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IVAIGINOTA DEBESS

1977. GADA RUDENS

LATVIJAS PSR ZINATNU AKADEMIJAS
n RADIOASTROFIZIKAS OBSERVATORIJAS
POPULARZINATNISKS GADALAIKU iZDEVUMS

1ZNAK KOPS 1958. GADA RUDENS

«ZVAIGZNOTAS DEBESS» SVEICIENS SVETKOS

Si gada rudeni padomju tauta kopa ar visu progresivo cilvéci atzime
divas |oti nozimigas jubilejas — Lielas Oktobra socialistiskas revoliicijas
60. gadadienu un kosmiskas éras divdesmitgadi. Padarita butiba un vei-
kuma dizenums vér$ Sos divus skaitlus par simboliem, kuros seviski
spilgti izgaismojas tas grandiozas parvértibas un perspektivas, kadas no
ekspluatacijas atbrivotajam cilvekam un vina darbam pavéris Lielais
Oktobris.

Tikai Cetrus gadu desmitus Padomju Savienibai vajadzéja, lai, balsto-
ties uz zinatniskd komunisma pamatlicéju Marksa, Engelsa un Lenina
atklatajam sabiedribas attistibas likumsakaribam, izietu no atpalicibas,
nabadzibas un analfabétisma un sasniegtu ekonomikas un zinatnes attisti-
bas visaugstakas virsotnes. Sodien kosmiskas telpas apguve ir kluvusi par
neatnemamu un nepiecieSamu cilveka darbibas sastavdalu, un panakumi
Saja joma arvien vairak nosaka daudzu citu zinatnes un tehnikas nozaru
sasniegumu limeni. Padomju zinatnieku, konstruktoru, inZenieru, tehniku,
stradnieku un kosmonautu ieguldijumu $o pandkumu kaldinasana nav
iespejams novertet par augstu.

Ar lieliem sasniegumiem jubilejas gada var lepoties ar1 plasa Pa-
domju Savienibas kosmosa pétnieku — astronomu saime. Misdienu zinat-
nes plasi sazarotaja un diferencétaja sistéma ar atsevisko zinatnu no-
zaru sarezgitajiem sakariem un mijiedarbibu, intereSu krusto3anos, me-
toZu parnemsSanu, attistibas tempu savstarpejo nosacitibu, kad panakumi
viena pétniecibas virziena biezi vien ir alkarigi no panakumiem kada cita,
dazreiz pat talu stadvos$a zinatnes nozarg, ari fundamentalajiem un prak-
tiskajiem pétijumiem astronomija ir arkartigi svariga un ne ar ko neaiz-
stdjama loma. Loti dazadie, bieZi vien ekstremalie apstak|i kosmiskajos
objektos un kosmiskaja telpa paver plasas iespéjas iegiit nekadiem citiem
pétijumiemn nesasniedzamu informéaciju par telpas un laika, vielas un
lauku, zvaiginu un zvaiginu sistému utt. ipasibam, izzinat to parvértibu
mehdnismus, atklat to izmainu wun attistibas likumsakaribas, kuram



paklaujas un kas nosaka kosmiskas matérijas muZigo rinkojumu. Bez $is
informacijas nav iedomajama vairaku citu zinatnu nozaru sekmiga attis-
tiba un nav iespéjama apkartéjas pasaules vispusiga izpéte.

Nemot véra astronomisko zinasanu tiri teorétisko un praktisko, ka art
lielo ideologisko nozimi un milzigo interesi par Visumu un ta daudzvei-
digajiem objektiem, «ZvaigZnota debess» sava laika uzpémas griito un
atbildigo uzdevumu tulkot modernas zinidtnes sarezgito jédzienu un for-
mulu valodu, popularizéjot latviedu lasitaju vida astronomijas, kesmonau-
tikas un citu astronomijai tuvu zinatpu nozaru problémas un sasniegu-
mus.

Ar So numuru «ZvaigZnotas debess» redkolégija sirsnigi sveic savus
uzticigos lasitajus 31 rudens lielajas jubilejas un solas art turpmak biut
viniem labs paligs ar kosmosa izpéti saistito aktudlako problému un jau-
nako atklajumu iepaziSana.

Redkolégija



P. AFANASIEVA
RADIOASTROMETRIJA

Kop$ seniem laikiem cilvéka darbiba liela praktiska nozime bija astro-
nomiskiem novérojumiem, it ipadi debess objektu stavoklu un kustibu iz-
zinaSanai. Attistoties zinatnei, izveidojas astronomijas nozare, kas nodar-
bojas ar debess kermenu precizu koordinatu meérisanu, — astrometrija.
Patlaban viens no vissvarigakajiem astrometrijas uzdevumiem ir inercia-
las koordinatu sistémas izveidoSana telpa. Ar to saprot tadu sistému,
kura ir spéka Nutona mehanikas kustibas likumi. Praktiski uzdevums
reducéjas uz ta saucamas fundamentalas sistéemas izveidoSanu, ko fikse
uz debess sféras ar izveletu zvaiginu, atsevisku Saules sistémas kermenu
un galaktiku stavokli, nemot véra novérojamo objektu un pasa novéro-
taja kustibu telpa. Saprotami astrometristu centieni izmantot $im nolitkkam
tieSi galaktikas, kas liela taluma deé] praktiski ir nekustigi objekti uz
debess siéras. Tomeér galaktiku izmanto$ana ir saistita ar nopietnam grii-
tibam, jo, novérojot vizuali, tas ir vaji saskatamas, bet fotografejot meri-
jumus nelabvéligi ietekmé dazadi kroplojosi efekti. Novérotaja kustibas
ietekme jaievéro, pétijot Zemes grieSanos gan ap savu asi, gan ari pa
orbitu ap Sauli. Patlaban ir zinams, ka Zeme grieZas nevienmerigi un ka
§is nevienmeéribas saistitas gan ar Zemes ieks$éjo uzbiivi, gan ar atmo-
sferas cirkulaciju, ka ari ar Saules un citu Saules sistéemas kermenu
ietekmi.

Gluzi dabiga un pamatota ir zinatnes prasiba paaugstinat astromet-
risko novérojumu precizitati, jo bez tas nav iedomajams kosmisko para-
dibu petisanas talakais progress. Acimredzot tradicionalie astrometriskie
novérojumi, ko veic optiskaja diapazona, tuvojas galéjas precizitates sliek-
snim, ko nosaka atmosiéras ietekme un daZadi instrumentali efekti.

Jaunas iespéjas astrometrija paveras septindesmitajos gados lidz ar
sasniegumiem radioastronomisko novérojumu tehnika. Radioastronomija —
zinatne par debess kermenu radioizstarojumu — saka strauji attistities
péc otra pasaules kara. Radioastronomijas metodes ievérojami paplasina-
jusas misu zinaSanas par Visumu. Radas nepiecieSamiba noteikt kos-
misko radioavotu koordinates, kaut vai tade], lai identificétu tos ar optis-
kajiem objektiem (galaktikam, miglajiem utt.). 1948. gada Australija
paradijas pirmais radiokatalogs, kas ietvéra 4 objektu koordinates, pec
tam otrs — ar 18 radioavotiem. Ta¢u pirmo katalogu precizitate bija |oti
zema: +2 laika minates rektascensija un =20 loka minutes deklinacija.
Tas izskaidrojams ar radiovijnu relativi lielo garumu, kam atbilst
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atsevisko radioteleskopu zema iz8kirSanas spéja. Tacu radioastronomisko
novérojumu metodes un tehnika nemitigi pilnveidojas un to precizitate pie-
aug. Ap 1970. gadu radiokatalogu precizitate bija salidzinama ar optisko
katalogu precizitati, bet dazos atseviskos gadijumos pat parspéja to.
Varéja runat jau par radioastrometrijas izveidoSanos. Radioastrometriju
var definét ka zinatni, kas risina astrometriskus uzdevumus ar radioastro-
nomijas metodéem.

Kadas tad ir $is metodes? Sakotneji radioavotu koordinates tika no-
teiktas ar atseviskam antenam, cenSoties atrast virziena diagrammas
staru, kas atbilst maksimalajam signalam. Talakais progress radioastro-
nomija tika sasniegts, izmantojot interferences metodi. Radiointerfero-
metra darbibas princips analogs Maikelsona interferometra darbibas prin-
cipam, ko jau sen izmanto optiskos noverojumos, pieméram, nosakot atta-
lumu starp cieSam dubultzvaigzném. Vienkarsakais radiointerferometrs
sastav no 2 antenam, kas savienotas ar augstfrekvences kabeli (1. att.).
Antenu uztvertie radiosignali plist pa kabeli, summejas, pastiprinas,
detektéjas un registréjas (uz pasrakstitaja jeb citada veida). Radiointer-
ferometra baze ir attalums starp antenam. Radiointerferometra izskir3a-
nas spéju 0 bazes normales virziena nosaka vilna garuma J attieciba pret
interferometra bazes garumu d:

L3
= d i

Lai palielinatu interferometra izskirSanas spéju dotaja vilnu garuma
A, nepiecieSams palielinat bazes garumu. Ta¢u zudumu un fazes kroplo-
jumu dé], kas rodas kabeli, antenu savienoSana ar kabeli ir iespejama

N ?.L, i ff

1. att. Radiointerferometra shéma. Antenas A un B momenta f, uztver radioizstarojumu
no tala avota, virziens uz kuru veido lenki By ar bazes AB normali AN-d — bazes
garums. Zemes griedanas dé| lenkis starp virzieniem uz radioavotu un normali nepar-
traukti mainas. Momenta #, tas vienads ar f’;. Ja signidli noniak antenda B momentos

. A
t, un t,, tad antend A tie nonak attiecigi ar nokavésanos T,= un T’i= A
kur ¢ — gaismas izplatiSanas dtrums.
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tikai tad, ja bazes ir isas. Tika izveidoti radiointerferometri ar frekvences
parveidosanu un radiointerferometri ar signalu retranslaciju (tas deva
lespéju novérojumu precizitate tuvoties optiskajiem novérojumiem).

Precizitates paaugstinaSana principiali jaunas iespéjas pavera «neat-
karigas interferometrijas» metode, ko lika prieksa padomju zinatnieki
L. Matvejenko, N. Kardasovs un G. Salomnickis 1965. gada. Metodes
biitiba ir §ada: radioavota signali katra bazes gala vienlaikus tiek par-
veidoti un registréti neatkarigi cits no cita, turklat vz tas pasas magné-
tiskas lentes tiek ierakstitas arl specialas laika atzimes no atoma frek-
vencu etalona. Péc tam ierakstus nosuta uz skaitlo$anas centru un tur
kopigi apstrada. S1 metode deva iespéju radit radiointerferometrus ar
seviski garam bazém (SGBR metode). Bazes garumu ierobeZo vienigi
Zemes izmeri un noteikums, ka radioavotam vienlaikus jabut novcroja-
mam no abiem bazes galiem. Tiek-diskutéti ari projekti par interferometru
ar vienu antenu arpus Zemes. Sads interferometrs Jautu iegiit nebijusi
augstu lenkisko iz8kirSanas sp&ju.

Galvenais uzdevums, risinot astrometrijas problémas ar SGBR me-
todi, ir pareizi noteikt nokavésanas laiku v, signalam izplatoties atta-
luma AL (sk. 1. att.). Isajas bazés var izmantot arl interferences vir-
ziena diagrammas starpirekvenci F. Zemes grieSanas dé] v un F mainas
lidz ar radioavota stundu lenka mainu. Izmeramie lielumi ir saistiti fun-
kecionala atkariba ar radioavota ekvatorialam koordinatém, bazes para-
metriem (attalumu d, vietas geografisko platumu un garumu) un diviem
nezinamiem etalona laika sinhronizacijas lielumiem. Atrisinot iegiitos pa-
matvienddojumus, atrod korekcijas pienemto nezinamo lielumu skaitlis-
kajam vertibam. Zinatnieki turpina izstradat optimalako novérosanas pro-
grammu un novéro$anas metodes, risina radiointerferometru visizdeviga-
kas izvietoSanas problémas.

Péc teorétiskiem novértéjumiem radioavotu koordinatu noteikSanas
precizitate sagaidama ne sliktaka par 0,01—0,001, bazes garuma k|iida —
10—1 cm, diennakts garuma noteikSanas kljuda — 0,01 milisekundes,
laika sinhronizacija var sasniegt precizitati lidz 1 nanosekundei (10—%s).

Pirmais seviSki garas bazes radiointerierometrs tika izveidots 1967.
gada ASV un taja pasa gada ari Kanada. Lidz S$im bridim ar SGBR
metodi jau realizeti daudzi eksperimenti, ari Padomju Savieniba (piemé-
ram, 1969. gada kopigais padomju—amerikdanu eksperiments). Radioin-
terferences metodes attistiba izcils notikums bija globala radioteleskopa
radiSana. To veidoja 4 antenas: Krimas astrofizikas observatorijas 22 m
antena Simeiza, Jiras kara pétniecibas laboratorijas 26 m antena Meri-
lendpointa (ASV), 40 m antena radioobservatorija Ouensvellija (ASV)
un NASA 64 m antena Tidbinbilla (Australija). Kopigos eksperimentus
veica 1976. gada 26. aprili un 6. maija. Maksimalais bazes garums sa-
sniedza 0,94 no Zemes diametra. Instruments stradaja 1,35 cm diapazona,
un tam bija Zemes apstakliem galéji iespéjama izskirSanas spéja —
mazak neka 0,0001 loka sekundes!

Tadu eksperimentu nozimiba ir acimredzama: vienlaikus novérojot ar
n antenam, var izveidot n(n—1)/2 bazes. Pieméram, minétaja eksperi-
mentd 4 antenas izveidoja 6 bazes.



Atgrieioties pie radioastrometrijas salidzinajuma ar optisko astromet-
riju, var atzimet Sadas radioastrometrijas prieksrocibas:

1) iespéja noverot makonaina laika,

2) ieverojami mazaka atkariba no atmosiéras refrakcijas, jo te rezul-
tatus ietekmeé vienigi radiovi|na izplatibas cela izmaina, nevis pasa vir-
ziena maina;

3) lespeéja realizet absoliitus deklinacijas meérijumus attieciba pret
momentano Zemes rotacijas asi (optiska astrometrija, lai noteiktu spi-
dek|u deklinaciju, jazina novéro$anas vietas platums, ar kuru noveéroju-
mus reducé uz momentano rotacijas ass stavokli);

4) iespeja izmerit lielus debess sfcéras lokus ar tadu pasu precizitati
ka mazus, bet tas savukart |auj realizét principiali jaunas metodes iner-
cialas koordinatu sistémas izveidoSsana (pétama objekta stavokli un ipat-
néjo kustibu var noteikt attieciba pret trim radioavotiem, kas veido
inercialo sistému).

Par metodes trokumu jamin tas, ka nav iespéjams noteikt rektascen-
siju sakuma punktu, t. i., nevar piesaistities pavasara punktam. Ta sta-
vokli nosaka ar Saules un planétu novérojumiem. Sos objektus izmeéru deé|
(tie nav punktveida) nevar novérot ar interferences metodi. Tacu $is ir
tikai pagaidu gratibas. Jau tagad tiek izstradati uztvéreji, ar kuriem biis
iespéjams novérot mazas planétas. Pagaidam piesaistiSanas rektascensiju
sistémai realizéta netieSi: amerikanu zinatnieku sastaditajos katalogos
izmantota daZu objektu, galvenokart kvazaru, radio un optisko rektascen-
siju vidéja sakriSana, bet ang]u katalogos — zvaigzne B Persei, kas izra-
das ir radioizstarojuma avots un kuras koordinates precizi noteiktas op-
tiskajos katalogos.

