ņ u vi rkne, kas 
iezīmē Perseja zva igznā ju . Šis z v a i g ž ņ o t ā s debess a p g a b a l s i z ska t ā s ļoti 
ska i s t s , ja to ap lūko nel ielā tā l ska t ī a r v i s m a z ā k o pa l i e l inā jumu vai binoklī; 
tu r ir d a u d z z v a i g ž ņ u kopu. Vēršot t ā l ska t i uz a p g a b a l u s t a r p Perse ja un 
Ķasiopejas zva igznā j i em, a t r o d a m a d ivkārša z v a i g ž ņ u kopa — Perse ja h 
un x Z va igz ne s t u r i z ska t ā s it kā smi l t i s , kas s a b ē r t a s d ivās kaudzēs . Tas 
ir īpa tnē j s , i e spa id īgs ska t s . Bet, pr iecājot ies pa r šo ska tu , nea izmi r s ī s im, 
ka ka t r a v i s s īkākā zva igzn ī t e taču ir vesela sau le , va rbū t — k ā d a s t ā l a s , 
n e z i n ā m a s p lanē tu s i s t ē m a s cen t r s 

A u g s t ā k , virs O r i o n a un Vērša , a t r o d a s Vedēja z v a i g z n ā j s , kurā a tkal 
ir viena spoža p i rmā lieluma z v a i g z n e — Vedēja a jeb Kape l l a , ko s auc 
ari pa r Kazu. To viegli pazī t pēc t r im m a z ā m zva igzn ī t ēm, k a s a t rodas 
t u r p a t t u v u m ā ; t ā s dažre iz dēvē pa r t r im kaz lēn iem. 

N e d a u d z zemāk pa kreisi no Vedēja a t r o d a s Dviņu z v a i g z n ā j s a r 
d ivām s p o ž ā m z v a i g z n ē m Kas to ru un Po l luksu . Arī Po l l uks s pieskai­
t ā m s p i rmaja i l ie luma klasei . Vēl t ā l āk uz a u s t r u m i e m va r novērot Vēža 
un Lauvas z v a i g z n ā j u s . Vēža z v a i g z n ā j ā a t r o d a s ska i s t a z v a i g ž ņ u kopa — 
t. s. Sile. bet L a u v a s zva igznā j s i evēro jams vēl a r vienu p i rmā lieluma 
zva igzn i — Regulu , kurš a t r o d a s g a n d r ī z uz p a š a s ek l ip t ikas . 
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Vērša, Dvīņu, Vēža un L a u \ a s zva igznā j i pieder pie t. s. zodiaka zva ig ­
znāj iem. Tiem iet caur i S a u l e s š ķ i e t a m a i s g a d a ceļš ekliptika Vel \ a r 
z i emas s a k u m ā novērot Zivju un Aunu z v a i g z n ā j u s , kuri a t r o d a s uz rie­
tumiem no Vērša un Pe r se j a . Z iemas o t ra puse , sevišķi no rīt iem, jau pa­
r ā d ā s a u s t r u m o s Jaunava un Svari. 

Ziemas debess z iemeļu puse r edzami pa ras t i e pie m u m s nenor ie toš ie 
zva igznā j i Lielie un Mazie Greizie Rati, Kasiopeja un citi. V a k a r a 
s t u n d a s Lielie Greizie Rati ir z i e m e ļ a u s t r u m o s , rīta pusē tie tuvo jas ze­
n ī tam. Zemu pie ziemeļu a p v ā r š ņ a va r s a ska t ī t p i rmā l ieluma zva igzn i 
Veģu (Liras a) 

Visus ziemā r e d z a m o s z v a i g z n ā j u s šeit n e a t z ī m ē s i m . Zīmīgākie zva ig­
znāji parād ī t i zva igžņu ka r t ē s 56. lpp. un uz 3. vāka . 1 kar te a t tē lo 
debess izska tu \ a k a r a s t u n d ā s , bet 2. k a i t e lakts o t ra puse 

P L A N Ē T A S 

M e r k u r s s a s k a t ā m s j a n v ā r a o t rā puse v a k a r o s pec Sau le s rieta 
Vis l ie lākajā a u s t r u m u e longāci jā M e r k u r s a t r o d a s 21 j anvā r ī (19 no 
Sau le s ) 

V e n e r a nav r e d z a m a , izņemot m a r t a beig; kad tā sāk pa rād ī t i e s 
ka v a k a r a zva igzne . Augšē jā konjunkci ja (t aiz Sau le s ) Venera a t ro­
d a s 27 j anvā r i . 

M a r s s nav r e d z a m s . 
J u p i t e r s nedaudz s a s k a t ā m s j a n v ā r a sakun . . a igznā ja 
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v a k a r o s pēc S a u l e s r ieta . J a n v ā r a be igās nav r e d z a m s , konjunkci jā ar 
Sau l i t a s a t r o d a s 8. februāri , t āpēc visā februārī un arī m a r t ā nav vēl 
r e d z a m s . 

S a t u r n s a t r o d a s tuvu J u p i t e r a m , n e d a u d z pa labi. Tāpēc viss , kas 
te ikts pa r Jup i t e ru , a p m ē r a m a t t i ecas ar i uz S a t u r n u , t ikai v i sa s pa rād ibas 
notiek maz l i e t a g r ā k — konjunkci ja j a u 22. j anvā r ī , t āpēc S a t u r n s kļūst 
n e r e d z a m s jau j a n v ā r a vidū, bet m a r t a b e i g ā s kļūst mazl ie t s a s k a t ā m s 
rī tos īsi p i rms S a u l e s lēkta M e ž ā ž a zva igznā j ā . 

