


Uz vāka 1. un 4. lappuses. Mēness virsmas un Zemes atlēls, kas iegūts ar amerikāņu 
mākslīgo pavadoni «Lunar Orbiter-1» 1666. gada 23. augustā, kad tas atradās 1197 km 
virs Mēness. Mēness un Zemes diametri, fotografējot no «Lunar Orbiter-1». tajā brīdī 
bija attiecīgi 72°,6 un 1°,9. Attēlā dotā Mēness virsma atrodas Mēness neredzamajā pusē 
aiz Krīžu jūras. Laukums 600 km X 600 km. Mēness rādiuss — 1738 km. 

Kaut gan attēlā mūsu planētas redzamo dalu sedza mākoņi, tomēr speciālisti spēja 
saskatīt dalu ASV teritorijas (augšā pa kreisi), Dienvideiropu (pa labi) un Antarktīdu 
(sirpja apakšējā da |ā) . Dienvidāfrikas Republikas galvaspilsēta Johanesburga atrodas gan
drīz paša diska centrā. 
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1967. GADA VASARA 

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 

E. BERVALDS 

Par dažiem antenu projektēšanas jautājumiem 
S a k a r ā a r pēdējo g a d u desmi tu s a s n i e g u m i e m rodas j a u t ā j u m s — 

va i vēl kau t k a s bū tu a t k l ā j a m s a n t e n u t ehn ik ā? P a t i e š ā m , ar t o darb ību 
sa i s t ī t i e fizikas l ikumi z ināmi sen , arī a n t e n u teorēt iskie p a m a t i i z s t r ā d ā t i 
j a u 30. gados , bet 40. un 50. g a d i r a k s t u r o j a s a r in tens īv iem a t s t a r o t ā j u 
a n t e n u ekspe r imen tā l i em pēt ī jumiem. 

T o m ē r p r a k s e r ā d a , ka a n t e n u t ehn ikas a t t ī s t ība ir pietiekoši d i n a m i s k a , 
t āpēc j a u n o ideju u z p l ū d u m a m pēdējos g a d o s nebū t n a v g a d ī j u m a rak
s t u r s . T a s p i ln īgi a t t i e c ināms arī uz v ienu no an t enu t e h n i k a s g a l v e n a 
j i em kompone n t i e m — p a š u a n t e n u . Lai arī k ā d a m no lūkam tā t iktu i zman
to ta , — r a d i o a s t r o n o m i j ā , zemes vai kosmiska j i em saka r i em, vai arī r ad io 
lokāci jā , — t ā s u z d e v u m s ir v i ens — p ā r r a i d ī t vai uz tver t nep iec iešamo 
informāci ju . P r o t a m s , jo vā jāku , t. i., t ā l ā k a informāci jas avo ta s i g n ā l u 
a n t e n a spēj īga uz tve r t vai spēc īgāku s i g n ā l u nora id ī t , jo tā ir efekt īvāka. 
Tieši t ādē ļ s v a r ī g a noz īme no v i s d a ž ā d ā k a j i e m a n t e n u t ipiem ir tā sauk
t a j ā m s p o g u ļ a n t e n ā m jeb ref lektoriem, kurus r a k s t u r o a u g s t s s i g n ā l u pa
s t i p r i n ā š a n a s un v i r z i e n d a r b ī b a s koeficients. Nere t i izveido pi ln īgi v i rzā
m a s s p o g u | a n t e n a s , kas spēj sekot j e b k u r a m v i r sho r i zon ta ob jek tam. Lai 
g a n droš i va r te ik t , ka š ādu p i ln īg i v i r z ā m u s p o g u ļ a n t e n u p ro jek tēšana 
vēl n a v pā rva rē ju s i ek spe r imen tu un meklē jumu s tadi ju , v i sā p a s a u l ē v a r 
j a u saska i t ī t v a i r ā k nekā s i m t s liela izmēra reflektoru a r d i a m e t r u no 
15 līdz pa t 76 me t r i em. Šie reflektori da rbo j a s met ru , dec imet ru un cent i 
m e t r u v i ļņu d i a p a z o n ā . Tomēr g a n r a d i o a s t r o n o m i j a i , g an s a k a r u t ehn ika i 
t a g a d ir nep iec iešami tād i p i lnve idot i reflektori , kuri v a r ē t u da rbo t i e s ne 
t ikai mi l imet ru , bet mi l imet ru d e s m i t d a ļ u un p a t s i m t d a ļ u v i ļņu d i apa 
z o n ā . Ne m a z ā k sva r īg i t u r p i n ā t a rv ien l ielāka izmēra p i ln īg i v i r z ā m u 
s p o g u ļ a n t e n u a p g ū š a n u . Sī p rob lēma šodien j ā a t r i s i n a a n t e n u kons t ruk to 
r iem. P i r m s uz š o d i e n a s s a s n i e g u m u un , p r o t a m s , ar ī k ļūdu bāzes apska 
t ā m š īs p r o b l ē m a s r i s i nā juma v i rz ienus , a t ce rēs imies d a ž a s p a v i s a m ele
m e n t ā r a s , bet š a j ā g a d ī j u m ā ļoti nep iec i e šamas pa t i e s ības . 

Z i n ā t n e s un t e h n i k a s p a s a u l e ir d a b a s l ikumu i zp ra tne s u n piel ietoša
n a s p a s a u l e . K ā d ā laika pe r iodā m ē s v a r a m visu iedalī t i e spē jamā un ne-
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/. att. Paraboliska atstarotāja virsmas shēma: 
/ — paraboliskās virsmas deformētā da |a; 
2 — ideālā paraboliskās virsmas daļa. 

a, a = b , b 2 + 

i e s p ē j a m ā — d a ž a s l ie tas ir iespēja
m a s , c i t a s a t r o d a s ā r p u s iespējamī
b a s robežām. Bieži vien, apsp r i ežo t 

J[ ' ļ " " ^ > s ^ p ro j ek tus « v i s p ā r ē j o s vi lc ienos», aiz
m i r s t , ka d a ž a s l ie tas n a v iespēja-
m a s , bet c i t a s i e s p ē j a m a s un l ē tas , 
t u rp re t ī vēl c i t a s — i e spē j amas un 
d ā r g a s . 

S p o g u | a n t e n u i z v e i d o š a n a s p ro
cess s a d a l ā m s d ivos g a l v e n a j o s inže
n i e r t ehn i ska jo s u z d e v u m o s : v i sp i rms , 
lai n o d r o š i n ā t u s infāzu s t a r o j u m u iz
vē lē tā i zmēra a p e r t ū r ā a tka r ībā no 

b, F u z t v e r a m ā v i | ņ a g a r u m a , nepiecie
š a m s izveidot piet iekoši precīzu spo

gu ļ a a t s t a ro jo šo v i r smu un, o t rkā r t , s a g l a b ā t šo s in fāzo s t a r o j u m u spogu ļ 
a n t e n u eksp lua tāc i j a s la ikā . Kā z i n ā m s , ja uz r o t ā c i j a s p a r a b o l o ī d a vir
s m u krīt ro tāc i jas asij p a r a l ē l u s t a r u kū l i s , t a d no v i r s m a s a t s t a r o t i e s t a r i 
k ru s to j a s v ienā punk tā — pa rabo lo īda fokusā. Lai k o n c e n t r ē t u m a k s i m ā l u 
u z t v e r t ā s ene rģ i j a s d a u d z u m u , a r to vien ir p a r m a z — nep iec ie šams v i sus 
a t s t a r o t o s s t a r u s n o g ā d ā t šajā punk tā v ienā fāzē, t ā t a d j ā p a n ā k , lai s t a 
ro jums bū tu s infāzs . To s a v u k ā r t v a r i zdar ī t , liekot v is iem s t a r i em noiet 
v i enādu ceļa g a r u m u . Teorē t i sk i ro t āc i j a s p a r a b o l o ī d ā t a s tā arī not iek 
( 1 . a t t . ) . 

Lai šos teorē t i skos p r inc ipus p i e ļ a u j a m a s a t k ā p e s robežās rea l izē tu 
p raksē , p a s t ā v šie divi iepriekš minēt ie i nžen ie r t ehn i sk i e u z d e v u m i . To r is i 
n ā š a n a s paņēmien i ir d a ž ā d i . A t s t a r o j o š ā s v i r s m a s i z g a t a v o š a n a s precizi
t ā t i nosaka tā s a u k t ā s t e h n o l o ģ i s k ā s k ļ ū d a s ( i z g a t a v o š a n a s p rec iz i t ā te , 
mēr ī jumu un u z s t ā d ī š a n a s p rec iz i t ā te u. c ) . Sīs k ļ ū d a s va r novērs t a r 
t īri t ehnoloģisk iem paņēmien iem, k a s a tb i l s t k o n k r ē t a i a n t e n a s kons t ruk t ī 
va ja i shēmai . Mūsd ienu tehn ika šā j a u t ā j u m a r i s i n ā š a n ā guvus i l ielus s a 
s n i e g u m u s , pazemino t m a k s i m ā l o t e h n o l o ģ i s k o k ļ ū d u līdz d a ž ā m mil i 
m e t r a d e s m i t d a ļ ā m . Turp re t ī s infāzā s t a r o j u m a s a g l a b ā š a n a eksp lua t āc i 
j a s la ikā, ko t a g a d g a l v e n o k ā r t r educē uz a t s t a r o j o š ā s v i r s m a s un t ā s ne
s o š ā s kons t rukc i j a s e l a s t ī go va i a t s ev i šķos g a d ī j u m o s arī pa l iekošo defor
māci ju ie robežošanu , ir un pal iek vēl a rv ien g rū t i r i s i n ā m a p rob lēma . 

S p o g u ļ a n t e n u , t ā p a t kā j ebkuru n e s o š o kons t rukc i ju , ap rēķ ina pēc 
robežvēr t ību metodes , t. i., a p r ē ķ i n ā p ieņem t ā d a s note icošo p a r a m e t r u 
vēr t ības , k u r a s pā r sn i edzo t kons t rukc i j a v a i r s n a v l ie to jama. Me tā lkon -
s t rukci ju aprēķ inos ievēro d ivus n o s a c ī j u m u s : 
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1) to n e s t s p ē j a s robežvēr t ību; 
2) t o de fo rmāc i j a s robežvēr t ību . 
Dota jā g a d ī j u m ā , ierobežojot s p o g u | a a t s t a r o j o š ā s v i r s m a s deformā

ciju, v i sp i rms j ā i evē ro o t r a i s nosac ī j ums . P i e j a u j a m ā s s infāzā s t a ro juma 
nov i rzes p a r a s t i ierobežo ± - ŗ - , no tā teorēt iski izriet, ka p i e ļ au jamā m a k 
s i m ā l ā k ļūda p a r a b o l a s cen t rā n e p ā r s n i e d z '/s no min imā la d a r b a vi ļņa 
g a r u m a . 

Gar fokusa p a r a b o l i s k a m ref lek toram ar a p e r t ū r a s a t v ē r u m a leņķi 147° 
( š ā d a a n t e n a PT-30 ar d i a m e t r u 30 m p a r e d z ē t a in te r fe romet ra s i s tēmā 
La tv i j a s P S R ZA Astrof iz ikas l abora to r i j ā ) m a k s i m ā l ā p i e ļ au jamā kļūda 
p a r a b o l a s cen t rā ir ~ , bet t ā s m a l ā s no v i ļņa g a r u m a . No tā izriet, ka, 
i zman to jo t š ādu a n t e n u dec imet ru vi ļņu d i a p a z o n ā , m a k s i m ā l ā kļūda ne
dr īks t p ā r s n i e g t 6,3 m m p a r a b o l a s cen t rā un 9,7 m m t ā s m a l ā s . D a r b a m 
cen t ime t ru v i ļņos (kmin = 1 cm) šie ierobežojumi vēl p a s t i p r i n ā s i e s un būs 
a t t iec īg i 0,6 un 1,0 mm, bet d a r b a m mi l imet ru vi ļņos (A.min — 0,1 cm) 
0,06 un 0,1 mm. 

Līdzīgi nosac ī jumi a tka r ībā n o u z t v e r a m o v i ļņu d i a p a z o n a un konkrē tā 
gad ī jumā nep iec iešamā a n t e n a s efektīvā l aukuma a t t i ec ināmi uz jebkuru 
s p o g u ļ a n t e n u . 

S a l ī d z i n ā j u m a m ņ e m s i m iepr iekš minē to a n t e n u PT-30 u n aplūkos im, 
k ā d a s p r a s ī b a s ta i tiek u z s t ā d ī t a s kā p a r a s t a m i n ž e n i e r d a r i n ā j u m a m pēc 
o t r ā s robežvēr t ības , vadot ies no minē ta j i em rad io tehn i ska j i em nosacī ju
miem. J a a r z i n ā m u t u v i n ā j u m u p ieņemam, ka gad ī jumā , j a spogu ļa fo-
kā lā a s s vērs ta p re t zenī tu , t ā s n e s o š ā s r a d i ā l ā s kopnes d a r b o j a s kā div-
b a l s t u konso l s i j a s ( a t t ā l u m s s t a r p ba ls t iem U = 8,0 m, konso ļu l a idums 
l2 = 11,0 m ) , t ad to m a k s i m ā l i p i e ļ a u j a m ā s deformāci jas , a t t i ec inā t a s pre t 
l a i d u m u , ir 1,28 - 10~ 3 U un 1,07 • 1 0 - 3 l2 dec imet ru vi ļņu d i a p a z o n a m ; 
1 , 2 8 - 1 0 " 4 l\ u n 1 , 0 7 - 1 0 " 4 / 2 c en t ime t ru vi ļņu d i a p a z o n a m un 
1,28 • 10~ 5 (ļ un 1,07 1 0 - 5 / 2 m i l ime t ru v i ļņu d i a p a z o n a m . 

Turpre t ī p a r a s t o cel tn iecības kons t rukc i ju (ēku p ā r s e g u m u , t i l tu lai
d u m u , ce l tņu siju u. c.) l iektajos e lementos p i e ļ a u j a m ā s a t t i e c inā t ā s defor
m ā c i j a s s v ā r s t ā s r obežās no 0 ,2 - 10~ 3 / līdz 0 ,75 - 10~ 3 /. T ā d a s ir skai t ļu 
va lodā iz te iktās p a a u g s t i n ā t ā s s t i n g r ī b a s p r a s ī b a s , k ā d a s u z s t ā d a spoguļ 
a n t e n u ne s oš a j ā m kons t rukc i j ām. J a vidēja i zmēra a n t e n ā m t ā s p a a u g s t i 
n ā s no d a ž ā m re izēm līdz va i r āk i em desmi t iem un s imt re izēm (dotā pie
m ē r ā vidēji no 2,5 līdz 250 r e i z ē m ) , t ad ac īmredzo t liela un ļoti liela iz
m ē r a a n t e n ā s (D > 60 -s- 100 m) tās būs d a u d z a u g s t ā k a s . Bez t am pil
nīgi v i r z ā m o s p o g u ļ a n t e n u n e s o š ā s kons t rukc i j a s da rbo j a s d a u d z sa rež 
ģ ī t ākos s l ogo juma aps t āk ļo s nekā v a i r u m s pārē jo inženierkons t rukc i ju . 
T ā m j ā u z ņ e m pēc l ie luma un v i rz i ena v i s d a ž ā d ā k ā s kombināc i j ā s v i rkne 
g a l v e n o un p a p i l d u s t a t i sko un d inamisko s lodžu (vēja , p a š s v a r a , 
sn i ega , inerces spēku s lodzes , t e m p e r a t ū r a s m a i ņ a s u. c ) . 
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Dabisk i r odas j a u t ā j u m s , va i , l ietojot b ū v m e h ā n i k a s me todes , ir iespē
j a m s apmie r inā t šīs p r a s ī b a s ? P r a k s e a p s t i p r i n ā j u s i , ka z i n ā m ā m ē r ā ir 
i e spē j ams . Lietojot p a r a s t o s efektīvos p a ņ ē m i e n u s deformāci ju ie robežo
š a n a i , t ā d u s kā kons t rukc i j a s a u g s t u m a p a l i e l i n ā š a n u , efektīvu e l e m e n t u 
š ķ ē r s g r i e z u m u ieviešanu, a u g s t v ē r t ī g u t ē r a u d u l i e tošanu , v i sbe idzot , p i ln
veidojot spogu ļa ba l s ta s h ē m u un tā t e lp i skā d a r b a model i , t a g a d izde
vies s a sn i eg t m in imā lo v i r s m a s deformāci ju a t t i ec ībā pre t d i a m e t r u ( k ā d ā 
A S V rad iore le ju l īni jas s tac i jā šī a t t iec ība 37 m e t r u p a r a b o l o ī d a m ir 
0 , 5 - 10~ 4 , kas ac īmredzot ir t u v a i espē jamai r o b e ž a i ) . 

P a s t ā v vēl v iens v i r z i ens s p o g u ļ a n t e n u p r o j e k t ē š a n ā . T a s ir s a i s t ī t s 
a r an t enu novie tošanu spec i ā los kupo los , k a s p a s a r g ā t ā s n o visu k l i m a t o -
loģ i sko s lodžu i eda rb ības . T o m ē r šod ien š ā d a kupo la i z m a k s a a p t u v e n i 
p i e l ī dz ināma p a š a s a n t e n a s vēr t ība i , un j a u t ā j u m s p a r š ā d u kupolu l ieto
š a n a s efekt ivi tāt i ir d i s k u t ē j a m s . 

C e n š a n ā s sa sn ieg t a rv ien l ielāku s p o g u ļ a n t e n u prec iz i tā t i t ikai a r 
iepriekš minē to metožu pa l īdz ību s t ip r i s a d ā r d z i n a s p o g u ļ a n t e n u i z m a k s u . 
T a s ir v iens no s l ik tāka j iem šo a n t e n u rād ī t ā j i em. 1 m 2 efektīvā l a u k u m a 
piet iekoši zema i zmaksa ac īmredzo t ir v i ens no g a l v e n a j i e m rād ī t ā j i em, 
k a s n o s a k a dotā projekta ī s t e n o š a n a s i e spē ja s . 

P r o t a m s , šodien v a i r s n e d r ī k s t a m s a m i e r i n ā t i e s a r š ā d u d i sproporc i ju . 
Līdz š im, lai iegūtu it kā noteikt i nep i ec i e šamo s p o g u ļ a s t ingr ību , m ē s 
desmi t un s imtre iz n e v a j a d z ī g i pa l i e l i nām tā s t ip r ību , p rak t i sk i p ā r i e d a m i 
n o šo kons t rukc i ju ap l ē se s pēc d i v ā m robežvē r t ību m e t o d ē m uz v ienu . 
T ā p ē c n a v ne jauš ība , ka pēdējā laikā p a r ā d ā s p r iekš l ikumi , kuru rea l i zē 
š a n a dotu iespēju i z s t r ā d ā t p r inc ip iā l i j a u n u pieeju s p o g u ļ a n t e n u projek
t ē š a n a i . 

T ā t a d , kā a p g ū t a rv ien l ie lāka i zmēra ī sv i ļņu s p o g u ļ a n t e n a s , v i en la i 
c īg i pa lē t inot to i z g a t a v o š a n a s i z m a k s a s ? V a r b ū t p ā r ā k necens t i e s s a m a 
z i n ā t kons t rukc i ju e l a s t ī g ā s de fo rmāc i j a s , be t a t r a s t i espē jas t ā s t iešā v a i 
ne t iešā ceļā kompensē t . Sī a t z i ņ a n a v j a u n a . D a u d z ā s m ū s d i e n u s p o g u ļ 
a n t e n a s lieto r e g u l ē j a m u a t s t a r o j o š u v i r s m u , ar k u r a s pa l īdz ību a r r e g u 
l ē š a n a s ierīci v a r kompensē t v i r s m a s n e s o š o kons t rukc i ju de formāc i jas . 

P a r a s t i t ehno loģ i sku a p s v ē r u m u dēļ, g a n arī t āpēc , lai k o m p e n s ē t u 
t ieši kons t rukc i ju p a š s v a r a i z r a i s ī t ā s m a k s i m ā l ā s de fo rmāc i j a s , i zvē la s 
s t āvok l i , kad spogu ļa fokālā a s s v ē r s t a pre t zen ī tu . P a š u a t s t a ro jošo v i r 
s m u projektē va i nu n o a t sev i šķ iem r e g u l ē j a m i e m pane ļ i em, v a i arī kā 
n e p ā r t r a u k t u s e g u m u , k a m ar r egu lē jošo sk rūv ju pa l īdz ību vē lāk iz
ve ido nep iec iešamo v i r s m a s formu. P r o t a m s , šī m e t o d e ne ļau j v ien la ic īg i 
k o m p e n s ē t r a d u š ā s de fo rmāc i j a s c i tos a n t e n a s s t ā v o k ļ o s , kā arī de formā
c i j as no p ā r ē j ā m g a l v e n a j ā m u n pap i ldu s lodzēm. 

S a k a r ā ar t ā d u uz tvērē ju p lašu p ie l i e tošanu , k u r u s r a k s t u r o zerns p a š -
t rokšņu l īmenis , kā r a d i o a s t r o n o m i j ā , tā s a k a r u t e h n i k ā pēdējā la ikā i enāk 
v a i r ā k s p o g u ļ u an tenu s i s t ē m a s . Līdz a r to r o d a s iespēja d o m ā t pa r g a l -
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venā s p o g u ļ a deformāci ju k o m p e n s ē š a n u , p iespiedu ceļā deformējot o t ro 
va i pat t rešo spogu l i (2. a t t . ) . Arī at t iecībā uz šo metodi s v a r ī g ā k a i s 
u z d e v u m s — noteikt ga lvenā s p o g u ļ a deformāci ju l ielumu un r aks tu ru , 
lai pēc t a m p r o g r a m m ē t u otrā vai t r e šā s p o g u ļ a piespiedu deformāci jas . 
V a r arī vienā t ehno loģ i skā procesā apvienot fakt isko deformāci ju indicē-
š a n u , a p g ā d ā j o t a r k o m a n d ā m kont r re f lek toru deformējošos p i evadus . 

N e a p š a u b ā m i , efekt īvāks ir o t r a i s p a ņ ē m i e n s jeb au to fāzēšana pēc no
s l ē g t ā s d a r b ī b a s s h ē m a s . Ne t ikai t āpēc , ka au to f āzē šana pēc p r o g r a m m ē 
t a s d a r b ī b a s s h ē m a s n a v l ie to jama v ieg las kons t rukc i j a s a n t e n ā s , jo t ā s 
ir j u t ī g ā k a s pret vēja d inamisko iedarbību, bet arī tāpēc , ka s p o g u ļ a n t e n u 
a t s t a r o j o š o v i r s m u deformāci ju ap rēķ inu metod ika vēl ir sa i s t ī t a a r dau
dziem p ieņēmumiem, kur i s a m a z i n a r ezu l t ā t a prec iz i tā t i . Bez t am šis pro
cess ir ļoti da rb ie t i lp īgs . Att iecībā uz deformāci ju no te ikšanu prakt i sk i 
va i ekspe r imen tā l i j ā a t z īmē , ka p rec ī zākas ir op t i skā s un r a d i o t e h n i s k ā s 
me todes . T ā s i z m a n t o arī au to f āzē šana ar nos l ēg tu da rb ības ciklu. 

P i rmie teorēt iskie a p s v ē r u m i un ekspe r imen tā l i e pētī jumi liek sec inā t , 
ka pat p a š a s v i e n k ā r š ā k ā s a u t o f ā z ē š a n a s s h ē m a s pieļauj s p o g u ļ a a t s t a ro 
j o š ā s v i r s m a s m a k s i m ā l o kļūdu no v iena līdz diviem vi ļņa g a r u m i e m . Iz
sakot m a k s i m ā l o k ļūdu a t t i ec inā tā s deformāci jās an tena i PT-30, tā būs 
0 ,04- 10~ 3 l\ 0 ,06- 1 0 ^ 3 lļ dec imetru v i ļņu d i a p a z o n a m un 0 ,40- 10~ 3 fj un 
0,55 • 1 0 - 3 lļ c en t ime t ru vi ļņu d i a p a z o n a m . 

5 



EleKtrogalvonisKŌ cejā uzKlōts 10~*mm 
biezs zelta segums uz sudraba pamata; 
mehānisKJ apstrādāts epoKsīda svemi 
segums £3mm; 
viūota alumīnija lonsne t3ū"mm> 
alumīnija lūKsne 11 mm 

T ā d ā veidā m u m s p r inc ipā izdevies p a z e m i n ā t p i ln īg i v i r z ā m o spogu ļ 
an tenu konst rukci ju s t i n g r ī b a s p r a s ī b a s (sevišķi d e c i m e t r u un cen t ime t ru 
v i ļņu d i a p a z o n ā ) a tb i l s toš i t ām , k ā d a s u z s t ā d a p a r a s t ā m cel tn iecības kon
s t rukc i j ām. T a s nozīmē, ka pietiek i z g a t a v o t piet iekoši s t i p r a s , bet ne se
višķi s t i n g r a s ( t ā t ad ne s a r e ž ģ ī t a s un d ā r g a s ) s p o g u ļ a n t e n a s , ku ru a t s t a 
rojošā v i r sma un tās n e s o š ā s kons t rukc i j a s d a r b o j o š o s s lodžu ietekmē vien
mēr īg i deformējas kā r a d i ā l o s , tā r i ņķve ida š ķ ē l u m o s pēc note ik ta l ikuma. 
Deformāci ju m a k s i m ā l ā s vē r t ības nedr īks t p ā r s n i e g t iepr iekš m i n ē t ā s robe
žas . 

Visi apsvē rumi l iecina, ka minē tā v a i ci ta l īdz īga me tode pa l īdzēs 
brīvi g r o z ā m u s p o g u ļ a n t e n u k o n s t r u k t o r i e m a p g ū t a izvien ī sāku v i ļņu 
d i a p a z o n u s un st ipr i s a m a z i n ā t c en t ime t ru u n dec ime t ru v i ļņu d i a p a z o n a 
an t enu izmaksu . Tomēr tūl ī t n o s k a i d r o s i m š ī s m e t o d e s p ie l i e tošanas iespē
j a s . Ac īmredzo t tā n e v a r k o m p e n s ē t v i r s m a s i z g a t a v o š a n a s t e h n o l o ģ i s k ā s 
k ļ ū d a s , kuru izv ie to jumam un vēr t ība i ir g a d ī j u m a r a k s t u r s . P a t pieņe
mot , ka, lietojot minē to metodi , p i lnībā izdevies k o m p e n s ē t kons t rukc i ju 
e l a s t ī g ā s deformāci jas , m u m s j āa t z ī s t , ka t ā d ā g a d ī j u m ā mēs iegūtu brīvi 
g r o z ā m a s liela i zmēra s p o g u ļ a n t e n a s , k a s p i e m ē r o t a s d a r b a m t ikai 
X^2~- 5 mm vi ļņu g a r u m ā ar piet iekoši a u g s t u v i r s m a s i z m a n t o š a n a s 
koeficientu. 

P r o t a m s , j au t a g a d ir i z g a t a v o t a s nel ie la i zmēra s p o g u ļ a n t e n a s a r 
ļoti a u g s t u v i r s m a s prec iz i tā t i , k a s d o m ā t a s d a r b a m mi l ime t ru un ī s āku 
vi]ņu d i apazonā . ASV, izvirpojot spec iā lu lē jumu, i z g a t a v o t s 4,6 m p a r a 
boloīds ar v i r s m a s p rec iz i t ā t i A m a f c «S (0,063 * 0,08) m m . Pēdē jā la ikā 
ideālu a t s t a ro jošo v i r s m u i e g ū š a n a i i z m a n t o ne t ikai s in tē t i skos m a t e r i ā 
lus , bet pat zeltu. I n t e r e s a n t i ve ido ta ir a t s t a r o j o š ā v i r s m a 4,9 m reflek
to ram T e k s a s a s un ive r s i t ā t ē ( A S V ) . Ref lektora v i r s m a s a u g s t o precizi
t ā t i r aks tu ro maza vidējā k v a d r ā t i s k ā k ļ ū d a — 0,1 m m (3. a t t . ) . Spogu ļ 
an tenu preciz i tā t i nosaka l ietoto m ē r ī š a n a s un a p s t r ā d e s metožu precizi
tā te . P r a k s ē s p o g u ļ a n t e n u v i r s m a s prec iz i tā t i c e n š a m i e s nodroš inā t , vir
smu mehānisk i a p s t r ā d ā j o t pēc a t t i ec īga š a b l o n a . Bet arī šā j a u t ā j u m a 
r i s i n ā š a n ā v a r ē t u meklē t p i ln īgi j a u n u s ce ļus . Kā z i n ā m s , š ķ i d r u m s , k a s 
a t r o d a s rotē jošā t r a u k ā , ve ido s t i n g r i p a r a b o l i s k u v i r s m u . P r o t a m s , ir 
v i rkne pap i ldu faktoru, k a s ie tekmē t ā s p rec iz i t ā t i ( š ķ i d r u m a v iendabī -

3. att. Augstas precizitātes 
paraboliskā atstarotāja vir
smas elements. 
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4. att. Zemspiediena pneimatiska ref 
lektora shēma. 

gurns , ro tāc i jas ā t r u m a s t ab i l i t ā t e u. c ) , 
t omēr p rakse r ā d a , ka tos , lai iegūtu pie
t iekoši ideālu v i r smu , i e spē jams uz turē t 
nep iec ie šamās robežās . Kā m a t e r i ā l u pa
ra s t i i zman to a t šķa id ī tu s s in tē t i skos sve
ķus , kur iem piemais ī t i a t t iecīgi c ie t inā tā j i . 
Nevē l amo s in tē t i skā ma te r i ā l a īpaš ību — 
t i l p u m a s a m a z i n ā š a n o s c i e t ē šanas proce
sā — var novērs t , pap i ldus lietojot d ivus 
d a ž ā d u s š ķ i d r u m u s , kas cen t rbēdzes spēka 
ie tekmē novie to jas s in tē t i skā ma te r i ā l a 
abās pusēs , izveidojot it kā ieve idņus ar 
i d e ā l ā m v i r s m ā m . 