Tacu jau tagad $ada nolaka var novérot planétas un Ménesi ar radio-
teleskopu RATAN-600 (PSRS ZA radioteleskops ar diametru 600 m), kas
uzcelts Ziemelkaukaza un 1977. gada sakuma nodots ekspluatacija.

Sim radioteleskopam ir augsta izskirSanas spéja pat tad, ja to iz-
manto ka atsevisku antenu. Ar to var veikt augstas kvalitates koordi-
natu merijumus, kas péc savas precizitates salidzinami ar optiskajiem.
Jaatgadina, ka ar radiointerferences metodi ievérojami augstaku precizi-
tati var iegiit tikai, nosakot punktveida radioavotu koordinates, tade| iz-
stieptiem radioavotiem $adu atseviskas antenas noverojumu iespéjamiba
ir visai bitiska. Pieméram, Saules sistémas kermenu novérojumus ar
RATAN-600 var praktiski realizét neatkarigi no atmosferas apstak|iem.
Pateicoties tam, ir iespéjams iegiit novérojumu rindas ar vienadiem laika
intervaliem. Sis apstaklis ir visai svarigs, lai paaugstinatu planétu orbitu
parametru un citu astronomisku konstansu realo precizitati. Tadéjadi ar
tadu pasu viena noverojuma precizitati ka optiskajiem instrumentiem var
iegiit daudz augstaku radiodiapazona novérojumu sérijas galigo precizi-
tati. Radioteleskopa apertiiras [(«objektiva») lielie izmeéri Jauj samazinat
sika méroga atmosféras nehomogenitates ietekmi uz koordinatu meriju-
miem.

Vairums astrometriskiem meérijumiem derigu radioavotu, kuru nove-
ro3anai var izmantot SGBR metodi, ir arpusgalaktikas objekti, galveno-
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2. atf. Radioteleskops RATAN-600. Redzama galvena
spogula dala.

kart kvazari un aktivn galaktiku kodoli. Tadu objektu ir pietiekami
daudz, un tie saméra vienmerigi sadaliti pa visu debess sféru.

Mineto objektu precizu koordinatu kataloga sastadisana, pamatojoties
uz novérojumiem ar SGBR metodi, dos iespeju izveidot principiali jaunu
inercidlo koordinatu sistému, kas nepicciesama pilnigakai Visuma fizika-
las uzbnves izzinasanai. Radisies dro3s pamats ipatnejo kustibu aprékina-
§anai. Atkartota arpusgalaktikas radioavotu koordinatu noteikiana péc
sapratigi izvelétiem laika posmiem laus precizét vairdkas astronomiskas
konstanies {precesiju, nutaciju u. c.).

Jau tagad sasniegta radinastrometrijas precizitate |auj veiksmigi risi-
nat tadus uzdevumus ki visparéjas relativitates teorijas parbaude (radio-
vilpa noliek$ands Saules gravitacijas lauka), paisumu un bégumu pé&ti-
Sana, bazes izmeri%ana ar augstaku precizitati, neka dod geodézijas
metodes, kontinentu dreifu noteik$ana un daudzi citi.

Jaunas milzigas iespéjas, ko radioastrometrija paver astronomijai, ne-
pavisam nenozimé to, ka zinatne turpmak norobeZosies no klasiskajiem
astrometriskiem mérijumiem. Tas pilnigi skaidri izriet kaut vai no ta, ka
pat ar visjaudigakajiern misdienu radioteleskopiem nav iesp&jams regis-
tret lielum liclo vairumu zvaiginu. Sapratiga optiske un radio metoZu
savstarpeja attieciba miisdienu astrometrija noteiks turpmako gadu prak-
tiskas darbibas celu.



L. LAUCENIEKS
KAUT DEBESS APMAKUSIES

Zemes maksligo pavadonu (ZMP) novérojumi ir nepiecieSami, lai
varétu noteikt to orbitas; tie atklaj Zemes formas noslépumus un Zemes
atmosferas virs¢jo slanu blivumu izmainas. ZMP noveérosanai visvairak
izplatitas ir optiskas, radioelektroniskas un radiolokacijas metodes. Optis-
kajas metodes' visbiezak uz fotoplates tiek fikséta pavadona atstarota
Saules gaisma, radioelektroniskajas metodés uztver radiosignalus, kurus
raida galvenokart pavadoni uzstaditie raiditaji, bet, stradajot ar radio-
lokacijas metodém, tiek uztverts no Zemes raiditais un no pavadona at-
starotais radiovilnis.

Visam metodém ir gan savi trikumi, gan savas priekSrocibas. Tomér
katra no tam attiecigajos konkrétajos apstaklos ir labaka par paréjam.
Tapéc nevar teikt, ka tas cita ar citu konkuré. Tas cita citu papildina.

Neiedzi]inoties tehniskajas detalas, isuma aplikosim ZMP radioelek-
troniskas un radiolokacijas noverosanas metodes.

RADIOINTERFEROMETRI

Katrs zinatniskiem meérkiem paredzéts pavadonis ir apgadats ar radio-
raiditaju. Noraiditos signalus péc noteiktas programmas no Zemes novéero
speciali izveidotas novero$anas stacijas ar t. s. radiointerferometru pali-
dzibu. Visvienkar$akais interierometrs sastav no divam horizontalam un
savstarpéji paralélam dipolu antenam. Tas tiek novietotas vienados aug-
stumos no Zemes virsmas un precizi zinamos attalumos viena no otras.

Interferometra darbibas princips — pavadona raidito radiosignalu sali-
dzinaSana, uztverot tos ar divam antenam. Momentos, kad radiosignali
abas antenas sakrit péc fazes, attalumi no pavadona lidz antenam 4 un

c

~755°
Al 42 ﬁ-JB

I. att. Radiointerferometra darbibas princips. Antenas A un B novie-
totas 4 vilpa garumu () attaluma viena no otras.

1 Skat. L. Laucenieka rakstu «ZMP optiskds novéroSanas metodes». —
«Zvaiginota debess», 1977. gada pavasaris, 9.—11. Ipp.
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B (1. att.) ir vai nu vienadi, vai atskiras par veselu skaitu [ vijna ga-
rumu.

Ta ka pavadoni atrodas talak par 150 km no Zemes virsmas, tad radio-
vilnu kili, kas sasniedz abas antenas, varam uzskatit par paralelu. She-
matisks radiointerferometra darbibas princips dots 1. attela. Antena A
noteikta laika momenta atrodas par 2 vilna garumiem () talak no pava-
dona neka antena B. Bazes garums, t. i., attalums starp antenam A un
B izvelets vienads 4 vilna garumiem. No trijstira ABC, kura lenkis ACB
ir taisns (90°) un malas AC garums ir puse no malas AB garuma, izriet,
ka lenkis BAC, t. i., pavadona augstums virs horizonta, ir vienads 60°.
So lenki (a) nosaka pec formulas

cos —"&
O'.—d.

Attéla labaja pusé (variants b) paradits gadijums, kad antenu A un
B attalumu starpiba lidz pavadonim ir vienada 1| vilpa garumam. Tad at-
tiecigais lenkis BAC apmeram vienads 75°,5. Ja pavadonis atradisies vie-
nada attaluma no abam antenam, tad ta augstums virs horizonta biis 90°.
Japiezimé, ka iepriek§ aplikojam gadijumu, kad pavadonis «parlido»
antenas A un B vai nu virziena no A uz B, vai otradi, t. i., pienémam,
ka pavadonis kustéjas pa to pasu verfikalo plakni, kura atradas abas
antenas A un B.

Interferometrs, ka rada jau ta nosaukums, vispirms fiksé tos gadiju-
mus, kad radiovilni tani pilnigi izdziest, t. i., gadijumus, kad attalums
AC attiecigi ir 0,5; 1,5; 2,5 utt. vilpa garuma. Sie attiecigie momenti tiek
registréti ar daudz augstaku precizitati neka pie signala maksimuma.
Attiecigie augstumi virs horizonta tad buis apmeram 82°8; 68°,0; 51°,3 utt.
Tad, kad nepiecieSams samazinat intervalus starp atseviSkiem mériju-
miem, japalielina attalums starp antenam. Pieméram, ja bazes garums
vienads 10 vilna garumiem, attiecigie augstumi virs horizonta (signals
vienads ar nulli) bas 87°,1; 81°,4; 75°,5 utt.

Tomeér tikai retos gadijumos pavadonis parlido antenas to vertika-
laja plakné. Tapéc nepiecieSams vismaz vél viens antenu paris. Inter-
ferometrs ar diviem savstarpéji perpendikulariem antenu pariem pilnigi
nodrosina virziena noteikSanu uz pavadoni, kur§ raida noteiktas frekven-
ces radiosignalus.

Radiointerferometra iegiito novérojumu precizitati ierobeZo radiovi|nu
refrakcija jonosféra — jonosféras slanos radiovi|ni noliecas. Kluda ir jo
lielaka, jo zemaka ir radiovilpu frekvence. Radiovilnu noliek3anas sama-
zinas, ja to ieieSanas virziens jonosféra tuvojas vertikdles virzienam.
Tapece vislabvéligakie apstak|i pavadona novérojumu iegiiSanai ar inter-
ferometra palidzibu ir tad, kad pavadonis atrodas augstak par 60° virs
horizonta un «strada» ar augstas frekvences radiovi|niem.

DOPLERA EFEKTS

No ZMP radioelektronisko novérojumu metodém visplasako pielieto-
jumu ieguvusi metode, kas balstas uz t. s. Doplera efekta izmanto3anu.
Aparatiira saméra vienkar$a un nodrodina augstaku precizitati neka
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ef | interferometriskd novérojumu metode. Dop-

lera efekts izpauzas tadejadi, ka signala

400+ ! frekvence nobidas, ja signala raiditajs kus-
tas attieciba pret signadla uztvereju.

, Pienemsim, ka uz pavadona uzstaditais
! raiditdjs dod signalus ar noteiktu frekvencif.
! So frekvenci uztvero$a iekarta salidzina ar
i drodi noteiktu etalona frekvenci fo. Ja f; —

& t  novérota frekvence signalam, tad ir speka
sakariba

T

~402

2. att. Doplera efekts, kas iz-

p_au:’cas uztverta signala frek- Af=f—f=— j_ V
vences izmainga pec laika f. + c "
kur ¢ — gaismas atrums, V, — ZMP relativais atrums attieciba pret uz-
tvéreju. St sakariba Jauj noteikt pavadona radidlo atrumu (V,). Formulu
modificéjot, iespéjams noteikt ari attalumu lidz pavadonim, bet tas savu-
kart dod iespéju aprékinat pavadona orbitu. Ta, pieméram, novérojot
Doplera efektu, Joti precizi tika noteiktas navigacijas pavadonu «Tran-
zits» orbitas. To precizitate — apméram 30 m, resp., maksimala, kadu
var sasniegt ar optisko (fotografisko) novérojumu palidzibu.

2. attéla sniegta frekvencu (raiditas un uztvertas) starpibas izmaina
atkariba no laika pavadonim, kur§ lido apmeéram 320 km augstuma un
raida signalus 20 megahercu frekvence. Momenta ¢, acimredzot pavado-
nis atrodas vistuvak novérotajam.

~O- \\\\\\\“‘“'""f\
$%
s Z,
e N § 2
2 § S

b Ax

Az
3. att. Shematisks radiolokacijas 4. atf. Shematisks radiolokaci-
attelojums virziena un attalu- jas interferometra sistémas at-
ma noteikSanai. télojums. R — radiosignalu
raiditajs, A,, A; A; — inter-

ferometri,

Doplera efekta novérojumi, tapat ka novérojumi ar interferometru, pa-
klauti refrakcijas ietekmei. Tapéc parasti raiditaja sistéma darbojas vien-
laikus vairakas frekvencés, kas Jauj izslégt refrakcijas ietekmi.

RADIOLOKACUIA

Sini gadijuma kustiga antena raida gandriz paralélu radiosignalu
kiili un peéc noteikta laika uztver no pavadona atstarotos radiosignalus
(protams, tikai nelielu daju no izstarota). Ja uztverts Sads atstarojums,
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tad skaidrs, ka pavadonis radiosignalu uztver$anas momenta atrodas
tani virziena, kura ir vérsta antena. lespéjams noteikt ari attalumu lidz
pavadonim, ja zinams laika intervals f, kura radiovilnis (ka impulss)
veicis celu no raiditaja lidz pavadonim un atpakal. Attalumu r nosaka
pec formulas

_ct
=
¢ — gaismas (radiovi|nu izplatiSanas) atrums.

Tatad ar radiolokacijas novéroSanas metodi més iegistam gan vir-
zienu uz pavadoni, gan attalumu lidz tam. Priek$rociba acimredzama! Un
ja vél nemam vera, ka radiolokators var stradat tados gadijumos, kad
nevar novérot ar optiskdm novéroSanas metodém (makonaina laika,
diena) vai citam radionovéro$anas metodém (nav raiditdja vai retransla-
tora uz pavadona).

Tomer radiolokatoram ar1 ir vairaki bitiski trakumi. Minésim daZus
no tiem.

Lai novérotu ZMP, kur§ atrodas augstak par 800 km no Zemes vir-
smas, nepiecieSams Joti spécigs raiditajs, bet antenas diametram jabit lie-
lakam par 12 metriem. Vispar antenas jutigums strauji samazinas, palie-
linoties attalumam lidz pavadonim. Bez tam daudzus pavadonus
lietderigi izgatavot no vielam, kuras loti vaji vai ari nemaz neatstaro
radiovilnus, un tadus pavadonus ar radiolokatoriem nav iespéjams nove-
rot. Tomér galvenais trikums ir tas, ka radiolokacijas metodes salidzina-
juma ar vizualajiem un optiskajiem novérojumiem dod visai neprecizus
noverojurmus.

r

RADIOLOKACIJAS INTERFEROMETRI

Ka redzéjam, radiolokacijas novérosanas metodes izmantosana ir stin-
gri ierobeZota. Vai tomér nevarétu meéginat apvienot radiolokatora un
interferometra pozitivas ipasibas? lespejas ir. Vélams tikai, lai sistéma
biitu apgadata ar |oti spécigu raiditaju un loti jutigam uztvero$am iekar-
tam (antenam). Tad antenas ka interferometri uztvers atstarotos radio-
vilnus un lidz ar to fiksés virzienu uz ZMP. Noverojumu precizitates pa-
augstinasanai velams sistému nodrosinat ar vairakam radiovilpu uztver-
sanas antenam. Signalus iespéjams raidit nepartraukti, bet ne impulsu
veida, ka tas ir pie parastiem radiolokatoriem.

Ja, pieméram, raiditaju antena, kas novietota virziena no ziemeliem uz
dienvidiem, izstaro nepartrauktu védeklveida radiovilnpu kali, kura pla-
tums zieme]u—dienvidu virziena ir mazs (ap 1°), bet |oti liels rietumu—
austrumu virziena, tad $ads radiovijnu kilis ir savdabiga barjera, caur
kuru «nepamanits» nevar iziet neviens pavadonis. Tiklidz So barjeru
skerso pavadonis, tas talit atstaros dalu radiovilnu, kurus savukart uz-
tvers radiointerferometri.

Ja virzienu uz pavadoni fiksés vairaki interferometri vienlaikus, tad
blis iespéjams noteikt pavadona stavokli virs Zemes ka fikséto virzienu
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krustpunktu. Kaut ari Sadas sistémas precizitate pavadona stavokla no-
teikSana ir nedaudz zemaka par precizitati, kadu sasniedz ar fotografisko
kameru palidzibu, tomer liela $is sistémas priek$rociba ir tani apstakli,
ka ta spej fiksét visus pietiekami lielus pavadonus, kas §kérso radiovi|pu
veidoto barjeru, turklat nav nepiecieSama pavadonu prognozésana un nav
jagaida tumsas jestasanas.