M Ē N E S S 

Mēness fāzes z iema: 
^ ( j a u n s Mēnes s ) 

6. j anvā r ī 
5. februārī 
6. m a r t ā 

PL 15 s t 36™ 
3 10 

13 31 

£ (pēdēja is ce tu rksn i s ) 

30. decembrī 
29. j a n v ā r ī 
27 februārī 
29. m a r t ā 

pl. gst 57m 
2 37 

18 50 
7 11 

3 ( p i r m a i s ce tu rksn i s ) 

13. j a n v ā r ī 
11. februārī 
13. m a r t ā 

pl. 8 s t 02" 
18 43 
7 39 

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

j a n v ā r ī 
februārī 
m a r t ā 

pl. 17 s t 

1 
13 

© ( p i l n s Mēnes s ) 

20. j a n v ā r ī 
19. februārī 
21. m a r t ā 

pl. 2ist 17m 
16 18 
10 56 

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

27 decembrī 
24. j a n v ā r ī 
21. februārī 
20. m a r t ā 

pl. 2 2 s t 

16 
0 
0 

A P T U M S U M I 

Pilns Saules aptumsums 4.—5. februāri r e d z a m s t ikai Āzi jas dienvid­
r i e tumu da ļā , Aus t r ā l i j ā , Klusa jā okeānā un Z i e m e ļ a m e r i k a s r i e tumu daļā . 
P i l nā a p t u m s u m a jos la s ākas Indonēzi jā , be idzas Klusa jā okeānā netālu 
no Kal i forni jas k r a s t i em. Latvi jā a p t u m s u m s n a v r e d z a m s . 

Pusēnas Mēness aptumsums 19. februāri r e d z a m s Klusa jā okeānā, 
Aus t rā l i j ā , Āzijas a u s t r u m u da ļā , Z iemeļamer ikā un Arkt ikā . Latvi jā nav 
r e d z a m s . 
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A L G O L A M I N I M U M I 

31. decembri pl . 6 s t 1 4 m 15. februār i pl. 3*i 18' 
3. j a n v ā r i 3 03 18. 0 07 
5. 23 52 20. 20 56 
8. 20 41 23 . 17 45 

11. 17 30 
23. 4 46 10. m a r t ā 1 49 
26. 1 35 12. 22 38 
28. 22 24 15. 19 27 
31. 19 13 30. 3 32 

M E T E O R I 

Ziemā novēro jama Ķvadrantidu p l ū s m a — laikā no 1. līdz 5. j a n v ā r i m 
( m a k s i m u m s 3. j a n v ā r ī ) . 

Z V A I G Ž Ņ U K A R T E S 

Iev ie to ta jās z v a i g ž ņ u k a r t ē s p a r ā d ī t a z v a i g ž ņ o t ā debess z iemā š ā d o s 
la ikos: 

1. j a n v ā r i 1. ka r t e pl. 0 s t , 2. k a r t e pl. 6 s t , 
15. 23, 5, 
1 februāri 22, 4, 

15. 2 1 , 3, 
1. m a r t ā 20, 2, 

15. 19, 1. 

Kar t i ap tve rošā līnija a t tē lo a p v ā r s n i . Meklē jo t z v a i g z n ā j u s pie debess , 
ka r t e j ā p a g r i e ž tā, lai debess puse , uz ku ru mēs s k a t ā m i e s , ka r t ē būtu uz 
leju. Kar te nekad nav j ā t u r v i rs g a l v a s , kā to daži mēdz dar ī t . Tuvāk i no­
rādī jumi pa r šīm ka r t ēm un t o l i e tošanu a t r o d a m i « Z v a i g ž ņ o t ā s 
Debess» iepriekšējā (1961. g. r u d e n s ) i zdevumā . Te minēs im vienīgi to, 
ka pi lnīgi pareizi k a r t ē s a t tē lot i z v a i g z n ā j i v ien īg i z iemeļpola t u v u m ā ; 
dienvidu zva igznā j i i znāk st ipr i izs t iept i ho r i zon t ā l ā v i rz ienā , jo ci tādi 
nebūtu i espē jams a t tē lo t visu pussfēru re izē . 
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K a r t ē s pa rād ī t i sekojoši zva igznā j i : 
1 Lielie Greiz ie Rat i , 2 — Maz ie Greizie Rat i (a — P o l ā r z v a i g z n e ) , 

3 — Kasiopeja , 4 — Pūķ i s , 5 — Lira (a V e g a ) , 6 — 
Gulb i s (a — D e n e b s ) , 7 — Cefejs, 8 — Per se j s (p — Al-
g o l s ) , 9 — Vedējs (a K a p e l l a ) , 10 — P e g a z s , 11 — Andro-
mēda (M — m i g l ā j s ) , 12 — Tr i j s tū r i s , 13 — A u n s , 14 — Valz ivs (o — 
M i r a ) , 15 — Vērs i s (a — A l d e b a r a n s , S — S i e t i ņ š ) , 16 — Dvīņi (u 
K a s t o r s , p — P o l l u k s s ) , 17 — O r i o n s (a — Bete lge ize , p — Rige ls , M — 
m i g l ā j s ) , 18 — Liela is S u n s (a — Sī r i j s ) , 19 — M a z a i s S u n s (a Pro-
c i o n s ) , 20 Vēzis (S — S i l e ) , 21 — Lauva ( a — R e g u l s ) , 22 — Hidra , 
23 — J a u n a v a (a — S p i k a ) , 24 — Kauss , 25 — Krauk l i s , 26 — Vēršu Dzi­
nējs (a - A r k t u r s ) , 27 — Ziemeļu V a i n a g s , 28 — Svar i , 30 — Čūska , 
31 Herku le s s , 32 — Cūsknes i s , 38 — Zivis, 39 — Berenikes Mat i . 



DIENVIDI 

1. z v a i g ž ņ u karte 
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