Vēl i n t e r e s a n t ā k a un d a u d z s o l o š ā k a ir 
o t ra metode, kad a t s t a r o j o š ā s v i r s m a s vei
došana i i zman to ga i sa sp ied iena s t a rp ību 

a b p u s ša i v i r sma i . U z šo metodi p a m a t o j a s t ā s a u k t o pne ima t i sko an t enu 
i zve idošana . P i e m ē r a m , ja p i l tuves v i r spus i blīvi noslēdz ar e l a s t ī gu ma te 
r iā lu , t ad , a t sūknē jo t no p i l tuves ga i su , šis m a t e r i ā l s ve ido v i r smu , kas 
t uva s fēr i skam s e g m e n t a m . Pie kam, jo v i r s m a s izl iekums ir m a z ā k s (ja 
sp ied iena s t a rp ība a b p u s tai ir m a z ā k a ) , jo v i r s m a s forma va i r āk tuvo jas 
ro t āc i j a s p a r a b o l o ī d a m . 4. a t t ē lā shemat i sk i a t t ē lo t s zemspied iena reflek
to r s , k a m par a t s t a r o j o š o v i r smu v a r ē t u i zman to t no v ienas puses meta l i 
zē tu po l ie t i l en te re f ta lā ta plēvi a p m ē r a m 13,5 p b iezumā. T ā p a t kā šajos 
zemsp ied iena ref lektoros , l īdz īgs process v ē r o j a m s arī t ā s auk ta jos pār-
sp ied iena ref lektoros (5. a t t . ) . 
Šos ref lektorus sevišķi izdevīgi mma 
i z m a n t o t ar tā s a u c a m o Kase-
g r ē n a a p s t a r o š a n a s s i s t ēmu. 

N e v a r neminē t vēl vienu ap 
s tāk l i , kas p r a s a j a u šodien no
pietni ķer t ies pie pne ima t i sko 
a n t e n u kons t rukc i ju izpētes . 
Ac īmredzo t n a v š aubu , ka a g r ā k 
va i vē lāk arī r a d i o a s t r o n o m i j a 
izies ā r p u s zemes a tmos fē r a s 
robežām, ne runā jo t n e m a z par 
to , ka s a k a r u t ehn ika to jau ir 
izdar ī jus i . Tomēr kosmiska jā 
t e lpā a n t e n u kons t rukc i ju slo-

5. att. Pneimatiskais pārspiediena ref
lektors. 



go juma shēma būs st ipri a t šķ i r ī ga no š ī s s h ē m a s a tb i l s toš i zemes aps tāk -
]iem. Ga lvenā s lodze kosmiska j ā te lpā ac īmredzo t būs inerces spēki . 
T ā t a d a n t e n a s s v a r s j ā s a m a z i n a ne t ika i t āpēc , lai a tv i eg lo tu t ā s pacel
š a n u no zemes , bet arī lai s a m a z i n ā t u e k s p l u a t ā c i j a s s lodzes . P n e i m a t i s 
k ā s kons t rukc i jas šajā g a d ī j u m ā va r i z rād ī t i e s ļoti efekt īvas s ava vieg
l u m a un nel ielā apjoma dēļ. S t a r p ci tu, j a u šodien pne ima t i sk i e lodveida 
a t s t a ro t ā j i — zemes pavadoņ i — tiek i z m a n t o t i kā pas īv ie r e t r ans l a to r i 
kosmisko s aka ru s i s t ēmās . 

N e a p š a u b ā m i , mēs g r i b a m izveidot brīvi g r o z ā m a s s p o g u ļ a n t e n a s , kam 
b ū t u arvien l ielāka i z š ķ i r š a n a s spēja un k u r a s v a r ē t u i zman to t , s t r ādā jo t 
a rv ien ī sākos da rba v i ļņu g a r u m o s . Atb i ldo t uz j a u t ā j u m u «ko va
r a m ? » inženier is kons t ruk to r s šodien ned r īk s t vad ī t i e s v a i r s t ikai no tīri 
inžen ie r tehniska aza r t a vien — par k a t r u cenu s a s n i e g t a u g s t ā k u s pro
j e k t ē j a m ā s a n t e n a s t ehn i skos r ād ī t ā ju s . M ū s d i e n ā s s p o g u ļ a n t e n a n a v vie
nīgi unikā la inženierbūve , jo tā ir p a r e d z ē t a z inā tn i sk i pē tn iec i ska jam 
d a r b a m . Jāp iez īmē , ka bez z inā tn i sk i t ehn i ska j i em r ā d ī t ā j i e m s v a r ī g a no
z īme ir t ā s i zmaksām. P ā r ā k j a u n a ir s p o g u ļ a n t e n u p r o j e k t ē š a n a s noza re , 
t ā p ē c p ā r a g r i n e d r ī k s t a m kļūt konse rva t īv i t a jā . J ā m e k l ē j a u n i ceļi, j a u n i 
efektīvi paņēmien i visu to r ād ī t ā ju u z l a b o š a n a i , neba ido t i e s k o n s t r u ē š a n a s 
sfērā i zmanto t a u t o m ā t i k u un ar ī c i tas t e h n i k a s n o z a r e s . 

A. BALKLAVS 

Radio vai rentgena galaktikas? 
P a v i s a m nesen « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» las ī tā j i t ika i epaz ī s t inā t i a r j a u n u 

a s t r o n o m i j a s nozar i — ar r e n t g e n s t a r u a s t r o n o m i j u 1 , k a s , ba ls to t ies uz 
r a ķ e š u būves s a s n i e g u m u p a v ē r t a j ā m i e spē j ām veikt n o v ē r o j u m u s ā r p u s 
a t m o s f ē r a s robežām, spe r s a v u s p i rmos so ļus . Taču s a k a r ā ar novē roša 
n a s metožu un t ehn ikas p i l nve idošanu pēdējā la ikā šī j a u n ā a s t r o n o m i j a s 
n o z a r e ir guvus i izcilus p a n ā k u m u s un nos t ād ī j u s i as t rof iz iķus pi lnīgi 
n e g a i d ī t u un n e p a r a s t u p r o b l ē m u pr iekšā . 

1966. g a d a m a r t ā J ū r a s pē tn iec ības l a b o r a t o r i j a s (ASV) p laš i paz ī s 
t a m ā pētnieku g r u p a — E. B a i r e m s , T. C a b s un H . F r ī d m a n s — ziņoja 
p a r s l aveno r a d i o g a l a k t i k u 2 Gu lb ja A un J a u n a v a s A ( N G C 4486 = M87) 
ā r k ā r t ī g i spēc īgo r e n t g e n s t a r o j u m u , ko viņi a tk l ā ju š i pēdējo novē ro jumu 
l a i k ā . Mērī jumi rādī ja , ka G u l b i m A, ku r š ir v iens n o kosmiska j i em rad io-

1 Skat. A. B a l k l a v a rakstu «Rentgena un gamma-staru astronomija». — «Zvaig
žņotā debess», 1966. gada ziema. 

2 Skat. A. B a l k l a v a rakstu «Neparastās zvaigžņu pasaules». — «Zvaigžņotā de
bess», 1963. gada pavasaris. 
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avot iem ar v is l ie lāko j a u d u , s p o ž u m s 1 r e n t g e n s t a r o s L x ir a p m ē r a m 
3 - 1 0 4 6 e rg i /sek , k a s ir gand r ī z 100 reizes v a i r ā k pa r šīs r a d i o g a l a k t i k a s 
s p o ž u m u r a d i o d i a p a z o n ā ( L r ^ 4 - 10 4 4 e rg i / sek) un a p m ē r a m 300 reizes 
v a i r ā k p a r šīs g a l a k t i k a s spožumu r e d z a m a j ā g a i s m ā (L 0 « 1 0 4 4 e r g i / s e k ) . 
R a d i o g a l a k t i k a i J a u n a v a A mēr ī jumu rezu l t ā t i ir a t t iecīgi L x = 3 - 1 0 4 3 

ergi / sek , bet Lr ^ 3 - 10 4 1 e rg i / sek . S a l ī d z i n ā j u m a m a tz īmēs im, ka mūsu 
Ga l ak t i ka i , kas p i e s k a i t ā m a pie g a l a k t i k ā m g igan t i em , a t t iecīgie lielumi 
ir š ād i : L x ~ 10 3 8 e rg i /sek , Lt~ 3 - 10 3 8 e rg i /sek , bet L0~ 5 - 1 0 4 3 e rg i / sek . 
P a r cik Gulbis A un J a u n a v a A n a v n e k ā d s i z ņ ē m u m s r a d i o g a l a k t i k u 
v idū, t a d t u r p m ā k o s novē ro jumos v a r saga id ī t , ka t iks a t k l ā t a s l ī dz īgas 
a t t i ec ības ar i s t a r p p ā r ē j ā m r a d i o g a l a k t i k ā m . T a s r ā d a , ka j a u t ā j u m s par 
r a d i o g a l a k t i k ā m , kuru eks is tences būt ība vēl j op ro jām n a v līdz g a l a m 
i zp ra s t a , kļūst a rv ien s a r e ž ģ ī t ā k s , jo ir g rū t i ne t ikai izska idro t šo objektu 
ļoti i n t ens īvā r a d i o s t a r o j u m a cē loņus , bet arī a tk lā t vēl i n t ens īvāka rent
g e n s t a r o j u m a ģ e n e r ē š a n a s m e h ā n i s m a da rb ības p r inc ipus . 

Tas , ka g a l a k t i k a s s t a r o arī r e n t g e n s t a r u d i apazonā , nebi ja n e k ā d a 
sensāc i j a . Kā absolū t i me lns ķe rmen i s , tā arī citi m e h ā n i s m i dod s t a ro 
j u m u , kas sa tu r v i s a s frekvences, g a n ļoti a u g s t a s , gan arī ļoti z e m a s . 
J e b k u r š ķe rmenis , ku ra t e m p e r a t ū r a n a v v ien l īdz īga abso lū ta i nul lei , iz
s t a r o arī r e n t g e n s t a r u s . Taču to in tens i t ā te , j a vien ķe rmeņa t e m p e r a t ū r a 
n a v ļoti a u g s t a , p r o t a m s , ir tik n iec īga , ka m ū s d i e n u r e n t g e n s t a r u detek-
t ē š a n a s tehnika nespē j r eģ i s t rē t š ā d u s t a ro jumu . Turpre t ī ļoti k a r s t ā m 
z v a i g z n ē m jādod j a u d i ezgan j ū t a m s s t a r o j u m s r e n t g e n s t a r u d i a p a z o n ā . 
T ā d ā gad ī jumā b ū t u j āeks i s t ē ar ī ga l ak t iku r e n t g e n s t a r o j u m a m , kau t vai 
kā s u m m ā r a m š a j ā s g a l a k t i k ā s ie t i lps tošo z v a i g ž ņ u r e n t g e n s t a r o j u m a m . 
T ā t a d uz j a u t ā j u m u p a r kosmisku objektu r e n t g e n s t a r o j u m a eksis tenci 
teorē t iski j a u sen ir do ta pozit īva a tb i lde . Sau le s r e n t g e n s t a r o j u m s 2 , kuru 
pašu p i rmo a tk lā ja j a u 1948. g a d ā , kosmisko objektu r e n t g e n s t a r o j u m a 
eks is tenci ap s t i p r i nā j a arī ekspe r imen tā l i . 

Sensāc i ju izra is ī ja t a s , ka iepriekš minē to kosmisko objektu, t. i., r ad io 
ga l ak t iku , r e n t g e n s t a r o j u m a in t ens i t ā t e i z rād ī jās negaid ī t i a u g s t a , kā 
r ezu l t ā t ā ac īmredzo t s t ip r i j ā m a i n a pašre izē j ie uzska t i pa r šo objektu 
dabu . 

Mi lz īga noz īme kosmisko r e n t g e n s t a r u avo tu s t a r o j u m a m e h ā n i s m a 
n o s k a i d r o š a n ā bū tu po la r izāc i j as un spek t rā l i em novēro jumiem r e n t g e n 
s t a r u d i apazonā . Diemžēl , līdz š im l a ikam š ā d u e k s p e r i m e n t ā l o pēt ī jumu 
tehn ika ir d iezgan vāji a t t ī s t ī ta , it sevišķi t a s a t t i ecas uz r e n t g e n s t a r u 
po la r i zāc i j a s mēr ī tā j iem. Arī r e n t g e n s t a r u spek t r a mēr ī jumi ar monohro -

1 Par galaktikas spožumu sauc enerģijas daudzumu, ko galaktika izstaro 1 sekundē 
noteiktā frekvenču intervālā. 

2 Saules spožums rentgenstaros L Q > X ~ 10 2 3 ergi/sek, bet tā optiskais spožums 
I Q 0 ~ 3,86- 10 3 3 ergi/sek. 
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m a t o r i e m 1 vēl n a v veikti . Līdz š im kosmi skā r e n t g e n s t a r o j u m a s p e k t r ā l ā 
s a s t ā v a anal īze i i zman to d a ž ā d u s f i l t rus, k a s a b s o r b ē da ļu r e n t g e n s t a r o 
j u m a spekt ra , t. i., laiž caur i c ie tākos un a iz tu r m ī k s t ā k o s r e n t g e n s t a r u s . 
Bez t a m pētī jumiem i z m a n t o arī c i t a s ier īces. A tb i l s to ša e k s p e r i m e n t ā l ā 
m a t e r i ā l a t r ū k u m a dēļ p a r a s t i r īkojas š ā d i : s a l ī d z i n a n o v ē r o j u m u d a t u s 
a r teorēt iski a p r ē ķ i n ā t ā m l īknēm, kas r a k s t u r o d a ž ā d u prak t i sk i v i s v a i r ā k 
iespē jamo m e h ā n i s m u ģ e n e r ē t ā s t a r o j u m a s p e k t r ā l o s a s t ā v u . Kā š ā d u s 
v i s i e spē jamākos m e h ā n i s m u s va r minē t — abso lū t i m e l n a ķ e r m e ņ a vai 
p a r a s t o s i l t ums ta ro jumu , b r emzes s t a r o j u m u , k a s r o d a s jon izē tos g ā z u 
m ā k o ņ o s , br īviem e lek t roniem sadu ro t i e s a r a t o m u kodol iem, g a l v e n o k ā r t 
p ro ton iem, un m a g n ē t i s k o b remzes s t a r o j u m u , k a s r o d a s , br īviem e lekt ro
n i em kusto t ies ap s t a r p z v a i g ž ņ u m a g n ē t i s k ā lauka spēka l īn i jām. 

At t iec īgo s t a r o j u m a in t ens i t ā t i tad v a r p a r ā d ī t a r l īknēm, k u r a s a p r ē 
ķ ina pēc sekojošām fo rmulām: 

v 3 

•^a .m.ķ . s t . = COnSt • ŗ-. 777=5 — , 

* exp [h\/kT] — 1 

Jta.&t. = const. exp. [— hv/kT]. 
• ^ r a b r s t . = C O n S t • V ~ a , 

kur h — P l a n k a k o n s t a n t e = 6 ,625- 1 0 ~ 2 7 e r g i / s e k ; 
k — Bolcmaņa k o n s t a n t e = 1,38- 1 0 - 1 6 e r g i / g r ā d s ; 
T — t e m p e r a t ū r a , iz te ikta Kelvina g r ā d o s ; 
a — kons t an t e ; 
v — s t a r o j u m a frekvence. 

D iezgan lielo novē ro jumu k ļūdu dēļ e k s p e r i m e n t ā l o un teorē t i sko l īkņu 
s a l ī d z i n ā š a n a , p ro t ams , nedod sevišķi p rec ī zus r e z u l t ā t u s , līdz ar ko s t a 
r o j u m a m e h ā n i s m a ident i f icēšana bieži v ien n a v v i ennoz īmīga . Tā , pie
m ē r a m , p a z ī s t a m ā g a l a k t i s k ā r ad ioavo t a K r a b j a m i g l ā j a (1 . a t t . ) vai T a u 
X R - 1 2 r e n t g e n s t a r o j u m a i n t e n s i t ā t e s l īkne ir k ļūdu r o b e ž ā s s av ieno jama 
kā ar b remzes , tā a r i ar m a g n ē t i s k ā b r e m z e s s t a r o j u m a in t ens i t ā t e s līk
n ē m . Vis spožākā (pēc novē ro jumiem no Z e m e s ) kosmi skā r e n t g e n s t a r u 
a v o t a Sco XR-1 s t a r o j u m a s p e k t r ā l a i s s a s t ā v s pēc pēdēj iem mēr ī jumiem 
v i s l abāk a tb i l s t b remzes s t a r o j u m a s p e k t r a m . S i m s p e k t r a m v i s l abāk at
bi ls t arī r a d i o g a l a k t i k a s J a u n a v a A (Vir XR-1) r e n t g e n s t a r o j u m s , bet 
r a d i o g a l a k t i k a s Gulb is A ( C y g XR-3) r e n t g e n s t a r o j u m u s a v u k ā r t v a r vien
līdz labi izskaidrot g a n kā b remzes , g a n a r i kā m a g n ē t i s k ā b r emzes s t a 
ro juma d a r b ī b a s sekas . 

1 Monohromators — ierīce, kas reģistrē starojuma intensitāti ļoti šaurā spektra 
intervālā. 

2 Kosmiskā rentgenstarojuma avotus pieņemts apzīmēt, uzrādot zvaigznāju, kurā at
tiecīgais starojuma avots atrodas, burtus XR (no ang|u valodas X-Rays, t. i., X stari , 
kā agrāk sauca rentgenstarus) un ciparus 1, 2 utt., kas apzīmē to spožumu. Tātad 
Tau XR-1 ir visspožākais rentgenstarojuma avots Vērša zvaigznājā. 

10 



/. att. Kosmiskā rentgenstaru avota 
Tau XR-1 (parādīts ar riņķīti) lo
kalizācija un aptuvenie izmēri Krab
ja miglājā. Pārtrauktās līnijas rāda 
Mēness diska stāvokli dažādos aiz
klāšanās momentos (skaitli pie līni
j ā m ) . 

Lai iegūtu v iennoz īmīgu 
a tbi ldi , izšķi roša loma va rē tu 
būt po la r izāc i j as mēr ī jumiem, 
jo no vis iem iepriekšēj iem 
s t a r o j u m i e m t ikai m a g n ē t i s 
ka i s b r emzes s t a r o j u m s ir 
po la r i zē t s , bet, kā j a u iepriekš 
a t z īmē t s , e k s p e r i m e n t ā l o pē
t ī jumu tehn ika ša jā j o m ā pa
g a i d ā m ir vāji a t t ī s t ī t a . 

P ie ļaujot , ka kosmisko r e n t g e n s t a r o j u m a avotu s t a r o j u m a m ir m a g n ē 
t iskā b r e m z e s s t a r o j u m a daba , r o d a s j a u t ā j u m s pa r tā objekta dabu , k a s 
p i egādā vai , kā s a k a , «uzpumpē» re la t īv is t i skos e lek t ronus . T a s ir sa i s 
t ī ts ar to , ka re la t īv is t i sk ie e lekt roni , kus to t ies ap m a g n ē t i s k ā lauka spēka 
l īn i jām, i z s ta ro un t ā t a d pakāpen i sk i z a u d ē savu ^ n e r ģ i j u un spēju tu rp i 
n ā t s t a ro t . J a , p i emēram, m a g n ē t i s k ā lauka i n t ens i t ā t e ir t ikai 10~ 3 e r s ted i 
( p a r a s t ā s t a r p z v a i g ž ņ u m a g n ē t i s k ā lauka in t ens i t ā t e s v ē r t ī b a ) , tad aprē
ķini r ā d a , ka e l e k t r o n a m ar ene rģ i ju 10 1 3 eV j a u g a d a laikā ene rģ i j a s ta 
ro juma z u d u m a dēļ s a m a z i n ā s i e s 2 re izes utt . S a k a r ā ar kosmisko rent
g e n s t a r o j u m a avo tu n e a p š a u b ā m i i lgs tošo r e n t g e n s t a r o j u m u 1 nepiecie
š a m s izpētīt , kas šo avo tu m a g n ē t i s k o lauku c a u r a u s t a j i e m apva lk iem pie
g ā d ā re la t īv i s t i skos e l ek t ronus . Šis i n t e r e san t a i s j a u t ā j u m s , p r o t a m s , r a d a 
arī pap i ldu g rū t ī ba s v i s p ā r ē j ā s p r o b l ē m a s r i s i n ā š a n ā , bet, p i emēram, at t ie
cībā uz T a u XR-1 u n Vir XR-1 š is j a u t ā j u m s tik un tā ir j ā r i s i n a , jo kon
s t a t ē t s , ka šo avo tu s t a r o j u m s n e p ā r t r a u k t a j ā spek t r ā kā opt i ska jā , tā 
r a d i o d i a p a z o n ā ir po la r i zē t s un t ā t a d ir m a g n ē t i s k a i s b remzes s t a r o j u m s . 
T a s s a v u k ā r t liek domā t , ka arī šo avotu r e n t g e n s t a r o j u m a m ir m a g n ē 
t iskā b remzes s t a r o j u m a daba . 

Tādē ļ j au as t rof iz ikā ir i zv i rz ī tas pi lnīgi j a u n a s h ipotēzes p a r rad io 
un op t i ska jos s t a r o s n e r e d z a m u k o m p a k t u r e n t g e n s t a r u avotu — akt īvu 
g a l a k t i s k u kodolu , r e n t g e n s t a r u k v a z a r u utt . e samību šo kosmisko r en tgen 
s t a r u avo tu dzī lēs , k a s tad a r i ģ e n e r ē re la t īv i s t i skos e lek t ronus un ievada 
tos a p v a l k a m a g n ē t i s k a j o s laukos . Att iecībā uz Krab ja mig lā ju šī hipo-

1 Novērojumi un aprēķini rada. ka, piemēram, Krabja miglāja (Tau XR-1) vecums 
ir vismaz 900 gadu, bet radiogalaktikām tas ir vismaz 106 gadi. 
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tēze eksper imentā l i ir lielā mērā a p s t i p r i n ā j u s i e s , j o novēro jumi ar raķe
tēm, kad šo avotu aizklāja Mēnes s , rād ī ja , ka r e n t g e n s t a r o j u m a avots Tau 
XR-1 ir m a z ā k s par mig lā ju . Avota a p t u v e n i e izmēr i ir 1', t. i., a p m ē r a m 
Vs no Krab ja mig lā ja opt i skā un r a d i o i z m ē r a . 

R a d i o g a l a k t i k a s J a u n a v a A r e n t g e n s t a r u avo ta Vi r XR-1 izmēri p a g a i 
d ā m vēl nav z ināmi . T a s v i ss l iecina, ka šo h ipo tēžu a p s t i p r i n ā š a n a i va i 
no ra id ī š ana i nepieciešami j aun i , daudz prec īzāk i novē ro jumi ar a p a r a t ū r a s 
pal īdzību, k a s uzs t ād ī t a uz o r i en tē j amiem Z M P , jo novēro jumi ar raķe
tēm ir ī s la ic īg i un tādēļ n e v a r sn iegt nep iec ie šamo informāci ju . 

Or ientē još i aprēķini p a r C y g XR-3, pie ļaujot , ka tā s t a r o j u m s r en tgen 
s t a r o s ir b remzes s t a r o j u m s , arī izv i rza as t rof iz ikā p i ln īg i j a u n u domu 
par mi lz īga k a r s t ā s g ā z e s d a u d z u m a ( p l a z m a s ) e s a m ī b u šajā r a d i o g a l a k -
t ikā, kur tad arī ģene rē j a s r e n t g e n s t a r o j u m s . Avo t s Gu lb i s A ir sevišķi 
i n t e r e s a n t s arī tādēļ , ka nesen a tk l ā t s ļoti spēc īgs g a m m a s t a r o j u m s , k a s 
nāk no šī avo ta . Tādēļ daži z inā tn iek i u z s k a t a , ka a t k l ā t a i s p i rma i s kos
miska i s g a m m a s t a ru avo ts ir t a s p a t s C y g XR-3 un ka šā avota g a m m a 
s t a r o j u m s r o d a s , re la t īv i s t i ska j iem e lek t ron iem izkl iedējot ies uz r en tgen 
s t a ru fotoniem. Sā, tā s a u c a m ā a p g r i e z t ā K o m p t o n a efekta da rb ība s rezul
t ā t ā e lek t ronu enerģi ja s a m a z i n ā s , bet fotonu e n e r ģ i j a p ieaug, t. i., tie 
k ļūs t cietāki , pā rvēršo t i e s no r e n t g e n s t a r u fotoniem p a r g a m m a s t a r u 
fotoniem. R e n t g e n s t a r i t u r k l ā t r o d a s iepr iekš m i n ē t ā b r e m z e s s t a r o j u m a 
iedarbībā . Lai p i ln īgāk noska id ro tu arī š ā i n t e r e s a n t ā avo ta dabu , jāve ic 
j a u n i novēro jumi uz pi l j iveidotas e k s p e r i m e n t ā l ā s t e h n i k a s bāzes . 

Kas a t t i ecas uz cit iem kosmiskā r e n t g e n s t a r o j u m a avot iem, kas a tk lā t i 
pēdējo raķešu ekspe r imen tu ga i t ā ( to s k a i t s j a u p ā r s n i e d z 10) , t ad lie
lākā da ļa no tiem ir n e a p š a u b ā m i m ū s u G a l a k t i k a s objekt i . Uz to n o r ā d a 
šo avo tu t endence koncen t rē t i e s G a l a k t i k a s e k v a t o r a t u v u m ā (2. a t t . ) . J a 
tie būtu ā r p u s g a l a k t i k a s objekt i , t ad to i z v i e t o j u m a m va j adzē tu būt va i 
rāk vai m a z ā k izo t ropam. Ļoti i e spē jams , ka daž i no šiem avot iem ir in t r i 
ģē jo šā s ne i t ronu z v a i g z n e s 1 , kas nov ie to ju šā s S a u l e s t u v u m ā . T a s sevišķi 
s a k ā m s par v i s spožāko kosmisko r e n t g e n s t a r u avo tu Sco XR-1 , kura iz
m ē r s pēc pēdējiem mēr ī jumiem ir m a z ā k s p a r 20" . T ā i evē ro jamais spo
ž u m s r e n t g e n s t a r o s r ā d a , ka t a s a t r o d a s p a v i s a m tuvu Sau le i , bet pa r tā 
niecīgiem, ne i t ronu zva igzne i r a k s t u r ī g i e m i z m ē r i e m 2 l iecina ar ī t a s , ka šā 
avo ta vietā līdz šim n a v izdevies s a ska t ī t nev ienu op t i sku va i r ad ioavo tu , 
neska to t i e s uz d iezgan precīzi z i n ā m ā m šā a v o t a k o o r d i n ā t ē m . 

Ļoti i n t e r e san t s ir arī t a s fakts, ka a t k l ā t s p i r m a i s r e n t g e n s t a r o s mai -

1 Neitronu zvaigznes pēc mūsdienu zinātnes priekšstatiem ir zināmas masas zvaig
žņu (1,2 Mq< M <2 A 1 q ) attīstības pēdējā stadija, kad izbeigušās kodolreakcijas 
zvaigznes dzīlēs un gravitācijas spiediens pārvērtis zvaigznes vielu neitronos. 

2 Neitronu zvaigznēm raksturīgi ļoti niecīgi izmēri. To diametrs sasniedz tikai dažus 
desmitus kilometru, tādēļ to spožumam optiskajā diapazonā jābūt ļoti niecīgam, jo spo
žums ir proporcionāls izstarojošās virsmas laukumam. 
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2. att. Pašlaik zināmo ^ ^ ^ ^ ^ 1 ^ \ •• * 
kosmisko rentgenstaru VCiī 
avotu lokalizācija pie s ^ ^ ^ ^ ^ Z l Z / / /./f fl \' \ \ \ \ 
debess sfēras. Līnija 
0°—0° atbilst galakti
kas ekvatoram. 

• /« f-lļJ// ' 7 / f T T t T t \ \ V V 
/ / / f'Tļl 1 ļ TfrtiNf*&0ļrļQ1Ķ / / / f'Tļl 1 ļ TfrtiNf*&0ļrļQ1Ķ 

~- i—f—i—i—i ,' >w.*¥V 
"f"j"'T, • ~ ~ - L „ m . ^ ^ ' / 

« '?X^'' ' - ,X\ \ \ iXX^rV
i

xit"'*s " V ~ m 

'  i r 

nīga i s kosmiska i s r e n t g e n s t a r u avo t s C y g XR1 , kura i n t ens i t ā t e g a d a 
laikā (no 1964. g a d a jūn i ja līdz 1965. g a d a apr ī l im) s a m a z i n ā j u s i e s vai

r ākas reizes. Arī šis avots , t ā p a t kā l ielākā da ļa a tk lā to r e n t g e n s t a r u 
avotu , vēl nav ident if icēts ne ar v ienu opt isku objektu, tādēļ n e k a s va i r āk 
par tā dabu nav z i n ā m s . 