E. MUKINS
MARSA KARTE: 1877. UN 1977. GADS

TieSi gadsimtu atpaka), 1877. gada, Marss kartéjo reizi nonica lielaja
opozicija pret Zemi un abas planetas Saja laika atkal Skira tikai 56 mil-
jonu kilometru attalums. Kop§ iepriekséjas lielas opozicijas aizritéjusa-
jos septinpadsmit gados astronomu riciba bija nonaku$i jauni spécigi
teleskopi, ar kuriem Marsa novérojumos sasniedzamo iz8kir§anas spéju
ceréja paaugstinat, formali rékinot, lidz 50 km un reali katra zina lidz
divkart lielakam skaitlim.

Lidz tam uz Marsa bija izdevies saskatit tikai vairakus simtus kilo-
metru lielus plankumus — vienus sameéra gaiSus un oranzus, citus ieve-
rojami tumsakus un pelékus ar zalu, zilu vai briinu nokrasu un beidzot
divus baltus — polaras cepures. Toties jaunie novérojumi 1877. gada ne
tikai precizéja $o plankumu izvietojumu un atklaja daZus agrak nepama-
nitus: itaju astronoms
Dz. Skjaparelli pazinoja, ka
vinam izdevies saskatit uz
AT o Mt Marsa daudzas tumsas tais-
| TRy : nas linijas, kas veido visu

L ] virsmu aptvero$u tiklu un

savieno sava starpa tumsSos
apgabalus. Skjaparelli seci-
; RE e ey naja, ka atklajis tdensgul-
£ i < tnes, kas saista Marsa jiras,
% 0y un atbilstodi Sadam prieks-
RINZA | ! statam ari izveidoja Marsa
] < 3 AN nomenklatiru, kura velak
ANIEN BB kluva par visparpienemtu.
p / Skjaparelli sastaditaja
I g A 3 karté planétas virsmu par-
@ g 7 stavéja tris galvenas formas:
- ' pirmkart, kontinenti un citi
SR IR sauszemes apgabali (gaiSie
DN s gl un oranzie), otrkart, jiiras, to

e lici un ezeri (tumsie apgaba-
li), treskart, kanali (smalkas
tumsas linijas), ka ari, pro-
1. att. Dz. Skjaparelli sastadita Marsa karte. tams, vel divi ipa$i veido-

tlo

]
g
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o
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jumi — polaras cepures. Nosaukumus Siem objektiem vin$ izvéléjas gal-
venokart no Zemes geografijas, ka arl no antikas mitologijas. Ta uz
Marsa paradijas gan Arabija, gan Eritrejas jira, gan Heérakla kanals
(1. att.).

Marsa novérojumi turpmakajos 88 gados §is planétas karti jatami ne-
izmainija, jo faktiski jau Skjaparelli laika teleskopi bija sasniegudi to
izskirSanas spéju, ko bitiski parsniegt nelauj Zemes atmosféras nemieri-
gums. (Tadé] pat miisu gadsimta vidii joprojam nebija istas vienpratibas
arl par kanalu dabu, lai gan par marsie$u izraktiem tidensceliem tos vairs
neuzskatija tikpat ka neviens.) Acimredzot pastavéja tikai viens reals
ce|]§ Marsa kartes radikalai uzlaboSanai — kosmisko aparatu lidojumi Sis
planétas virziena. Tie sakas seSdesmito gadu pirmaja pusé un driz vien
paradija, ka Marsa virsma ir pavisam citdadaka neka pastavosajas kar-
tés — nav nekadu kanalu, toties ir daudz kas agrak pilnigi neparedzéts.

kosmiskais aparats «Mariner-4», aptvéra vienu procentu Marsa virsmas
un sagadiSanas péc atklaja tikai ar meteoritu izsistiem krateriem baga-
tus rajonus. Divi nakamie «Marineri» (6 un 7), 1969. gada vasara parska-
tot ar savam telekameram desmitkart lielaku platibu, paradija, ka uz
Marsa sastopams ari cita veida reljefs — plasi lidzenumi un nelielu hao-
tisku kalnu grédu sakopojumi. Tacu tikai sistematiski, visu planétu ap-
tverodi novérojumi, kurus 1972. gada no tas maksliga pavadona orbitas
izdarija «Mariner-9», |ava iegnit pietiekami pilnigu prieksstatu par Marsa
virsmas patieso izskatu.! Ar platlenka objektivu no ~ 1500 km augstuma
iegiitie attéli paradija praktiski visu virsmu ar izSkirSanas spéju 1 km, iz-
nemot zieme|pola rajonu, kur ta bija nedaudz zemaka — ap 1,5 km. Uz
Marsa atklajas milzigi vulkani, likumotas izZuvudu upju gultnes, vi|poti
kapu lauki.

Miisdienu Marsa karte balstas pirmam kartam tieSi uz Siem septiniem
tikstoSiem uznémumu. Tas sastadi$anai nepiecieSamo tehnisko darbu pa-
veica ASV Geologiska dienesta astrogeologijas nodala H. Mazurska va-
diba, bet jaunatklatos veidojumus klasificéja un tiem vardus deva Starp-
tautiskas astronomijas savienibas Marsa nomenklatiras darba grupa
Z. de Vokuléra vadiba. Grupas sastava bija gan «Mariner-9» televizijas
eksperimenta dalibnieki — pats Z. de Vokulérs, H. Mazurskis, K. Sei-
gans,? M. Deiviss, B. Smits, gan arl citu valstu ievérojamakie planeto-
logi. Padomju Savienibu taja parstavéja V. Morozs no PSRS ZA Kos-
misko pétijumu institiita un I. Kovals no Ukrainas ZA Galvenas astrono-
miskas observatorijas. Darba grupas izstradatos priekslikumus oficiali
apstiprinaja SAS XV Qenerala asambleja 1973. gada augusta Sidneja.

Jaunaja karté visa Marsa virsma formali sadalita trisdesmit apgabalos
jeb provineés, novelkot to ziemelu—dienvidu robeZas pa katras puslodes
0, 30, 65° paralélem un iegiitas joslas saskaldot attiecigi astonos, se3os

! Nozimiga loma Marsa izpété bijusi ari §is planétas padomju pavadoniem «Marss-3»
un «Marss-b», tadu visas Marsa virsmas kartografé3ana to zinatniskajos uzdevumos
neietilpa.

2 Misu literatiira Sis astronoms parasti figuré ka K. Sagans, kas atbilst varda rak-
stibai (C. Sagan), tacu ne pareizajai izrunai.
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3. att. Zinatnieku vardos nosauktie krateri Marsa dien-
vidpola rajona (province Mare Australe).



un viena sektora (2. att.). Katrai provincei nosaukums pieskirts péc ka-
das Marsa agrakas kartes detalas, kas atrodas tas teritorija, un pienemts
SI nosaukuma fris burtu saisinajums, pieméram, Hellas — HEL u. tml.

Sads virsmas sadalijums izmantots, lai pieSkirtu savu apziméjumu
katram no apmeram 6000 krateriem ar diametru pari par 20 km. Tas sa-
stav no provinces saisinata nosaukuma un diviem latinu burtiem — liela
un maza, kuri norada kratera relativo vietu $aja provincé: pirmais mai-
nas no A lidz Z virziena no austrumiem uz rietumiem, otrais — no a lidz
z virziena no dienvidiem uz ziemeliem. Ta, pieméram, apzimeéjums ERI Za
norada, ka krateris atrodas provinces Eridania dienvidrietumu stiri.

Bez tam apmeéram 180 lielakajiem krateriem ar diametru vairuma
gadijumu pari par 100 km pieskirti savi ipadi nosaukumi par godu ievé-
rojamiem zinatniekiem, galvenokart tiem, kas tiesi vai netie$i bijusi sais-
titi ar Marsa pétiSanu — piemeéram, Skjaparelli, Antoniadi, Louellam,
Koiperam (3. att.). No padomju zinatniekiem vinu vida ir ilggadéjie
Marsa noveérotaji Tihovs, BarabaSovs, Saronovs, misu planétu sistémas
izcelSanas teoriju autori Fesenkovs un Smits, ievérojamais rakesu tehni-
kas konstruktors Korolovs.

Vairums paréjo Marsa virsmas veidojumu — krateru kédes, kanjoni,
lidzenumi, kalni (pie tiem pieskaititi ari vulkani), gravas, plakankalnes,
ielejas, uzkalni un citi — ari nosaukti péc tuvuma eso$ajam vecas Marsa
kartes detalam,' vajadzibas gadijuma nosaukumu nedaudz modificéjot un
pievienojot tam attiecigas reljefa formas apziméjumu latinu valoda. Sada
veida, pieméram, lielakais Saules sistéma zindmais vulkans (ar pamatnes
diametru ap 600 km un augstumu pari par 20 km!) ieguvis nosaukumu
Olympus Mons — péc ta atradanas vietas veca apziméjuma Nix Olym-
pica (Olimpa sniegi). Citadi uz kartes identificétas tikai sSauras liklocu
ielejas ar daudzajam pietekam — kadreiz€jas tidens straumju gultnes: to
vardi ir Marsa nosaukumi daZzadas neindoeiropieSu valodas, pieméram,
arabu valoda. Iznémums ir vienigi pati lielaka 3adu gultnu kopa — ta
nosaukta Valles Marineris par godu kosmiskajiem aparatiem, kuru par-
raiditie atteli atklajusi visus Sos agrak nepazistamos veidojumus.

Apméram desmita dala no Marsa virsmas mums tagad pazistama ari
krietni sikak — ar izSkirSanas spéju ap 100 m, pateicoties attéliem, ko
planétas maksligie pavadoni ieguvusi no apmeéram ta pasa 1500 km aug-
stuma, bet ar teleobjektiviem («Mariner-9» 1972, gada, «Marss-5» 1974.
gada februari, «Viking-1» un <«Viking-2» 1976.—1977. gadid). Beidzot
1977. gada marta «Viking-1», pateicoties orbitas pericentra pazeminasa-
nai lidz 300 km, ieguva pirmos attélus ar 20 m izSkirSanas spéju. Siste-
matisks visas virsmas apskats lidz tik sitkam detalam patlaban tomeér ir
vél nakotnes uzdevums. Spriezot péc zinatniskaja periodika publicétas
informacijas, tas tiks atrisinats nakama gadu desmita sakuma vai vidi,
un tad musu riciba nonaks vél vismaz par kartu detalizétaka Marsa karte
neka tagadgja.

I §im detalam, kas butiba atSkiras tikai ar dazadu gaismas atstaroS3anas spgju
(albeda), nav tikpat ka neka kopiga ar readlajiem virsmas veidojumiem.
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ASTRONOMIJAS JAUNUMI

STRIDS PAR HABLA
KONSTANTES LIELUMU

Habla konstante, kas raksturo
Visuma izpleSanas atrumu, ir viena
no vissvarigakajam fizikalajam
konstantém. Si1 konstante (apzime-
sim to ar H) ka proporcionalitates
koeficients ieiet t. s. Habla likuma,
kas apgalvo, ka galaktiku attalina-
Sanas atrums V, ko méra no spek-
tralliniju sarkanas nobides lieluma
Doplera efekta dé], ir proporcio-
nals attalumam r:V=Hr. Habla
konstantes skaitliska vértiba ir pa-
mata kosmisko distancu skalai lie-
los attalumos, bet tas apgriezta vér-
tiba rada Visuma vecumu. Tacu Sis
konstantes noteik$ana ir Joti kom-
plicéta un iespéjama tikai, balsto-
ties uz novérojumiem, tadé] nav bri-
nums, ka tas skaitliska vertiba sali-
dzinajuma ar to, ko 1936. gada no-
teica pats Habls, tagad ir izmaini-
jusies desmitkartigi.

Paslaik astronomisko Zurnalu
slejas norit dziva diskusija par Sis
konstantes patieso vértibu un para-
das daudz publikaciju, kuras ir mé-
ginats to precizét. Jautajumu iero-
sindja Habla skolnieka, pazistama
amerikanu astronoma A. Sendedza
daudzas 3ai problémai veltitas pub-
likacijas, kas nak klaja kops 1971.
gada. SendedZs jau tris gadu des-
mitus izdara noveérojumus ar Palo-
mara kalna 5 m teleskopu un li-
dzas citiem petijumiem vac novero-
jumu materialu Habla konstantes
precizesanai.

Galvena grutiba kosmisko dis-
tan¢u skalas konstruéSana ir uni-
versalu attalumu indikatoru tra-
kums, jo katram no tiem ir savs
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vairak vai mazak ierobezots pielie-
tosanas intervals. Tadé], lai parkla-
tu visu intervalu no tuvakajam
zvaigzném, kuru attalumu aprékina
péc trigonometriskam paralaksém,
lidz visattalakajiem kvazariem, dis-
tanci lidz kuriem nosaka, balstoties
uz Habla likumu, pec to spektralli-
niju sarkanas nobides, jakombiné ve-
sela rinda attalumu indikatoru, to
parklasanas intervalos parnesot at-
talumu skalu no viena indikatora
uz otru. So darbibu parasti sauc par
indikatoru kalibrésanu. Sendedia
ieceré distan¢u skalas parnesei va-
jadzeja izskatities ta, ka tas para-
dits 1. attela. Attalumu lidz tuva-
kajam galaktikam var noteikt, iz-

mantojot vélo spektra tipu pe-
riodisko mainzvaiginu — cefeidu
perioda — spoZuma  sakaribu.
4 Mps (1 Mps, megaparseks=

=3,1x10" km) liela attaluma in-
dikatori ir jamaina, jo tik talu ce-
feidas ar 5 m teleskopu vairs nevar
saskatit. Sai zona galaktiku attalu-
mus SendedZs iesaka noteikt péc
pasu lielako jonizéta tidepraza ma-
konu (HIT apgabalu) izmériem, ka

attalumu indikatoru
darbibas zonas, Paraditi 3o zonu robezu
attalumu modu]i m—M (starpiba starp
redzamo un absoluto lielumu) un kosmo-
logiskas izpleSanas atrums.

1. att. Kosmisko



art péc pasu spozako zvaiginu re-
dzama lieluma. Abi Sie indikatori
jakalibré iepriekséja zona, izman-
tojot attalumus, kas noteikti péc ce-
feidam. HIIl un spozako zilo zvaig-
Zinu zona izbeidzas pie 25 Mps, loti
spozas zilas zvaigznes (fotografis-
kais absolutais lielums=—10®) jau
blis ar 22. redzamo lielumu, un ari
lielako HII apgabalu (diametrs ap
400 ps) redzamie lenpkiskie caur-
méri 5 m teleskopa bus tikai 37,
kad tie jau k|ost grati atSkirami no
zvaigzném. Uz §is zonas robeZas ka
gigantisks kilometru stabs kosmis-
ko distan¢u skala atrodas milziga
Jaunavas zvaigznaja galaktiku ko-
pa. Tadé] visi iepriek$éjie pétnieki,
kas nodarbojas ar kosmisko distan-
¢u skalas izveidoSanu un Habla
konstantes noteikSanu, izmantojot
bagatigo materialu, ko dod Jauna-
vas kopas galaktiku novérojumi, tu-
vako zonu distanéu skalas sasaisti-
Sanu ar skalu, kas balstas uz Habla
likumu, izdarija tie$i 3eit. Habls,
rikojoties sada veida, savai kon-
stantei  ieguva  vértibu H=
=526 km/s-Mps, bet 60. gadu vida
81 vertiba jau bija pakapeniski no-
slidéjusi uz 75 km/s- Mps.

Tacu $is kopas locek|iem, ka tas
tagad ir noskaidrots, pekularie lo-
kalie radialie atrumi sastada tomeér
vél !/4 no izple$anas atruma. Tadé],
ja grib precizét Habla konstanti, &1
attieciba ir krietni jasamazina, sa-
saistiSanu izdarot ar vél talakam
galaktikam 100 Mps rajona. Bet ka-
dus distanéu indikatorus lai lieto
zona no 25 lidz 100 Mps, ko Sen-
dedZs dévé par «kréslas» zonu? Taja
vairs nav redzami ne HII apgabali,
ne spozakas zvaigznes. Saskatit var
vienigi paSas galaktikas un to
strukturas rupjakas detalas (pie-
meéram, spiralu zarus) un to for-
mu. Tadé] neatliek nekas cits ka

2 — 1693

balstities uz korelaciju starp ga-
laktiku formu un to absoluitiem lie-
lumiem. Ta, ir labi zinams, ka spi-
rales ir spoZzakas par neregulara-
jam galaktikam. Kvantitativa veida
$o korelaciju jau 1960. gada reali-
zéja kanadieSu astronoms S. van
den Bergs, ievedot t. s. galaktiku
spozuma klases. Balstoties uz mor-
fologiskiem kritérijiem, galvenokart
spiraliskas struktiiras izteiktibas
pakapi, vins galaktikas iedalija pie-
cas spozuma klasés, katrai no tam
pierakstot savu absoliito spoiumu.
Tacu spozuma klasu kalibracijai
van den Bergs izmantoja péc Hab-
la likuma noteiktos attalumus, tur-
klat ar konstanti H=100 km/s-Mps.
Tadé| skaidrs, ka, ja Sendedis gri-
béja par attaluma indikatoriem, no-
sakot Habla konstanti, izmantot
spozuma klases, tad, lai izvairitos
no logiskas pretrunas, tas bija ja-
kalibré par jaunu.

Nodarbojoties ar 3o problemu,
Sendedis un vipa lidzstradnieks
Tammans pamanija jaunu kavekli,
kas apdraudéja ieceréto distancu
skalas konstruéSanu jau ieprieksgja,
uz HII apgabaliem balstitaja, zona.
Proti, izradijas, ka lielo HII apga-
balu izmérs pats ir atkarigs no ga-
laktikas absoliita lieluma — milzu
galaktikas ari HII apgabali ir lie-
laki neka parastajas. Nelaimiga
karta s1 sakariba starp HII lielako
apgabalu caurméru un galaktiku
lielumiem péc sava veida «simulé»
atkaribu no attaluma. Tadé| tiesa
veida HII apgabali ka distancu in-
dikatori nemaz nebija lietojami un
konstruéjama distan¢u skala drau-
deja sabrukt ka kar3u namins. Lai
to saglabtu un viena panémiena
tiktu vala no abam nopietnajam
griitibam, SendedZs un Tammans
izSkiras par visai radikalu soli —
kalibrét spozuma klases péc tuvas
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4 Mps zonas galaktikam, kuru at-
talumi bija noteikti péc cefeidam.
Sada riciba radija nopietnas Saubas
un pret to vérsas ari kritiku uzbru-
kumi. Patie$am, $ada gadijuma ka-
libracijas veikSanai palika tikai 14
galaktikas, bet spoZuma klases ab-
soltitais lielums ir statistisks lie-
lums, kura noteikS8anai nepietiek ar
daziem objektiem vien, turklat starp
tuvajam galaktikdm nebija nevie-
nas parmilZzu galaktikas, kas ierin-
dotos 1.—2. spozuma klases. Bet
tie$i Sis spozas galaktikas novéro-
jumu selekcijas dél dominé zona
aiz 100 Mps, kur janotiek parejai
uz sarkano nobidi ka attaluma ra-
ditaju. Tadel, lai dabiitu absoliitos
lielumus ari 1. un 2. klasém, Sen-
dedZs un Tammans lineari ekstra-
poléja 3.—5. klasei iegiito sakaribu.
Talak sasaistit spoZiuma klases ar
distanc¢u skalu, kas balstijas uz

sarkano nobidi, nebija sarezgiti, jo'

abi Sie lielumi bija noteikti lielam
tilo galaktiku skaitam. Rezultata
Habla konstantei tika iegiita veérti-
ba: H=55=+6 km/s-Mps (atbilsto-
Sais Visuma vecums ir 21 miljards
gadu), kas bija juotami mazak neka
pirms tam apgroziba eso3a veértiba.
Lidz ar to Visums musu priekssta-
tos bija kluvis plasaks.

Tacu astronomu reakcija uz 3o
distancu skalas reviziju bija norai-
dosa. Pasu nopietnako triecienu
Sendedza un Tammana konstruéta-
jai attalumu skalai deva italu as-
tronoms L. Botinelli un franéu as-
tronoms L. Gugeneims. Izvéloties
logiskaku pieeju, vini paradija, ka
lineara interpolacija, ar kuras pali-
dzibu SendedZs un Tammans no-
teica absolutos lielumus 1. un 2.
spozuma klasei, dod nepareizu re-
zultatu. Vini sprieda ta. Lai kon-
statétu, par cik 1. klase spoiaka par
2., 2. par 3. utt., var tacu izmantot
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talas galaktikas, to relativos atta-
lumus un tatad ari to absoluto lie-
lumu diferenci, nosakot péc sarka-
nas nobides no Habla likuma, tur-
klat ar jebkuru Habla konstantes
vértibu. Ta ka ir skaidri zinams, ka
Habla likums ir linears, tad lielu-
mu diferences starp klasém iznaks
pareizas. Pec tam visas sakaribas
nullpunktu var noteikt no 14 tuva-
jam galaktikam. Sadi rikojoties,
vini ieguva «agrako» Habla kon-
stantes vértibu: 76+8 km/s-Mps.
No lidziga viedok]a Sendedia un
Tammana distanéu skalu kritizéja
ari vairaki somu astronomi, tapat
dabiijot Habla konstantei veértibu,
kas tuva vecajai.

Nozimigu paveérsienu jautdjuma

_ par kosmisko distan¢u skalas no-

teikSanu 1976. gada beigas izda-
rija amerikanu  radioastronomu
R. Talija un Dz. FiSera atradums.
Viniem beidzot izdevas parsviest
laipu pari SendedZa kréslas zonai,
atrodot tai distan¢u indikatoru, kas
bija daudz precizaks par galaktiku
spozuma klaseém. Vini atrada, ka
pastav cieSa korelacija starp ga-
laktiku absoliitajiem lielumiem un
ndenraza 21 cm radiolinijas platu-
mu. Sadas sakaribas pastavesana
norada uz to, ka galvenais apstak-
lis, kas paplasina 21 c¢m radiolini-
ju, ir Doplera efekts galaktiku rota-
cijas del. Rotacijas linearais at-
rums no centra uz perifériju pieaug.
Jo spozaka un lidz ar to lielaka ir
kdda galaktika, jo lielaka ir atrumu
diference starp centralo apgabalu
un visatrakas rotacijas zonu.

Sis Talija un FiSera atklajums
nodeva astronomu riciba patiesi
universalu arpusgalaktisko distancu
indikatoru, jo fidenraza linijas pro-
fils ir registréjams ka tuvas, ta ari
loti talas galakiikas, kas atrodas
zona, kur attalumus var noteiki péc



sarkanas nobides. Kalibréjot savu
sakaribu péc tuvajam galaktikam un
piclietojot to Jaunavas kopai, Talijs
un Fisers dabija H=80 km/s-Mps,
t. i, rezultatu, kas atkal sakrit ar
agrako Habla konstanies veértibu.
Tadu Sendedis un Tammans nepa-
devds. Vipi no jauna parkalibréja
Talija un FiSera sakaribu, izdarot
vairakas izmainas metodika, ka arl
piesaistot papildus vel daZas tuvas
galaktikas, un ar savu jauno kalib-
raciju no tas pasas Jaunavas kopas
dabija I1=500+4 km/s-Mps.

Acimredzot, lai izSkirtu, kam
taisniba — SecndedZam un Tamma-
nam vai vingu kritikiem, ncpicciesa-
mi plasaki 21 cm linijas profilu no-
verojumi talajas galakiikas. Tadu
jau tagad ir skaidrs, ka Sendedia
un Tammana méginajums butiski
precizét Habla konstanti cictis ne-
veiksmi — konstantes vériiba tapat
ka agrak mckléjama kaut kur inter-
vala no 50 lidz 80 km/s-Mps. Ta it
vél viena skaidra lieciba tam, cik
gruti «izmerit» Visumu.

U. Dzérvitis

GREDZENI AP URANU

Sa gada 10. marta notika diez-
gan reta paradiba — novérotajiem
Zemes dienviduy puslodes austrum-
dala tala Urana mazais redzamais
disks sava lenaja kustiba pa de-
bess sferu uz pusstundu parklaja
kadu relativi spozu (8,8 lieluma)
zvaigzni. Tadéjadi pavéras iespéja,
registréjot zvaigznes spozuma
mainu aizkldanas un atkalparidi-
Sanas bridi, nectic8a veida petit
Urana atmosferu, Tadc] 31 para-
diba tika novérota gan no vaira-
kam observatorijim uz Zemes, gan
no Koipera lidojoSas observatori-

e

jas — NASA E&cirmotoru reaktivas
lidmasSinas, kas speciali parbuveta
astronomisku  novérojumu  veiksa-
nai stratosiéra, kuyr atmosféras
traucéjosa ictekme ir daudzkart
mazidka nekd uz Zemes virsmas.
Rezultats izrddijas arkartigine-
gaidits, lickot uz laiku pat aizmirst
Urana atmosferu: pusstundu 'pirms
parklasanas sakuma un tikpal ilgu
laiku péc tas beigam Koipera ob-
servaiorijas 91 cm spogulielesko-
pam picvicnotais fotoelektronu pa-
vairotajs registréja islaicigu zvaig-
znes aptumsumu serijas, kuras abos

. gadijumos turpindjas devinas mi-

nites. Observaforijas zinatniska ap-
kalpe — Kornella universitates as-
tronomi DZ. Elliots, E. Danhems,
D. Minhs izdarija no § fakta vi-
zai parsteidzodu, tatu acimredzot
vienigo logisko secinajumu — ka
apmeram 20000 km attaluma no
Urdna virsmas atredas daudzu ne-
lielu kermenu veidotas joslas, ko
pec analogijas ar Saiurnu varctu
nosaukt par Urdna gredzeniem.
Veélak kluva zinams, ka tadu pasu
paradibu, f{ikai mazak detalizéti,
rnoverojudi ari vairaki citi astrono-
mi no observatorijam Australija,
Dienvidafrikd un Indija, taéu nav
spéjusi uzreiz nonakt pie tik negai-
dita secinajuma.

Sikak izpetot zvaigznes mirgo-
Sanas raksturu, DzZ. Elliots notei-
cis, ka gredzeni acimredzot ir pieci
un sastadv no kermeniem ar caur-
méru no 10 lidz 100 kin — tik lie-
liem, ka tic briZam var pilnigi aiz-
segt zvaigzni. Ta k3 %o kermenu
alstarotd Saules gaisma nav nove-
rojama, neraugoties uz to ne parak
mazajiem izmeriem un ievérojamo
skaitu, jasecina, ka tie ir stipri
tumsi (albedo tikai daZi procen-
ti) — ka Marsa pavadoni Foboss
un Deimoss un daudzi asteroidi.
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Tatad savu 1pasibu zina Urana gre-
dzeni stipri atSkiras no Saturna
gredzeniem: pédejie, ka rada radio-
lokacijas (R. Goldsteins un G. Mor-
risons) un infrasarkanas spektro-
skopijas (DZ. Koipers u. c.) datu
kopums, sastav no tikai dazus met-
rus lieliem ledus gabaliem, kuri
tikpat ka neliek mirgot aiz tiem aiz-
gajusai zvaigznei, toties [oti labi
atstaro Saules gaismu (albedo vai-
raki desmiti procentu).! Ta ka var-
biit pat pareizak biitu saukt jaun-
atklato veidojumu par Urana aste-
roidu joslu, nevis par ta gredze-
niem.

Lidz bridim, kad Urdna apkaimi
sasniegs kads kosmiskais aparats
(cerams, astondesmito gadu vidi),
zvaiginu parklasanas novérojumi
acimredzot ar1 paliks par vienigo
vairak vai mazak efektivo panémie-
nu planétas gredzenu jeb asteroidu
joslas pétiSanai.

E. Makins

ADONISS

Nesen zinojam, ka viena no trim
«klasiskam» Apollo tipa mazajam
planétam — proti. pats Apollo —
péc apmeéram 40 gadu starplaika
bija  atrasts pie debess tuvu
B. Marsdena aprekinatajai efemeri-
dai.? Saskana ar vienoSanos par
mazo planétu orbitam tam pieskirts
kartéjais numurs — 1862. Tagad
lidzigs «liktenis» piemekléjis otru

! Sikakas zipas par Saturna gredzenu
pétijumiem atrodamas A. Alksnes rak-
std «Jaunakais par Saturna gredzeniem».
«Zvaiginota debess», 1977. gada pavasa-
ris, 53. Ipp.

2 Skat. M. Dirika rakstu «Mazas
planétas ar neparastam orbitam». —
«Zvaiginota debess», 1975. gada pavasa-
ris, 20.—22. lpp.
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§is trijoines planétu — Adonisu,
kura iepriek$€jais apzimejums bija
1936 CA. Péc B. Marsdena efeme-
ridas C. Kovals Heila observatorija
Palomara kalna ar 122 cm Smita
teleskopu atradis Adonisu 1977.
gada 14. februari, tatad ari péc 41
gada starplaika. Precizi apvienot
1936. un 1977. gada novérojumus
pagaidam nav izdevies, jo, pirm-
kart, pedéjo veél ir loti maz, ofr-
kart, 81 planéta 1964. gada piegaja
loti tuvu Venérai — lidz 0,03 astro-
nomiskam vienibam, tatad Vencras
izraisitas perturbacijas bija lielas
un tas jaaprékina seviski rupigi. Ja
novérojumu Sogad un turpmakajos
gados biis pietiekami, iespéjams, ka
tie laus precizak noteikt Veneras
masu, jo, kd zinams, Venérai nav
pavadonu, lidz ar to aprckinat tas
masu ir griitak neka, pieméram,
Zemei vai citam planétam ar pa-
vadoniem.

Adonisa orbitas elementi ir 3a-
di: liela pusass a=1,873, ekscentri-
citate e=0,764, minimailais atta-
lums no Saules g=0,44, maksima-
lais Q=3,30, apgrie$anas periods
ap Sauli 2,56 gadi. Orbitas stavok-
la elementi ©w=41°0, Q=351°3,
i=1°4. Pédéjo reizi perihélija Ado-
niss bijis 1976. gada 16. decembri,
tatad nakamreiz perihélija atradi-
sies 1979. gada vidi.

M. Dirikis

KVAZARI
TURPINA PARSTEIGT

Jau apméram 15 gadus super-
zvaigznes jeb kvazari turpina in-
triget astrofizikus, jo vél arvien nav
izdevies radit teoriju, kas vispusigi
izskaidrotu 3o talo un lidz ar to
agrino Visuma veidojumu kolosdlo



izstaroSanas spéju. So, ka liecina
noverojumi, Joti kompakto kosmisko
objektu staro3anas intensitate par-
sniedz desmitiem miljardu zvaig-
Znu izstaroSanas spéju.!

Arkartigi radikalu priekslikumu
§o gritibu parvarésanai 1966. gada
izteica pazistamais amerikanu as-
trofizikis D. BerbidZs. Analizédams
kvazaru spektros atklato absorbci-
jas liniju sistémas, kuru sarkana
nobide izradijas mazaka par So pa-
Su kvazaru spektros esosSo emisijas
liniju sarkano nobidi, vip$ izvir-
zija ta saucamo kvazaru lokalo hi-
potézi, péc kuras Sie objekti nebiit
neatrodas kosmologiskos attalu-
mos, bet ir izvietoti saméra tuvu.
Lidz ar to kvazaru izstaro3anas
spéja kluva samérojama ar citu la-
bi izpétitu un pazistamu kosmisku
objektu izstarosanas spéju un ne-
radds nekadas griitibas tas izskaid-
rofanai.