Nobeidzot šo nel ielo ieskatu pēdējos r e n t g e n s t a r u a s t r o n o m i j a s j a u n u 
mos , in te resan t i a t z īmēt , ka s tāvokl i s r e n t g e n s t a r u a s t ronomi jā šajā ziņā 
ļoti a t g ā d i n a s tāvokl i r a d i c a s t r o n o m i j ā tās a t t ī s t ības p i r m s ā k u m ā . Arī 
par kosmiskā r a d i o s t a r o j u m a eksis tenci nev i enam nebija nekādu šaubu , 
jo bija ska id r s , ka, p iemēram, S a u l e dod s i i t u m s t a r o j u m u kā absolū t i 
m e l n s ķe rmen i s a r ekv iva len to t e m p e r a t ū r u a p m ē r a m 6000° K u n t ā t a d iz
s t a r o arī r ad iov i ļņus . P a r cik S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a in tens i t ā te i , vado t ies 
no šād iem a p s v ē r u m i e m , va jadzē ja būt ļoti n iecīgai , n e s a s n i e d z a m a i to
reizējās e k s p e r i m e n t ā l ā s t ehn ikas iespējām, tad to pat n a c e n t ā s uz tver t . 
Kad p i rmore iz p a v i s a m ne jauš i i zdevās r eģ i s t r ē t Sau le s r a d i o s t a r o j u m u , 
t ad iz rād ī jās , ka pa t «mier īga i» Sau le i me t ra vi ļņu d i apazonā in t ens i t ā t e 
a tbi ls t absolū t i me lna ķermeņa s t a r o j u m a m ar ekv iva len to t e m p e r a t ū r u 
10 6° K, bet s p o r ā d i s k a m Sau les r a d i o s t a r o j u m a m šī ekviva len tā t empera 
tūra ir vēl daudz re i z l ielāka. L īdz īga s i tuāci ja bija arī ar g a l a k t i k ā m . 
Tāpēc pa t bija nep iec iešams ievest speciālu r ad ioga l ak t iku n o s a u k u m u . 
Taču pēdējo novē ro jumu rezul tā t i p i ln īgi p a m a t o t i izvirza j a u t ā j u m u pa r 
šā n o s a u k u m a m a i ņ u , t. i., vai t u r p m ā k r a d i o g a l a k t i k a s nedēvēt pa r rent
gena g a l a k t i k ā m . 

T a s r ā d a , k ā d a s s a t r a u c o š a s p r o b l ē m a s un k ā d a s mi l z īga s iespējas 
kosmisko pa rād ību i zpra tne i r o d a s , a s t ronomi ja i a p g ū s t o t j a u n u s frek
venču d i a p a z o n u s . 
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Af. ELIĀSS 

Mistērija un hidroksila problēma 

Bez pā r sp ī l ē juma va r teikt , ka kopš ne i t r ā l ā ū d e ņ r a ž a l īni jas a t k l ā š a 
n a s nākošā s v a r ī g ā k ā radio l īn i ja pieder O H r a d i k ā l a m . Kau t g a n p a g ā 
juš i t ikai 3 gad i , kopš M a s a č ū s e t s a s t ehno loģ i skā i n s t i t ū t a r a d i o a s t r o n o m i 
in tens īvā rad ioavo ta Kas iope ja s A spek t r ā a tk lā ja d i v a s v ā j a s absorbc i jas 
l īni jas , O H r a d i k ā l s j au paspē j i s iedzīt z i n ā t n i e k u s ī s tā s t rupce ļā , no kura 
tikai t a g a d sāk iezīmēties izeja. 

O H rad ikā l s pieder pie to molekulu g r u p a s , k a m e lek t ronu o rb i t ā l ā s 
kus t ības momen ta projekcija uz asi , kas s av ieno abu a t o m u kodolus , n a v 
nulle . Kvan tu mehānikā p ie rād ī t s , ka tad ene rģē t i sk i e l īmeņi , kas sa is t ī t i 
a r rotāci ju , s a d a l ā s divos k o m p o n e n t o s . E l e k t r o n a pā re j a s t a rp t iem sa i s 
tīta ar izs ta ro jumu, kura v i ļņa g a r u m s a tb i l s t r a d i o d i a p a z o n a m . O H 
molekulā v i enam no kodol iem ( p r o t o n a m ) sp in s ir ' / 2 . Sp ina un moleku
las ro tāc i jas momen ta mi j i eda rb ības r e z u l t ā t ā l īmeņa abi komponen t i s avu
kā r t s a šķe ļ a s ka t r s 2 k o m p o n e n t o s . T ā d ē j ā d i r o d a s 4 cits c i t am tuvu 
esoši enerģē t i sk ie l īmeņi, s t a r p kur iem i e s p ē j a m a s 4 p ā r e j a s . Lai g a n O H 
moleku las s a s t o p a m a s 1 0 7 — 1 0 8 re izes r e t ā k nekā ū d e ņ r a ž a a tomi , t a s , ka 
šīs l īni jas ir «a t ļ au ta s» , pa l ie l inā ja meklē tā ju ce r ības (21 cm līnijai a tbi l 
s tošā pāre ja ir «a i z l i eg ta» ) . Aprēķini rādī ja , ka O H m o l e k u l ā s not iekoša
j ā m p ā r e j ā m atbi ls t 1667, 1665, 1612 un 1720 M H z frekvence, bet līniju 
in t ens i t ā t e s at t iecība ir 9 : 5 : 1 : 1. 

P i rmie mērī jumi , kas t ika veikti M a s a č ū s e t s a s t ehno loģ i ska jā insti
tū tā , aps t ip r inā j a šo teori ju. Vājā abso rbc i j a s l īnija 1667 M H z frekvencē 
bija ap tuven i 2 reizes s p ē c ī g ā k a nekā 1665 M H z frekvencē. Novēro tā ne
lielā novirze no teorēt iski a p r ē ķ i n ā t a j ā m frekvencēm liecināja, ka g ā z e 
pā rv ie to jas a r ā t r u m u a p m ē r a m 10 k m / s e k — r e z u l t ā t s , k a s labi sak r i t a 
ar 21 cm l īni jas novēro jumiem. 

1964. g a d ā Aus t r ā l i j a s un ASV r a d i o a s t r o n o m i i eguva p i rmo pā r s t e i 
dzošo rezu l tā tu : r ad ioavo ta S t rē ln ieks A r a d i o s p e k t r ā a tk lā ja ļoti in tensī
vas un p l a t a s O H absorbc i j a s l īni jas , k a s a tb i lda g ā z e s kus t ības ā t r u m a m 
vi rz ienā uz Zemi — 40 k m / s e k un pre tē jā v i rz ienā — 120 km/sek. Tu rp re 
tim ne i t r ā l a j am ū d e ņ r a d i m m a k s i m ā l a i s ā t r u m s ir a t t iecīgi 30 un 
60 km/sek. T ā t a d p a s t ā v a t sev išķ i g ā z e s m ā k o ņ i , ku r O H molekulu kon
cent rāc i ja ir ļoti liela, bet ne i t r ā l ā ū d e ņ r a ž a b l ī v u m s nepā r sn i edz vidējo 
b l īvumu s t a r p z v a i g ž ņ u te lpā . Ac īmredzo t p rak t i sk i v i s s ū d e ņ r a d i s tu r ir 
sa i s t ī t s molekulās . Taču k ā p ē c šie m ā k o ņ i v i r z ā s tik ā t r i , kāpēc absorbci 
j a s l īni jas G a l a k t i k a s c e n t r a spek t rā ir tik p l a t a s ? Šie j a u t ā j u m i vēl g a i d a 
a tbi ldi . 

K a u t g a n izdevās r eģ i s t r ē t v i s a s 4 l īn i jas , t aču i z rād ī j ās , ka to in ten
s i t ā t e s at t iecība ir 2 , 7 : 2 , 2 : 1 : 1 , t a s n e s a s k a n ē j a a r t eorē t i ska j iem ap rē -
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ķiniem. I z s k a i d r o j u m u a t r a d a viegl i . Ac īmredzo t v i s in t ens īvāka j ā s l īni jās 
O H mākoņ i ir opt isk i necaur sp īd īg i , kamēr vā j āka j ā s — vēl caur sp īd īg i . 
Pēdē jā gad ī jumā l īn i jas i n t ens i t ā t e ir p roporc ionā la absorbē jošo mole
kulu ska i t am, t u r p r e t i m n e c a u r s p ī d ī g ā mākonī t am va i r s n a v bū t i skas 
noz īmes . I edomās imies , ka mēs s k a t ā m i e s cau r t umšu st iklu uz spu ldz i . 
Ņemot vēl o t ru s t ik lu , līdz acij n o n ā k s m a z ā k g a i s m a s . Taču , j a g a i s m a s 
ceļā novie tos im v i sp i rms vienu, bet pēc t a m ot ru necau r sp īd īgu ekrānu , 
t ad ne ju t ī s im n e k ā d a s s t a rp ības . 

O H līniju absorbci ju v a r novēro t t ikai r ad ioavo tos , kuru n e p ā r t r a u k 
tajā spek t r ā s t a r o j u m s ir pietiekoši spēc īgs . A S V r a d i o a s t r o n o m i uzsāka 
s i s t e m ā t i s k u s mek lē jumus š ā d o s avotos , kas l ie lākoties ir j on izē tā ūdeņ
raža mākoņ i . Divos avo tos , kas ho land iešu r a d i o a s t r o n o m a V e s t e r h a u t a 
k a t a l o g ā apzīmēt i ar W 3 un W 5 1 , i zdevās r eģ i s t r ē t vāju absorbc i j a s līniju 
1667 M H z frekvencē un ap rēķ inā t , ka O H molekulu koncen t rāc i j a tu r ir 
10 7 —10 8 re izes m a z ā k a nekā ū d e ņ r a ž a a tomu koncen t rāc i j a . Noska id ro 
j ā s , ka O H mākoņ i te lpā izvietoti s t ip r i nev ienmēr īg i . Spēc īgo r ad ioavo tu 
Gulb ja A un Krab ja mig lā ja v i rz ienos to nav, jo absorbc i jas l īni jas neiz
devās reģ i s t rē t . 

1965. g a d a februār ī Hotkr īkas obse rva to r i j ā Kal i forni jā ar 100 kanā lu 
spek t rogrā fu W49 spek t r ā a p m ē r a m 1667 M H z frekvencē a tk lā ja O H līniju 
emis i jā , pie k a m t ā s in tens i t ā t e iz rād ī jās n e p a r a s t i liela. T a d Dī ters , 
Vīvers un V i l j a m s s nolēma pā rbaud ī t , va i 1665 M H z frekvencē a r i ir 
t āda pat i a ina . K a u t g a n teorēt iski šajā frekvencē va jadzē tu būt g a n d r ī z 
2 re izes m a z ā k a i in tens i t ā te i , emis i j as l īnija i z rād ī jās daudz spēc īgāka 
nekā 1667 M H z frekvencē, pie k a m abu līniju profili i evēro jami a t šķ i r a s 
v iens no otra . P ā r s t e i d z o š a īpa tn ība bija a t sev i šķo «pīķu» š a u r u m s — 
dažos gad ī jumos tie bija t ikai 0,5 k H z plat i . T a s a tb i l s t moleku lu ā t r u m u 
izkliedei ap 80 m/sek . Tik «kā r t ī gu» kust ību r a d i o a s t r o n o m i novēroja 
p i rmore iz . P a š o s «kā r t īgāka jos» ne i t r ā l ā ū d e ņ r a ž a m ā k o ņ o s ā t r u m u iz
kliede bija t ikai daži ki lometr i sekundē . 

A p m ē r a m pusei jon izē tā ū d e ņ r a ž a m ā k o ņ u n e p ā r t r a u k t a j o s rad iospek-
t ros i zdevās novērot š a u r a s O H emis i j a s l īni jas , pie kam Or iona mig lā jā 
1667 M H z frekvencē O H l īni jas ne i zdevās a tk lā t ne emisi jā , ne absorb
cijā, to t ies 1665 M H z frekvencē pa rād ī j ā s š a u r a s emis i jas l īn i jas . Izrādī 
j ā s , ka O H avot i , k a s a tbi ls t šīm l īn i jām, a t r o d a s g a l v e n o k ā r t mig lā ja 
m a l ā s . 

J a u n o s a t k l ā j u m u s šķi ta ne iespē jami in te rpre tē t . Niecīgā molekulu ā t 
rumu izkliede norād ī ja , ka t e m p e r a t ū r a ir a p m ē r a m 3°K, bet kā izska idro t 
emis i j a s līniju in tens i t ā t i , kas a tb i l s t ne sa l ī dz ināmi a u g s t ā k a i t e m p e r a t ū 
ra i? S ā k u m ā paši a tklā jē j i pa t n e u z d r o š i n ā j ā s apga lvo t , ka l īni jas p ieder 
O H r a d i k ā l a m , bet izvirzīja hipotēzi , ka t ā s i zs ta ro p a g a i d ā m n e p a z ī s t a m a 
viela «mis tē r i j s» . Taču drīz vien B a r r e t s p ierādī ja , ka l īni jas pieder O H 
r a d i k ā l a m , j ā a t r o d t ikai n e p a r a s t a i s i z s t a r o š a n a s m e h ā n i s m s . 
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«Mister i js» drīz vien k ļuva p laš i p a z ī s t a m s . V i s p i r m s B a r r e t s un pēc 
t a m Hotkr īkas r ad ioobse rva to r i j a s z inā tn iek i a tk l ā j a , ka emis i jas l īni jās 
r a d i o s t a r o j u m s ir l ineāri po la r i zē t s , t. i., e l e k t r o m a g n ē t i s k a j ā vilnī svār 
s t ības notiek noteiktā p laknē , kas n e m a i n ā s la ikā . N e p o l a r i z ē t a m elektro
m a g n ē t i s k a m vi lnim svā r s t ību p lakne m a i n a s a v u v i rz ienu un ar v ienādu 
va rbū t ību ieņem jebkuru s tāvokl i . Un a tka l «rnis tēr i js» pā r spē j a v i su s 
rekordus ! Ja a g r ā k r a d i o a s t r o n o m i 2 0 % pola r izāc i ju uzskat ī ja pa r nepa 
ra s t i lielu, t ad dažos sevišķi š a u r o s «pīķos» tā s a s n i e d z a gand r ī z 100%. 
Po l a r i z āc i j a s procents un leņķis s t ipr i m a i n ī j ā s , pā re jo t no viena «pīķa» 
uz citu. 

Drīz pēc t am atklā ja O H s t a r o j u m a c i r k u l ā r o po la r izāc i ju , kad svā r 
st ību p lakne ar n e m a i n ī g u ā t r u m u g r i e ž a s ap e l e k t r o m a g n ē t i s k ā vi ļņa iz
p l a t ī š a n ā s virzienu. Atkar ībā no g r i e š a n ā s v i rz iena izšķi r labo un kre iso 
c i rku lā ro polar izāci ju . I z r ād ī j ā s , ka v iena «pīķa» r o b e ž ā s ir s a s t o p a m a kā 
labā , tā kreisā c i rku lā rā polar izāc i ja . T a s n o r ā d a , ka g ā z e s m ā k o ņ o s , kur 
r o d a s r ad io s t a ro jums , p a s t ā v spēcīgi m a g n ē t i s k i e l auk i , ku ru in t ens i t ā t e 
sa sn iedz 10~ 2 e r s t edus , k a s va i r āk nekā 1000 reižu p ā r s n i e d z s t a r p z v a i g 
žņu vides m ā k o ņ u m a g n ē t i s k ā lauka in t ens i t ā t i . 

Taču p a t s n e g a i d ī t ā k a i s a t k l ā j u m s bija l īn i jas profi la i z m a i ņ a s la ikā . 
T a s l ikās gluži ne i zp ro t ami s t a r p z v a i g ž ņ u te lpā , kur l īni jas rodas a p g a 
ba los , kuru šķē r sošana i g a i s m a pa t ē r ē d a ž u s g a d u s , t u r p r e t i m 1665 M H z 
l īni jas profils m a n ā m i i zmain ī j ā s v i enas d i e n n a k t s l a ikā . T a s nozīmē, ka 
izs ta ro jošo a p g a b a l u izmēr iem j ābū t m a z ā k i e m pa r a t t ā l u m u , ko g a i s m a 
noskr ien d i ennak t s laikā (ap 3 • 10 1 5 c m ) . To va j adzē j a pā rbaud ī t . ASV 
as t ronomi ar in ter ferometru novēro ja 1665 M H z līnijā r a d i o a v o t u s \V3 
un W49 un secināja , ka to leņķiskie izmēr i ir m a z ā k i pa r 20 loka sekun
dēm. M u m s tuvāk — 1700 pa r seku a t t ā l u m ā (1 p a r s e k s — 3,26 g a i s m a s 
g a d i ) a t r o d a s W3, t ā t ad tā l ineār ie izmēr i ir m a z ā k i pa r 5 - 10 1 7 cm. T a s , 
ka šis ska i t l i s ir va i rāk nekā 100 reižu l ie lāks pa r g a i s m a s d i e n n a k t s ceļu, 
n e a p g ā ž sec inā jumu pa r avotu n iec īgaj iem izmēr iem. Mūsd ienu rad io in-
terferomc-tri vēl nespēj izmērī t m a z ā k u s l eņķus . T ā t a d 5 - 10 1 7 cm ir t ikai 
m a k s i m ā l ā robeža, kas v a r s t ipr i a t šķ i r t i e s no pa t i esa j i em izmēr iem. 

Ja pieņem, ka LC65 M H z l īni jas avo tu izmēr i ir ap 10 1 G cm, bet a t t ā 
l ums līdz tiem ap 1000 pa r seku , tad avotu v i r s m a s s p o ž u m s atbi ls t ne
c a u r s p ī d ī g a m ķermenim, kas s a k a r s ē t s l īdz daž iem desmi t iem mil jonu 
g r ā d u , t u rp re t im a t sev i šķo «pīķu» š a u r u m s n o r ā d a uz a p m ē r a m 3°K tem
p e r a t ū r u . 

Š ā d a s īpaš ības — zemu t e m p e r a t ū r u un mi l z īgu v i r s m a s spožumu — 
sav ieno tikai kvan tu p a s t i p r i n ā t ā j s . Kā t ad t a s d a r b o j a s ? V ienkā r š ība s dēļ 
p ieņemsim, ka a tomā va i moleku lā ir t ikai 3 ene rģē t i sk i e l īmeņi: p i r m a i s 
zemāka i s , kurā ir v i s v a i r ā k e lek t ronu , o t r a i s un t r e š a i s , kurā e lekt ronu ir 
v i s m a z ā k . E l e k t r o m a g n ē t i s k ā s e n e r ģ i j a s k v a n t a m , k a s a tbi ls t pāre ja i s t a r p 
o t r o un t rešo l īmeni, ir d iva s i e spē jas : va i n u t a s abso rbēs i e s , vai arī iz-



ra i s ī s o t ra t āda p a š a kvan t a i z s t a r o š a n u . Absorbc i jas procesa va rbū t ība 
ir p roporc ionā la e lek t ronu s k a i t a m o t ra jā l īmenī, bet otra k v a n t a izsta
r o š a n a — elekt ronu s k a i t a m t reša jā līmenī. P a r a s t o s aps t āk ļos , kad a u g 
šējos l īmeņos ir m a z ā k e lekt ronu nekā apakšē jos , p ā r s v a r ā ir absorbc i ja , 
t ā d ē | p a s t i p r i n ā š a n a nav iespē jama. Turp re t im, ja uz a tomiem vai mole
ku lām krīt in tens īvs s t a ro jums , kura frekvence atbi ls t pāre ja i no p i rmā 
uz t r e šo līmeni («pumpja» e n e r ģ i j a ) , tad k ā d a d a | a no tā absorbēs ies , 
e lek t roni pār ies no p i rmā l īmeņa uz t rešo, kur to skai t s va r pa l ie l inā t ies 
un p ā r s n i e g t o t ra jā l īmenī esošo e lekt ronu ska i tu . Tad pāre ju ska i t s n o 
t rešā uz oiro l īmeni būs l ielāks nekā pretēja v i rz ienā un kr ī toša i s s t a ro 
j u m s pas t i p r inās i e s uz «pumpja» ene rģ i j a s rēķ ina . 

P a s t ā v v a i r ā k a s hipotēzes pa r O H līnijas «pumpja» avotu . Mēs pie
vērs ī s imies tikai d i v ā m : a m e r i k ā ņ u teorēt iķu Solp i te ra , Golda un Per-
kinsa , kā arī padomju z inā tn ieka Šklovska h ipotēzēm. 

P i r m ā no t ām b a l s t ā s uz faktu, ka O H moleku la s s t ipr i abso rbē u l t ra 
violeto s t a ro jumu ar v i ļņa g a r u m u 3080 a n g s t r ē m i . Elekt roni nonāk iero
s inā t ā līmenī, no k u r a tie pēc v a i r ā k ā m p ā r e j ā m a tg r i ežas pama t l īmen ī . 
Viena no šīm p ā r e j ā m izs ta ro j a u p a z ī s t a m o O H līniju. A m e r i k ā ņ u z ināt 
nieki domā, ka O H moleku la s k o n c e n t r ē t a s s lānī , k a s a t r o d a s uz jon izē tā 
ū d e ņ r a ž a m ā k o ņ a robežas , t u rp re t im m ā k o ņ a iekšpusē to koncen t rāc i j a 
ir n iec īga . « P u m p j a » enerģi ju p i e g ā d ā k a r s t ā s zva igznes , kas reizē uz tur 
ar i ū d e ņ r a ž a jon izāc i ju . No p i e ņ e m t ā s ģeome t r i j a s izriet, ka O H izs ta ro-
j u m s visefektīvāk tiek p a s t i p r i n ā t s jonizē tā ū d e ņ r a ž a m ā k o ņ a m a l a s pie
ska re s virzienā, kur s t a r s v i s i lgāk v i r zā s caur ak t ivē to O H molekulu m a s u . 

Sa jā hipotēzē n a v ievērots spēc īga i s m a g n ē t i s k a i s l auks . Bez t am 
Šklovskis at t iecībā uz r ad ioavo tu W49 pierādī ja , ka novēro tās O H l īni jas 
in t ens i t ā t e s i z ska id ro šana i nep iec iešams a p m ē r a m 300 reižu v a i r ā k O t ipa 
z v a i g ž ņ u nekā līdz š im novēro t s . Tik daudz k a r s t o z v a i g ž ņ u ar pūlēm 
samek lē s im visā m ū s u Ga lak t ikā . Acīmredzot ša jā hipotēzē izv i rz ī ta i s 
«pumpja» avots ir pa r vāju , lai nod roš inā tu novēro to OH līniju in tens i 
tā t i . 

Sk lovska h ipotēze p a m a t o j a s uz to, ka O H m ā k o ņ o s p a s t ā v spēc īgs un 
d i ezgan r e g u l ā r s m a g n ē t i s k a i s l auks . P a r a s t ā b l īvuma s t a r p z v a i g ž ņ u vides 
m ā k o ņ o s tik spēc īgs m a g n ē t i s k a i s lauks nav novēro t s , taču, š ā d u mākon i 
sasp iežo t tā, ka tā b l īvums p i e a u g 30 000 reižu, m a g n ē t i s k ā l auka in tensi 
tā te pa l ie l inās 1000 reižu un sa sn i edz O H m ā k o ņ o s novēro to vēr t ību . 
1 c m 3 t āda m ā k o ņ a ir daž i s imt tūks toš i a tomu, pa l ielākai da ļ a i ū d e ņ r a ž a 
a tomi . J a š ā d a s k o n d e n s ā c i j a s izmēri ir 10 1 7 cm, t ad tās m a s a ir a p m ē r a m 
t āda pat i kā Sau le i . Daž i z inā tn iek i uzska ta , ka, t ā d ā m k o n d e n s ā c i j ā m 
tā lāk saspiežot ies , ve ido jas z v a i g z n e s . 

Kondensāc i j a s c en t r ā l a j ā da ļā t e m p e r a t ū r a va r sasn ieg t 100—200°K-
T ā d o s aps t āk ļos ve ido jas d iezgan in tens īvs s t a r o j u m s molekulu ro tāc i j a s 
un svā r s t ību l īn i jās , k a s a t r o d a s spek t ra i n f r a sa rkana j ā da ļā . Šk lovsk is 
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•domā, ka šis s t a r o j u m s v a r ak t ivē t O H moleku l a s . O H līniju m a k s i m ā l ā 
i n t ens i t ā t e s a g a i d ā m a sfēr iskajā slānī, ku ra b i ezums s a s n i e d z '/io no kon-
d e n s ā c i j a s r ā d i u s a , t. i., n o d r o š i n a r a d i o a v o t a i n t e n s i t ā t e s i z m a i ņ a s . Aprē 
ķini r āda , ka i n f r a sa rkanā s t a r o j u m a i n t e n s i t ā t e ir p i e t i ekama , lai iero
s i n ā t u O H līni jas. 

Tā kā jon izē tā ū d e ņ r a ž a mākoņ i i zp lešas , k a r s t ā g ā z e ielenc un sasp iež 
n e h o m o g e n i t ā t e s , kas tā va i ci ta iemesla dēļ i zve ido jušās auks t a j ā gāzē . 
Tāpēc kondensāc i ja rodas jon izē tā ū d e ņ r a ž a m ā k o ņ u m a l ā s . 

J a šī h ipotēze a p s t i p r i n ā t o s , tad r a s t o s iespēja pēt ī t l īdz š im n e s k a i d r o 
z v a i g ž ņ u v e i d o š a n ā s procesu . Tā kā O H l īn i jas i z s t a r o j u m u var uz tve r t 
pa t tad , ja tas nāk no G a l a k t i k a s o t r a s m a l a s , k ļūs t s k a i d r s , cik ļoti pa
l ie l ināsies zva igžņu k o s m o g o n i j a s iespē jas . J a izdotos a t k l ā t O H l īn i jas 
c en t ime t ru v i ļņos , kā arī i n f r a s a r k a n a j ā d i a p a z o n ā , t a d šo hipotēzi a r pil
n ā m t ies ībām varē tu n o s a u k t pa r «mis tē r i j a» teor i ju . T ā t a d i zšķ i roša i s 
v ā r d s a tka l pieder lielajiem rad io te leskop iem! 

A. BALKLAVS 

MAKSIMĀLA IESPĒJAMĀ S I L T U M S T A R O J L M A TEMPERATŪRA 

P i r m a t n ē j ā s t a r o j u m a a t k l ā š a n a 
ne t ikai izšķīra teorē t i sko s t r īdu 
s t a r p «auks tā» un «ka r s t ā» V i s u m a 
mode ļa h ipo tēzēm par l abu pēdēja i , 
bet deva arī ierosmi ci t iem ļoti in
t e r e san t i em teorēt iskiem secināju
miem. Viens no tiem pieder paz ī s t a 
m a j a m padomju fiziķim akadēmi 
ķim A. S a h a r o v a m . 

Viņš ana l izē j i s vie las un s t a ro 
j u m a s a d a r b e s ī pa tn ības p i rma jos 
la ika m o m e n t o s pēc pa š r e i z novē
r o j a m ā Vi suma i zp l e šanās procesa 
s ā k u m a , t. i., pēc tā s a u c a m ā «lielā 
s p r ā d z i e n a » , kad r a d ā s p a s a u l e , ku

rā mēs dz īvo jam. Tad viela un s ta 
r o j u m s a t r a d ā s ā rkā r t ī g i liela blī
v u m a un t ā t a d arī ā rkā r t ī g i liela 
sp ied iena un a u g s t a s t e m p e r a t ū r a s 
a p s t ā k ļ o s . Lai šos n e p a r a s t o s ap 
s t ā k ļ u s l a s ī t ā j a m p a d a r ī t u s a p r o t a 
m ā k u s , a t z īmēs im , ka, p ieņemot p a r 
pa re izu « k a r s t ā » V i s u m a model i , 
v a r a p r ē ķ i n ā t , ka 1 sek pēc V i s u m a 
i z p l e š a n ā s s ā k u m a s t a r o j u m a tem
p e r a t ū r a bija a p m ē r a m 10 1 0 °K (des
mi t mi l j a rd i g r ā d u pēc Kelvina ab 
s o l ū t ā s t e m p e r a t ū r a s s k a l a s ) , bet 
fotonu ska i t s 1 c m 3 s a sn iedza 1 0 4 9 

(1 c m 3 s t a r o j u m a svēra d a u d z u s 
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mil jonus t o n n u ) . S a p r o t a m s , ka vēl 
ī s ākos laika momen tos , t. i., 
0 < t < 1 sek s t a r o j u m a t empe ra 
t ū r a un b l īvums bija vēl l ielāks. 