Lai gan §i hipotéze vél joprojam
nav pilnigi atmesta, tomér ta nav
guvusi visparéju piekriSanu. Pret
to izvirziti vairaki biitiski argumen-
ti,2 kuru dé| paslaik vairums astro-
fiziku uzskata, ka kvazari tomer ir
kosmologiskos attdlumos izvietoti
objekti, kaut ari tas, ka jau atzi-
mets, rada milzigas griitibas $o ob-
jektu energétikas un staroSanas
mehanisma izskaidro$ana. Saja sa-

! Pirmas zinas

par superzvaigzném
lasitaji var atrast

A. Balklava rak-
stos «Superzvaigznes». — «ZvaigZnota
debess», 1964, gada rudens, 1.—9. Ipp.;
«Superzvaigzne 3C-273», — «Zvaiginota
debess», 1965. gada pavasaris, 13.—15. Ipp.
un «Kas notiek superzvaigznés?» — Astro-

nomiskais kalendars 1966. gadam, 111.—
134. Ipp.
2 Skat,, pieméram, A. Balklava

rakstus «Dienas kartiba kosmologijas. —
«Zvaiginota debess», 1968. gada ziema,
16.—19. lpp. un «Jauns arguments pret lo-
kidlo hipotézis. — «Zvaiginota debesss»,
1970. gada rudens, 16.—18. lpp.

kariba ir pat izteiktas domas, ka
kvazaru staroSanas mehanisms bal-
stas uz mums vél nepazistamam un
nezinamam fizikalam likumsakari-
bam, kuru izpéte dotu jaunu varenu
stimulu apkartéjas pasaules izzina-
sana.

Viss teiktais piesaista kvazariem
neatslabstoSu uzmanibu, un dau-
dzas observatorijas notiek regulari
kvazaru novérojumi gan optiskaja,

- gan ari radiodiapazona. Padomju

Savieniba viena no tadam observa-
torijam ir PSRS ZA Krimas astro-
fizikas observatorija, kur jau ilgaku
laiku novéro Zemei vistuvako kva-
zaru 3C-273 (attalumu lidz tam,
pamatojoties uz sarkanas nobides
lielumu ta spektra, verte ap trim
miljardiem gaismas gadu). Nové-
rojumi norit sinhroni gan optiskaja
diapazona, izmantojot lielo 2,6 m
teleskopu, gan radiodiapazona ar
pazistamo precizijas radioteleskopu
RT-22.

Pavisam nesen S$ie novérojumi
atnesa istu parsteigumu — izradi-
jas, ka kvazara 3C-273 radiostaro-
juma intensitate 4 stundu laika sa-
mazinajas par 20%. Parsteigums
tas bija tadel, ka tik strauju un dzi-
lu spoZuma samazinasanos astro-
nomi lidz $im pazina tikai daZu
tipu isperioda mainzvaigzném, tatu
tad §is mainas bija periodiskas un
saistitas vai nu ar to, ka zvaigzne
ir dubultsistémas locekle, vai ari ar
tas pulsacijam. Saja gadijuma bija
runa nevis par periodiskdm mai-
nam, bet gan par spoZuma samazi-
nasanos, turklat 3i samazinasanas
saistijas ar objektu, kura masa ir
vértéjama ar vairakiem desmitiem
miljardu Saules masu un kura iz-
méri tapat ir daudzkart lielaki par
zvaiginu izmériem. Ja kaut kas
tads biitu noticis ar Sauli, t.i., ja
miisu Saule Cetru stundu laika sa-
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mazinatu savu spoZumu jeb, kasir
tas pats, savas energijas izstaro-
Sanu par !/5, tad més to mosauktu
par lielu katastrofu. Astronomi Ii-
dzigi izteiktos ari, noverojot $adu
paradibu jebkurai citai zvaigznei.
Lidz ar to rodas jautajums, kadu
apzimeéjumu lai pieskir Sai paradi-
bai, ja ta saistas ar objektu, kura
meérogi daudzkart, ka jau teikts,
parsniedz Saules mérogus. Komen-
téjot So notikumu, Krimas astrofi-
zikas observatorijas direktors aka-
démikis A. Severnijs nosauca to
par nedzirdétu, bezprecedenta gadi-
jumu astrofizika.

Padreizéjo priekSstatu ietvaros,
kadi izveidojusies par kvazariem un
likumsakaribam, kas nosaka proce-
sus to dziles, ir grati viennozimigi
atbildét uz jautajumu par $is par-
steidzoSdas paradibas fizikalajiem
celoniem. Tacu Joti iespéjams, ka
arkartigi lielas 3C-273 radiospo-
Zuma izmainas célonis ir saistits
ar kvazara magnétiska lauka vari-
acijam. Par to liecina novérojumu
dati, kas rada, ka 3C-273 radio-
spozuma visstraujiakds samazinasa-
nas momenta bija konstatéjamas
ar1 lielas starojuma polarizacijas
izmainas ka radio, ta ari optiskaja
diapazona. Sadas elektromagnétis-
ka starojuma polarizacijas izmai-
nas, ka zinams, ir saistitas ar mag-
nétiska lauka mainam. Tacu japie-
bilst, ka aril $%aja gadijuma jauta-
jums par kvazara magnétiska lau-
ka izmainu pirmcéloni pagaidam
paliek neatbildéts.

Tatad kvazari ir uzdevusi astro-
fizikiem jaunu miklu — nepieciesa-
mibu izskaidrot straujas un dzilas
kvazaru starojuma samazinasanas
mehanismu, turklat pétijuma objek-
ta masa un izméri, ka paslaik do-
ma, daudzkart parsniedz zvaiginu
masas un izmérus. Tomeér Joti ie-
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spéjams, ka & jaunatklata paradiba
izradisies ne tikai par jaunu mikluy,
bet arl par vienu no atslégam, ar
kuram atslédzama kvazaru nosle-
pumu kratuve.

Nobeiguma jaatzime, ka kvaza-
ru novérojumi pédéja laika gist
pielietojumu ne tikai dzili funda-
mentalos, bet ari tiri praktiskos
pétijumos. Ta, pieméram, japanu
zinatnieki ir uzsaku$i eksperimentu
sériju c¢etru kvazaru radiostaroju-
ma registréSanai ar noluku atklat
Zemes garozas stavokla izmainas
un prognozét zemestrices. Sim uz-
devumam vini izmanto divas lielas
paraboliskas antenas, kas novieto-
tas Tokijas tuvuma, ziemelaustru-
mos un dienvidos no tas, lai ar |oti
lielu precizitati izmeritu kvazaru
radiosignalu uztver$anas laika dife-
renci un ar tikpat lielu precizitati
noteiktu attalumu starp Sim abam
antenam. Kvazari $im nolikam ir
izveleti tadé], ka tie, kaut ari atro-
das Joti talu no Zemes, ir |oti inten-
sivi un labi noverojami kosmiska
radiostarojuma avoti, turklat 3o
milzigo attalumu dé| tiem ir arkar-
tigi niecigas, paslaik praktiski ne-
konstatéjamas 1ipatnéjas kustibas.
Tas viss padara kvazarus par idea-
liem kosmiskiem reperavotiem geo-
déziskos meérijumos, kas balstas uz

modernas  radioastronomijas iz-
stradatajam radiointerferometrijas
metodem.

Ja nakamajas noveérojumu séri-
jas §1 laika diference, kuru, izman-
tojot pasreizéjos atomstandartus,
var noteikt loti precizi, blis izmai-
nijusies, tad tas nozimés, ka ir no-
tikusi Zemes garozas parbide un
attaluma izmaina starp abiem uz-
tversanas punktiem. Paredzams, ka
Sie dati dos iespéju noteikt ari Ze-
mes garozas izmainu atrumu starp
Siem abiem punktiem, ka ari spriest



par sprieguma izmainam Zemes ga-
roza, kas, ka zinams, ir arkartigi
nepiecieSams zemestricu prognoze-
$anid. Sadiem datiem biitu pirmski-
riga nozime, ari izstradajot un pre-
cizéjot tektoniskas teorijas.

A. Balklavs

PAR «<MAGISKIEM» SKAITLIEM,
MIKRO- UN MAKROKOSMU

Pasaules kvalitativas daudz-
veidibas pamata ir noteiktas kvan-
titites un to izmainas. Gan 3is
kvantitates, gan to izmainas var
raksturot ar skaitliem, kas savu-
kart paver iespéju aprakstit un ana-
lizet dazadus procesus ar matema-
tikas vienddojumu un citu likumsa-
karibu palidzibu. Tas ir ari galve-
nais iemesls, kadé] matematika ir
kluvusi par vienu no spécigakajiem
pasaules izzinas lidzekliem.

Viens no pirmajiem, kas sakari-
bas starp skaitliem un matematika
vispar mekléja dabas harmonijas
atspulgu, acimredzot bija pazista-
mais sengrieku matematikis un fi-
lozofs Pitagors. No miisdienu liela-
jiem dabas pétniekiem, kuri centu-
Sies ieliikoties paradibu batiba ar
skaitlisku likumsakaribu palidzibu,
var minét ievérojamos anglu zinat-
niekus A. Edingtonu un P. Diraku.

Nesen |Joti interesantu skaitlis-
ku likumsakaribu, zinama méra pat
emagisku» skaitju! virkni, ir atradis
padomju zinatnieks PSRS ZA Kos-
misko pétijumu institiita lidzstrad-
nieks I. Rozentals, mekléjot mikro-
pasaules likumsakaribu izpausmes
makropasaulé un seviski kosmiska-
jos objektos. Sim noliikam vin$ iz-
mantojis, ka to médz darit, fizika

! Sos «magiskos» skait|us nevajag sa-
jaukt ar tiem, kurus p2zist atsmu kodolu
teorija un ar kuriem =aisiis ceribas iegiit
stabilus transurianu elementu izotopus.

pazistamas fundamentalas konstan-
tes G, ¢, n un myp? un izveidojis no
tam lielumus, kas raksturo kaut ka-
das masas. .

Péc G, ¢ un n, ka zinams, var
iegiit lielumus ar garuma, laika un

masas dimensijam, proti: lg=
= (hG/c®)'2=1,6-10"28 cm, {;=
= (hG/[c®)'[2=5-10"%* s un mg=
= (n¢/G)\P=My=2-10"% g. Ka ra-

da teorétiski apsverumi, ir iespeé-
jams, ka Siem lielumiem ir |oti dzi-
la un bitiska nozime fundamentalo
mijiedarbibu mehanisma, tomeér se-
ciga teorija par to veél nav radita.

Izradas, ka lielums M, ir diez-
gan neparasts. Ja miisu merkis ir
aprékinat masu melnajam cauru-
mam, kura gravitacijas radiuss R,
ir vienads tas komptona vilpa ga-
rumam, to var iegiit ari pavisam ci-
tada, no iepriekséja pilnigi neatka-
riga veida. Tie$am, pamatojoties uz
abu nosaukto lielumu definicijam,
var uzrakstit vienadibu GMy/c2=
=n/Moyc, no kuras ari izriet ieprieks
uzrakstita sakariba M, aprékinasa-
nai.

[zmantojot My un my, 1. Rozen-
tals sastadija tris izteiksmes —
M, =M%[/my, Ma=M3ym2, un Mz=
=M%/m3,, ieguidams $adas aptu-
venas veértibas: M;~10% g, Mp~
~10%® g un M; ~ 103 g. Siskait]u
virkne, kura iegiita, balstoties uz
vienu un to pasu operaciju (sakot
ar M,, katrs nakamais virknes lo-
ceklis tiek reizinats ar attiecibu
Mo/myp), tad arl ir ar «magiskam»
ipadibam, jo aprékinatas masu vérti-
bas ir gan mikropasaules fizika,
gan astrofizika, gan visparigaja re-

2 G — gravitacijas
6,67-10-%* cm® s—2 g-!; ¢ — gaismas iz-
platisanas atrums vakuuma =3-1010 cm-
-s=!, it — reductta Planka konstante=
=1,05-10-% ergi-s; my — protona masa=
—=1,67-10-% g.

konstante —
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lativitates teorija, gan ari kosmolo-
¢ija labi pazistami robezlielumi.

Ka jau teikts, |oti iespéjams, ka
M, ir butiska loma elementardali-
nu mijiedarbiba, jo daudzi fiziki
uzskata, ka sadas konstantes, resp.,
sadas masas vertibas izrietéSana
no citam fundamentalam konstan-
tem nav nejausiba. Ta norada uz
dzilam, vel neizprastam likumsaka-
ribam mikropasaules paradibas un
atspogulo gravitacijas sadarbes ie-
spaidu uz elementardalinu proce-
siem, kaut ari M, ir daudzkart lie-
laka par myp un m,=0,9-10-% g.

M, ir saistita ar visparéjo relati-
vitates teoriju, ar melno caurumu
teorétiskajiem pétijumiem un it se-
viski ar lauka kvantu teorijas un
termodinamikas principu un seci-
najumu lietoSanu Sajos pétijumos.
Lidz tam valdija uzskats, ka melnie
caurumi ir pilnigi mirusi, visu ab-
sorbéjosi un neko neizstarojosi ob-
jekti® Tacu ap 1974.—1975. gadu,
kad tika nemti véra minétie princi-
pi, pateicoties galvenokart pazista-
ma anglu fizika teorétika S. Hou-
kinga darbiem, pieradijas, ka mel-
nie caurumi ne tikai var, bet ka
tiem obligati ari ir jaizstaro.

St starojuma célonis faktiski ir
Heizenberga nenoteiktibas principa
darbiba. Laiciska nenoteiktiba mel-

3 Sis uzskats balstijas uz parliecibu, ka
melnais caurums ir absoliti statisks ob-
jekts. Patiesiba, pat neizejot no visparigas
relativitates teorijas ietvariem, var paradit
(S. Houkings), ka melnie caurumi klist
absolati statiski tikai tad, kad {>-cc. Tur-
pretim, ja laika spridis, kas pagajis kops
kolapsa sakuma, ir galigs, tad kosmiskie
objekti tikai tiecas uz savu gravitdcijas
radiusa Ry noteikto sféru, bet to nesa-
sniedz. Tas, stingri nemot, nozime, ka ko-
lapsars ir nelidzsvarots objekts un tapéc
tam ir jaizstaro. Jaatzimé, ka Sis secina-
jums bija jau zinams pirms S. Houkinga
darbiem, taéu lidz tam domingja piene-
mums, ka melno caurumu starojums ir |oti
niecigs un nav nemams vera, ja 13 Re/e.
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na cauruma tuvuma pielauj, var
pat teikt — padara nepiecieSamu
virtudlo dalinu koncepcijas pielieto-
Sanu. Bet, rodoties virtualam pa-
rim, tam, ka rada aprékini, nebiit
nav jabiat ierautam melnaja cauru-
ma. lespéjama ari situacija, kad
viena no dalinam tiek ierauta mel-
naja cauruma, bet otra izstarota.
Noverotajs, kas atradisies talu no
melnd cauruma, registrés to ka
melna cauruma starojumu, turklat
ar termisku spektru. Si izstaro3a-
na, protams, nevar palikt bez se-
kam. Ta pakapeniski «noplicinas»
melno caurumu, rezultita melnais
caurums pamazam «iztvaikos» wvai
ari eksplodés.