Š ā d o s a p s t ā k ļ o s fotonu ska i t s 
bija daudzre iz l ie lāks nekā nuk lonu 
ska i t s . I n t e r e s a n t i a tz īmēt , ka a r i 
paš re izē ja i s m a t ē r i j a s s t āvok l i s ša 
jā z iņā n a v kval i ta t īv i mainī j ies un 
ka arī t a g a d v idē ja i s fotonu blī
v u m s Vi sumā ir daudz lielāks pa r 
vidējo nuklonu b l īvumu. Aprēķ in i 
r ā d a , ka pašre iz , t. i., v a i r ākus mil
j a r d u s g a d u pēc «lielā sp rādz ie 
na», v idēja is fotonu b l īvums ir ap 
m ē r a m 500 fotonu 1 c m 3 , bet, ja pie
ņ e m a m , ka v i sas z v a i g z n e s s a s t ā v 
t ikai no ū d e ņ r a ž a un v i ss ū d e ņ r a d i s 
no v i s ā m ar v i s spēc īgāka j i em te les
kopiem r e d z a m a j ā m g a l a k t i k ā s sa
kopo ta j ām z v a i g z n ē m ir v ienmēr īg i 
izkl iedēts s k a t a m a p t v e r a m a j ā tel
pā , tad v idēja is ū d e ņ r a ž a a tomu 
b l īvums būtu t ikai 1 ū d e ņ r a ž a 
a t o m s 3 m 3 t e lpas . T a s nozīmē, ka 
š ā d a fotonu «ķīseļa» b l īvums paš 
reiz ir 1,5 m i l j a r d u s reižu l ielāks 
pa r i edomājamo z v a i g ž ņ u ū d e ņ r a ž a 
«ķīseļa» bl īvumu, j o uz 1 ū d e ņ r a ž a 
a t o m u ir a p m ē r a m 1,5- 10 9 fo tonu 1 . 

Kā j a u a t z īmē t s , 0 < t < 1 sek 
pēc «lielā s p r ā d z i e n a » fotonu ska i t s 
1 c m 3 bija ā rkā r t ī g i liels. Kā r ā d a 
aprēķ in i , ja s t a r o j u m a b l īvums ir 
tik ļoti l iels, tad g a l v e n ā nozīme ir 
g r a v i t ā c i j a s s a d a r b e i s t a r p b l akus 

' Tomēr jāatzīmē, ka masas daudzums 
3 m 3 zvaigžņu ūdeņraža atomu ir 1000 
reižu lielāks par masas daudzumu 3 m 2 

fotonu gāzes, jo 1 ūdeņraža atoms ir ap
mēram 1000 reižu smagāks par 1,5. 109 fo
toniem, tā ka pirmatnējā fotona vidējā ener
ģija ir apmēram tikai 10-* eV vai 1 0 - 1 5 

ergi (aprēķiniem izmanto formulu £ = m c ! ) . 

esošaj iem fotoniem 2 . Mūsd ienu ap
s tāk ļos tā p a r a s t i ir tik n iecīga , ka 
e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u s a d a r b e s ap rēķ inos 
g r a v i t ā c i j a s s ada rb i n e m a z neievēro. 
J āuzsve r , ka sv a r ī g a bija tieši g r a 
vi tāc i jas s a d a r b e s t a r p fotoniem, jo 
to bija d a u d z va i r āk nekā nuklonu , 
t āpēc fotona «ka imiņš» g a n d r ī z 
v ienmēr bija fotons un nevis nuk-
lons . 

Š ā d o s aps t āk ļos s t a r p s t a r o j u m u 
un vielu i es tā jas ļoti ī pa tnē j s ter
m o d i n a m i s k a l īdzsva ra s tāvokl i s . 
T a s ir ī pa tnē j s tajā z iņā , ka fotonu 
enerģ i ja i kā to b l īvuma funkcijai ir 
m a k s i m u m s , t. i., — p a s t ā v maks i 
māl i i espē jamā fotonu ene rģ i j a s vēr
t ība, l ielāku par kuru ne pie kāda 
s t a ro juma b l īvuma v a i r s nevar 
iegūt . T ā t a d fotonu g ā z e s t ā l āka 
s a s p i e š a n a va i r s ne i z ra i sa fotonu 
ene rģ i j a s p i eaugumu . Š ā d a s t a ro 
j u m a ene rģ i j a s m a k s i m u m a eksis
tence nozīmē, ka p a s t ā v arī maks i 
māla s t a r o j u m a t e m p e r a t ū r a , jo 
s t a rp s i l t u m s t a r o j u m a enerģ i ju un 
t e m p e r a t ū r u ir v i e n k ā r š a un vien
nozīmīga t e r m o d i n a m i s k a saka r ība . 
T ā t a d j ebkura i vielai , k a s ar s t a ro 
jumu a t r o d a s t e r m o d i n a m i s k a līdz
sva ra s tāvokl ī eks i s tē arī abso lū t a i s 
t e m p e r a t ū r a s m a k s i m u m s . Šo mak
s imālo t e m p e r a t ū r u n a v iespē jams 
pā r sn ieg t ar t e rmod inamisk i līdz
svaro tu procesu pal īdz ību. 

Akadēmiķ i s A. S a h a r o v s aprēķi
nāj is , ka m a k s i m ā l ā i e spē jamā sil
t u m s t a r o j u m a t e m p e r a t ū r a ir apmē
ram 10 3 2°K- Šis s ec inā jums par mak
s imā lā s i e spē jamās s i l t ums ta ro ju -

2 Gravitācijas sadarbei starp fotoniem 
ir noteicošā nozīme, ja fotonu blīvums ir 
apmēram 10 3 S fotoni 1 cm 3. 

2* 19 



m a t e m p e r a t ū r a s eksis tenci a t t i ecas 
ne tikai uz tiem tā lās p a g ā t n e s ap
s tāk ļ iem, kad visa viela M e t a g a l a k -
t ikā a t r a d ā s superbl lvā s tāvokl i , bet 
ar i uz j ebkuru a t sev išķu vie las ga
b a l u un at t iecīgu s t a r o j u m a blī
v u m u . 

Nobeidzot i epaz ī šanos ar maks i 
m ā l ā s i e spē jamās s i l t u m s t a r o j u m a 
t e m p e r a t ū r a s fenomenu, ir j āuzsve r 
divi j au tā jumi : p i rmkār t , jā ievēro , 
ka akadēmiķa A. S a h a r o v a secinā
j u m s par m a k s i m ā l ā s t e m p e r a t ū r a s 
eks is tenci a t t iecas tikai uz t e rmodi 
namisk i l īdzsvaro t iem proces iem, jo 
A. S a h a r o v s pētījis tieši š ā d u s pro
cesus . Uz t e rmod inamisk i nel īdz
sva ro t i em s t a ro juma proces iem, kā
d u s paz īs t mūsd ienu fizika (piemē
r a m , s i nh ro t rona i s s t a r o j u m s u. c ) , 
š is sec inā jums v i smaz p a g a i d ā m 
n a v a t t i ec ināms . Sajā v i rz ienā ne
p iec iešami speciāl i pēt ī jumi. 

O t r k ā r t , arī uz t e rmod inamisk i 
l īdzsvaro t iem s t a r o j u m a procesiem 
š i s sec inā jums a t t iecas t ikai pa r tik, 
p a r cik spēkā ir t e r m o d i n a m i k a s li
kumi . Šī piebilde var l ikties dīvai
n a , jo labi z i n ā m s , ka t e r m o d i n a m i 
k a s l ikumi ir vieni no v i s o ā r ī g ā k a -
j i em d a b a s l ikumiem. T o m ē r mēs ne
v a r a m bū t pi lnīgi pār l iec inā t i par 
to , ka šie l ikumi, kā ar ī citi v i spā
r īg ie fizikas l ikumi s a g l a b ā savu 
iedarbību j ebkuros s t a r o j u m a blīvu
m a aps tāk ļos un j ebkurā t empera 
t ū r ā . Daži z inātnieki n o r ā d a , ka ga
dī jumos, ja v ie las b l īvums ir lie
lāks par 10 9 3 g / cm 3 , n o z ī m ī g a kļūst 
k v a n t u f luktuāci ja un savu paš re i 
zējo jēgu zaudē te lpas un laika sa
ka r ības , en t ropi ja , t e m p e r a t ū r a un 
citi p r iekšs ta t i un l ikumi, ar kur iem 

operē m ū s d i e n u fizika. Līdz ar to 
fizika vēl n e v a r a tb i ldē t uz j a u t ā 
j u m u , k a s not iek ar vielu un s t a ro 
j u m u , k ā d a s ir to īpaš ības , kad to 
b l ī vums ir bezga l īg i liels, t. i., lai
ka m o m e n t ā t = 0. Taču mūsd i enu 
fizika pi lnīgi d roš i v a r a tb i ldēt uz 
j a u t ā j u m u , k a s not iek pēc t a m , kad 
ies tā jas t e r m o d i n a m i s k s l ī dz sva r s , 
un t a s pēc k ā d a la ika ne i zbēgami 
i e s t ā j a s . Tad A. S a h a r o v a sec inā
j u m s pa r m a k s i m ā l ā s s i l t ums t a ro 
j u m a t e m p e r a t ū r a s eksis tenci iegūs t 
d a b a s l ikuma spēku . 

N o b e i g u m ā j ā a t z ī m ē , ka tempe
r a t ū r a s s k a l a s i e robežošana ne ti
kai no a p a k š a s ( a b s o l ū t ā s nul les ek
s i s t e n c e ) , bet arī n o a u g š a s , t. i., 
m a k s i m ā l ā s t e m p e r a t ū r a s eks is ten
ce, ir fakts ne t ikai ar lielu d a b a s 
z inā tn i sku , bet ar ī ar filozofisku no
zīmi. 

I E T I E P Ī G A I S M A G N Ē T S 

. . . S a u l e s r ad iov i ļņu pē tn ieks 
sēž pie r ad io t e l e skopa un vēro , kā 
p a š r a k s t ī t ā j a s p a l v a , v i rzot ies pār i 
s l īdoša ja i d i a g r a m m a s lentei , z īmē 
a rv ien j a u n u s p īķus un izci ļņus, lie
las l i esmu m ē l e s un vese lus smai ļu 
b iezokņus . Šķie t , n e m ū ž a m te nea t 
r a s t d i v a s v i e n ā d a s l īknes, t ā p a t kā 
n e k a d n e a t k ā r t o j a s u g u n s k u r a lies
mu m a i n ī g a i s r a k s t s . 

Tomēr , veicot n o v ē r o j u m u s i lgā
kā la ika p o s m ā un aplūkojot dau
dzu r a d i o u z l i e s m o j u m u attēlus,» sev 
pa r lielu p ā r s t e i g u m u i e r a u g ā m šo 
a t tē lu l īdz in iekus . P i rmore i z tos pa
man ī j a p a z ī s t a m a i s ho land iešu ra-
d i o a s t r o n o m s A. Fokers . V iņš kon-
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s ta tē ja , ka d a ž k ā r t 200 un 545 M H z 
frekvencē p a s t ā v liela l īdzība s t a r p 
r ad iouz l i e smojumiem, kas not ikuš i 
v ienā un tajā p a š ā S a u l e s apv idū 
ar v a i r ā k u s t undu s t a rp la iku . J a u 
kopš 1956. gada bija z i n ā m s , ka daž
kā r t opt iski novēro jamie — hromo-
s fē ras — uzl iesmojumi , kas r o d a s 
v ienā un ta jā p a š ā ak t iv i t ā tes cen
t rā , ve ido vienu un to pašu konfi
gurāc i ju . Sād i l īdzīgi uz l iesmojumi 
t ika nosauk t i pa r homologiem. Arī 
A. Foke r s l īdz īgos rad iouz l iesmoju-
m u s nosauc i s š ā d ā v ā r d ā . 

1965.—1966. g a d ā La tv i j a s P S R 
Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s Ast rof iz ikas 
l abora to r i j ā tika ana l i zē t i 150 rad io-
uz l i esmojumi , kas 1957.—1959. ga
dā bija reģ i s t rē t i P S R S obse rva to 
r i jās . Rūpīg i ap lūkojo t šo rad iouz-
l i e smojumu p ie raks tus 200 M H z 
frekvencē, a r i s t a r p t iem p a m a n ī j ā m 
l īdziniekus . Tādi bija 3 p ie raks tu 
pā r i : 

1959. gada 18. augustā pīkst. 10.25 pēc pa
saules laika un 11. septembrī pīkst. 13.20 
pēc pasaules laika; 
1959. gada 9. februārī pīkst. 10.00 pēc pa
saules laika un 13. februāri pīkst. 12.00 
pēc pasaules laika; 
1959. gada 8. februārī pīkst. 9.25 pēc pa
saules laika un 12. novembrī pīkst. 8.25 
pēc pasaules laika. 

Kā r e d z a m s , l īdz īgie rad iouz l ies -
j u m i not ikuš i ar v a i r ā k u dienu va i 
pat mēnešu s t a rp l a iku . Taču uzl ies
m o j u m u avotu k o o r d i n ā t e s rādī ja , 
ka k a t r s uz l i e smojumu pā r i s bija 
rad ies v ienā un t a j ā p a š ā akt iv i tā
tes cen t rā . Ko g a n t a s va rē j a nozī
mēt? 

Sau le s u g u n s k u r i — lielie hro-
mosfēras uz l iesmojumi — iekvēlo
j a s t ikai t a j ā s vie tās , kur v a l d a in
tensīvi magnē t i sk ie lauki . Tie no
saka arī rad iov i ļņu v e i d o š a n o s . Tā
t ad var domāt , ka homolog ie uz
l iesmojumi n o r ā d a uz v ienādu m a g 
nēt iskā l auka konf igurāci ju ka t rā 
procesā . 

Taču z i n ā m s , ka h romos fē ra s uz
l iesmojuma la ikā m a g n ē t i s k ā lauka 
konf igurāc i ja s t ipr i m a i n ā s , vien
kā r šo j a s . Acīmredzot v a r secināt , ka 
šī v i e n k ā r š o š a n ā s ir ī s l a i c īga , ka 
dzi ļākos s l ā ņ o s p a s t ā v tik in tens īvs 
m a g n ē t i s k a i s lauks , ka t a s pēc kā
da laika a t j auno iepriekšējo konfi
gurāc i ju S a u l e s a tmos fē r a s a u g s t ā 
kajos s l āņos , kur ve ido jas h romo
sfēras uz l iesmojumi . Līdz ar to at
kal r odas labvēl īgi nosac ī jumi kā 
op t i ska jam, tā r a d i o u z l i e s m o j u m a m . 

V i s i n t e r e s a n t ā k a i s ir t a s , ka 
s t a r p homolog iem uz l i esmojumiem 
v a r būt pa t va i r āku m ē n e š u s t a rp 
laiks . T a s l iecina, ka ak t i v i t ā t e s cen
t ru m a g n ē t i s k ā lauka ī pa tnē j ā kon
f igurāci ja va r pal ikt n e m a i n ī g a vai
r ā k u s m ē n e š u s . Līdz a r to h romo
sfēras uz l i e smojumus va r ap lūkot 
kā ī s la ic īgu m a g n ē t i s k ā l īdzsva ra 
z u d u m u S a u l e s ak t iv i t ā t e s cen t rā . 

Šāda m a g n ē t i s k ā l auka pas tāvī 
ba izvirza S a u l e s pētniekiem gluži 
j a u n u u z d e v u m u — pētī t S a u l e s ak
t iv i tā tes cen t ru i nd iv iduā l ā s īpašī
bas . Tad a tka r ībā no k a t r a ak t iv i tā 
tes centra m a g n ē t i s k ā l auka īpatnī 
b ā m va rē s spr ies t pa r iespē jamiem 
uz l i esmojumiem un to s ekām uz Ze
mes . 

N. Cimahoviča 
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L E 0 N 1 D A S 1966. GADA 

1966. g a d a novembra v idū v i sas 
p a s a u l e s a s t ronomi ar lielu interesi 
gaidī ja «zva igžņu lietu», t. i., in
tens īvu meteoru p lūsmu — Leonī-
das . Mūsu republ ikā un ar ī P a d o m 
ju Sav ien ības l ielākajā da ļ ā debesis 
bija a p m ā k u š ā s . Taču A š h a b a d ā , 
D u š a n b ē un Armēni jā debes is bija 
s k a i d r a s , tomēr arī tur zva igžņu 
l ietus net ika novēro ts . 

V a r b ū t a s t ronomu p a r e d z ē j u m s 
bija nepare izs? 

Retā d a b a s pa rād ība — zvaig
žņu lietus — novē ro jama tad, kad 
Zeme savā ceļā ap Saul i s a s t o p a s ar 
lielu meteoru ķermeņu sakopo jumu . 
T ā d ā gad ī jumā ska id rā nakt ī pie 
debes īm va r redzēt ļoti d a u d z me
teoru, pie k a m liekas, ka tie visi 
nāk no viena debess punk ta , ko 
s a u c par r a d i a n t u . Me teo ru p lū smu 
p ieņemts nosauk t tā z v a i g z n ā j a 
v ā r d ā , kurā a t r o d a s r a d i a n t s . Leo
nīdu r a d i a n t s a t r o d a s L a u v a s zva ig
znā jā . 

Leonīdu p lūsma r adus i e s , sa i r 
s tot Tempe ļa -Tu t l a komēta i , kura ap 
Sau l i vienreiz a p g r i e ž a s 33 g a d o s . 
N e d a u d z meteoru ķe rmeņu izkais ī t s 
pa visu k o m ē t a s orbī tu . Tā kā šo 
orbī tu Zeme k rus to ik g a d u s laikā 
no 10. līdz 25. novembr im, tad arī 
ik g a d u s novembra vidū novē ro j am 
Leon īdas , t aču to i n t ens i t ā t e ir ne
liela, a p m ē r a m 10—15 meteor i s tun 
dā. Turp re t im ne tā lu no p a š a s ko
m ē t a s meteoru ķermeņi ir koncen
t rē t i d iezgan kompakt i . S a k a r ā ar 
to daudz i meteori p a r ā d ā s , t. i., 
z v a i g ž ņ u l ietus a t k ā r t o j a s ik pēc 33 

g a d i e m , pie t a m ne v ienmēr t a s ir 
v ienād i i n t ens īvs . 

Me teo ru p l ū s m u in t ens i t ā t e s 
m a i ņ u i z r a i s a t a s , ka p lūsmu orbī
t a s lielo p l a n ē t u p iev i lkšanās spēku 
ie tekmē p a k ā p e n i s k i m a i n a savu 
s tāvokl i S a u l e s s i s t ēmā . P l ū s m a s , 
k u r ā s ir m a z ā k meteoru , va r a t tā l i 
nā t i e s no Z e m e s o rb ī t a s tik tā lu , ka 
meteor i v a i r s n e m a z n a v novēro
j a m i , vai a r i o t r ā d i , v a r pa rād ī t i e s 
j a u n a , a g r ā k n e p a z ī s t a m a p l ū s m a . 
Tika i ar me teo r i em b a g ā t a s p lūs
m a s , k u r ā m ir liels d i ame t r s , r edza
m a s v a i r ā k u s g a d s i m t u s pēc k ā r t a s , 
n e r a u g o t i e s uz p l a n ē t u ietekmi. 

L e o n ī d a s p i rmore i z a tz īmējuš i ķī
nieš i 1768. g a d ā pr. m. ē. Va i r āk 
k ā r t spēc īgs Leon īdu z v a i g ž ņ u lie
t u s a t z īmē t s Kr iev i jas , Rie tumeiro
p a s , Ķ īnas , Kore j a s un J a p ā n a s 
X—XV g s . h r o n i k ā s . 1799. g a d ā Ze
m e i zgā ja c a u r v i sb l īvāko me teoru 
p l ū s m a s da ļu . S o l ielisko d a b a s pa
rād ību tore iz ap raks t ī j a ievēroja
m a i s v ā c u d a b a s z i n ā t n i e k s un ceļo
t ā j s A. H u m b o l t s , kas ta jā la ikā at
r a d ā s Venecuē l ā . Tore iz z v a i g ž ņ u 
l ie tus i lga 4 s t u n d a s . A. H u m b o l t a 
d a r b s ir p i r m a i s z i n ā tn i sk a i s me
teoru p l ū s m a s a p r a k s t s . Spēc īgs 
Leonīdu z v a i g ž ņ u l ie tus bija novē
r o j a m s ar ī 1833. un 1866. g a d ā . 
Turp re t ī ne 1899., ne 1933. g a d ā 
to novēro t ne i zdevās . Ari Tempe ļa -
Tu t l a komē ta t ika « p a z a u d ē t a » . 

1965. g a d a novembr ī a s t ronomi 
ievēroja , ka Leon īdu p lū sma a tka l 
k ļuvus i i n t e n s ī v ā k a . Ar e lek t ronu 
s k a i t ļ o š a n a s m a š ī n u pa l īdz ību Ļe-
ņ i n g r a d a s a s t r o n o m e i E. Kaz imir -
č a k a i - P o l o n s k a i i zdevās precizēt 
p l ū s m a s orbī tu . Tika a tkal a t r a s t a 
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/. att. Leonīdu fotouzņē
mums, kas iegūts Kjtpīkā 
(ASV, Arizonas š ta tā) 
1966. gada 17. novembrī 
uz Lielā Lāča zvaigznāja 
fona. Sajā attēlā fiksēta 
apmēram puse no tajā brī
dī redzamajiem meteorī
tiem. 

arī Tempe ļa -Tu t l a komēta . Lielo 
p l anē tu g r av i t āc i j a s spēku ie tekmē 
p l ū s m a s orbī ta a tka l bija izmainī
jus ies tā , ka 1966. g a d a novembr ī 
va rē j a ga id ī t z v a i g ž ņ u lietu. P i ln īg i 
precīzi noteikt p l ū s m a s m a k s i m u m a 
m o m e n t u bija g rū t i . A t šķ i r ības s t a r p 
a t s e v i š ķ ā m p r o g n o z ē m sa sn i edza 
17 s t u n d a s . V i s p a r e i z ā k a i s iz rādī jās 
Ki jevas profesora I. As tapov iča ap
rēķins , k a s p a m a t o j ā s uz Leonīdu 
novē ro jumiem pēdējo 200 g a d u la i 
kā. P ro fesors As tapov ičs pa reģo ja 
p l ū s m a s m a k s i m u m a m o m e n t u 
1966. g a d a 17. novembr i ap pīkst . 12 
pēc M a s k a v a s laika. Pa t i e s ībā t a s 
i es tā jās 3 s t u n d a s vēlāk . 

P a d o m j u Sav i en ība s l ielākajā da

ļā novērot Leonīdas ša jā laikā ne
bija i e spē jams . P a t r ad io lokāc i j a s 
i ekār tas nevarē ja k o n s t a t ē t p l ū s m a s 
m a k s i m u m u , jo L a u v a s zva igznā j s 
a t r a d ā s zem hor izonta . 

P i r m a i s z iņo jums par zva igžņu 
lietu p ienāca no polā rpē tn iek iem, k a s 
s t r ā d ā j a po lā ra j ā s tac i jā a u s t r u m o s 
no Diksona sa l a s . S t ac i j a s vecāka i s 
h id ro logs Kločkovs, kas a t r a d ā s lau
kā, lai 1 4 s t 5 0 m izdar ī tu kā r tē jos no
vē ro jumus , paman ī j a , ka pie debe
sīm ir s imt iem meteoru . Sī p a r ā d ī b a 
i lga 40 m i n ū t e s — no 1 4 s t 5 0 m l īdz 
15 s t 30 m , visi meteor i v i rz ī jās no zie
meļ iem uz dienvidiem, jo L a u v a s 
zva igznā j s ta jā laikā a t r a d ā s tieši 
z iemeļos , z e m u pie hor izon ta . Dau-
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dzi meteori a t s t ā j a aiz sev i s g a i š a s 
sv ī t r a s . Meteoru ska i t s 1 sek bi
j a 5 un va i rāk , t. i., a p m ē r a m 
20 000 vienā s tundā . 1 Tā kā r ad i -
a n t a a u g s t u m s v i r s ho r i zon ta bija 
t ika i 8°, t ad , ievērojot a u g s t u m a ko
rekciju, meteoru ska i t s 1 s t u n d ā bi
j a 130 000. 

Zva igžņu lietus bija redzē t s arī 
no dreifējošās p o l ā r ā s s t ac i j a s 
CiT-13, Pevekā ( M a g a d a n a s a p g a 
b a l ā ) , V a n k a r e m ā (Čukču p u s s a l ā ) , 
Koļučina sa lā u. c. 

Vēl in tens īvāks z v a i g ž ņ u lietus 
t ika novēro ts Amer ika s Sav ieno ta 
j ā s Vals t ī s , kur Leonīdu p l ū s m a s 
r a d i a n t s a t r a d ā s g a n d r ī z zenī tā . 
A r i z o n a s š t a t ā l ietus g a n i lga t ikai 
10—15 minū tes , taču sekundē tu r 
r eģ i s t r ē t i 20—40 meteor i (70 000— 
140 000 s t u n d ā ) . Leonīdu p l ū s m a s 
m a k s i m u m s iestājies a p m ē r a m 
1 4 s , 5 5 m pēc M a s k a v a s la ika . Laskru-
ses pi lsētā (Ņūmeks ikas š t a t a dien
v idu da ļā ) vidēji r eģ i s t r ē t i 1000 me
teor i 1 minū tē (60 000 s t u n d ā ) . 
Z v a i g ž ņ u lietus novē ro t s ar i Kali-
fornijā un Teksasa s š t a t ā . P ā r ē j ā 
A S V ter i tor i jā bijis apmāc ie s la iks . 

Pēc P S R S Z inā tņu a k a d ē m i j a s 
Zemes fizikas ins t i tū ta ( M a s k a v ā ) 
a s p i r a n t e s A. S imoņenko aprēķ in iem 
p a r ā d ī b a s ī s l a i c īgums izskaidro
j a m s ar to, ka Zeme 1966. g a d a no
vembrī šķērsojus i nev i s Leonīdu 
p l ū s m a s d iamet ru , bet g a n hordu . 

/. Daube 

1 Astronomijā plūsmas intensitāti pieņemts 
izteikt ar meteoru skaitu 1 st. 

N E P A R A S T Ā M A I Ņ Z V A I G Z N E 

1943. g a d ā Z o n n e b e r g a s obser
v a t o r i j a s p rofesors K. Hofmeis te r s 
B u l t a s z v a i g z n ā j ā a tk lā ja j a u n u 
m a i ņ z v a i g z n i 377.1943 Sge . P a 
domju Sav ien ībā izdotajā neizpē
t ī to m a i ņ z v a i g ž ņ u k a t a l o g ā tā r eģ i s 
t r ē t a a r 5066. n u m u r u (K3n 5066) . 
N e a tk l ā j ē j am, ne arī citiem a s t ro 
n o m i e m s ā k u m ā šis objekts ne l ikās 
n e p a r a s t s . To uzska t ī ja par v ienu 
n o d a u d z a j ā m n e r e g u l ā r a j ā m maiņ 
z v a i g z n ē m . N e p a r a s t a bija v ienīgi 
t ā s b a l t ā k r ā s a . 

1960. g a d ā vācu a s t r o n o m s 
G. R ih te r s , pēc t a m kad bija izmē
rījis š īs z v a i g z n e s spožumu uz g a n 
drīz 1000 Z o n n e b e r g ā u z ņ e m t a j ā m 
p l a t ēm, nāca kla jā ar pā r s t e idzošu 
a t k l ā j u m u . Z v a i g z n e s 377.1943 
S g e = K31T 5066 s p o ž u m s laikā no 
1928. l īdz 1959. g a d a m bija nepā r 
t r a u k t i p i e a u d z i s no 11,6. līdz 9,8. 
z v a i g ž ņ u l i e luma k lase i ! 

P ā r b a u d o t H a r v a r d a , Heide lber -
g a s un M a s k a v a s obse rva to r i ju fo
t o p l a š u b ib l io tēkas , i z rād ī jās , ka šī 
z v a i g z n e k | u v u s i a izvien spožāka 
j a u kopš p a g ā j u š ā g a d s i m t a bei
g ā m , t. i., k o p š s i s t emā t i sku foto
g rā f i sko n o v ē r o j u m u s ā k u m a . S ā k o t 
a r 1890. g a d u , t ā s fo togrāf iskais 
s p o ž u m s k a t r o s desmi t g a d o s vidēji 
pa l ie l inā j ies p a r 0,5 l ie luma k l a sēm 
(1 . a t t . ) . J a n e p a r a s t ā s m a i ņ z v a i g 
znes s p o ž u m s t ādā p a š ā t empā tu r 
p inās p i eaug t , t ad pēc 75 gad iem t ā 
būs j a u r e d z a m a a r n e a p b r u ņ o t u 
aci . 

Aplūkojo t šo m a i ņ z v a i g z n i l iela
jā P a l o m ā r a debess a t l a sā , izrādī
j ā s , ka t ā s a t t ē l s n a v l īdz īgs ci tu 
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/. att. Zvaigznes K 3 n 5066 foto- fllP9 
grafiskā spožuma pieaugums kopš gg 
1890. gada. ' 

13,0 

1900,0 «20,0 19M),0 1960,0 

š ā d a spožuma z v a i g ž ņ u a t tē l iem, 
bet ir t ā d s kā d i skve ida objekt iem 
ar d i a m e t r u 30". P ē c t a m a tk lā j ā s , 
ka nea tka r īg i no P a l o m ā r a a t l a s a 
D ī r b o r n a s obse rva to r i j a s (ASV) 
a s t r o n o m s K. Hen ize bija klasificē
j is šo objektu kā p l a n e t ā r o mig lā ju 
ar d i a m e t r u 32" . T ā t a d zva igzn i 
ap tve r nel ie ls g ā z u mākon i s . P a r to 
l iecina ar ī z v a i g z n e s spek t r s — B9 
Ia — ar m a i n ī g ā m emis i j as l īn i jām. 