Melna cauruma starojuma tem-
peratiira var kalpot par indikatoru,
kas raksturo melna cauruma pa$iz-
nicinasanas atrumu un lidz ar to
ta pastaveSanas jeb dzives laiku.
So melna cauruma starojuma in-
tensitati, resp., «iztvaikoSanas» at-
rumu un dzives laiku, izradas, vien-
nozimigi nosaka melna cauruma
sakotneja masa. Jo ta mazaka, jo
Sis laiks ir 1saks, un otradi.
S. Houkinga aprékini rada, ka lie-
lums 10'® g ir robezlielums, kas rak-
sturo tadus melnos caurumus, kuru
dzives laiks ir vienads ar pasrei-
z¢jo Visuma vecumu, t. i., péc pas-
reizéjiem prieksstatiem, apméram,
107 s. No Siem aprékiniem izriet
ari, ka melnie caurumi ar sakotnéjo
masu MM, ir jau sen «iztvaiko-
jusi» un eksplodéjusi, bet caurumi
ar masu M>M, izstaro tik maz,
ka to dzives laiks parsniedz paésrei-
zéjo Visuma vecumu apmeéram 1054
reizes, t. i., praktiski tie nemaz ne-
staro.

Nelielo melno caurumu staro-
jums ir koncentréts galvenokart
gamma staru diapazona, un apré-
kini rada, ka 3ada tipiska melna



cauruma gamma starojuma jauda
sasniedz daudzus tukstoSus mega-
vatu. Saja sakariba jateic, ka $ada
tipa starojumu ir registréjis ameri-
kanu ZMP «SAS-2», taéu nav iz-
slégts, ka registrétais starojums ir
radies ari kadu citu kosmisku pa-
radibu rezultata.

Tatad melnie caurumi ar masu
apméram 10" g=10° t (pietiekami
liela meteorida masa) ir tie, kas
vai nu eksplodéjusi nesena pagat-
né, eksplodé paslaik, vai ari tuvo-
jas savas eksistences mnoslégima
posmam. Interesanti atzimét, ka
sadu melno caurumu izmeéri ir ap-
meéram tikpat lieli ka elementarda-
linu izmeéri, t. i., to gravitacijas sfe-
ras diametri ir ap 10-3—10-1° cm
un $adu melno caurumu eksplozija
ilgst ap 0,1 s. Eksplozijas laika,
galvenokart gamma starojuma vei-
da, var izdalities energijas dau-
dzums, kas sasniedz ap 1% no Sau-
les starojuma energijas daudzuma.
lespéjams, ka dazu arpusatmosfé-
ras observatorijas registréto kos-
misko gamma uzliesmojumu impul-
su celonis ir Sadu melno caurumu
sabruksana.

Melnie caurumi ar masu M<<M,
nevar rasties katastrofiska kolapsa
rezultata, ka tas var notikt ar lie-
las masas (M>M,) kosmiskiem
objektiem. Péc S. Houkinga do-
mam, Sadi nelielas masas melnie
caurumi, ja vien tadi eksisté, radu-
Sies Visuma attistibas (Liela spra-
dziena) pasas agrinakajas stadijas
dazadu fluktuaciju un nevienméri-
gu kustibu rezultata, kuras pertur-
béjusas pirmatnéjo homogenitati un
novedusas pie vielas koncentricijas
ne tikai galaktikas un zvaigzneés,
bet ari melnajos caurumos ar da-
zadam masam. Tacu jauzsver, ka
loti svarigie jautajumi par to, kas
notiek ar singularitati melno cau-

rumu centra pec Sadas eksplozijas,
ka ari par to, ka Sis paradibas gai-
ta izvairities no barionu skaita ne-
zudamibas likuma parkap$anas,
S. Houkinga hipotézes ietvaros pa-
gaidam paliek bez atbildes.

Masas skaitlis M, izsaka Sau-
les tipa zvaiginu masu. Bet, ka iz-
riet no zvaiginu ieks¢jas uzbuives
un evolticijas teorijas, S$adas vai
mazakas masas kosmiskos objektus
raksturo tas, ka tiem visa sava kos-
mologiskas eksistences laika ir ie-
spejams ienemt galigu lidzsvarotu
konfiguraciju skaitu, jo kosmisko
objektu rasanos un evoliiciju no-
saka gravitacija. Lai nodrosinatu
stabilu zvaigZnu tipa kosmisko ob-
jektu lidzsvaru, ir jabiit spekiem,
kas lidzsvarotu gravitacijas spéeka
radito spiedienu. Analizéjot daza-
das iespejas, atklajas, ka Siem spe-
kiem var but gan tiri kinétiska da-
ba — sakarsetas plazmas spiediens,
gan ari sarezgitaki céloni, kas galu
gald reducéjas uz to, ka elementar-
dalinam (ne tikai atomu un mole-
kulu, bet arl zvaiginu uzbives pa-
matkiegeliSiem) ir galigi izmeéri.

TieSam, ja kosmisko objektu ma-
sa M ir mazaka par 10% g, ka, pie-
meéram, planétam, tad tie sastav
galvenokart no nejonizetiem ato-
miem, izstaro loti maz un gravita-
cijas spiedienu Siem objektiem lidz-
svaro vai nu gazes spiediens, vai
ari vielas elastibas speki. Ja masa
M ir nedaudz lielaka par 10% g,
tad var veidoties zvaigznes — sar-
kanie punduri, kuru izstaro$anu
visu dzives laiku uztur tikai gravita-
cijas potenciala energija (kodolter-
miskie energijas avoti vispar neie-
slédzas) un gravitacijas spiedienu
lidzsvaro sakarsétas plazmas spie-
diens. Zvaigzném ar lielaku masu,
ka zinams, starojumu nodrosina ko-
doltermisko reakciju ieslég3anas,
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kuru gaita visvieglakie elementi pa-
kapeniski partop smagakos. Kamer
pietiek kodoltermiskajam reakcijam
nepiecieSamas degvielas, gravitaci-
jas spiedienu $adam zvaigzném
lidzsvaro sakarsétas plazmas spie-
diens, bet, kodoltermiskajam reak-
cijam izbeidzoties, stabilas lidzsva-
rotas konfiguracijas — baltos pun-
durus  (M<<1,2M © ) un neitronu
zvaigznes (M<3M ) — nodrosina
kvantu mehanikas Pauli principa
izraisitais degeneretas elektronu
vai neitronu gazes pretspiediens.
Tas sak darboties tad, kad gravi-
tacijas spiediena dé] attalumi starp
elementardalinam klist saméroja-
mi ar elementardalinu izmériem. Ja
zvaigznes masa evollicijas beigu
posma ir lielaka par 3M© , tad sta-
bilas konfiguracijas vairs nav ie-
spéjamas. Notiek neierobeZots, ka-
tastrofisks kolapss, un rodas mel-
nais caurums.

Teiktais lauj secinat, ka zvaig-
znu daudzveidibas pamata faktiski
ir elementardalinu parametri —

masas, ladini utt. To apstiprina ari
I. Rozentala izdarita analize, kas
rada, ka tad, ja Sie parametri butu
citadi, piemeram, daudz lielaka pro-
tona un piona masa, tad vieniga
iespéjama zvaiginu evolicijas no-
beiguma forma biatu melnie cauru-
mi, t. i, stabilas konfiguracijas
zvaigzném vispar nepastavétu.

Masas skaitlis My pazistams
kosmologija un izsaka Visuma no-
veérojamas dalas masu, t. i., masu
siérai ar radiusu apméram 102 cm.
Saja siera ietilpst aptuveni 10'° ga-
laktiku, no kuram katra ir ap
101°— 0" zvaiginu.

Runajot par «magiskiem» skait-
liem un mikro- un makropasatules
savstarp€jo nosacitibu, gluzi da-
biski var rasties jautajums — ko
izsaka virknes M, M, M, M;
talakie locek]i Mno/mn—1, tacu,
ka secina I. Rozentals, atbildét uz
So jautajumu pagaiddm vél nav
iespéjams.

A. Balklavs



KOSMOSA APGUSANA

PIRMAJAI KOSMISKAJAI RAKETEI — 20 GADI

Par astronomijas un daudzu ar to saistitu zinatnes nozaru vetraino
attistibu Sajos 20 gados liela méra japateicas tiesi kosmiskajiem apara-
tiem. Beidzot bija radusies iespeéja pacelt zinatnisko aparatiiru arpus
atmosféras un sasniegt citus debess kermenus. Ta lika pamatu kvalitati-
vam lécienam Zemes, kosmiskas telpas, planétu pétijumos, kas lava savu-
kart apliikot daudzas paradibas pilnigi jauni aspekta un stimuléja vis-
dazadako tehnologijas nozaru attistibu.

Galvenais prieksnoteikums tam bija — pietiekami specigas neséjrake-
tes izveidoSana. Kaut gan rakeSu dzingjs principa pazistams jau [oti sen,
milzigais energijas patéring, kas nepiecieSams, lai paceltu raketi orbita,
ilgi nebija pa spékam esoSajai tehnikai. Cik liels ir $is energijas paté-
rins, uzskatami ilustré dazi skaitli.

Ka rada vienkarSs novértéjums, vienu tonnu smaga objekta (pavado-
nis kopa ar pédéjas pakapes dzinéju un degvielas tvertném) pacel3anai,
ja lieto kimisku degvielu, vajadziga rakete ar starta masu ap 100 tonnas.
Tatad starta dzinéja vilkmei jasasniedz vismaz dazi simti tonnu. Sads
dzinéjs sekundé patéré tonnu degvielas, attistita siltuma jauda sniedzas
desmitos miljonu kilovatu, daudzkart parspéjot pasaules lielako elektro-
staciju jaudu. Dzingja svars turklat nedrikst biit vairak neka dazi pro-
centi no raketes kopsvara. Ieverojot veél, ka konstrukcijai jaiztur meha-
niskas slodzes simtos tonnu, augstas temperatiiras un spiedieni sadeg3a-
nas kamera, tai jabfit droSai un viegli vadamai, klast skaidrs, ka kon-
struktoru uzdevums nav no vieglajiem.

Dzinéja un raketes uzbfives Ipatnibas un raksturlielumi cie$i saistiti
ar degvielas izvéli. Dzingja iespéjamo efektivitati raksturo t. s. ipatnéjais
impulss / — vilkmes un sekundé patérétas degvielas masas attieciba. Ka
viegli parliecinaties, [ ir atruma dimensija, tas péc fizikalas interpretaci-
jas tuvs reaktivas striiklas atrumam sprauslas izeja. No pazistamas
K. Ciolkovska formulas

In (Mo/My) =vs/1,

kur My un M, — attiecigi raketes sakuma un beigu masa, v, — tas
beigu atrums, izriet, ka pat, nedaudz palielinot /, var panakt ievérojamu
(eksponencidlu!) pielaujamas masu attiecibas My/M, palielinasanos, t. i,
vienados apstaklos ievérojami palielindt derigo kravu. Tacu, lai to izda-
ritu, jaatrisina me mazums tehnisku problému. No iespéjamiem degvielu
sastaviem vislielaka energoietilptba un lidz ar to vislielakais ipatnéjais
impulss ir tadiem gruti iegiistamiem, kimiski agresiviem, toksiskiem, griiti
glabajamiem oksidétajiem ka fluors, ozons kombinicija ar tikpat nepa-
teicigam degvielam — fiidenradi, kas griiti saglabajams skidra stavokli
un ir ar visai niecigu blivumu, hidrazinu (NpH4), amonjaku un citiem
slapekla savienojumiem, kuru sadeg$anas produkti ir toksiski, bet sadeg-
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Sanas temperatura loti augsta — parsniedz 4000°C. Tapéc rakesu tehni-
kas ritausma monopolstavokli ienéma saméra necilas degvielas, galveno-
kart Skidrs skabeklis kombinacija ar etilspirtu. Lai gan skabeklis pieskai-
tams pie efektivakajiem oksidetajiem, $is degvielas ipatnéjais impulss
(ap 2500 m/s) ievérojami mazaks neka, pieméram, parim skabeklis—
tdenradis (3700 m/s). Toties S0 abu komponentu razoSana un uzglaba-
Sana ir labi apguta, un degviela izvirza mazakas prasibas dzinéja kon-
strukeijai.

Ap 50. gadu vidu skabek]a—spirta dziné€ji, uz kuriem bazéto ballis-
tisko rakesu lidojuma talums sasniedza 1000 km, bija praktiski izsmélusi
savas iespé€jas. Dienas kartiba izvirzijas efektivaku degvielu apgusana.
Nakamais realakais paris bija skabeklis—petroleja, kas gan nepieder pie
pasiem labakajiem (/=~3000 m/s), ta-
¢u iegiiSanas un glabasanas zina ir li-
dzigs iepriek$éjam, bet bitiski to par-
spej péc energoietilpibas.

Lietojot efektivu degvielu un forse-
jot darba procesu sadegSanas kamera —
palielinot taja spiedienu un tempera-
tiru, japieaug gan kameras izturibai,
gan dzeséSanas efektivitatei. Abas S$is
prasibas loti driz nonak nesamierinama
pretruna, jo izturigas kameras ar bie-
zam sienam slikti dzeséjas, ir smagas,
bez tam sienu materials augsta tempe-
ratiira atri zaude izturibu. Tapéc izski-
roSa nozime rakeSu tehnikas attistiba
bija t. s. lodéti metinato un caurul-
sienu kameru konstruéSanai, kas gan
PSRS, gan ASV bija uzsakta jau 40.
gadu beigas. So kameru sienas tiek ga-
tavotas dubultas (jeb ka caurulvadu
sistéma), starp tam atrodas profiléta
starplika, kas novada uz aréjo sienu
lielako dalu mehanisko slodzu, reizé
veidojot kanalus, pa kuriem pirms no-
kliSanas sadegSanas kamera tiek siik-
neta degviela. Lidz ar to iek$€ja siena

1. att. Nesgjrakete «Vostok»: I — deriga krava

(zem apvalka), 2 — tresa pakdpe, 3 — sa-
stiprinajumu bloks, 4 — centralais bloks (otra
pakape), 5 un 7 — augijais un apakigjais
sanu un centrala bloka sastiprinajums, 6 —
sanu bloks (1. pakape), 8 — acrodinamiskais
stabilizators, @ un 10 — sanu bloka stiré3anas
un galvenais dzingjs, I/ un 12 — centrala

. bloka galvenais un sturé3anas dzingjs.
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var biit plana, no sameéra neizturiga, bet siltumu labi vado$a vara sakau-
sejuma; cirkuléjosa degviela to efektivi dzesé. Dzinéja vilkme un ekono-
miskums var pieaugt, svaram nepalielinoties.

Kosmiskajas trases jauna tipa dzinejs sevi pieteica 1957. gada 4. ok-
tobri, pacelot orbita ap Zemi pirmo padomju maksligo pavadoni. Ta kon-
strukcija bija tik veiksmiga, ka vél tagad tas ierindojas labdko lieljaudas
dzinéju skaita un tiek plasi izmantots.

Pirma kosmiska rakete bija divpakapju aparats, kas sastavéja no cen-
trala bloka (2. pakape) un 4 sanu blokiem (1. pakape). Centralaja bloka
uzstadits dzinéjs RD-108, bet katra sanu bloka — RD-107 (abi at3kiras
tikai detalas, tapec talak raksturots pedejais). Visi dzingji tika ieslégti
vienlaikus, nodro$inot starta vilkmi ap 400 t (raketes svars 200 t). Péc
2 minatem, 50 km augstuma, sanu bloki tika nomesti, centralais bloks
turpinaja stradat vel 3 minutes, paatrinot derigo kravu lidz 1. kosmiska-
jam atrumam.