S ā k o t ar 1962. g a d u , B u l t a s 
z v a i g z n ā j a n e p a r a s t ā s z v a i g z n e s 
s p o ž u m a m d a ž ā d o s spek t ra a p g a b a 
los seko precīzi e lek t rofo tometr i . Tā 
n o s k a i d r o j ā s , ka n e p ā r t r a u k t o lēno 
s p o ž u m a p i e a u g u m u pas t āv īg i pa 
v a d a arī ne l ie las ī s l a i c ī g a s s p o ž u m a 
s v ā r s t ī b a s , pie k a m t ā s n a v g luž i 
n e r e g u l ā r a s , bet g a n c ikl iskas . Cik
la i l g u m s — 10—20 d ienas . 

Kopš fotoelektr isko novē ro jumu 
s ā k u m a 1962. g a d ā objekta spo
ž u m s p i e a u g tikai spek t r a fo togrā
fiskajā un v izuā la j ā da ļā , pie t a m 

ar v ienādu ā t r u m u un t ādā pašā 
t empā kā fo togrāf iskais s p o ž u m s 
iepr iekšējos 60 gados . S p e k t r a u l t ra 
violeta jā da ļā t u r p r e t i m iezīmējas 
neliela s p o ž u m a s a m a z i n ā š a n ā s . 
Pēc spec iā l i s tu d o m ā m , k rāsu in
deksa (U — B) m a i ņ a laikā no 
1962. l īdz 1966. g a d a m bijusi tik 
liela, ka v a r r u n ā t t ikai par īslaicī
gu pā re jošu s tad i ju z v a i g z n e s dzīvē. 
Līdz t u r p m ā k i e m novēro jumiem un 
sec inā jumiem jāp ieņem, ka zva ig
znes s p o ž u m s p ieaug ekspans i j a s 
dēļ, pie k a m izplešas s a m ē r ā lieli 
z v a i g z n e s ārējie s l āņ i . S a k a r ā a r 
z v a i g z n e s izp lešanos pa l i e l inās t ā s 
v i r s m a un līdz ar to arī t ā s r edza 
m a i s s p o ž u m s . B spek t ra t ipa zva ig 
znēm š ā d a a t t ī s t ības fāze ir pa
r a s t a , t aču ļoti ī s la ic īga . I e spē j ams 
arī, ka a s t ronomi ir s a s t a p u š i e s ar 
kādu īpašu vēl n e p a z ī s t a m u p a r ā 
dību. Kā vienā, tā o t r ā gad ī jumā 
zva igzne K31T 5066 no kosmogo-
niskā viedokļa ir ļoti i n t e r e s a n t a , 
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t āpēc to t u r p i n ā s novērot un pētīt . 
L īdz šim tā ir vienīgā zva igzne , ku
ra i novērota š ā d a s p o ž u m a m a i ņ a . 

/. Daube 

T R A N S Z O N D E S PĒTA Z E M E S 
A T M O S F Ē R U 

1966. g a d a v a s a r ā J a u n z ē l a n d e s 
l a ika d ienes ts veica e k s p e r i m e n t u s 
a r l īdzsvaro t iem ba lon iem — zon
dēm jeb t r a n s z o n d ē m — lieliem gai
sa baloniem, 1,5 m d i a m e t r ā . Balo
n i em bija p iekār ta a p a r a t ū r a ga i s a 
t e m p e r a t ū r a s , m i t ruma un a tmosfē
r a s spiediena mēr ī šana i i lgākā lai
ka posmā, ba lonam dreifējot līdzi 
s t a r p k o n t i n e n t ā l a j a m ga i sa s t rā 
v ā m . Šos ekspe r imen tus veica sa
s k a ņ ā a r projektu G H O S T (Global 
Hor i zon t a l S o u n d i n g Techn ique — 
P a s a u l e s Hor i zon tā l ā s Z o n d ē š a n a s 
t e h n i k a ) , kas domā t s me teo ro loģ i s 
ku da tu v ā k š a n a i v i sā pa sau l ē . 
J a u n z ē l a n d e s ekspe r imen tā piedalī
j ā s arī s t a r p t a u t i s k a novēro tā ju 
g r u p a . 

Ša ekspe r imen ta mērķ i s bija no
te ikt ba lonu l idojuma m a k s i m ā l o 
i l g u m u un l idojuma a u g s t u m a s ta 
bi l i tā t i , kā arī pā rbaud ī t sp iediena , 
t e m p e r a t ū r a s un m i t r u m a mēr ī tā ju 
darb ību . Zondēs iemontēt ie min ia tū 
rie rad iora id ī tā j i kopā a r S a u l e s ba
te r i j ām svēra tikai 90 g, bet v iss 
a e r o s t a t s — 1100 g. Ra id ī t ā j s sūtī
j a s i g n ā l u s t ikai dienā, pie t a m se
a n s a i lgumu noteica fotoelementi , 
k a s da rbo jā s a tkar ībā n o S a u l e s at
r a š a n ā s a u g s t u m a pie a p v ā r š ņ a . 

Š ā d a v i e n k ā r š o t a s i s t ēma lāva no 
teikt ba lona k o o r d i n ā t e s t ikai ap tu 
veni a r 100 k m t u v i n ā j u m u . 

S i g n ā l u u z t v e r š a n a s s t ac i j a s bi
j a izv ie to tas d ienv idu pus lodes 12' 
va l s t ī s — P e r u , Brazī l i jā , Dienvid-
āfrikā, Z a m b i j ā , Aus t r ā l i j ā u. c. 
S i g n ā l u s v a r ē j a droš i uz tve r t līdz. 
5000 km a t t ā l u m a m . No vis iem 14 
ba lon iem, k a s t ika pa la i s t i 1966. 
g a d a 13. ma i jā a p m ē r a m 11 km a u g 
s t u m ā , kas a tb i l s t 200 mi l ibāru izo^ 
b ā r i s k a j a i v i r s m a i , 6 ba loni veica 
v i s m a z 1 apg r i ez i enu ap d ienvidu 
pus lod i , 3 ba lon i — 2, bet 1 ba
lons — 3 a p g r i e z i e n u s . Viens ba
lons r iņķoja 44 d ienas , t. i., veica 
ne m a z ā k kā 4 a p g r i e z i e n u s ap Z e 
mi, be t 2 ap ledo ja un nokr i ta , u z 
ņemot a u g s t u m u , 1 iekļuva A n t a r k -
t ī das a t m o s f ē r a s c i rku lāc i j a s j o s l ā . 

E k s p e r i m e n t u r ezu l t ā t i r ā d a , k a 
š ā d ā m z o n d ē m dreifa i lgumu iespē
j a m s p a g a r i n ā t g a n d r ī z l īdz teorē
t i ska ja i robeža i — 600 d ienām. 

Šā g a d a v a s a r ā d ienvidu pus lo 
dē p a r e d z ē t s p a l a i s t vēl 20 t r a n s -
z o n d e s 22—24 km a u g s t u m ā , k a s a t 
bilst 30 mi l i bā ru izobār i ska ja i v i r 
s m a i . Tiek veikt i eksper iment i , la i 
i zva i r ī tos no b a l o n u pā r s lodzes a p 
l edo juma g a d ī j u m ā , tiem dreifējot 
5—6 k m a u g s t u m ā (500 mi l i bā ru 
izobār i skā v i r s m a ) . I z r ā d ā s , ka ba 
lona a p v a l k s m a z ā k sa i s ta ūden i , 
ja to p ā r k l ā j ar p l ā n u v a s k a kā r 
t iņu. 

L ī d z ī g u s e k s p e r i m e n t u s veic ar ī 
F r a n c i j ā un J a u n k a l e d o n i j ā . 

N. Petrovs 
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« L U N A R ORBITER-2» 

1966. g a d ā orb ī tā ap Mēnesi pa
v i s a m t ika ievadīt i 5 māks l īg ie Mē
n e s s pavadoņ i : padomju «Luna-10», 
«Luna-11» un «Luna-12», kā ari 
A S V « L u n a r Orbi te r -1» un « L u n a r 
Orb i te r -2» . Sī pēdējā Mēness māk
s l ī gā p a v a d o ņ a g a l v e n a i s u z d e v u m s 
bija fotografēt M ē n e s s v i r smu no 
nel iela a t t ā l u m a , lai pēc i egū ta j ām 
fotogrāf i jām v a r ē t u izvēlēties pie
mēro tu kosmiskā kuģa n o l a i š a n ā s 
vietu. « L u n a r Orbi te r -2» p a v i s a m 
fiksējis 13 v a r b ū t ē j a s n o l a i š a n ā s 
v ie tas : 5 a p g a b a l u s Miera j ū r ā , 
Enkes un L a n s b e r g a krā te ru tuvu
m ā u. c. 

« L u n a r Orbi te r -2» orbī tā ievadī
ja «At l a s -Agena» t ipa raķete , k a s 
s t a r t ē j a no Kenedi ja z e m e s r a g a 
1966. g a d a 6. novembr ī . G a l ī g a j ā 
orbī tā ap Mēnes i m ā k s l ī g a i s p a v a 
donis iegāja 15. novembr ī . Tā ap 
r i ņ ķ o š a n a s laiks ap Mēnes i bija 3 
2 8 m , m in imā la i s a t t ā l u m s no M ē n e s s 

v i r s m a s — 50 km, k a s ar k a t r u die
nu n e d a u d z s a m a z i n ā j ā s . Uz «Lu
n a r Orbi ter -2» bija 2 fo tokameras , 
viena ar lielu, o t ra a r v idēju izšķir
š a n a s spēju (f/5,6; f = 61 cm un 
f/5,6; d = 8 c m ) . M ē n e s s v i r s m a s 
fo tografēšana s ā k ā s 18. novembrī 
un t u r p i n ā j ā s līdz 25. novembr im. 
P a v i s a m ar ka t ru objekt īvu ieguva 
184 k a d r u s , kuros fiksēta kā Mē
ness r e d z a m ā , tā a r i n e r e d z a m ā pu
se. F i l m a s p l a t u m s — 7 cm. Attēlu 
p ā r r a i d e uz Zemi t u r p i n ā j ā s līdz 6. 
decembr im. 

I egū to fotogrāfiju kva l i t ā t e ir 
ļoti laba . F i l m a s m a l ā s doti foto-
metr i sk ie s t a n d a r t i . T a s dod iespēju 
i zga tavo t de ta l i zē tas M ē n e s s relje
fa ka r t e s . 

1. a t tē lā r e d z a m a da ļ a no Koper-
nika k r ā t e r a , kura pa t i e sa i s dia
me t r s ir 96 km. Fotogrāf i ja iegūta 
brīdī, kad « L u n a r Orbi te r -2» a t ra 
dās a p m ē r a m 240 km uz dienvidiem 
no šā k r ā t e r a un 45 km a u g s t u m ā 
vi rs M ē n e s s . P r i e k š p l ā n ā r e d z a m a 

/. att. Kopernika krātera 
uzņēmums, iegūts 1966. 
gada 24. novembrī no 
ASV mākslīgā Mēness 
pavadoņa «Lunar Orbi
ter-2» brīdī, kad tas atra
dās apmēram 240 km uz 
dienvidiem no Kopernika 
krātera un 45 km virs 
Mēness. 



Kopernika k rā t e r a a p t v e r o š ā va ļņa 
dienvidu da ļa 27 km g a r u m ā . Aiz 
va ļņa iekšējās s i enas s ā k a s relat īvi 
l īdzens k r ā t e r a d ibens , k u r a vidū 
pace ļas k rā te ra cen t rā lo ka lnu g ru 
pa. To a u g s t u m s sasn iedz 600 m 
un s l īpums 30°. Tā lāk r e d z a m s ļoti 
n e r e g u l ā r a i s Kopernika k r ā t e r a zie
meļu va ln is un , beidzot, d i b e n p l ā n ā 
pret m e l n a j ā m Mēness debes im iezī
mē jas d a ž a s Karpa tu k a l n u g r ē d a s 
v i r so tnes Gē-Lisaka k r ā t e r a tuvu
mā . 

Sevišķu interesi iz ra isa īpa tnēj ie 
p a u g u r i , tā saukt ie M ē n e s s kupoli , 
kas lielā ska i tā s a s t o p a m i Vēt ru 
okeānā Mar i j a k rā t e ra t u v u m ā . Šo 
p a u g u r u d i ame t r s sa sn iedz 3 — 1 6 k m 
un a u g s t u m s 300—500 m. M ē n e s s 
kupo lus p i rmo reizi de ta l izē t i va rē j a 
izpētīt tikai pēc « L u n a r Orbi te r -2» 
fotogrāf i jām. Zinātnieki a tz īs t , ka 

tie izveidojuš ies m a g m a s i zv i rdumu 
r e z u l t ā t ā . Šo kupolu eks i s tence ir 
p a p i l d u a r g u m e n t s pa r labu tai teo
r i ja i , k a s a tz ī s t , ka M ē n e s s v i r s m a 
izve idojus ies i lgs tošu un s a r e ž ģ ī t u 
v u l k ā n i s k u p rocesu rezu l t ā t ā . 

1967. g a d a 4. februārī sekmīg i 
s t a r t ē j a « L u n a r Orbi ter -3» . No šā 
M ē n e s s p a v a d o ņ a Mēness v i r s m u 
fotografē ja no 15. līdz 22. februā
r im. Iegū t i a p m ē r a m 400 fotouzņē
m u m i . A m e r i k ā ņ u Nac ionā lā ae ro
n a u t i k a s un k o s m i s k ā s te lpas pār 
v a l d e N A S A ( N a t i o n a l Ae ronau t i c s 
a n d S p a c e A d m i n i s t r a t i o n ) pa redz 
ievadī t o rb ī tā ap Mēnes i vēl 2 š ā d a 
t ipa p a v a d o ņ u s . Tādē j ād i a s t rono
mu rīcībā n o n ā k s daudzve id īgs se-
l eno loģ i sks un ka r tog rā f i sks m a t e 
r i ā l s . 

/. Daube 

OBSERVATORIJAS UN ASTRONOMI 
U S U R I J S K A S S A U L E S D I E N E S T S 

Lai mēs v ienmēr būtu informēti pa r n o t i k u m i e m uz S a u l e s un to iespē
j a m ā m sekām uz Zemes , zemes lod i a p t v e r S a u l e s d ienes ta t īkls. Ta jā 
goda vietu ieņem P a d o m j u Sav ien ības a s t r o n o m i s k ā s obse rva to r i j a s , k a s 
v i sas kopā vē ro Saul i ik d ienas 12—16 s t u n d a s . T ā s izv ie to tas 110° pla
tībā no Vlad ivos tokas l īdz Ļvovai . P S R S E i r o p a s d a ļ ā a t r o d a s v a i r ā k 
nekā 10 obse rva to r i j a s , bet jos lā no U r ā l i e m līdz K l u s a j a m o k e ā n a m t ikai 
3 — Alma-Atā , I rku t skā un Usur i j skā . 

U s u r i j s k a s Sau les s tac i ja ir v ien īgā a s t r o n o m i s k ā i es tāde padomju 
Tā la jos A u s t r u m o s . Tā t ika o r g a n i z ē t a 1953. g a d ā P S R S Z i n ā t ņ u akadē 
mi jas Sibī r i jas n o d a ļ a s Tā lo A u s t r u m u fil iāles K a l n u t a i g a s b io loģ i skās 
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/. att. Hromosfēras un fotosfēras 
teleskops A4>P-2. 

s t ac i j a s ie tvaros . Pa te ico t ies 
b iologu gādība i , a s t ronomi 
s a m ē r ā ātr i va rē j a uzsāk t re
g u l ā r u da rbu . 

P a r novēro jumu vietu iz
vēlējās v ienas sopkas v i rso tn i 
a u g s t u v i rs j ū r a s l īmeņa . Ap
kār tē jā t a iga n o d r o š i n a ļoti 
t ī ru ga i su , t āpēc v a r iegūt 
pi lnīgi apmie r inošus un daž
kā r t p a t t e i camus S a u l e s uz
ņ ē m u m u s . Te d a u d z arī 
ska id ru dienu — Sau l i iespē
j a m s fotografēt 250 d ienas 
g a d ā . 

Līdz 1954. g a d a m a r t a m 
veica s a g a t a v o š a n ā s dar
b u s — būvēja ceju, māj iņu 
un pavi l jonu. Sā per ioda bei
g ā s uzs tādī ja un noregu lē ja 
arī s t ac i jas p i r m o tele
skopu — M a k s u t o v a sistē
m a s s t a n d a r t a fotohel iogrāfu 
O T - 1 . Ar šo i n s t r u m e n t u 
1954. g a d a m a r t ā uz sāka r e g u l ā r u s fo togrāf iskus Sau le s p l a n k u m u novē
r o j u m u s , ko t u r p i n a līdz pa t š im la ikam. S t ac i j a s pirmie a s t ronomi — 
V. B a ņ i n s un L. Samoi lova ša jā per iodā veica d a u d z p rak t i ska da rba un 
i z g a t a v o j a arī v a i r ā k a s i ekā r t a s . Viņu pūļu r ezu l t ā t ā U s u r i j s k a s S a u l e s 
s tac i jā da rbs ir ļoti labi o r g a n i z ē t s — m ū s u novēro jumi ļoti labi s a s k a n 
ar P u l k o v a s obse rva to r i j a s un s t a r p t a u t i s k a j i e m Sau le s p l a n k u m u novē
ro jumiem. 

U s u r i j s k a s S a u l e s s tac i jas t ā l ā k o at t īs t ību ļoti veicināja S t a r p t a u t i s 
ka i s ģeof iz ikas g a d s — 1957.—1958. g a d s . Sa jā laikā t ika s a ņ e m t i vēl 
divi i n s t r u m e n t i — hromosfē ras un fotosfēras te leskops A O P - 2 ( 1 . a t t . ) 
un r ad io te l e skops . A O P - 2 s a m o n t ē j a V. B a ņ i n s un N. Os ipenko , bet r ad io 
te leskopu — inženier i s B. Loss . Hromos fē r a s te leskops s ā k a darbot ies 
1958. g a d a februārī . Kopš tā la ika Usu r i j skas a s t ronomi k a t r ā s a u l a i n ā 
dienā 4 s t u n d a s seko aktīvaj iem proces iem S a u l e s hromosfērā — uzl ies
mojumiem un p r o t u b e r a n c ē m . P a v i s a m s tac i jā r eģ i s t r ē t s v a i r ā k nekā 
puso t r a tūks toša h romosfē ras uz l iesmojumu. 1958. g a d a 9. ma i j ā , 1959. 
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g a d a 12. decembrī un 1961. g a d a 2 1 . decembrī U s u r i j s k a s a s t ronomi hro-
mosfē ras te leskopā novēro ja v a r e n u v ie las i z v i r d u m u — e rup t īvās pro-
tube rances , kas pacē lās v a i r ā k nekā 10 000 km a u g s t u m ā v i r s Sau l e s . 

Sau le s r a d i o s t a r o j u m a novēro jumi s ā k ā s 1959. g a d a mai jā un kopš tā 
laika tos veic r egu lā r i j ebkuros la ika a p s t ā k ļ o s . Rad io t e l e skops r eģ i s t r ē 
d a u d z v e i d ī g ā s Sau les r ad iov i ļņu p l ū s m a s i z m a i ņ a s 1,4 m vi ļņu g a r u m a . 

Vēlāk s taci ju a p g ā d ā j a ar spek t r ā l a j i em i n s t r u m e n t i e m . 1962. g a d a 
N. Osipenko, V. S t e r ļ a g b v s un V. C i s t j akovs s a m o n t ē j a hor i zon tā lo S a u l e s 
te leskopu A I ļ y - 2 3 . Sā i n s t r u m e n t a g a l v e n ā s p o g u ļ a t i eša jā fokusā veido
j a s Sau les a t tē l s 12,5 cm d i ame t r ā . T a s p ro j i cē jas uz spek t rog rā fa 
J fOC-13 s p r a u g a s . S p e k t r o g r ā f a d i spers i j a — 4 A / m m . Ar šo te leskopu 
ļoti ērt i fotografēt ā t ro procesu — uz l i e smo jumu un p r o t u b e r a n č u — spek
t rus . Ekspozīc i jas la iks S a u l e s d iska c e n t r a spek t r a fo togra fēšana i — t ikai 
0,02 sekundes , tāpēc i n s t rumen tā l i e un a t m o s f ē r a s t r aucē jumi te reducē
j a s līdz nullei . Ar šo t e leskopu E. S u r k o v s note ic is S a u l e s p l a n k u m u g a i š o 
g redzenu spožuma s a d a l ī j u m u d a ž ā d o s v i ļ ņu g a r u m o s . 

S t a r p t a u t i s k ā mie r īgā S a u l e s g a d a la ikā U s u r i j s k a s s tac i ja s a ņ ē m a 
l ie l jaudas i n s t r u m e n t u — hor i zon tā lo S a u l e s t e l e skopu AU,y-5. Sim in
s t r u m e n t a m pavi l jonu būvēja b ū v b r i g ā d e un z inā tn i sk i e darb in ieki kopī
giem spēkiem. Teleskopu un tā spek t rog rā fu m o n t ē j a N. S t e r ļ a g o v s , 
X. Os ipenko un V. Cis t j akovs , t ādē j ād i i e t aupo t 22 tūks t . rbļ . Ar šo tele
skopu kopš 1965. g a d a veic fo togrāf i skus S a u l e s n o v ē r o j u m u s , bet kopš 
1966. g a d a j a n v ā r a — S a u l e s p l a n k u m u m a g n ē t i s k o l auku mēr ī jumus . 

T a g a d s taci jā t ā t a d d a r b o j a s 4 te leskopi , k a s r e ģ i s t r ē akt īvos proce
sus Sau le s fotosfērā, h romosfē rā un v a i n a g ā . N o v ē r o j u m u r e z u l t ā t u s pa 
te legrāfu ik d ienas nodod Sib ī r i jas Z e m e s m a g n ē t i s m a , jonosfē ras un 
rad iov i ļņu i z p l a t ī š a n ā s in s t i t ū t am I r k u t s k ā , t āda p a š a n o s a u k u m a ins t i tū
t am M a s k a v a s t u v u m ā , bet reizi mēnes ī tos n o s ū t a Kjs lovodskas Ka lnu 
a s t ronomiska j a i s tac i ja i , K r i m a s a s t ro f i z ikas obse rva to r i j a i un T a š k e n t a s 
a s t ronomiska j a i observa tor i j a i . Novēro jumi r e g u l ā r i tiek publicēt i ar i biļe
t e n ā «Co.nHOTHbie .naHHbie», kuru izdod P S R S G a l v e n ā a s t r o n o m i s k ā obser
va tor i ja Pu lkovā . 

Lai gan U s u r i j s k a s s t ac i j a s g a l v e n a i s u z d e v u m s ir S a u l e s d ienes ts — 
ak t iv i t ā t e s pa rād ību r eģ i s t r āc i j a un a p r a k s t s s a s k a ņ ā ar v i s p ā r ē j ā m ins t ruk
ci jām, tomēr s tac i jas z i n ā t n i s k a i s p e r s o n ā l s d a u d z pūļu veltī arī S a u l e s 
ak t iv i t ā tes procesu pē t ī jumiem. 

Pē tn iec i ska i s da rbs s tac i jā tika p laš i i zvē r s t s S t a r p t a u t i s k ā ģeof iz ikas 
g a d a laikā. Kopš 1958. g a d a s t ac i j a s z inā tn i sk i e l īdzs t rādn iek i publ icē
juš i va i r āk nekā 50 z inā tn i sku da rbu . ī p a š i j ā a t z ī m ē sīki a p r a k s t i p a r 
d a ž ā m i n t e r e s a n t ā m S a u l e s ak t iv i t ā t e s p a r ā d ī b ā m , k u r u liecinieki bi juši 
vienīgi Usur i j skas a s t r o n o m i . V. B a ņ i n s ir veicis pē t ī jumu ciklu par h ro -
mosfē ras uz l iesmojumu f iz ikāla jām ī p a š ī b ā m . Šos pē t ī jumus v iņš 1962.— 
1965. g a d ā tu rp inā ja K r i m a s as t ro f iz ikas o b s e r v a t o r i j ā , un uz t iem p a m a -
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2. att. Teleskopu AOP-2 un ALI,y-5 paviljoni. 

i o j ā s v i ņ a k a n d i d ā t a d iser tāc i ja . S a u l e s ak t iv i t ā t e s c ik l i skuma un p lan
kumu fizikas p r o b l ē m ā m velt i t i V. Cis t jakova pēt ī jumi, k a s apkopot i v iņa 
k a n d i d ā t a d i se r tāc i jā . 

P a š r e i z s t ac i j a s l īdzs t rādn iek i n o d a r b o j a s g a l v e n o k ā r t ar S a u l e s p lan
kumu fizikālo īpaš ību pēt ī jumiem. 

No j a u n a j i e m darb in iek iem j ā m i n E. Su rkovs , ku r š 2 g a d u la ikā uzrak
stī j is j a u v a i r ā k u s d a r b u s par p l a n k u m u fotometr iskiem un spekt rofo tomet-
r i sk iem novēro jumiem. 

N e r a u g o t i e s uz to, ka U s u r i j s k a s Sau le s d ienes ta s tac i ja a t r o d a s dziļi 
t a i g ā , t ā s darb in ieki tomēr ne jū t a s a t r au t i no v i spā rē j ā s z i n ā t n i s k ā s dzī
ves . Viņu rīcībā ir t e i cama z i n ā t n i s k a bibl iotēka, i espē jams r egu l ā r i ap
meklē t c i t a s obse rva to r i j a s , lai iepazī tos ar pēt ī jumu me todēm un konsu l 
t ē tos p a r z inā tn i skā d a r b a j a u t ā j u m i e m . S tac i j a s d a r b a z i n ā t n i s k ā un me
tod i skā vadība uz t i cē ta p a z ī s t a m a j a m S a u l e s m a g n ē t i s k o lauku pētnie
k a m — Sibī r i jas Zemes m a g n ē t i s m a , jonos fē ras un rad iov i ļņu izpla t īša
n ā s ins t i tū ta d i r e k t o r a m fizikas un m a t e m ā t i k a s z inā tņu d o k t o r a m V. Ste-
p a n o v a m . 

V. Baņins, V. Čistjakovs 
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A T E I S T A STŪRĪTIS 
M. IRBINS 

ŅŪTONA DIEVS 

Kad miermī l īgā s a r u n ā ar a te i s tu t i c īga i s be idzo t izjūt s a v a s poz īc i j a s 
vā jumu, t ad pa ras t i v iņš liek uz spē le s vēl v ienu a r g u m e n t u : s t a r p izcila
j iem z inā tn iek iem taču bijis d a u d z t ā d u , k a s t icē juš i d ievam, p i e m ē r a m — 
Ņūtons . Va i t a s nenoz īmē , ka z i n ā t n i s k a pieeja u n r e l iģ i ska d a b a s u z t v e r e 
itin labi s a d e r a s kopā? 

Lai noska id ro tu šo j a u t ā j u m u , kā t i c ī ga j am, tā ar ī a t e i s t a m der iepazī
ties ar Ņ ū t o n a d o m ā m pa r dieva eks i s tenc i u n būt ību . S a v u s u z s k a t u s lie
la is z inā tn ieks izklāst ī j is s ava s l a v e n ā d a r b a « D a b a s z i n ā t ņ u m a t e m ā t i s k i e 
p a m a t i » pēdējā n o d a ļ ā . 

«Ir a tz ī t s , ka a u g s t ā k ā s d ievības eks i s t ence ir nep iec ie šama , t āpēc ne 
p iec iešams arī, lai d ievs v i su r un m ū ž a m bū tu . T ā p ē c v iņš v i sā bū t ībā 
v i scaur sev l īdzīgs , v i s c a u r acs , v i s c a u r a u s s , v i s c a u r j u š a n a s , s a p r ā t a un 
ro smes spēks , taču ne j a u ci lvēkiem p a r a s t a j ā k ā r t ā , ne m a z ā k ā sa i s t ībā a r 
ko mies īgu , bet g a n m u m s pi ln īgi n e z i n ā m ā ve idā . T ā p a t kā n e r e d z ī g a i s 
n e v a r gūt p r i ekšs ta tu pa r k r ā s ā m , tā m ē s n e s p ē j a m iedomāt ies , k ā d i e m 
paņēmien iem v i s g u d r ā k a i s dievs v isu izjūt un a p t v e r . V i ņ a m pa t v i s m a 
zākā mērā nepiemīt k a u t k a s no ķ e r m e ņ a va i f iziska i zska ta , t āpēc v i ņ u 
neva r nedz redzēt , nedz dz i rdē t , nedz izjust , un v i s p ā r v iņš n a v j ā p i e l ū d z 
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k ā d a s m i e s ī g a s b ū t n e s veidā. M u m s ir p r i ekšs t a t s pa r v iņa ī p a š ī b ā m , taču 
p a r v iņa būtību m ē s n e z i n ā m nekā . Mēs r e d z a m ķ e rmeņ u tē lus un k r ā s a s , 
d z i r d a m s k a ņ a s , i z jū tam ārē jās v i r s m a s , u z t v e r a m s m a r ž a s un g a r š u , t aču 
iekšējo būt ību ne ar j ū t ā m , ne ar d o m ā m izdib inā t n e v a r a m , un jo m a z ā k 
mēs v a r a m gū t p r i ekšs t a tu pa r dieva būtību.» 