RD-107 vilkmi, kas tuva 100 t, pamata rada 4 identiskas kameras,
kuras baro viens turbosiiknis, sekundé padodot katra no tam 70 kg deg-
vielas (skabeklis—petroleja) maisijuma, petroleja pirms tam izplist caur
dzesésanas traktu. SadegSanas kameras gazes spiediens sasniedz 60 atmo-
sferas (kas ir augsts raditajs) 3200°C temperatiira, dzing€ja 1patnéjais
impulss — 3080 m/s. Lai lidojums biitu vadams, tam ir divas grozamas
stirésanas kameras, to vilkme 6 reizes mazaka neka pamata kameram.
Augsto dzinéja raksturlielumu sasnieg8ana butiska loma ir kompaktajam
un vieglajam centrbédzes tipa degvielas siiknim. 4000 kw jaudas turbinu,
kas to griez, darbina udenraza peroksids. Kopa ar visiem komplektéjo-
Siem elementiem dzinéja svars nedaudz parsniedz tonnu.

Aprakstita divpakapju rakete tika izmantota pirmo ZMP ievadisanai
orbita. Lai palaistu automatiskas starpplanétu stacijas uz Ménesi un kos-
miskos kugus «Vostok», tai pievienoja treSo pakapi, kura uzstadits vien-
kameras 5 t vilkmes dzingéjs. Sadi konstruétai trispakapju nesejraketei
deva nosaukumu «Vostoks. Vélakas tas modifikacijas ar 30 t vilkmes dzi-
néju tresaja pakapé no 1964. gada nodrodina kosmisko kugu «Voshod»,
«Sojuz», daudzu «Kosmoss» sérijas pavadonu startus. Ar tas cetrpakapju
modifikaciju tika palaistas starpplanétu stacijas, kas iegaja orbita ap
Ménesi (1966), nosédas uz Venéras (1970).

«Vostoks tipa nesgjraketes ir izcils rakeSu biives sasniegums un ilgu
laiku nodro$inaja PSRS vadoSo lomu kosmosa apgiiSana. Lidz 1964. ga-
dam tas celtspéjas zina bija krietni parakas par visam citam. Turpmaka-
jos gados tika uzbnivéta virkne specigaku neséjrakesu, tai skaita «Sa-
turn-1» (ASV), «Proton» (PSRS), «Titan-3» (ASV) un beidzot «Sa-
turn-5» (ASV). Tomér pirmas kosmiskads raketes dzinéjs turpina kalpot
vél Sodien — ka labi apgits, pietiekami spécigs un salidzino$i lets
aparats, gan ka prototips talakiem konstruktoru radosas domas mek-
lejumiem.

A. Zarins
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DESMIT «VENERAS»: APARATI,
LIDOJUMI, REZULTATI

Pirms desmit gadiem Venéras pétnieku rokas nonaca pirmie tieSu méri-
jumu cela iegutie dati par §is noslépumainads, miZzam makonos titas pla-
nétas atmosiéru — tos bija parraidijis uz Zemi padomju automatiskas
stacijas «Venéra-4» nolaiZamais aparats. Kop$ ta laika planétas karstaja
un blivaja atmosféra darbojusies vél seSi §is sérijas automatisko staciju
nolaiZzamie aparati, no parlidojuma trajektorijas to novérojusi divi ameri-
kanu «Marineri» un no orbitas ap planétu — divu pédéjo «Venéru» orbi-
talie aparati, bet Zemes lielakie kosmiskie radiolokatori ziméjusi aizvien
detalizetakas dazu virsmas apgabalu kartes. Visvairak jaunu zinu par
Venéru Saja perioda atnesusi tiesi padomju automatisko starpplanétu sta-
ciju lidojumi, kuru pirmsakums atrodams jau 1961. gada.

«Venéra-1» — automatiska stacija ar masu 643,5 kg — pirmo reizi
devas cela uz misu kaiminplanétu 1961. gada 12. februari, kad bija
iestajies kart€jais izdevigais starta logs $adam lidojumam (tie atkarto-
jas, ka zinams, ar 19 méneSu periodu). Sim pirmajam starpplanétu lid-
aparatam bija jau gandriz visi musdienu automatiskajam stacijam rak-
sturigie konstrukcijas elementi — liela paraboliska virzienantena, trisasu
orientacijas un stabilizacijas sistéma, akiiva termoregulacijas sistéma
utt. Triaka vienigi vel trajektorijas korekcijas dzin€ja, un lidz ar to neva-
réja rékinaties ar ipasi tuvu planétas parlidojumu — sagaidamais atta-
lums bija ap 100000 km. Tadé] automatiskaja stacija uzstadito zinatnisko
instrumentu komplekts bija paredzéts nevis paSas Venéras, bet gan tas
apkartnes un starpplanétu telpas pétiSanai (magnetometrs, mikrometeo-
ritu skaititajs u. tml.).

Radiosakarus ar «Venéru-1» neizdevads uzturét lidz planétas parlido-
jumam 19.—20. maija, tacu, nemot véra automatiskas stacijas galvenos
uzdevumus, to nevar uzskatit par ipasu neveiksmi. Lidojuma gaita tika
iegnti jauni dati par starpplanétu telpu ijevérojama attaluma no Zemes
(lidz 23 miljoniem km) un uzkrata tehniska pieredze nakamo, krietni
pilnigako starpplanétu lidaparatu bavei, kurus varétu nosaukt par pa-
domju automatisko staciju pirmo paaudzi.

So kosmisko aparatu konstrukcijas centradlais, neso3ais elements bija
cilindrveida hermétisks korpuss, kura ieksiené tur uzstaditajam iekartam
tika uzturéti apméram tadi pasi apstak]i — spiediens un temperatiira —
kda uz Zemes. Korpusam viena gala bija piestiprinats trajektorijas korek-
cijas dzingjs, otra — konteiners ar automatiskas stacijas galveno zinat-
nisko kravu, bet pie korpusa sanu sienas — divi Saules bateriju paneli,
paraboliska virzienantena, orientacijas sistémas gaismasjutigie elementi
un dazi citi mezgli (1. att.). Vajadziga stavok|a uzturésanai telpa kalpoja
ar saspiestu gazi darbinamu mikrodzinéju sistéma.

Automatisko staciju visparéjo vadibu nodroSinaja programmas iekar-
tas un automatikas bloka izstradatas, ka arl no Zemes dotds komandas.

Katras pirmas paaudzes padomju automatiskas starpplanétu stacijas
kopéja masa bija apméram viena tonna. Vairumam no tam galvena zinat-
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1. aft. Pirmas paaudzes automatisko
starpplanétu staciju «Venéra» uzbiive: 3 4 5
1 — hermétiskais korpuss, 2, 3§ — "
orientacijas sistemas gaismasjutigie 9
elementi, 4 — orientacijas sistémas ®) il
saspiesids gazes tvertne, 5 — orienta-
cijas sistémas mikrodzingji, 6 —

magnetometrs, 7 — paraboliska vir- =
zienantena, 8 — mazvirzita antena,
9 — trajektorijas korekcijas dzingjs,

10 — Saules bateriju panelis, 11 — |
nolaizamais aparats,

niska krava bija aptuveni sfériskas formas nolaizamais aparats ar masu
350—500 kg Venéras atmosiéras tieSai pétiSanai. Aparati atdalijas no
automatiskajam stacijam planétas tie$a tuvuma un stavi iegaja tas bli-
vaja atmosféra. Atrumam samazinoties berzes dé] daZzu sekunzu laika no
11 km/s lidz 200—250 m/s, aparatiem vajadzéja izturét milzigas mehanis-
kas slodzes un arkartigi spécigu, lai ari islaicigu sakarSanu. Péc tam, lai-
Zoties ar izpletni aizvien dzilak atmosiéra, ieksiené novietotos instrumen-
tus vajadzéja pasargat no mazak augstas, toties ilgstosi iedarbojosas tem-
peratiiras un nepartraukti pieaugo$a spiediena. So iemeslu dé] gan pats
aparata korpuss, gan iekartas bija izveidotas visai izturigas, bet no arpu-
ses korpusu klaja divu atSkirigu veidu siltumaizsardzibas slani (bremzé-
Sanas posmam un nolaisanas posmam).

Pirmas paaudzes «Venéru» nolaiZzamie aparati bija paredzéti galveno-
kart planétas atmosféras parametru — temperatiras, spiediena, blivuma,
sastava tie3ai noteikSanai. legiitie dati tika parraiditi tie$a ce]a uz Zemi,
izmantojot nelielu nekustigu antenu aparata augSdala, ar tempu 1 lidz
16 biti sekundé. Orbitalajos aparatos, kuri sadega, ieejot planétas atmo-
sféra, bija uzstaditi instrumenti tas aug$éjo slanu un planétu aptverosas
telpas pétisanai — magnetometri, ultravioletie fotometri, 1ddéto dalinu
skaititaji.

Laika, kad startam tika gatavotas pirmas §i tipa automatiskas staci-
jas, misu zinaSanas par Venéru bija visai skopas, galvenokart planétu
klajosdas makonu segas dé|. Venéras masas un izméru lidziba Zemei bija
radijusi priekSstatus, ka ari fizikalie apstak]i uz tam nevarétu seviski at-
skirties. Radioastronomiskie novérojumi gan bija jau devusi pirmos nora-
dijumus, ka uz Venéras javalda simtiem gradu karstumam, un tiem par
labu runaja ari amerikanu kosmiska aparata «Mariner-2» parraiditie dati
no Venéras apkaimes 1962. gada 14. decembri. (Bez tam Sis aparats pa-
radija, ka Venérai nav spéciga magnétiska lauka un radiacijas joslu.)
Tacu, lai drodi spriestu par apstak]iem uz Venéras, bija nepiecieSami pla-
saki un tieSaki petijumi.

«Venéra-2» un «Veneéra-3» tika palaistas 1965. gada 12. un 16. novem-
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bri un sasniedza merki 1966. gada 27. februari un 1. marta. «Venéra-2»
bija apgadata ar zinatnisko instrumentu kompleksu planétas pétisanai no
parlidojuma trajektorijas, «Venéra-3» — ar nolaiZamo aparatu. Diemzél
isi pirms planétas sasniegSanas sakari ar abam automatiskajam stacijam
partrika un informaciju par Venéru iegat neizdevas, tacu péc ieprickse-
jiem trajektorijas mérijumiem izdaritie aprékini paradija, ka «Venéras-3»
nolaiZzamais aparats neapSaubami trapijis pa Venéru, klastot par pirmo
kosmisko aparatu, kas sasniedzis citu planétu.

«Veneéra-4» lidojumu saka 1967. gada 12. junija un 18. oktobrl noga-
daja Venéras atmosféra nolaizamo aparatu, kura bija uzstaditi in-
strumenti temperatiiras, spiediena, blivuma mériSanai un kimiski gazu
analizatori slapek|a, oglskabas gazes, skabek|a, tidens tvaiku daudzuma
noteik$anai, ka arl radioaltimetrs. Darbojoties planétas atmosféra 93 mi-
niites, Sis aparats atklaja, ka galvena tas sastavdala ir og|skaba gaze,
nevis slapeklis, bet temperatiira un spiediens dzilakajos slanos sasniedz
visai augstas vertibas: ja meérijumu sakuma tas izradijas +25°C un
0,6 atm, tad 28 km zemak, sakaru izbeigSanas bridi, — jau +270°C un
18 atm. Uzreiz gan nekluva isti skaidrs, kidam augstumam atbilst Sie
skait]i, jo radioaltimetra signals, vienu iepriek$ uzdotu augstuma vértibu
fikséjot, konstruktivas ipatnibas dé] pielava divnozimigu iztulkojumu.
Vélak, nemot paliga gan Venéru dienu vélak parlidojusa kosmiska apa-
rata «Mariner-5» iegiitos datus, gan vienlaikus izdaritdas radiolokacijas
rezultatus, izdevas noteikt, ka pédéjie skaitli atbilst nevis Venéras vir-
smai, bet otrai iespéjai — aptuveni 30 km augstumam.

«Venéra-5» un «Venéra-6» startéja 1969. gada 5. un 10. janvari un
sasniedza planétu 16. un 17. maija, nogadajot tur divus pusotrkart iztu-
rigakus nolaiZamos aparatus. Lai tie neparkarstu, pirms sasniegti atmo-
sferas dzilakie slani, nolaiSanas atrums bija palielinats, cetrkart sama-
zinot izpletna platibu. Zinatnisko instrumentu komplekts sastavéja no
principa tadiem pa8iem, tikai precizakiem instrumentiem un papildus vél
apgaismojuma méritaja. Uzlabotais radioaltimetrs spéja fiksét nevis vienu,
bet veselu virkni augstuma vértibu; ta radijumi bija kluvusi stingri vien-
nozimigi. Mérijumi turpinajas vairak par 50 minatém un izbeidzas
+320°C un 27 atm limeni, radioaltimetriem Sajos briZos paradot 24—
26 km un 10—12 km augstumu. Tas noziméja (pienemot vidéjo augstuma
vértibu 20 km), ka uz Venéras virsmas javalda aptuveni +500°C tem-
peratiirai un 100 atm spiedienam.

Tatad mérijumu veikSanai uz Venéras virsmas bija vajadzigs daudz
izturigaks, biitiba pilnigi jauns nolaiZamais aparats, un visai 1sa laika
tas tika izveidots.

«Venéra-7» ar Sadu nolaiZamo aparatu, kas varéja izturét +540°C
temperatiru un 150 atm spiedienu, tika sekmigi palaista 1970. gada
17. augusta un nonédca pie mérka 15. decembri. Soreiz planétas atmosféra
noieta cela aprékinasanai tika izmantots ar radiotehniskam metodém (péc
Doplera efekta) meéritais aparata vertikalais atrums. Skersojis atmosfeéru,
aparats sasniedza Venéras virsmu un turpinaja tur darboties vél 23 mi-
niites — pirmo reizi uz citas planétas. Péc nosé3anas radiosignali kluva
simtkart vajaki, iespéjams tade], ka antena bija pavérsusies projam no
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Zemes, tacu péc sareigitas apstrades ar ESM tos izdevas pilniba atsii-
rét. Telemetrijas sistémas komutators visa meérijumu laika bija palicis
viena stavokli, un uz Zemi tika parraidits tikai viens no meéritajiem lie-
lumiem — temperatura, ta¢u ar to pietika, lai aprékinatu ari spiedienu,
jo atmosféras sastavs bija zinams jau no iepriek$¢jiem lidojumiem. Ta
beidzot kluva skaidrs, ka uz Venéras valda +475+20°C karstums un
90+ 15 atm spiediens.

Tas noziméja, ka nolaizama aparata konstrukciju var nedaudz atvieg-
lot un uz 31 rékina paplasinat ta pétnieciskas iespéjas.

«Veneéra-8» starteja 1972. gada 27. marta ar uzdevumu nogadat nolai-
Zamo aparatu planétas apgaismotaja puslodé — taja Sauraja sirpT, no
kura iespéjami tiesi radiosakari ar Zemi — un sekmigi paveica 3o uzde-
tas da]a Salldzma]uma ar agrakajam «Venéram» bija mainits aparata
zinatnisko instrumentu komplekts: tas sastdvéja no temperatiiras, spie-
diena un apgaismojuma meéritdjiem, kimiska analizatora amonjaka dau-
dzuma noteikSanai un gamma staru spektrometra dazu radioaktivo ele-
mentu daudzuma novértéSanai Venéras grunti. Radiosakaru droSuma
labad nolaiZamais aparats bija apgadats ar papildu antenu, kas nosésa-
nas bridi tika nosviesta tam blakus uz planétas virsmas un, nostajusies
tur apméram vertikali, dubléja pasa aparata antenu; Soreiz gan no abam
pienaca vienlidz spécigi signili. Tie pavéstija, ka uz Venéras diena ir
aptuveni tikpat gaiss, ka stipri apmakusas dienas laikd uz Zemes. Tem-
peratiira un spiediens izradijas attiecigi +470+=8C un 93%=1,5 atm;
Sajos loti smagajos apstaklos apardts darbojas 50 mintites — papildus
55 miniitém nolaiSanas laika — un ieguva tris gamma starojuma spek-
trus, kuri noradija uz Venéras ieZu lidzibu Zemes granitiem.