T ā t a d pēc Ņ ū t o n a domām, dievs ir kaut k a s t ā d s , ko n e v a r ne redzēt , 
n e izjust , ne i zpras t . Nu j a u t ā s i m t i c īga jam: va i š ā d s Ņ ū t o n a dievs at
bi ls t v iņa r e l i ģ i ska j ām j ū t ā m ? Vai t i c īga i s z ina , kā š ādu dievu v a r pie
lūg t? Un vai n a v t a i sn ība , ka Ņ ū t o n a izvirzī t ie dieva eks i s t ences notei
kumi ir v i sa i tuvi p ra s ība i iztikt bez dieva j ēdz iena? 

Ar bībeles dievu, k a s p i rma jā r a d ī b a s dienā veidojis zemi, debesis un 
g a i s m u , o t ra jā — atdal ī j i s zemes ū d e ņ u s no debess ūdeņiem, ce tur ta jā 
d ienā — radīj is Sau l i , Mēnes i un zva igznes , l ielais z inā tn ieks nespē ja iz
l īg t . Ņ ū t o n s ska idr i apz inā jā s , ka p a s a u l e s uzbūve un d a b a s l ikumi ir 
p r e t r u n ā bībeles s t ā s t i em, tāpēc j ā a t m e t doma pa r dievu «mies īgas bū tnes 
ve idā» . Taču Ņ ū t o n s , s ava la ika bē rns , nespēja pi lnīgi a t te ik t ies no dieva 
ide jas . 

Z īmīgi , ka Ņ ū t o n s uzreiz n e s a k a «dievs eks is tē» , bet v i s p i r m s kons t a t ē : 
«ir atzīts, ka a u g s t ā k ā s dievības eks i s tence ir nep iec iešama.» Tikai pēc šī 
k o n s t a t ē j u m a nāk «jēdziena eks is tences» p o s t u l ā t s : «tāpēc nepieciešams 
ari, lai dievs visur un mūžam būtu.» T ā t a d dieva esamība tiek pos tu lē ta , 
it kā dievs būtu m a t e m ā t i k a s j ēdz iens , pa r ku ra a tbi ls t ību r e ā l ā s d a b a s 
a p s t ā k ļ i e m m a t e m ā t i ķ i m nav j ā r a i z ē j a s . Līdz īgā kā r t ā m a t e m ā t i ķ i s pos tu lē 
d a u d z u jēdz ienu eks is tenc i , p i emēram, t a i snes un p laknes . 

Tad m a t e m ā t i ķ i m jā i zd ib ina j ēdz iena t ā l ā k ā s konsekvences . To Ņū tons 
d a r a arī ar dieva j ēdz ienu un n o n ā k pie a t z iņa s , ka dieva «iekšējo būtību 
ne ar jūtām, ne ar domām izdibināt nevaram.» 

N e b ū s pareiz i d o m ā t , ka Ņū tons ar ju tekļ iem n e u z t v e r a m ā un ar p rā tu 
n e i z d i b i n ā m ā dieva ideju a p g u v i s z inā tn i sku pēt ī jumu r ezu l t ā t ā . Gluži 
o t r ād i — re l i ģ i skām d o g m ā m a tb i l s toša p a s a u l e s uz ska t a a t m e š a n a bija 
p r i e k š n o t e i k u m s Ņ ū t o n a izcilajiem z inā tn i ska j i em a tk lā jumiem. Pre tē jā 
g a d ī j u m ā v iņš v a r b ū t kļūtu s l a v e n s kā izcils t eo logs , bet ne kā ģen iā l s 
z inā tn i eks . Līdz a r to r o d a s j a u t ā j u m s par cē loņiem un aps t āk ļ i em, kas 
sekmēja Ņūtona a t b r ī v o š a n o s no re l iģ i j as d o g m ā m . 

Šos a p s t ā k ļ u s v a r s a ska t ī t A n g l i j a s sab ied r ības a t t ī s t ībā 17. gs . Toreiz 
kont ro l i pā r s a i m n i e c i s k ā s dzīves a t t ī s t ību va ls t ī j a u s āka p ā r ņ e m t bur
žuāz i ja . Šī j a u n ā šķ i ra uz sāka cīņu pre t feodālās a r i s t o k rā t i j a s pol i t iska
j ā m pr iv i lēģ i jām. Tomēr a r i s t o k r ā t u pusē bija bazn īca . Dieva ka lp i s ludi
nā ja , ka dižci l t īgo p r iv i l ēģ i j as ir p a š a dieva do ta s , un p a m a t o j a šo apga l 
vo jumu ar c i tā t iem kā no Vecās , tā arī no J a u n ā s der ības . Š ā d a i māc ība i 
b u r ž u ā z i j a neva rē j a u n negr ibē ja piekris t . B a g ā t a m pi l sonim bija ska id r s , 
ka s a imniec i skās l ie tās v i ņ a m ir l ielāka t e ik šana nekā p a p u t ē j u š a m ar i s to 
k r ā t a m — pi lsonis to p a m a t o j a a r s a v ā m « d a b i s k a j ā m t ies ībām». «Dabis -
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kās t ies ības» viņi uzskat ī ja par l ī d z v ē r t ī g ā m d a b a s l ikumiem, spēc īgā 
k ā m par feodālām pr iv i lēģ i jām. 

Un b a g ā t a i s e skva i r s p r ā to j a t ā l āk : a c īmredzo t a p g a l v o j u m s , ka a r i s t o 
k rā tu pr iv i lēģ i jas nāk no dieva, ir p a s a c i ņ a ; ga r īdzn iek i melo , arī s t ā s t o t , 
ka dievs personīgi note ic ci lvēku l i k t eņus ; ī s t en ībā d a b ā s tāvokl i s d roš i 
vien esot c i t āds ; d ievam n e m a z n e v a j a g a p g r ū t i n ā t sevi ar cilvēku a t t ie 
cību k ā r t o š a n u un v i spā r p a s a u l e s v a l d ī š a n u , visi mier īg i v a r pa ļ au t i e s uz 
d a b a s l ikumiem un ci lvēku « d a b i s k a j ā m t i e s ībām» . 

So domu ga i tu uz tvē ra , precizēja un n o s p o d r i n ā j a filozofi — Ņ ū t o n a 
la ikabiedr i un arī p a t s Ņ ū t o n s . Viņa p a s a u l e s u z s k a t s ve ido jās s a b i e d r i s 
k ā s dzīves ietekmē. Viņa ju tekļ iem n e u z t v e r a m a i s un a r p r ā tu ne izd ib inā 
m a i s dievs a tb i lda b u r ž u ā z i j a s i n t e re sēm cīņā pre t a r i s t o k r ā t u po l i t i ska
j ā m pr iv i lēģi jām. Sis dievs nema i s ī j ā s c i lvēku d a r ī š a n ā s , un arī Ņ ū t o n u 
v iņš ne t raucē ja . 

No astronomijas vēstures 
KARLAILA MEHĀNISKAIS PLANETĀRIJS 

Dedzīgs a s t r o n o m i j a s ama t i e r i s bija H . K a r l a i l s (Car l i s l e ) — s t ik la 
fabr ikas d i rek tors S p ā r ē . V iņš p a g a t a v o j a m e h ā n i s k u p l ane tā r i j u (1 . a t t . ) 
un tā a p r a k s t u ievietoja R ī g a s a s t r o n o m a Ādolfa R ih te ra 1906. g a d a ka l en 
d ā r a s le jās . Lūk, šā a p r a k s t a s a ī s i n ā t s t u l k o j u m s : 

Mans paštaisītais planetārijs attēlo planētu kustību. Tajā nav pulk
steņa mehānisma, tāpēc tas katru dienu jāuzgriež. Sim nolūkam noder 
kloķis K, ar ko tiek virzīts skritulis A. Stieņa otrajā galā iestiprināts zob
rats Z, kas sajūgts ar skrituļa lielo zobratu. Kloķa pilns apgrieziens at
bilst planētu septiņu dienu gaitai, skrituļa pilns apgrieziens — 365,25 
dienu kustībai, tātad veselam Zemes gadam. 

Planetārija centrālo konstrukciju veido septiņas koaksiālas misiņa cau
rules R, kas nostiprinātas tā, lai katras caurules griešanās ap asi netrau
cētu citu cauruļu griešanos. Katras caurules augšējā galā iestiprināts turē
tājs ar attiecīgu planētu. Caurules apakšējais gals saistīts ar attiecīgu 
pamatskrituļa zobratu. 

Kā zināms, dažas planētas kustas ātrāk par mūsu Zemi, bet citas — 
lēnāk. Lai attēlotu šo kustību, izlietota sekojoša ierīce. Uz skrituļa A no
stiprināti 8 zobrati, katrai planētai savs. Četru Saulei tuvāko planētu 
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(Merkurs, Venēra, Zeme un Marss) iekustināšanai izlietotas ķēdītes, kas 
savieno skrituļa zobratus ar zobratiem, kuros iestiprinātas planētām atbil
stošās caurules. Tātad kustība 4 planētu griešanai, tiek pārnesta tieši. 

Tā kā starpība starp Jupitera un Zemes apgriešanās laiku ap Sauli ir 
pārāk liela (1:12), tad šo kustību tieši pārnest nevar. Tāpēc šeit attie
cīgā ķēdīte iekustina vispirms citu, trīsreiz lielāku skrituli, uz kura ass 
nostiprināts mazais skritulis. No šā mazā skrituļa pa citu ķēdīti kustība 
tiek pārnesta uz Jupitera zobratu. Tādā kārtā Jupiteru virza ar diviem 
kustības pārnesumiem, 1. — ar pārnesuma skaitli 1:3, 2. — 1:4. Sā 
iemesla dēļ Jupitera leņķa ātrums ir 12 reizes mazāks par dzinējkloka 
leņķa ātrumu. Saturnam, Urānam un Neptūnam bija jātaisa trīs pārne
sumi katram: Saturnam — 8:22, 8:22, 22:31, Urānam — 1:4, 1:4, 
16 :21; Neptūnam — 1 :5, 1: 5, 40 : 53. 

Ķēdīte, kas pārnes kloķa kustību uz Zemes zobratu, iekustina vēl trešo 
skrituli. Sā skrituļa asi iestiprināts rādītājs, kas rāda atbilstošo kalendāra 
datumu. (Attiecīgā ciparnīca zīmējumā nav parādīta.) Līdz ar to planetā
riju var iestādīt jebkurai dienai atbilstošā stāvokli. 

Planētu attālumi izkārtoti tā, lai 1 mm atbilstu 2 • 105 angļu jūdzēm. 
Taču Urāna attālums samazināts 1,5 reizes un Neptūna attālums 2 reizes, 
jo pretējā gadījumā ierīce iznāktu pārāk liela. 

I. Rabinovičs 
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Mums jauta — m e s atbildam 
Lūdzu paskaidrot, kā Spicbergenā, Grenlandē un Antarktīdā varēja iz

veidoties augu valsts, no kuras atliekām uzkrājušies milzīgie akmeņogļu 
krājumi. Tāpat lūdzu pastāstīt par daudzkārt dzirdēto kontinentu peldē
šanu, kas šķiet visai fantastiska, jo kā gan var peldēt 35 km biezi Zemes 
garozas slāņi? Vēlos arī zināt, vai Zemes ass slīpums attiecībā pret orbī
tas plakni senatnē varēja būt citāds un kāds tam izskaidrojums? 

I. Mančinska 

S a k a r ā ar I. M a n č i n s k a s vēstul i s n i e d z a m L a t v i j a s P S R ZA Astrof izi
k a s l abora to r i j a s ko respondē jošās z i n ā t n i s k ā s l ī dz s t r ādn ieces N. O z o l i n a s 
a tbi ldi . 

KAD S P I C B E R G E N Ā A U G A M E Z I . . . 

Mūsu g a d s i m t ā s a v ā k t s daudz m a t e r i ā l u pa r Z e m e s polu mig rāc i ju . 
Iežu s a s t ā v s un p ā r a k m e ņ o j u š ā s a u g u un dzīvnieku a t l i ekas n o r ā d a uz 

l i kumsaka r īgu k l imat i sko jos lu m a i ņ u d a ž ā d o s ģeo loģ i skos per iodos . 
Seno k l ima t i sko jos lu izpla t ība ļauj sec inā t , ka p i r m s a p m ē r a m 500 mi l j . 
g a d u Ziemeļpols a t r a d i e s Klusā okeāna C e n t r ā l a j ā da ļ ā . 200—300 mil jonu 
g a d u laikā pols «aizceļoja» līdz Aleu tu s a l ā m . P a šo laika spr īd i arī 
r a d ā s Sp icbe rgenas , G r e n l a n d e s un A n t a r k t ī d a s a k m e ņ o g ļ u k rā jumi . Ap
m ē r a m p i rms 60—100 mil j . g a d u Z iemeļpo l s « i e r a d ā s » t a g a d ē j o s Ark t ikas 
ra jonos , kur vēl p i r m s daž iem s imt iem mi l jonu g a d u bija t ā d s pa t s kli
m a t s kā Latvi jā t a g a d . 

Nea tka r īg i no ģeo loģ isk iem pēt ī jumiem pa r polu l i k u m s a k a r ī g u pārvie
t o šanos liecina arī p a l e o m a g n e t o l o ģ i s k i e mēr ī jumi . P a l e o m a g n e t o l o ģ i j a 
pēta Zemes m a g n ē t i s k ā l auka vēs tu r i . D a u d z o s iežos labi s a g l a b ā j u š i e s 
Zemes seno ēru m a g n ē t i s k ā lauka spēka līniju «nosp iedumi» . So līniju 
or ientāc i ja a t ļauj a p r ē ķ i n ā t m a g n ē t i s k o polu k o o r d i n ā t e s . P a l e o m a g n e t o 
loģiskie pētījumi l iecina, ka Zemes poli 500—600 mi l j . g a d u pārvie to ju
šies no ekva to ra j o s l a s uz a u g s t ā k i e m p l a t u m a g r ā d i e m vidēji pa r 0°,147 
ka t r ā g a d u mil jonā ( 1 . a t t . ) . P a r polu m i g r ā c i j u m ū s d i e n ā s l iecina t iešie 
a s t ronomisk ie novēro jumi , ku rus veic S t a r p t a u t i s k a i s P l a t u m u Dienes t s . 
Bals to t ies uz šiem da t i em, šā d ienes ta z i n ā t n i s k a i s l ī dz s t r ādn ieks A. Or-
lovs aprēķ inā j i s , ka Zemes poli p ā r v i e t o j a s vidēj i pa r 0",004 g a d ā . 

Po lu p ā r v i e t o š a n ā s cē loņus i z ska id ro d a u d z a s , bieži vien p r e t r u n ī g a s 
h ipotēzes . Viena z inā tn ieku g r u p a u z s k a t a , ka n a v i z s l ēg ta Zemes vi rsē jo 
sfēru s l ī dē šana ap Zemes kodolu. T a s i e s p ē j a m s t ā d ā g a d ī j u m ā , j a Zemes 
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/. att. Paleomagnētisko polu 
platums atkarībā no ģeolo
ģiskā vecuma. Ģeoloģiskie pe
riodi apzīmēti ar pieņemta
jiem saīsinājumiem: /V — 
pašreizējais stāvoklis; Pg — 
paleocena; Cr — krita: / - -
juras; T — triasa; P — per-
mas; C — karbona; D — 
devona; S — silura; O — 
odonika; Cm — kembrija pe
riods. 

N P g C t J T P C O S O Cm 600mi/J. gadu 
mant i j a ir nev i endab īga , p iemēram, ja zem okeān iem ta ir b l īvāka , bet 
zem kon t inen t i em m a z ā k blīva. T a s r a d a cent r t ieces momentu , kas gr iež 
man t i ju ap kodolu. 

2. att. Paleomagnētisko 
polu pārvietošanās lī
nijas pēc dažādu val
stu zinātnieku novēro
jumu materiāliem: 
1 — Japānas; 2 — Ei
ropas; 3 — Ziemeļame
rikas; 4 — Austrāli
jas; 5 — Indijas. 



Citi z inātnieki uz ska t a , ka polu m i g r ā c i j a s cē lonis v a r ē t u b ū t a t sev i šķu 
Zemes s a s t ā v d a ļ u p ā r v i e t o š a n ā s . Tā , la ika g a i t ā pa t v i s a u g s t ā k i e ka ln i 
tiek nol īdz inā t i līdz ar j ū r a s l īmeni, un vis i ka lnu ieži pā rv ie to j a s uz tuvē 
j ā m j ū r ā m un zemienēm. N a v i z s l ēg ta ar ī v i e l a s p ā r t e c ē š a n a Zemes m a n 
t i jā . Zemes iekšējo un ārē jo m a s u p ā r v i e t o š a n ā s liek main ī t i es Zemes 
inerces m o m e n t a m . Ar inerces m o m e n t u s a s k a ņ o j a s Zemes ro tāc i j a s a s s 
s t āvok l i s (polu mig rāc i j a ) un ro t āc i j a s ā t r u m s . 

Beidzot j ā a t z īmē , ka d ienas g a i s m ā izvi lkta ar ī kon t i nen tu dreifa hipo
tēze. Šo hipotēzi a p s t i p r i n a daudz i j a u n i a tk l ā jumi Z e m e s fizikā. 

Kā p iemēru va r minē t p a l e o m a g n ē t i s k o s pē t ī j umus , pa r kur iem runā 
j ā m iepriekš. Tie ka t r ā kon t i nen t ā u z r ā d a savu pola p ā r v i e t o š a n ā s t ra jek
toriju (2. a t t . ) . Šos d a t u s v a r apvienot , j a p ieņem, ka a g r ā k a j o s ģeo loģ i s 
kajos per iodos bija c i t āds kon t inen tu s t āvok l i s . Okeano loģ i sk i e pēt ī jumi 
r āda , ka okeānu g u l t n e s šķeļ vesela s i s t ēma s a v s t a r p ē j i o r t ogonā lu p la isu . 
Ar i šo faktu iztulko par labu kon t inen tu dreifa h ipotēze i . Pa t i e s ībā kont i 
nen tu dreifa hipotēze k ļuvus i par Zemes p a p l a š i n ā š a n ā s hipotēzes s a s t ā v 
da ļu . Zemes fizikālo īpaš ību pētnieki m ū s d i e n ā s a tz ī s t v a i r ā k a s Zemes 
a t t ī s t ības hipotēzes . Vieni a i z s t āv vecu veco k o n t r a k c i j a s hipotēzi pa r 
Zemes s a r a u š a n o s a tdz ies to t un t ā s g a r o z a s k r o k o š a n o s , s a m a z i n o t i e s 
Zemes r ā d i u s a m . Citi u z s k a t a , ka Zeme per iodisk i m a i n a s avu r ā d i u s u — 
te t a s s a m a z i n ā s , te pa l i e l inās . T r e š ā z inā tn i eku g r u p a c e n š a s p ierādī t , 
ka Zemes r ā d i u s s n e p ā r t r a u k t i pa l i e l i nā s . U n g ā r u z inā tn ieks L. E ģ e t s 
pa t aprēķ inā j i s , ka Zemes r ā d i u s s k a t r u g a d u pa l i e l i nā s pa r 0,4—0,8 mm. 
Zemei pap laš ino t ies , t ā s g a r o z a s a p l a i s ā un pa p l a i s ā m a u g š u p ceļas 
s m a g ā man t i j a s m a g m a . Mi l z īgas p l a n e t ā r a m ē r o g a pla isu s i s t ē m a s sašķeļ 
un a t d a l a citu no ci ta v i e n g a b a l a i n o s Zemes g a r o z a s a p g a b a l u s , k u r u s 
p l a i s ā š a n a skā rus i m a z ā k . Tie v a r būt pa t vesel i kon t inen t i , ka s . Zemei 
pap laš ino t i e s , va r a t t ā l i n ā t i e s ci ts no c i t a . Š ā d ā veidā var i zska idro t kon
t inen tu pā rv ie tošanos , a t sako t i e s no p r i e k š s t a t a p a r to «pe ldēšanu» . 

N. Ozoliņa 

H R O N I K A 
«ZVAIGŽŅOTAS D E B E S S » 
AUTORU T I K Š A N Ā S AR LASĪTĀJIEM 

Rakstnieku grāmatnīcas kolektīvs (di
rektore Aina Bezikova) izveidojis skaistu 
un lietderīgu tradīciju — lasītāju tikšanos 

ar grāmatu autoriem. Sā gada 13. aprīļa 
pēcpusdiena bija veltīta «Zvaigžņotajai de
besij», kuras autori lasītāju priekšā stājās 
pirmo reizi. Gaumīgi iekārtotajā grāmatnīcā 
bija sapulcējušies vairāki desmiti intere
sentu. Vispirms A. Balklavs pastāstīja par 
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jaunākajiem atklājumiem radioastronomija, 
kā arī rentgena un gamma staru astrono
mijā, skarot kosmoloģijas prob'ērms I. Dau-
be sniedza pārskatu par Zemei tuvāko kos
misko telpu un Saules sistēmas ķermeņiem, 
sīkāk pakavējoties pie mnzajām planētam, 
kuras jau ilgu laiku pēta Rīgas astronomi. 
Tika apskatīts arī jautājums par Ikar i tu
vošanos Zemei, par ko bija rakstīts «Zviig-
žņotās debess» 1967. gada ziemas numurā. 
I. Rabinovičs p i e v ē r s - a s t r o n o m i J T s vē-tu
rēs jautājumiem, sevišķi ievērojamā kosmo
nautikas pioniera Fridriha Candera māsas 
Margarē tas Canderes atmiņām par savu 
brāli (pirmpublicējums «:Zvaigžņotās de
bess» 1967. gada ziemas numura) . 

Beigās izraisījās loti dzīva domu ap
maiņa par rakstu saturu un kvalitāti, kā 
arī par astronomijas sasniegumu propagan

du vispār. Izrādījās, ka lasītāji vēlas sa
ņemt daudz vairāk informācijas, t. i., daudz 
biezāku kārtējo «Zvaigžņotās debess» izde
vumu, jo latviešu valodā presē pēlējā lai
kā parādās maz nopietnu rakstu par astro
nomiju. Tur galvenokārt iespiež tikai ziņas 
par kosmonautikas sasniegumiem un fan
tastiskus apcerējumus. Tāpat lasītāji vēlas 
par aktuāliem astronomijas jautājumiem 
noklausīties publiskas lekcijas. 

«Zvaigžņotās debess» autori ir ļoti pa
teicīgi Rakstnieku grāmatnīcas direktorei 
Ainai Bezikovai un tikšanās vadītājai Bai
bai Kurzemniecei, kā arī visam grāmatnī
cas kolektīvam par iespēju uzklausīt lasī
tāju domas un aizrādījumus. 

/. Daube 

ZVAIGŽŅOTĀ DEBESS I967. GADA VASARĀ 

PAR PŪĶI, KURŠ NEKAD NEAIZMIEG . . . 

KAD SĀKĀS GADALAIKI? 

Ast ronomiskā v a s a r a z ieme|u pus lodē šogad s ā k a s 22. j ūn i j ā pīkst . 5 " 
~2Zm, be idzas 23. sep tembr ī pīkst . 2 0 s t 3 8 m . K a t r s droš i vien ir ievērojis , ka 
g a d a l a i k i ka t ru g a d u m a i n ā s ci tā la ikā. P i e m ē r a m , 1966. g a d a v a s a r a 
s ā k ā s 2 1 . jūn i jā pīkst . 2 3 " 3 3 m , bet 1965. g a d a v a s a r a — 21 . jūn i j ā pīkst . 
I 7 s l 5 6 m . Kāpēc t a s tā? Atbi lde ir p a v i s a m v i enkā r ša . As t ronomisk ie g a d a 
laiki s ā k a s m o m e n t o s , kad Sau le s cen t r s nonāk note ik tos ek l ip t ikas pun
k t o s : p a v a s a r i s un r u d e n s — kad S a u l e s cen t r s a t r o d a s p a v a s a r a vai 
r u d e n s p u n k t o s , t. i., ekl ip t ikas un ekva to ra k r u s t p u n k t o s , bet v a s a r a un 
z iema — Saule i n o n ā k o t v a s a r a s va i z i emas s au l s t āv ju punk tos , t. i., pun
k t o s , ku r Saule i ir v is l ie lākā i espē jamā ziemeļu va i d ienvidu dekl ināc i ja . 
La ika spr īd i s t a r p d ivām sekojošām Sau le s cen t r a c a u r i e š a n ā m cau r pava 
s a r a punk tu s a u c pa r t rop isko g a d u . Tā g a r u m s — 365 d i e n a s 5 s t u n d a s 
48 m i n ū t e s 46,1 sek. T ikpa t i lgs la iks paiet arī s t a r p divu sekojošu rudeņu , 
z iemu vai v a s a r u s ā k u m i e m . Turpre t ī k a l e n d ā r a j ā g a d ā ir p i ln s dienu 
s k a i t s — 365 d i enas ī sa jā un 366 d ienas g a r a j ā g a d ā . T rop i skā un kalen-
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d ā r ā g a d a nev ienādā g a r u m a dēļ j e b k u r š t rop i skā g a d a m o m e n t s p ē c 
ka l endā ra ka t r re iz iekrīt c i tā la ikā. 

5. jūli jā pīkst . 18 s l Zeme a t r o d a s afēli jā. Sa jā l a ikā tā ir a p m ē r a m p a r 
5 mil j . km t ā l āk no S a u l e s nekā j a n v ā r a s ā k u m ā , kad Zeme a t r o d a s per i -
hēli jā. 

TEIKSMAINAIS «VASARAS TRIJSTŪRIS» 

Ū 
r r 

Vega 

L I R A 

B U L T A 

D E L F Ī N S 

V a s a r a s v a k a r o s tūl ī t p ē c 
S a u l e s r ie ta debess d ienvidu 
pusē ci ta pēc c i t a s i emi rdzas 
t r ī s s p o ž a s z v a i g z n e s . Spo
žākā no t ā m ir z i l g a n b a l t ā 
Vega — Li ras z v a i g z n ā j a a 7 

spožākā ziemeļu pus lodes 
z v a i g z n e . H e r m e s s Liru esot 
u z d ā v i n ā j i s Apo lonam, bet 
t a s to a tdev i s s a v a m d ē l a m 
Or fe j am. Orfejs spēlē j is Liru 
t ik br īn išķ īg i , ka k laus ī juš ies 
ne t ikai cilvēki, bet arī zvēr i 
un koki. Pa kreisi no Li
r a s r e d z a m s liels z v a i g ž ņ u 
k r u s t s . S e n ā s z v a i g ž ņ u kar
tēs t a j ā vietā a t t ē lo t s pa 
P u t n u Ceļu uz d ienvidiem li
dojošs gu lb i s . Gulb ja s p ā r n i 
izplest i gand r ī z para lē l i de
bess e k v a t o r a m . S e n g r i e ķ u 
t e ikas s t ā s t a , ka t a s esot p a t s 
Zevs , ka s , s l ēpdamies no Hē-
r a s , l idojot uz s a t i k š a n o s ar 
Ledu. Spožā z v a i g z n e G u l b j a 
a s t ē ir Denebs . T ā l ā k uz 
d ienv id iem a t r o d a s Ē r g l i s , 
t a s p a t s Ērg l i s , kas O l i m p ā 
sēdēj is b l akus Zevam. Z v a i g 
znā j a s p o ž ā k ā z v a i g z n e ir 
A l t a i r s — Ē r g ļ a acs . 

Vega , Denebs un A l t a i r s veido tā s a u k t o « v a s a r a s t r i j s tūr i» , r a k s t u r ī g u 
zva igžņu g r u p u pie v a s a r a s debes īm ( 1 . a t t . ) . 

Ē R 6 L I S 

/. att. «Vasaras trijstūra» zvaigznāji. 
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KĀ ATRAST PUĶI? 

Netā lu no V e g a s r e d z a m a fan tas t i skā b r i e smoņa Pūķa ga lva , ko veido 
četras spožas z v a i g z n e s . Tā ķe rmen i s vi jas s t a r p Lielā un M a z ā Lāča 
zva igznā j i em. Pūķi paz ina j au senie grieķi. Te ikas s t ā s t a , ka t a s s a r g ā j i s 
H e s p e r ī d u d ā r z ā ze l ta ābolus , ko Zevam un H ē r a i kāzu dienā dāv inā jus i 
Zeme, un nekad nea i zmidz i s . Pūķi uzvarē j i s Herku les s . T a s bijis v iņa vien
p a d s m i t a i s v a r o ņ d a r b s . Pūķ i s ir nenor ie tošs zva igznā j s , t ā t a d t a s t iešām 
nekad nea izmieg . 

PUĶA a — EKSPOLĀRZVAIGZNE U N . . . TĀLĀS 
NĀKOTNES POLĀRZVAIGZNE 

A p m ē r a m p i rms 4000—5000 g a d i e m Pūķ im bija ne t ikai m o d r a s a r g a 
s i a v a . Tā spožākā z v a i g z n e a jeb T u b a n s , p a r a s t a 3. l ie luma zva igzne , 
t a j ā la ikā a t r a d ā s p a v i s a m tuvu p a s a u l e s z iemeļpo lam un t ā t a d izpildīja 
p o l ā r z v a i g z n e s lomu. Diemžēl , šo godu Pūķa a s a m ē r ā ātr i zaudē ja . Pre-
ce s i j a s dēļ p a s a u l e s pols lēni pā rv ie to j a s s t a r p z v a i g z n ē m un t a g a d a t ro 
d a s M a z ā Lāča z v a i g z n e s a t u v u m ā (2. a t t . ) . Taču paies vēl 22 000 g a d u 
un senā godība a tgr iez ī s ies — P ū ķ a a a tka l būs po l ā r zva igzne . Pie debess 
t a r e d z a m a tieši v idū s t a rp M a z ā Lāča y un Lielā Lāča ļ (3 . a t t . ) . 

2. att. Pasaules ziemeļpola pār
vietošanās starp zvaigznēm pre-
cesijas dēļ. M — ekliptikas pols. 
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3. att. Debess apgabals ar Lielajiem un Mazajiem Greizajiem Ratiem 
(Lielo un Mazo Lāci) un Pūķi pēc O.Tomasa. Treša zvaigzne no Pūķa 
astes gala ir Pūķa a. 

POĶIS PALĪDZ A S T R O N O M I E M 

Ari Pūķa zva igzne i y, k a s a t r o d a s P ū ķ a g a l v ā un s a u c a s pa r E t a m i n u 
vai E l t an inu , ir sava vēs tu re . 1669. g a d ā a n g ļ u z i n ā t n i e k s R. H u k s m ē ģ i 
nāja noteikt š is z v a i g z n e s p a r a l a k t i s k o novi rz i , t a ču v iņa mērī jumi nedeva 
r ezu l t ā tu s . 

Zemei kus to t ies a p Sau l i , m a i n ā s m ū s u ska t a v i r z i ens uz zva igzn i u n 
tā šķ ie tami pā rv ie to jas pa debess sfēru, g a d a la ikā a p r a k s t ī d a m a nel ie lu 
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4. att. Zvaigznes paralaktiskā novirze, 
Zemei kustoties ap Sauli. 

elipsi — Zemes o rb ī t a s savda
bīgu a t s p o g u ļ o j u m u . So parā 
dību s auc par z v a i g z n e s pa ra -
lak t i sko novirzi (4. a t t . ) . Jo tā
lāk a t r o d a s z v a i g z n e , jo ma
zāka ir t ā s p a r a l a k t i s k ā novirze . 

Z v a i g ž ņ u p a r a l a k t i s k o novir
zi m ē ģ i n ā j a note ik t daudz i zi
nā tn iek i , sākot j a u a r Koper-
niku. Ar to būtu ne t ikai ekspe
r imen tā l i p ie rād ī ta Zemes kus
tība ap Sau l i , t. i., a p s t i p r i n ā t a 
Kopern ika he l iocen t r i skās s is tē
m a s pare iz ība . T a s dotu iespēju 
noteikt a t t ā l u m u s līdz zvaig
znēm. Taču ilgu la iku visi mē
ģ inā jumi be idzās neve iksmīg i . 
Kopern ika pret inieki gavi lē ja : 
p a r a l a k t i s k ā s nov i r zes nav! — 
Zeme nekus t a s ! — Kopernika 
teor i ja nepa re i za ! T a g a d mēs 
z inām, ka z v a i g ž ņ u pa ra l ak t i s 
kās nov i rzes eks is tē , kaut gan 
t ā s ir ļoti n iec īgas . S k a i d r s ir 
a r i t a s , ka 16.—18. g s . z ināt
nieku neveiksmju cē lonis bija 
i n s t r u m e n t u neprec iz i t ā t e . 

1725. g a d ā P ū ķ a \ sāka no
vērot a n g ļ u a s t r o n o m s Dž. Bredl i j s , lai noteiktu t ā s p a r a l a k t i s k o novi rz i . 
Rūpīg i novēro jumi va i r āku g a d u la ikā parād ī ja , ka y t i e šām per iodiski 
m a i n ā s e k v a t o r i ā l ā s koord inā tes , t omēr tā n a v p a r a l a k t i s k ā novi rze , j o 
vē r s t a Zemes kus t ības virzienā, k a m ē r p a r a l a k t i s k ā novi rze ir ta i perpen
d iku l ā r a . I z rād ī jās , ka Bredl i js bija a tk lā j is tā s a u c a m o g a i s m a s aberā-
ciju ( abe r r a t i on — ang l i sk i n o v i r z ī š a n ā s , n o m a l d ī š a n ā s ) . 

Lai l ie tus la ikā nesā l ī tu , gā j ē j am l i e tu s sa rgs jānol iec slīpi uz pr iekšu 
p a t tad , ja l ietus l āses krīt ver t ikā l i . S l ī p u m a m pie t a m j ā b ū t jo lielā
kam, jo ā t r ā k gā jē j s pā rv ie to jas . So pa rād ību v a r nosauk t pa r l ie tus aberā -
ciju. S a k a r ā ar to, ka Zeme k u s t a s , lai «noķer tu» z v a i g z n e s g a i s m a s s t a ru , 
t e leskops jānol iec Z e m e s kus t ības v i rz ienā . N o v ē r o t ā j a m pie t a m l iekas, 
ka novirz ī jus ies pa t i zva igzne . Tā ir g a i s m a s aberāc i j a . 
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Pēc aberāc i jas a t k l ā š a n a s Bredl i js n e p ā r t r a u c a novēro t Pūķa y. Uzde
v u m s bija kiuvis s a r e ž ģ ī t ā k s — no z v a i g z n e s r e d z a m ā s novi rzes vaja
dzēja a tda l ī t aberāci ju un izmērīt p a r a l a k t i s k o nov i rz i . D ivdesmi t g a d u 
nea t l a id īga da rba , un a t k l ā t a vēl v iena j a u n a p a r ā d ī b a — nutac i ja — 
Zemes a s s nel ie las s v ā r s t ī b a s ar 19 g a d u per iodu , k a s k lā jas pāri precesi-
j a s kust ībai un r ada š ķ i e t a m a s z v a i g z n e s s v ā r s t ī b a s (a r t ādu pašu pe
r iodu) pie debess s fē ras . 

Noteikt zva igžņu p a r a l a k t i s k o novirzi arī B r e d l i j a m ne izdevās , t aču 
Zemes kust ībai ap Saul i v iņš deva n e a p s t r ī d a m u p ie rād ī jumu. J a Zeme ne
kus tē tos , nebūtu g a i s m a s abe rāc i j a s . 

BET M A N U S M A D Z E Ņ U S O N A S AR T E L E S K O P U STIKLIEM 
CEĻU LĪDZ TĀLĀKAI ZVAIGZNEI M Ē R O . . . 

/. Sirmbārdis 

Pi rmore iz izmērīt z v a i g z n e s p a r a l a k t i s k o novi rz i un noteikt a t t ā l u m u 
līdz tai izdevās t ikai 1836. g a d ā kr ievu z i n ā t n i e k a m V. S t rūvem. Tā bija 
m u m s labi p a z ī s t a m ā Vega — s k a i s t ā k ā un s p o ž ā k ā ziemeļu pus lodes 
zva igzne . Veģu V. S t r ū v e izvēlējās t r i ju iemeslu dēļ: tā a t r a d ā s tuvu 
ek l ip t ikas polam, bija ļoti spoža un ta i bija liela īpa tnē jā kust ība . Divu 
pēdējo iemeslu dēļ va rē j a domāt , ka V e g a ir Sau le i tuva z v a i g z n e un tai 
ir s a m ē r ā liela p a r a l a k t i s k ā novi rze . T a g a d mēs z i n ā m , ka līdz Vega i ir 
26 g a i s m a s gad i jeb a p m ē r a m 250 000 mi ! j . km. G a n d r ī z vienla ic īgi ar 
V. b t rūv i zva igznes Gulb ja 61 a t t ā l u m u no m u m s noteica F. Besels Vā
cijā, bet C e n t a u r a a a t t ā l u m u — T. H e n d e r s o n s Dienvidāf r ikā . I\ā iztei
c ā s Dž. Herše l s , s iena , k a s t r aucē ja a s t r o n o m i e m iekļūt z v a i g ž ņ u p a s a u l ē , 
bija s a g r a u t a . 

VĒLREIZ PAR PUĶI 

Pūķa zva igznā jā ir arī d a ž a s s p o ž a s d u b u l t z v a i g z n e s . Op t i ska dubul t 
zva igzne ir v. Ci lvēks a r ļoti labu redzi v a r s a s k a t ī t t ā s vietā d ivas 4. lie
luma zva igzn ī tes , k a s a t r o d a s 6 1 " a t t ā l u m ā v iena no o t r a s . D u b u l t z v a i g 
znes ir arī e un p,. To s a d a l ī š a n a i k o m p o n e n t o s va jadz īg i j au d i ezgan 
spēcīgi i n s t rumen t i . 
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P L A N Ē T A S 

Merkurs jū l i ja s ā k u m ā n a v r e d z a m s , 9. jūl i jā t a s a t r o d a s konjunkci jā 
a r Sau l i . P a m a z ā m redzamība uz labo ja s , jo M e r k u r s t u v o j a s sava i rie
t u m u e longāc i ja i un lec arvien a g r ā k p a r Sau l i . Vis l ie lākajā r i e tumu elon-
gāci jā t a s a t r o d a s 30. jūl i jā (20° uz r ie tumiem no S a u l e s ) . M e r k u r s pār 
vie tojas pa Dvīņu zva igznā ju un r e d z a m s g a n d r ī z līdz a u g u s t a v idum. 
24. a u g u s t ā t as a tka l ir konjunkci jā a r Sau l i , bet 9. oktobrī — vis l ie lākajā 
a u s t r u m u e longāc i jā . Taču ša jā per iodā r edzamība n a v laba . M e r k u r s labi 
r e d z a m s novembrī . 17. novembrī t a s a t r o d a s v is l ie lākajā r ie tumu e longā
cijā (19°) un ap šo laiku lec a p m ē r a m p u s o t r a s s t u n d a s p i rms S a u l e s 
lēkta. A t r o d a s S v a r u zva igznā j ā . 

Venēra v a s a r a s s ā k u m ā v a k a r o s r e d z a m a L a u v a s z v a i g z n ā j ā . Kopš 
jūl i ja v idus t ā s r edzamība s t rau j i pas l ik t inās , un a u g u s t ā tā v a i r s nemaz 
n a v r e d z a m a , jo 29. a u g u s t ā n o n ā k konjunkci jā ar Sau l i . Ap s ep t embra 
vidu Venēra a tka l p a r ā d ā s virs hor izon ta , t ikai t a g a d tā lec a g r ā k par 
Sau l i un t ā t a d r e d z a m a kā Rīta z v a i g z n e debess a u s t r u m u pusē L a u v a s 
z v a i g z n ā j ā . Re dz amība uz v a s a r a s be igām uz l abo ja s . 9. oktobrī tā a t ro 
das v is l ie lākajā r i e tumu e longāc i jā (47°). R e d z a m a visu oktobr i ( L a u v a s 
z v a i g z n ā j ā ) un novembr i ( J a u n a v a s z v a i g z n ā j ā ) . 

Marss līdz p a t g a d a be igām v a k a r o s r e d z a m s d a ž a s s t u n d a s pēc S a u 
les r ie ta . T a s pā rv i e to j a s pa J a u n a v a s , Sva ru , Skorp iona , Cūskneša un 
S t rē ln ieka zva igznā j i em . 

Jupiters v a s a r a s s ā k u m ā riet ļoti drīz pēc S a u l e s r ieta , bet a u g u s t ā n a v 
va i r s r e d z a m s , jo 8. a u g u s t ā a t r o d a s konjunkci jā ar Sau l i . J u p i t e r s a tka l 
p a r ā d ā s a u g u s t a b e i g ā s no r ī t iem p i rms S a u l e s lēkta debess a u s t r u m u 
pusē . R e d z a m ī b a s la iks s t rauj i pa l i e l inās un v a s a r a s be igās j a u sasn iedz 
t r īs s t u n d a s . Jū l i jā pā rv ie to j a s pa Vēža , bet sep tembr ī — pa L a u v a s 
zva igznā ju . Oktobr ī u n novembrī J u p i t e r a r e d z a m ī b a s la iks vēl p a g a r i n ā s . 
T a s r e d z a m s n a k t s o t r a j ā pusē L a u v a s z v a i g z n ā j ā . 

Saturns jū l i jā r e d z a m s nak t s o t r a j ā pusē , bet pārē jos v a s a r a s mēnešos 
un arī rudenī — visu nakt i . S a t u r n s pā rv i e to j a s pa Zivju un Va lz ivs 
zva igznā j i em. 

Urāns v a s a r a s m ē n e š o s n a v r e d z a m s . 

M Ē N E S S 
C (pēdējais ceturksnis) 

29. jūn i j s p īks t 
29. jū l i j s 
28. a u g u s t s 
26. s ep t embr i s 
26. ok tobr i s 
25. novembr i s 

pīkst . 2 1 s l 4 0 m , 
15 15 , 
8 35 , 
0 44 , 

15 04 , 
3 24 . 

9 (jauns Mēness) 
7. jūl i js 
6. a u g u s t s 
4. s ep t embr i s 
3. oktobr is 
2. novembr i s 

pīkst . 2 0 s , 0 1 m , 
5 49 , 

14 37 , 
23 24 , 

8 49 . 
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3 (pirmais ceturksnis) ® (pilns Mēness) 14. jūl i js pīkst . 1 8 5 t 5 3 m , 2 1 . jū l i j s pīkst . 17 ! l 40 m , 
12. a u g u s t s 23 45 , 20. a u g u s t s 5 27 , 
11. sep tembr i s 6 06 , 18. s e p t e m b r i s 20 00 , 
10. oktobr is 15 11 , 18. ok tobr i s 13 11 , 
9. novembr i s 4 00 . 17. n o v e m b r i s 7 53 . 

Mēness apogejā (vistālāk no Zemes) Mēness perigejā (vistuvāk Zemei) 
30. jūn i jā pīkst . 23" \ 14. jū l i jā pīkst . 23*, 
28. jūl i jā 17 , 9. a u g u s t ā 18 , 
25. a u g u s t ā 12 , 6. s ep t embr ī 11 , 
22. septembr ī 3 , 4. ok tobr i 17 , 
19. oktobri 11 , 2. novembr ī 5 , 
15. novembr i 11 . 30. novembr ī 16 . 

Ā. Alksne 

Z. ALKSNE 

VAI JŪS TO ZINĀT PAR POLĀRZVAIGZNI? 

R a k s t u r ī g o s Lielo un M a z o Gre izo R a t u z v a i g z n ā j u s mēs , z iemeļu 
zemju iedzīvotāji , p a r a s t i p a z ī s t a m j a u kopš b ē r n ī b a s . Tie r e d z a m i visu 
g a d u pie debess ve lves . Ra t i apli pēc a p ļ a r i ņķo ap P o l ā r z v a i g z n i — M a z o 
Gre izo Ra tu jeb M a z ā Lāča z v a i g z n ā j a s p o ž ā k o z v a i g z n i a. Pa t i P o l ā r 
z v a i g z n e m u m s šķiet nekus t ī ga . Tieši š īs ī p a t n ī b a s dēļ ne sevišķi spožo 
2. r e d z a m ā l ieluma objektu — P o l ā r z v a i g z n i — i z d a l ā m visu citu zva ig 
žņu vidū. P o l ā r z v a i g z n e , kas viegl i a t r o d a m a pie debess ( 1 . a t t . ) , m u m s 
k a l p o kā v a d z v a i g z n e un drošs o r ien t ie r i s z iemeļu v i rz iena no te ikšana i 
nakt ī . Tieši tāpēc , ka P o l ā r z v a i g z n e ir p a z ī s t a m ā k a un līdz ar to it kā 
t uvāka pa r d a u d z ā m c i t ām z v a i g z n ē m , bū tu l ie tder īg i ieteikt tieši šo zva ig 
zni d a ž ā d u a s t ronomisku pa rād ību un l i k u m s a k a r ī b u a t s p o g u ļ o š a n a i . 

P a r a s t i pa r P o l ā r z v a i g z n i r u n ā , a p s k a t o t p a s a u l e s polu p ā r v i e t o š a n o s 
s t a r p zva igznēm. J a i edomājamies , ka Z e m e s g r i e š a n ā s a s s v i r s z iemeļ
pola būtu p a g a r i n ā t a , t ad tā pie debess s fē ras P o l ā r z v a i g z n e s t u v u m ā 
iezīmētu p a s a u l e s z iemeļpolu . Ap p a s a u l e s polu debess spīdekļ i šķ ie tami 
g r i ežas . Arī P o l ā r z v a i g z n e pa t ies ībā r i ņķo ap p a s a u l e s z iemeļpolu , t ikai 
t ā s orbī ta ir p a v i s a m m a z a , jo m ū s u d i enās P o l ā r z v a i g z n i no p a s a u l e s 
z iemeļpola šķir nep i lns g r ā d s . Z e m e s g r i e š a n ā s a s s p a k ļ a u t a lēnai konus 
ve ida kust ībai , t āpēc p a s a u l e s z i emeļpo l s s l īd no v iena z v a i g z n ā j a uz 
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/. att. Polārzvaigzni — Mazo Greizo Ratu zvaig
zni <z var atrast, savienojot Lielo Greizo Ratu 
zvaigznes p" un a ar iedomātu līniju un šo līniju 
pagarinot apmēram 5 reizes. Zvaigzne a UMi ir 
kļuvusi par Polārzvaigzni tikai uz laiku. Pasaules 
ziemeļpols 26 000 tūkst, gadu aprakstīs pie debess 
milzu riņķi, kura rādiuss sasniegs 23,°5, un, izslīdē
jis caur Cefeja, Gulbja, Liras un Pūķa zvaigznā
jiem, atkal atgriezīsies Mazajos Greizajos Ratos. 
Padomājiet, cik gadu atpakaļ par Polārzvaigzni ir 
bijusi Pūķa zvaigzne a! 

ci tu . P a g a i d ā m p a s a u l e s pols t u r p i n a tu
vot ies P o l ā r z v a i g z n e i , un ap 2150. g a d u 
a t s t a t u m s s t a r p t iem s a m a z i n ā s i e s līdz 20 
loka m i n ū t ē m . Pēc t a m , uzsāc is a t t ā l i nā 
t ies , po ls 2000 g a d o s noies a p m ē r a m 10 
g r ā d u loku pie debess s fēras un nokļūs 
c i t a s s p o ž a s z v a i g z n e s — y Cep t u v u m ā . 
P i r m s 2000 gad iem, t. i., m ū s u ē r a s sāku
mā , p a s a u l e s pols t ā p a t a t r a d ā s 10 g r ā d u 
a t t ā l u m ā no ct UM i — M a z ā Lāča spožā
k ā s z v a i g z n e s — t a g a d ē j ā s P o l ā r z v a i g 
znes . P o l a m n e d a u d z tuvāk bija c i ta spoža z v a i g z n e — (3 UMi . P a t 
1000 g a d u a t p a k a ļ po ls vēl a t r a d ā s 5 g r ā d u jeb 10 M ē n e s s r e d z a m o dia

m e t r u a t t ā l u m ā no a UMi. T ā t a d t ik spožu P o l ā r z v a i g z n i , k ā d u e s a m pa
r a d u š i redzēt , z iemeļu t a u t a s ir i e g u v u š a s ne v i sa i senā p a g ā t n ē un nesa 
g l a b ā s to i lgs toš i ( ska t . 1. a t t . ) . 

T o m ē r P o l ā r z v a i g z n e pelna ievērību ne t ikai kā zva igzne , k u r a s t u v u m ā 
paš l a ik a t r o d a s p a s a u l e s pols . Lai l abāk i z p r a s t u t ā s fizikālo dabu, ap
ska t ī s im spek t ra s p o ž u m a d i a g r a m m u (2. a t t . ) . J a uz v ienas a s s ir at l ik
t a s spek t r a k l a se s , be t uz o t r a s abso lū t ie z v a i g ž ņ u l ielumi, k a s r a k s t u r o 
t o pa t i e so s p o ž u m u , t a i k a t r a z v a i g z n e ieņem note ik tu vietu d i a g r a m m ā . 
Z v a i g z n e s nea i zp i lda visu d i a g r a m m u v ienmēr īg i , bet g a n apv ieno jas g ru
p ā s va i jo s l ā s , k u r a s p ieņemts s a u k t pa r sec ībām. Sec ības p a r ā d a , k ā d ā 
a t t ī s t ī ba s s t ad i j ā a p s k a t ā m ā s z v a i g z n e s a t r o d a s . N o s k a i d r o s i m Po lā r 
z v a i g z n e s v ie tu s p e k t r a spožuma d i a g r a m m ā . Z v a i g z n e s a U Mi spek t ra 
k l a s e F 8 J I r ā d a , ka t ā ir n e d a u d z k a r s t ā k a p a r Saul i ( G 2 , V ) . Po lā r 
z v a i g z n e s v i r s m a s t e m p e r a t ū r a ir a p m ē r a m 7000°K, un binoklī tā i z ska t ā s 
dze l t ena . Bet s p o ž u m a k lase Ib l iecina, ka a U M i ir z v a i g z n e — pārmi l 
zis . T a s noz īmē, ka P o l ā r z v a i g z n e s izmēri v i s m a z 100 re izes pā r sn iedz 
S a u l e s i zmērus un ka tā i z s ta ro gand r ī z 10 000 reižu va i r āk s i l t uma un 
g a i s m a s nekā m ū s u spīdekl is . T o m ē r P o l ā r z v a i g z n e s vietu spek t r a spo
ž u m a d i a g r a m m ā precīzi iezīmēt neva r , jo tā pieder pie m a i ņ z v a i g z n ē m , 
k u r a s s a u c p a r cefeldām. Vācu a s t r o n o m s L. Zeidels j a u 1852. g a d ā pa-
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manī ja , ka P o l ā r z v a i g z n e ma ina savu s p o ž u m u . Nebr īn ie t ies , ka j ū s to 
neesa t ievērojuši! P o l ā r z v a i g z n e s s p o ž u m s m a i n ā s t ika i pa r s p o ž u m a kla
ses vienu desmi tda ļu — v izuā la jos s t a r o s no 2 m , 06 l īdz l m , 94 . Toties spo
ž u m a m a i ņ a s per iods ir prec īzs — 3,96986 d i enas . Cefeīdu r e d z a m ā spo
ž u m a m a i ņ a a t s p o g u ļ o to pa t i esā s p o ž u m a m a i ņ u . Vienla ic īg i i z m a i n ā s 
arī cefeīdas spek t ra k l a se un r a d i ā l a i s ā t r u m s . S p e k t r a k l a ses i z m a i ņ a s 
n o r ā d a uz to, ka z v a i g z n e s a tmos fē ra s t e m p e r a t ū r a m a i n ā s pa r va i r āk i em 
s imt iem vai pat t ūks toš i em g r ā d u . A t g ā d i n ā s i m , ka r a d i ā l a i s ā t r u m s , 
ku ru nosaka pēc a tomu līniju nov i rzes z v a i g z n e s spek t r ā , r a k s t u r o at t ie
c īgā objekta a t t ā l i n ā š a n o s vai t u v o š a n o s m u m s s k a t a l īni jas virzienā. ' 
Ša jā gad ī jumā r ad i ā l ā ā t r u m a m a i ņ a l iecina p a r z v a i g z n e s v ie las , par 
t ā s ārē jo s l ā ņ u kust ību. P a t i e š ā m , cefe īdas n e p ā r t r a u k t i pu lsē — s a r a u j a s 
un izplešas divu pre tē ju spēku ie tekmē. Kad cefeīda ir s a r ā v u s i e s , tad 
g ā z e s spiediens ir p ie t iekami liels, lai p iesp ies tu z v a i g z n e s vielu izplūst 
uz ā ru . Zva igzne sāk izples t ies , s a m a z i n ā s t ā s b l ī v u m s un līdz ar to arī 
g ā z e s spiediens uz t iem z v a i g z n e s v i e l a s s l āņ iem, k a s a t t ā l i n ā s no c e n t r a . 
Inerces dēļ i zp l e šanās t u r p i n ā s vēl pēc t am, kad g r a v i t ā c i j a s spēks , kas 
da rbo j a s cen t ra v i rz ienā , ir l ī dzsva ro j i s g ā z e s sp ied iena spēku. P i enāk 
br īdis , kad g rav i t āc i j a s spēks t omēr a p t u r i z p l e š a n o s un cefeīda sāk sa
rau t ies . Ša jā procesā cefe īdas r ā d i u s s i z m a i n ā s pa r 5—10%. T a s noz īmē , 
ka z v a i g z n e s ārēj ie s l āņ i dažu dienu la ikā p a c e ļ a s un sap lok pa r mil jo
n iem ki lometru . Lai g a n P o l ā r z v a i g z n e s «e lpas vi lc ieni» n a v tik g rand ioz i 
kā v a i r u m a m cefeīdu, t omēr arī t ā s v ie ta spek t r a s p o ž u m a d i a g r a m m ā 

per iod isk i n e d a u d z m a i n ā s . P o l ā r z v a i g 
znes p u l s ā c i j a s t u r p i n ā s i e s , kamēr tā at
rad ī s i e s cefe īdām r a k s t u r ī g ā spek t r a spo
ž u m a d i a g r a m m a s a p g a b a l ā , kas i ez īmēts 
2. a t t ē l ā . V i s a s z v a i g z n e s , kas s a v ā a t t ī s 
t ības g a i t ā n o n ā k ša jā a p g a b a l ā , s ā k pul
sēt — t ā s k ļūs t n e s t a b i l a s , bet t ika i uz 
la iku. T ā t a d arī m a i n ī g u m s ir pā r e jo ša 
P o l ā r z v a i g z n e s ī p a t n ī b a . Diemžēl , p a g a i 
d ā m a s t r o n o m i vēl n ep ro t pa redzē t , kad tā 
a tka l k ļūs s t ab i l a z v a i g z n e . 

2. att. Vienkāršota spektra spožuma diagramma, ur 
kuras atzīmēta tikai mazāk spožu pārmilzu secība 
Ib un galvenā jeb puduru secība V. Saule (G 2, 
V) ir neliela, dzeltena galvenās secības zvaigzne, 
tās virsmas temperatūra — 6000°. Pārtrauktā līnija 
rāda, kā var uzzināt Polārzvaigznes redzamā pava
doņa (F2.5, V) absolūto zvaigžņu lielumu M. 
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Taču P o l ā r z v a i g z n e i piemīt vēl viena īpa tn ība — kopā ar m a z ā k spožu 
p a v a d o n i , k a s a t r o d a s 19 loka sekunžu a t t ā l u m ā no a UMi , tā veido 
v i zuā lu dubu l t zva igzn i . P a v a d o n i , ku ra r e d z a m a i s l ielums ir 8 m , 5 , p i rma i s 
s a ska t ī j a 19. gs . s l a v e n a i s z v a i g ž ņ u pētnieks Vi l j ams Herše l s . P a v a d o ņ a 
spek t r a k lase ir F2.5 un spožuma k l a se V. V a r sec inā t , ka p a v a d o n i m vir
s m a s t e m p e r a t ū r a ir vēl mazl ie t a u g s t ā k a nekā p a š a i P o l ā r z v a i g z n e i . T a m 
ir dze l t enba l t a k r ā s a . P ieder ība g a l v e n a j a i secībai liecina pa r to, ka pava
don im ir nelieli izmēri s a l ī dz inā jumā ar P o l ā r z v a i g z n i un nel iels pa t i e sa i s 
s p o ž u m s . P a v a d o n i s i z s ta ro ap tuven i 500 reizes m a z ā k ene rģ i j a s nekā 
P o l ā r z v a i g z n e . J a šo zva igžņu pār i ap lūko te leskopā , tad op t i skas ilūzi
j a s dēļ p a v a d o n i s b l a k u s P o l ā r z v a i g z n e i i z ska t ā s z a ļ g a n s . Līdz š im nav 
p ā r b a u d ī t s , vai P o l ā r z v a i g z n e ar p a v a d o n i p a t i e š ā m veido fizikālu pār i , 
jo note ik t šīs s i s t ē m a s o rb i t ā lās kus t ī ba s e l emen tus nav viegli — p ā r ā k 
g a r š ir i e s p ē j a m ā s kus t ības per iods . 

Daž i z inā tn ieki u z s k a t a , ka P o l ā r z v a i g z n e bez t a m varē tu būt spek t r ā l a 
d u b u l t z v a i g z n e . T a s nozīmē, ka P o l ā r z v a i g z n e i va rē tu būt vēl v iens — 
ļoti ciešs, n e r e d z a m s p a v a d o n i s . Droš i pierādī t š ā d a p a v a d o ņ a k lā tbū tn i 
p a g a i d ā m nav izdevies . Tieši o t rād i , 1965. g a d ā iegūt ie ļoti l ielas disper
s i jas a UMi spek t r a u z ņ ē m u m i līdz pat t ā la i u l t r av io le t a i da ļa i nepa rā 
dīja n e k ā d a s tuva p a v a d o ņ a k l ā t b ū t n e s paz īmes . Tomēr a m e r i k ā ņ u as t ro -
n o m e E. Rēmere , k a s nesen ana l i zē jus i ct UMi r a d i ā l o ā t r u m u i zma iņas 
sešos g a d u desmi tos , šo pēt ī jumu r ezu l t ā t ā sec ina , ka bez i zma iņām ar 
g a n d r ī z 4 dienu per iodu un a m p l i t ū d u 5—6 km/sek p a s t ā v a r i i lgper ioda 
i z m a i ņ a s ar a m p l i t ū d u 8 km/sek. Šo r ad i ā l ā ā t r u m a izmaiņu per iods — 
a p m ē r a m 30 g a d u . V a r domāt , ka r a d i ā l ā ā t r u m a i lgper ioda i z m a i ņ a s 
r o d a s , spožaja i a U M i un t ā s n e r e d z a m a j a i komponen te i rotējot ap ko
p īgo s m a g u m a cen t ru . 

P o l ā r z v a i g z n e kā cefeīda un v ien la ikus v a i r ā k k ā r t ī g a zva igzne iz
ra i sa ī p a š u in teres i . Cefe īdas p a z ī s t a m a s kā s a v d a b ī g a s V i s u m a b ā k a s . 
R a k s t u r ī g ā s s p o ž u m a m a i ņ a s dēļ t ā s ērti i z d a l ā m a s pārē jo z v a i g ž ņ u s ta r 
pā , un l ielais pa t i e s a i s spožums t ā s p a d a r a s a s k a t ā m a s ne t ikai mi lz īgā 
a t t ā l u m ā no S a u l e s m ū s u Ga l ak t i kā , bet pat c i t ā s g a l a k t i k ā s . D a u d z u 
z v a i g ž ņ u pa t iesā s p o ž u m a no te ik šana , bez kā n a v iespējams ap rēķ inā t to 
a t t ā l u m u , s a g ā d ā a s t ronomiem g rū t ī ba s . J a u 1912. g a d ā noska id ro j ā s , ka 
p a s t ā v cieša s a ka r ība s t a r p cefeīdu pa t ieso s p o ž u m u un r e d z a m ā spožuma 
m a i ņ a s per iodu. J o g a r ā k s ir pe r iods , jo l ielāks ir arī cefeīdu pa t i e sa i s 
s p o ž u m s . Lai pe r ioda un spožuma saka r ību va rē tu izmanto t p r a k s ē , n ā c ā s 
to ka l ibrē t , t. i., note ikt , tieši k ā d s pa t iesa i s s p o ž u m s , iz te ikts abso lū tos 
l ie lumos, a tbi ls t k a t r a m pe r iodam. Šķi ta , ka tā ir lieliska metode , ar k u r a s 
pa l īdz ību pēc per ioda v a r ē t u viegli noteikt cefeīdas pat ieso spožumu . Tā lā 
kie pēt ī jumi parād ī ja , ka ne v i sām cefeīdām per ioda un s p o ž u m a saka r ība 
ir v i e n ā d a , t āpēc ka l ib rāc i j a s j a u t ā j u m s pi lnīgi n a v a t r i s i n ā t s vēl līdz 
š im. 
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Sajā sakar ībā K a n ā d a s a s t r o n o m s J. F e r n i ir n o d o m ā j i s m ū s u G a l a k t i 
kas cefeīdu per ioda un s p o ž u m a s a k a r ī b a s n u l l p u n k t a p rec izēšana i i z m a n 
tot v a i r ā k k ā r t ī g u s i s t ēmu p ā r s t ā v e s . T ā t a d š im n o l ū k a m noder arī P o l ā r 
zva igzne . J a p i eņemam, ka a UMi ar r e d z a m o p a v a d o n i pat iesi ve ido fizi
kālu pār i , t a d var uzska t ī t , ka a b a s šīs z v a i g z n e s p rak t i sk i a t r o d a s vie
n ā d ā a t t ā l u m ā no Sau le s . T ā d ā g a d ī j u m ā abu z v a i g ž ņ u r e d z a m o s p o ž u m u 
s t a rp ība 8 m , 5—2 m , 0 = 6 m , 5 a t s p o g u ļ o to abso lū to l i e lumu s t a rp ību . R o d a s 
j a u t ā j u m s , vai P o l ā r z v a i g z n e s h ipo tē t i ska i s c ieša i s p a v a d o n i s j ū t a m i ne
ietekmē tās r e d z a m o s p o ž u m u ? Pēc J. F e r n i n o v ē r t ē j u m a , n e r e d z a m ā p a v a 
doņa s t a r o j u m s var pa l ie l inā t P o l ā r z v a i g z n e s s p o ž u m u ne v a i r ā k kā p a r 
0 m , 0 1 . I zmanto jo t spek t ra s p o ž u m a d i a g r a m m u (ska t . 2. a t t . ) , pēc r e d z a m ā 
p a v a d o ņ a spek t ra un s p o ž u m a k l a s e s F2 .5 V v a r novē r t ē t tā abso lū to lie
lumu, kas ir + 3 m , 3 . T ā d ā g a d ī j u m ā a U M i a b s o l ū t a i s l ie lums ir + 3 m , 3 — 
— 6 m , 5 = — 3 m , 2 . Tā J. Fe rn i ir i eguv i s n e a t k a r ī g u cefeīdas abso lū t ā lie
luma novēr tē jumu, ko va r i zman to t m i n ē t ā s s a k a r ī b a s k a l i b r ē š a n a i . J ā p i e 
zīmē, ka pā rmi lzu secībai Ib, kura i p ieder pat i P o l ā r z v a i g z n e , piemīt l iela 
d ispers i ja , un tā n a v i z m a n t o j a m a š ā d a m n o l ū k a m . T a č u g a l v e n ā s s ec ības 
zva igznes , t ā t a d arī P o l ā r z v a i g z n e s r e d z a m a i s p a v a d o n i s izvietojas š a u r ā 
jos lā ga r 2. a t tē lā iezīmēto līkni V. T ā p ē c g a l v e n ā s secības z v a i g ž ņ u 
abso lū tos l ie lumus v a r s a m ē r ā precīzi no las ī t pēc spek t r a s p o ž u m a dia
g r a m m a s . 

Zinot P o l ā r z v a i g z n e s r e d z a m o un a b s o l ū t o l ie lumu, va r noteikt š ī s 
zva igznes a t r a š a n ā s vietu Ga lak t ikā . I z r ā d ā s , ka P o l ā r z v a i g z n e a t r o d a s 
a p m ē r a m 100 parseku a t t ā l u m ā no S a u l e s . Tā ir m u m s v i s tuvākā cefeīda. 
Lai g a n g a i s m a no P o l ā r z v a i g z n e s l īdz m u m s n o n ā k v a i r ā k nekā 300 
g a d o s , tomēr z v a i g ž ņ u p a s a u l e s m ē r o g o s t a s ir n iec īgs a t t ā l u m s . Sa l ī dz i 
n ā š a n a i minēs im, ka pat i S a u l e a t r o d a s 10 000 p a r s e k u a t t ā l u m ā no G a l a k 
t ikas cent ra . Ska to t ies no cent ra , P o l ā r z v a i g z n e novie to ta vēl n e d a u d z 
t ā l āk aiz Sau les . 

Nobe igumā minēt i daži r a k s t ā s n i e g t o m a t e r i ā l u i z m a n t o š a n a s p i emēr i . 
A p s k a t ī t ā s a UMi f iz ikālās ī p a t n ī b a s — pieder ību cefe īdām un v a i r ā k 

k ā r t ī g ā m zva igznēm — būtu l ie tder īgi k a u t īsi p ieminē t ka t r re iz , r unā jo t 
pa r P o l ā r z v a i g z n i kā p a s a u l e s p o l a m t u v u z v a i g z n i . T a s p a d a r ī t u P o l ā r 
zva igzn i vēl p a z ī s t a m ā k u u n s a p r o t a m ā k u . 

M a t e r i ā l s i z m a n t o j a m s arī p re tē jā n o l ū k ā . At t iec ībā uz cefe īdām j ā 
a i z r āda , ka tuvākā no t ā m ir P o l ā r z v a i g z n e . R u n ā j o t pa r d a ž ā d a t ipa 
dubu l t zva igznēm, P o l ā r z v a i g z n e va r node rē t kā p iemērs , kas i lgāk pal iek 
a t m i ņ a . 

Aplūkojot spekt ra s p o ž u m a d i a g r a m m u . P o l ā r z v a i g z n i va r minē t kā 
pā rmi lzu secības p ā r s t ā v i . 
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A. ALKSNIS 

ATKLĀTS SATURNA DESMITAIS PAVADONIS 

F r a n č u a s t r o n o m s Dolfuss 1966.—1967. g a d a mijā kā J a u n g a d a d ā v a n u 
S a u l e s s i s t ē m a s pētniekiem atsūt ī ja ziņu, ka S a t u r n a m a t k l ā t s vēl v iens , 
pēc ska i t a de smi t a i s , p a v a d o n i s . Kā z i n ā m s « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» las ī tā 
j iem, šo S a u l e s s i s t ē m a s p l anē tu 1966. g a d ā a s t r o n o m i p a s t i p r i n ā t i novē
roja s a k a r ā ar tā s a u k t o S a t u r n a g r e d z e n a i zzušanu . 1 G a i š a j a m S a t u r n a 
g r e d z e n a m pagr i ežo t i e s ar š ķ a u t n i p re t Zemi, kā t a s bija 1966. g a d a 17. de
cembrī , ac īmredzo t izveidojās l abvē l īgāk i aps t āk ļ i nekā p a r a s t i līdz t a m 
n e r e d z a m ā p a v a d o ņ a n o v ē r o š a n a i . 

T e l e g r a m m ā pa r šo a tk l ā jumu Dolfuss no M e d o n a s obse rva to r i j a s 
ziņoja sekojošo: « I e spē j ams , ka a tk l ā t s j a u n s 14. z v a i g ž ņ u lieluma 
S a t u r n a p a v a d o n i s , k a s a t r o d a s v i sa i tuvu g r e d z e n u s i s t ē m a s ā rē ja i ma la i . 
D o m ā j a m s , ka tā a p g r i e š a n ā s per iods ir 18 s t u n d a s , o rb ī t a s d i a m e t r s no
vē r t ē t s uz 315000 km. P a v a d o n i s a t r a s t s uz t r im p l a t ē m 15. decembrī aus 
t r u m u e longāc i j ā , 16. un 17. decembr ī r i e tumu e longāc i jā . N o v ē r o j u m u s 
nep iec ie šams t u r p i n ā t . » 

18. decembr i šo a t k l ā j u m u aps t i p r inā j a a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m i . Līdz a r 
to S a u l e s s i s t ē m a s p l anē tu p a v a d o ņ u ska i t s s a s n i e d z a 32. S t a r p t iem ir 
m ū s u Mēnes s , 2 M a r s a pavadoņ i , 12 Jup i t e r a mēneš i , 10 S a t u r n a , 5 U r ā n a 
un 2 N e p t ū n a p a v a d o ņ i . Vienīgi Sau le i t u v ā k a j ā m p l a n ē t ā m M e r k u r a m 
un Venē ra i n a v s a v u p a v a d o ņ u . P a v a d o ņ i p a g a i d ā m n a v a tk lā t i arī P lu-
t o n a m . 

Kopš 1951. g a d a nebija a t k l ā t s neviens p l a n ē t u p a v a d o n i s , pēdē ja i s 
bija J u p i t e r a d i v p a d s m i t a i s m ē n e s s , bet S a t u r n a p a v a d o ņ u ska i t s nebija 
mainī j ies kopš 1898. gada . Tiesa g a n , 1905. g a d ā bija pub l i cē ta s z iņa s 
pa r S a t u r n a desmi tā p a v a d o ņ a a t k l ā š a n u , tomēr t ā s n e a p s t i p r i n ā j ā s . 

S a t u r n a p a v a d o ņ u s i s t ē m a s a t k l ā š a n a s v ē s t u r e jau ir vecāka par 300 
gad i em. P i r m o S a t u r n a p a v a d o n i T i t ānu a tk lā ja 1655. g a d ā ho land iešu 
z inā tn i eks K r i s t i ā n s H e i g e n s s (1629.—1695.) , k u r š bija p r a t i s i zga t avo t 
s p ē c ī g ā k u s t e l e skopus nekā v iņa pr iekšgājē j i . T i t ā n a d i a m e t r s ir g a n d r ī z 
5000 km. T ā t a d t a s ir l ielāks pa r m ū s u Mēnes i , kam d i a m e t r s ir 3476 km, 
un pat l ie lāks pa r M e r k u r u . T i t ā n s i n t e r e s a n t s a r to, ka ap to v ien īgo no 
vis iem p a v a d o ņ i e m k o n s t a t ē t a a tmosfē ra ( m e t ā n a g ā z e ) . S t a r p citu, Hei
g e n s s p i rma i s pare iz i izska idro ja S a t u r n a g r edzenu , ko p i rmore iz bija no
vēroj is j au Gal i le j s . M a t e r i ā l u s pa r g r e d z e n a a t k l ā š a n u H e i g e n s s publi
cēja 1656. g a d ā a n a g r a m m a s ve idā la t īņu va lodā , kā j a u ta jos laikos bija 
p ieņemts . Pēc t r im g a d i e m v iņš šo a n a g r a m m u atšifrēja š ād i : Annulo cin-
gitur, tenui, plāno, musguam cohaerente, ad eclipticatn inclinato, t. i., Sa-

1 I. D a u b e . Novērosim Saturnu! — «Zvaigžņota debess», 1966. gada pavasaris, 
32. lpp. 
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t u r n u ietver p l āns , p l a k a n s g r e d z e n s , k a s neku r n e p i e s k a r a s p l anē ta i un 
a t r o d a s slīpi pre t ekl ipt iku. 

I e spē jams , ka pa t s H e i g e n s s būtu a tk lā j i s vēl k ā d u S a t u r n a p a v a d o n i , 
j a vien v iņš , t ā p a t kā daudz i tā laika z inā tn iek i , n e b ū t u v idus la iku mis t i 
c i sma ideju va rā , s a s k a ņ ā ar k u r ā m v i ņ š a p g a l v o j a , ka v a i r ā k n a v ko at
k lā t , jo p l anē tu un to p a v a d o ņ u kopē ja i s ska i t s esot s a sn iedz i s p i lnu 
skai t l i — 12. 

Tāpēc t u r p m ā k o s če t ru s S a t u r n a p a v a d o ņ u s a tk l ā j a d a ž u s g a d u s vē lāk 
P a r ī z ē s t r ā d ā j o š a i s a s t r o n o m s novē ro t ā j s D ž o v a n n i Kaz in i (1625.—1712.) . 
1671. g a d ā viņš a tk lā ja J a p e t u (D = 1200 k m ) , 1672. g a d ā Reju (D = 
= 1800 k m ) , bet 1684. g a d ā Dioni (D = 1300 k m ) un Teti ju (D = 
= 1200 k m ) . Kazini a tk l ā j a arī t u m š u līniju S a t u r n a g r e d z e n ā , kas vē lāk 
ieguva Kazini s p r a u g a s n o s a u k u m u . 

Va jadzē ja paiet v e s e l a m g a d s i m t a m , lai a t k l ā t u vēl v ienu S a t u r n a pa
vadon i . To izdarīja V i l j ams Her še l s (1738.—1822. ) . 1789. g a d a 28. au
g u s t a v a k a r ā v iņš izdar ī ja p i rmos n o v ē r o j u m u s a r t ikko izbūvētu j a u n a s , 
ī pa tnē j a s kons t rukc i j as te leskopu, k u r š bija 40 p ē d a s g a r š un k u r a spo
gu ļ a d i a m e t r s bija 4 pēdas . Tajā p a š ā v a k a r ā v i ņ š saska t ī j a līdz t a m 
nez ināmu S a t u r n a p a v a d o n i Ence l adu (D = 600 k m ) . Tā p a š a g a d a 17. sep
tembr ī v i ņ š a tklā ja vēl vienu m a z ā k spožu S a t u r n a pavadon i M i m a s u 
(D = 520 k m ) . He r še l a a tk lā t i e p a v a d o ņ i a t r o d a s t u v ā k S a t u r n a m nekā 
pieci a g r ā k a tklā t ie . 

1848. g a d a 16. s ep tembr ī V i l j ams B o n d s (1789.—1859.) , k a s s t r ā d ā j a 
H a r v a r d a ko ledžas obse rva to r i j ā , a t r a d a vēl v ienu S a t u r n a p a v a d o n i 
Hiper ionu , k a m ir t ikai 400 km d i a m e t r s . D i v a s d i e n a s vē lāk šo p a v a d o n i 
pi lnīgi n e a t k a r ī g i no Bonda a tk lā ja ar ī V i l j ams Lase l s (1799.—1880.) 
Liverpūlē . 

Devīto S a t u r n a p a v a d o n i Fēbi 1898. g a d ā uz fo touzņēmuma a t r a d a 
A S V a s t r o n o m s E d v a r d s P i k e r i n g s (1846.—1919. ) . Fēbes d i a m e t r s — 
300 km. 

1905. g a d ā a tklā ja ar i desmi to S a t u r n a p a v a d o n i , ko nosauca pa r 
Temiju . Tomēr pēc t a m šis p a v a d o n i s v a i r s n a v r edzē t s , un tā eks i s tence 
ir a p š a u b ā m a . 

Dat i pa r S a t u r n a p a v a d o ņ i e m s a k ā r t o t i sekojošā t abu l ā . P a v a d o ņ i g ru
pēt i nevis to a t k l ā š a n a s h rono loģ i ska j ā sec ībā , bet g a n pēc to orbī tu lie
l u m a : p i rma i s ir p l anē t a i v i s t u v ā k a i s p a v a d o n i s . P ē c pašre izē j iem da t i em 
p i rmajā vietā t abu lā bū tu jā l iek Dolfusa a t k l ā t a i s p a v a d o n i s . Tabu l ā attFe-
cīgi p i eaug ar i p a v a d o ņ u a p r i ņ ķ o š a n a s l a iks no n e p i l n a s d ienas līdz 550 
d ienām. P a v a d o ņ u d i a m e t r s 300—5000 km. P r i e k š p ē d ē j ā ailē u z r ā d ī t s 
k a t r a p a v a d o ņ a s p o ž u m s p l a n ē t a s opoz īc i jas la ikā. 

S a t u r n a p a v a d o ņ i ( 1 . un 2. a t t . ) , i zņemot d ivus , r iņķo pa o rb ī t ām, 
k u r a s a t r o d a s p l a n ē t a s g r e d z e n a p l a k n ē . J a p e t a o r b ī t a s p l aknes s l ī p u m s 
p re t ekva to ru ir 14°, bet Fēbei — 149°. T a s noz īmē , ka pēdēja i k u s t ī b a s 
v i rz iens ir pre tē js s a l ī d z i n ā j u m ā ar pā r ē j i em p a v a d o ņ i e m . 
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S a t u r n a 
p a v a d o ņ i 

A t t ā l u m s 
n o p l a 

n ē t a s 
tūks t , k m 

A p r i ņ ķ o -
V s a r u s 

l a i k s 
d i e n ā s 

D i a m e t r s 
k m S p o ž u m s 

A t k l ā š a 
n a s 

g a d s 

1. Januss 158 0,75 ? 14m 1966. 

2. Mimass 186 0,94 520 12,1 1789. 

3. Encelads 238 1,37 600 11,7 1789. 

4. Tetija 295 1,89 1200 10,6 1684. 

5- Dione 378 2,74 1300 10,7 1684. 

6. Reja 528 4,52 1800 10 1672. 

7. Titāns 1223 15,95 5000 8,3 1655. 

8. Hiperions 1484 21,28 400 14 1848. 

9. Japets 3563 79,33 1200 11 1671. 

10. Fēbe 12 950 550,50 300 14,5 1898. 

Pēc iespējas pi lnīgai katras planētas pavadoņu s i s tēmas izzināšanai 
ir svar īga nozīme, lai noskaidrotu šādu sistēmu izcelšanos. Tāpēc 1948.— 
1950. gadā Saturna pavadoņus sistemātiski meklēja Dž. Koipers Makdo-
nalda observatorijā ( A S V ) . 
Tomēr nevienu jaunu pava
doni toreiz atrast neizdevās . 
Zinātnieks secināja, ka iespē
jamās pavadoņu atrašanās 
sfēras ārējā da|ā nav neviena 
pavadoņa, kas spožāks par 
19.—20. zvaigžņu lieluma 

"klasi, bet gredzena tiešā tu
v u m ā nav pavadoņu, kas spo
žāki par 14. l ieluma klasi. 

1966. gadā bija labvēl īgā
ki novērošanas apstākļi, tā
pēc izdevās atklāt vēl des
mi to pavadoni. Janvāra bei
g ā s Dolfuss aprēķināja jaunā 
pavadoņa orbītu, pamatojo
t ies uz 13 fotouzņēmumiem. 

/. att. Saturna pavadoņu sistē
ma (/ — Janusa orbīta) . 
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2. att. Saturna pavadoņu izmērs 
salīdzinājumā ar Zemes pavado
ni Mēnesi. Numerācija atbilst 
tabulai. 

In t e re san t i , ka 4 no t iem bija iegūti j a u p i r m s p a v a d o ņ a a t k l ā š a n a s , p ro t i , 
A S V 1966. g a d a 29. oktobr i ar 82 col lu t e leskopu . Vēl v iens p a v a d o ņ a 
u z ņ ē m u m s iegūts ar i F ranc i j ā 1967. g a d a 9. j a n v ā r ī . J a u n a i s p a v a d o n i s , 
ko Dolfuss ieteica n o s a u k t par J a n u s u , ceļo ap S a t u r n u g a n d r ī z pa r iņķ
veida orbī tu , kura a t r o d a s S a t u r n a g r e d z e n a p l a k n ē . P a v a d o ņ a a t t ā l u m s 
no p l a n ē t a s cent ra ir v i e n ā d s ar 2,65 S a t u r n a r ā d i u s i e m . Tā a p r i ņ ķ o š a n a s 
la iks — 17 s t u n d a s un 58,5 m i n ū t e s . 

J a u n a i s S a t u r n a p a v a d o n i s a t r o d a s t u v u p l a n ē t a s g r e d z e n a m . Teorē 
tiskie aprēķin i l iecina, ka S a t u r n a g r e d z e n a r o b e ž ā s nev iens p a v a d o n i s 
n e v a r eksis tē t . Kā to p ierādī ja s l a v e n ā kr ievu m a t e m ā t i ķ e Sofija Kova ļev-
ska, p a v a d o n i s S a t u r n a p a i s u m a spēka ie tekmē t ad t iktu s a š ķ a i d ī t s s ī k ā s 
d r u m s l ā s . T ā d ā ve idā i z s k a i d r o j a m a S a t u r n a g r e d z e n a eks i s tence . 

Robežu, k a s ap tve r šo p a v a d o ņ i e m b ī s t a m o t e l p a s a p g a b a l u ap k ā d u 
p lanē tu , s a u c par Rosa robežu. J a u n a t k l ā t a i s p a v a d o n i s t ā t a d a t r o d a s 
t uvāk Rosa robežai nekā j e b k u r š c i ts p a v a d o n i s . 

N a v š a u b u , ka S a u l e s s i s t ē m a s p l a n ē t u pē tn iec ībā t u r p m ā k a rv ien lie
lāka noz īme būs m o d e r n a j ā m k o s m o t e h n i s k a j ā m m e t o d ē m : uz šiem debesu 
ķermeņiem j a u t uvāka j ā n ā k o t n ē dos ies a u t o m ā t i s k ā s obse rva to r i j a s , kos 
m i s k ā s s t ac i j a s un vē lāk arī paš i pē tn ieki . Š ī s j a u n ā s me todes j au devu
š a s n e g a i d ī t u s r e z u l t ā t u s M a r s a un it sevišķi M ē n e s s pētniecībā . T o m ē r 
arī t r ad i c ionā l ā s a s t r o n o m i j a s m e t o d e s vēl a rv ien dod v ē r t ī g a s z iņa s p a r 
S a u l e s s i s t ēmas objekt iem. P a r to l iecina arī j a u n ā p a v a d o ņ a a t k l ā š a n a . 
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JAU IZNĀKUŠAS ŠĀDAS GRĀMATAS: 

I. R a b i n o v i č s . No laika rēķinu vēstures. 15 kap. 

CojiHeiHa» aKTHBHocTb h wH3Hb. 27 Kap. 

1967. gadā izdevniecība «Zinātne» laidīs klaja: 
Zvaigžņotā debess 1967. gada rudenī un 1967./68. gada ziemā. 13 kap. 
Populārzinātnisks izdevums «Zvaigžņotā debess», kurš iznāk katru gada 

ceturksni, domāts plašām lasītāju aprindām, kas interesējas par astronomi
jas un kosmonautikas jautājumiem. Izdevumi ietver pārskata rakstus pa r 
astronomijas pamatproblēmām, zvaigžņotās debess apskatu par attiecīgo 
ceturksni un astronomiskās zinātnes jaunumus Padomju Savienībā un ārze
mēs. Plaši aplūkoti kosmosa apgūšanas jautājumi, tiek publicēti raksti p a r 
ievērojamu zinātnieku dzīvi un darbību, par mūsdienu padomju un ārzemju 
observatoriju darbu un ziņas par populāriem astronomiskiem izdevumiem. 
Tiek iztirzāti zinātniskās metodoloģijas un ateistiskās propagandas jau tā
jumi. Ievietoti ari materiāli astronomiem amatieriem. 

Izdevums domāts visiem astronomijas draugiem, kā ari skolu jaunatnei, 
augstskolu mācības spēkiem un studentiem. 

Astronomiskais kalendārs 1968. gadam. 24 kap. 

Astronomiskajā kalendārā ievietoti Saules un Mēness lēkta un norieta 
tabulas Rīgai, Liepājai un Daugavpilij un planētu efemerīdas. Koordinātu 
tabulas jauj veikt ģeodēzijā un kartogrāfijā nepieciešamos novērojumus. 
Atzīmētas arī astronomijas vēstures piemiņas dienas. Kalendārs ir mācību 
palīglīdzeklis vidusskolu skolotājiem, augstskolu pasniedzējiem un studen
tiem. Literatūras pielikumā publicēti raksti par mūsdienu astronomijas ak
tuāliem jautājumiem. 

Dabas un vēstures kalendārs 1968. gadam. 84 kap. 

Kalendārā ir šādas noda]as: vispārīgais un astronomiskais kalendārs, 
meteoroloģiskais kalendārs, fenoloģiskais kalendārs ar medību un zvejas 
kalendāru. Bez tam ievietoti raksti par interesantākajām dabas parādībām, 
padomi dabas mīļotājiem, medniekiem un makšķerniekiem, lēmumi par dabas 
aizsardzību u. c , kā arī raksti par svarīgākajām vēsturiskajām jubilejām. 



1967. gadā zinātniskās fantastikas draugi saņems 
vē! divas jaunas grāmatas, ko laidīs klajā izdevnie
cība «Zinātne»: 

A. A z i m c v s. Es, robots Itulkojums no angļu valodas). 58 kap. 
Stāstu krājums «Es, robots» ir viena no samērā agrām rakstnieka grā

matām. Tās ir robotu būves kompānijas speciālista — robopsihoioga atmi
ņas, kas veido monolītu stāstu virkni, pie kam visu stāstu «varoņi» ir da
žādu konstrukciju roboti, kuri izpilda dažādus uzdevumus un saduras ar 
nopietnam pretesķībām un pretrunām, tādēļ ka to «psiholoģija» nav piemē
rota sarežģītajiem apstākļiem, kādus dzivē rada gandrīz vai ikkatra aktīva 
darbība. Azimova stāstus raksturo smalks humors un. varētu teikt, līdzjū
tība pret robotiem. 

R e j s B r e d b e i i j s. Marsa hronikas (tulkojums no angļu valodas). 
63 kap. 

«Marsa hronikas», R. Bredberija pirmais plašākais sacerējums, sarakstī
tas 1950. gada un pārtulkotas gandrīz visās pasaules valodās. Autora iz
klāstījumā Marsa apgūšanas fantastiskā vēsture nav notikumu, t ikšanos un 
šķiršanos, nāves un cerību, mīlas un sāpju hronika. Arēji «Marsa hronikas» 
ir nove|u krājums, kura noveles citu ar citu saista vienīgi nosaukums; taču 
arī šīs saites ir ļoti nosacītas, jo A\arss dažādos Bredberija stāstos attēlots 
dažādi. Tomēr iekšēji noveles vieno kopējas jutas, noskaņas, viena visu 
uzvaroša doma par cilvēka zaudējumu rūgtumu, cilvēka dzīves ce|a sūrumu 
un triumfējošas cilvēcības līksmi. «Marsa hronikas» ir poēma par cilvēku 
un tā cīņu par patiesi cilvēcīgu lielu jūtu pasauli, pret visu ļauno, vienal
dzīgo, cietsirdīgo. 

IZDEVNIECĪBAS «ZINĀTNE» GRĀMATAS J C S VARAT IEGĀDĀTIES 
KATRĀ LATVIJAS GRĀMATU TIRDZNIECĪBAS REPUBLIKĀNISKA 
KANTORA GRĀMATNĪCĀ VAI PASOTIT CAUR «GRĀMATU PA 
PASTU» — RIGĀ, TEĀTRA IELĀ 11. 