Tédéjédi piecu pirmas paaudzes padomju automatisko staciju nolai-
zamie aparati 1967.—1972. gada lava izmérit Venéras atmosféras galve-
nos fizikalos raksturlielumus no planétas virsmas lidz 55 km augstumam
un noteikt tas galveno sastavdalu — oglskabo gazi (dati par mazaka]am
sastavdalam — slapekli, skabekli, fideni, amonjaku nesaskan ar citada
cela iegutajiem un prasa talakus pétijumus). Paraléli tam $o staciju orbi-
talie aparati pirms qadep;sanac; atmosféra sniedza vértigas zinas par pla-
nétu aptverofo telpu. Sie ievérojamie sasniegumi, kd ari ar «Mariners
tipa aparatiem un astronomijas metodém iegiitie dati sagatavoja augsni
§is planétas talakai pétiSanai ar jaunu, daudz sarezigitaku kosmisko apa-
ratu palidzibu.

Jaunds padomju automatiskas stacijas, kuras varétu nosaukt par otro
paaudzi, péc konstruktiva risindjuma atgadina agrakias — visuma analo-
giski izvietoti galvenie mezgli, 1idzigos reZimos darbojas vairums sis-
temu. Tacu staciju masa pieaugusi Cetrkirt un sasniegusi piecas tonnas,
laujot gan apgadat orbitalo aparatu ar tik lielu degvielas krajumu, lai
tas varétu ieiet planétas pavadona orbita, gan triskart — no pustonnas
lidz pusotrai tonnai — palielinat nolaizama aparata masu. Lidz ar to 31
aparata konstrukecija kluvis iesp€jams ietvert vairakus jaunus mezglus:
aerodinamiskas bremzésanas disku optimala nolaiSanas atruma uzturésa-
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nai bez izpletnu palidzibas (péc virsmas sasnieg8anas tie varétu aparatu
parklat un traucet daiu zinatnisko instrumentu darbibu), nosé3anas bal-
stu aparata stabilitates nodroSinasanai uz planétas virsmas, papildu no-
dalijumu (arpus izturiga korpusa) makonu segas pétiSanas instrumen-
tiem, ka ari vispar radikali paplasinat aparata zinatnisko iekartu kom-
plektu.

Lai nolaiZamo aparatu varetu nosédinat ari no Zemes neredzama pla-
nétas apgabala un lai paspetu parraidit ievérojami pieaugu3o zinatniskas
informacijas apjomu — ieskaitot televizijas attélus, datu tie$a parraide uz
Zemi aizstata ar retranslaciju orbitdlaja aparata, $adi paaugstinot par-
raides tempu lidz 250 bitiem sekundeé.

«Venéra-9» un «Venéra-10» — pirmas jauna tipa automatiskas staci-
jas Venéras pétisanai tika palaistas 1975. gada 8. un 14. jlnija un sa-
sniedza planétas apkaimi 22. un 25. oktobri. Ka paredzéts, abu automa-
tisko staciju orbitalie aparati kjuva par Venéras pirmajiem maksligajiem
pavadoniem un vairdk neka pusgadu ilgi ar trim atseviskam instrumentu
grupam sistematiski novéroja Venéras makonu segu, aug$éjo atmosiéru
un planétu aptveroso telpu, biitiski precizéjot un papildinot misu prieks-
status par Siem objektiem.

NolaiZamie aparati uzsaka mérijumus lidz ar galveno izpletnu atver-
Sanos jau 63 km augstuma — Veneéras makonos, ar nefelometriem kon-
statéjot, ka tie ir mazak blivi, neka tika uzskatits agrak, — k& reta migla
uz Zemes. Péc makonu slana SkérsoSanas 49 km augstuma izpletni tika
nomesti, un aparati, bremzéjoties planétas visai blivaja atmosféra tikai
ar nelielo diskveida ekranu, paatrinaja kustibu pretim Venéras virsmai,
kuru sasniedza ar atrumu 7 m/s. Strauja nolaiSanas cauri atmosféras
karstakajiem slaniem atstaja aparatiem ilgaku darbibas laiku péc nosé-
Sanas — apmeéram pa stundai. Saja laika uz Zemi tika parraiditas Vene-
ras virsmas pirmas televizijas panoramas, kuras paradija divus geolo-
giska zina butiski at8kirigus rajonus; ieZzu blivuma vértéjums un to
gamma starojuma spektri, kas liecindja par lidzibu Zemes bazaltiem;

2. att. Otras paaudzes automitisko starp-
planétu staciju «Venéra» nolaizama apa-
rata uzbiive: I — argjais aerodinamiskas
bremzésanas un siltumaizsardzibas apvalks,
2 — izturiga korpusa siltumaizsardzibas sla-
nis, 4 — aparata izturigais korpuss, 4 —
nodalijums makonu segas pétiSanas instru-
mentiem, 5§ — izpletnu sistemas nodalijums,
6 — aerodinamiskds bremzéesanas disks,
7 — nosésanas balsts, 8§ — aparata tehnis-
kas sistémas, 9 — spiralveida antena, 10 —
panoramas televizijas iekarta, 1/ — véja
atruma méritajs, /2 — citi zinatniskie in-
strumenti.
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meteorologisko apstak|u un apgaismojuma meérijumi, kuri apstiprinaja un
precizéja agrakos.!

Tadeéjadi otras paaudzes padomju automatiskas stacijas |avuSas uz-
sakt gan Veneéras virsmas detalizétus petijumus, gan makonu segas ipa-
dibu tieSus mérijumus, gan ilgstoSus un sistematiskus visas planétas no-
vérojumus no neliela attdluma. So darbu jaturpina nakamajam jaunas
paaudzes automatiskajam stacijam.

E. Makins

«SALUTA-5» FINISS

Sa gada 8. augusta beidza lidojumu padomju orbitala stacija «Sa-
ltits-5», kas bija ievadita orbita ap Zemi 1976. gada 22. junija. Saskana ar
lidojuma programmu izpildijusi nosleguma operacijas, orbitala stacija pce
komandam no Zemes noorientéjas telpa, un paredzetaja bridi ieslédzas tas
dzingjiekarta. BremzeSanas rezultata stacija pargaja uz nolaiSanas tra-
jektoriju, nokluva atmosféras blivajos slanos virs izraudzita Klusi okeana
rajona un beidza pastavet.

Ilgstosa lidojuma laika orbitalaja stacija «Saliits-b» stradaja divas
kosmonautu mainas, kuras ietilpa B. Volinovs, V. Zolobovs, V. Gorbatko,
J. Glazkovs. Vipu darba gaita, ka ari stacijas lidojuma automatiska
rezZima tika izdariti vairak neka 300 eksperimenti ar ievérojamu zinat-
nisku un tautsaimniecisku nozimi. legits liels Zemes atmosféras un vir-
smas veidojumu spektralo raksturlielumu apjoms. Ar fotoaparatiiras kom-
plektu uznemti pladi Padomju Savienibas teritorijas un pasaules okeana
akvatorijas rajoni. Veikti Saules, Méness un zvaigznu novérojumi plasa
elektromagnétisko vilnu diapazona.

Orbitalas stacijas «Saliits-5» lidojuma programmas ietvaros tika izda-
riti ari dazadi mediciniski un biologiski pétijumi.

1977. gada 26. februari no orbitalas stacijas atdalijas nolaiZamais apa-
rats, kas nogadaja uz Zemi daZu petijumu un eksperimentu materialus.

Lidojuma gaita giitos rezultatus plasi izmantos zinatnisku un taut-
saimniecisku uzdevumu risinaSana, ka ari perspektivu kosmisko aparatu
projektesana.

(Péc TASS zinojumiem)

! «Venéras-9» un «Venéras-10» zinatniskie instrumenti un ar tiem iegitie rezultati
sikdk apliikoti E. Miikina rakstd ««Vengras-9» un «Venéras-10» zinatniskais veikums»
«Zvaiginotas debess» 1976./77. gada ziemas numurd, 33.—37. Ipp. Bez tam daZas pa-
pildu zinas par pa%u kosmisko aparatu uzbiivi un lidojuma norisi atrodamas «Zvaigino-
tas debess» 1975./76. gada ziemas numura, 20.—22. Ipp.
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ZINATNIEKS UN VINA DARBS

N. CIMAHOVICA

1ZAKS NUTONS

Saja gada pagajis 250 gadu kops 1727. gada 31. (20. péc veca stila)
marta, kad miris Izaks Nutons, ievérojamais fizikis, mehanikis, astro-
noms un matematikis. Vins ieradies pasaulé Galileja naves gada (1642.g.
25. decembri péc veca stila) un bijis tik siks, ka nelicies dzivotajs. Un
tomér vin$ nodzivoja laba veseliba vairak neka 84 gadus. Vina tévs bija
sikzemnieks Linkolnsiras grafisté Vulstorpas ciema (Anglijas dienvidritu
dala ap 10 kilometru uz dienvidiem no Grantemas pilsétinas); maja, kura
Nitons dzimis, vél saglabajusies. Niitona tévs miris tris méneSus pirms
dela piedzim3anas.

PaSa Niutona dzive spilgtu aréju notikumu nav. Ta noritéja dzimtaja
ciema, tad Grantema, KembridZza un Londona vai Kensingtona (kas tagad
ir Londonas dala). No 12 lidz 19 gadu vecumam (ar divu gadu partrau-
kumu) Nutons dzivoja Grantemas aptiekara Klarka gimené un apmekléja
pilsétas skolu, kur macijas galvenokart teologiju, latinu, grieku, senebreju
valodas, aritmetiku un geometrijas sakumus. 1661. gada jinija vin§ iesta-
jas Triniti koledza KembridZa ka «sebsaiders», kas nemaksaja macibu
naudu, toties apkalpoja bakalaurus, magistrus un labak apgadatos stu-
dentus. Kad Nutons nondca universitate,
tad religiski sholastiskais periods jau bija
beidzies. Bez teologijas un vecajam valo-
dam Niitons studé ari fizikas un matema-
tikas darbus: Eiklidu, Dekarta geometriju,
Volisa aritmétiku un astronomiju. Vina
piezimju burtnica atrodams Kopernika pa-
saules sistémas apraksts.

Ap So laiku publicéta gramata «Jau-
nais organoms» F. Beékons teorétiski pa-
mato jaunas eksperimentalas dabaszinat-
nes, kuru pedas bija gajis jau Galilejs.
Jau 1645. gada Londona darbojas dabas-
cinatnieku pulcins, kas 1662. gada izvei-
dojas par Karalisko zinatnu biedribu. Eks-
perimentalas zinatnes kluva par visparigu
aizrausanos.

Niatona otraja studiju gada par vina
skolotaju k]ast Tzaks Barovs (1630—1677),
teologs un matematikis. Vins lasija lekei-
jas par optiku un geometriju, un Nitons
piedalijas to izdosana. 1665. gada sakuma
1. att. Tzaks Nitons. Niitons atklaja savu binoma teorému (x+
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2. att. Maja Vulstorpa, kur dzimis Nitons. Pec Ste-

keleja 18. gs. zimejuma.

y)r=x"+naxt—ly+xn=Ayin(n —1)/24 ..., ko induktivi visparinaja jeb-
kuram realam kapinatajam un vélak uz ta dibinaja daudzus pieradijumus.
1665. gada janvari Nitons iegiist bakalaura pakapi. Ta ka bija izcélies
meéris, universitate tika slégta un Niitons aizbrauca atpakal uz Vulstorpu,
kur nepilnu divu gadu laika nonaca pie saviem ieveérojamakiem atklaju-
miem: par gaismas sadaliSanu, visparigo gravitacijas likumu un fluksiju

rékiniem. Visa talakaja dzives posma vinam at-
lika tikai Sos sakumus pienacigi izstradat. Par
fluksiju rékiniem Nutons uzrakstijis vairakus
darbus, bet tie visi paliek nepublicéti.

1669. gada oktobri Barovs matematikas ka-
tedras vadibu nodod Niitonam, kas klust par
profesoru 27 gadu vecuma. Vina pienakums bija
lasit vienu lekciju nedéla un divreiz nedéla ar
studentiem apspriest jautajumus, kas tos inte-
resé. Niitons saka lasit lekcijas par optiku.
1668. gada vins izgatavojis reflektora teleskopu
15 em garuma, ar 2,5 cm diametru un 40-kar-
tigu palielinajumu; ar $o instrumentu varéja
saskalit Jupitera pavadonus un Venéras fazes.
Lielaku izmeéru teleskopu Nutons 1671. gada
aizsttija uz Londonu, kur ar to skatijas karalis
un Karaliskas biedribas locekli.

Kad 1672. gada februari Nuatons Karalis-
kaja biedriba referéja par savu gaismas un
krasu teoriju, pret to iebilda R. Huks (1635—
1703), kas uzskatija, ka vin$ jau daudz agrak

3. att.  Nitona  teleskops
reflektors.
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par Nutonu izdarijis lidzigus eksperi-
mentus (pieméram, par krasam planas
filmas), un apstridéja ari Nutona prio-
ritati reflektora teleskopa atrasana. Kad
vélak Huks bargi kritizéja ari Natona
iesniegto memuaru par gaismas un kra-
su teoriju, vin$ noléma par optiku neko
nepublicét, kamér Huks bus dzivs. Ta-
de] Nitona divas gramatas par optiku
(uzrakstitas ne velak ka 1678. g.) pub-
licetas tikai 1704. gada.

Aplikojot gravitacijas likumu, jateic,
ka domas par speku, kas liek planétam

IMPRIMATUR: rinkot ap Sauli péc Keplera likumiem,
S PEPYS, RgSe PRAESES nodarbinaja daudzus pratus. Par to
Felu 1. 1636 domaja Huks, arhitekts Vrens, astro-
noms Hallejs u. c. zinatnieki. 1684. ga-
da augusta Hallejs S0 jautajumu uz-

LONDINI,

deva Niutonam, kas apliecinaja gata-
vibu to pieradit. Nutons nosiitija Kara-
liskajai biedribai manuskriptu, ta¢u ne-
piekrita ta publicéSanai, jo bija nodo-
majis to ietilpinat plasaka darba. Péc
18 meénedu Joti intensiva darba Niitons
1686. gada aprili iesniedza Karaliska-
jai biedribai tris gramatas «Dabas filo-
zofijas matematiskie principi», ko izdeva 1687. gada vidid. «Principos»
formuléti Niitona mehanikas likumi, kas nosaka kermenu kustibu (va-
kuuma, ka ari videé ar berzi) centralu speku iespaida. Darba dots Niitona
gravitacijas likums un uz ta dibinata planétu, pavadonu un kométu kus-
tibas teorija. Apskatiti ari hidrostatikas un hidrodinamikas jautajumi,
pieméram, noteikts rotacijas kermenis, kas $kidruma kustas ar vismazako
pretestibu. Dota izteiksme vilna izplatiSanas atrumam elastiga vidé un
svarsta kustibai vide ar berzi. Ar 8o gramatu, ko Lagranis nosaucis par
cilveka prata augstako sasniegumu, sakas jauns laikmets matematisko
dabaszinatnu attistiba.

Péc «Principu» publicéSanas Nitons arvien vairak nododas sabiedris-
kam lietam. No 1688. gada lidz 1690. gada februarim vin$ bijis Kembri-
dZas universitates parlamenta loceklis, un tapéc daudz laika vinam vaja-
dzeja pavadit Londona. 1692./93. gada, kad ugunsgréka gaju$i boja dazi
vina manuskripti, Niitons sasirdzis ar bezmiegu un vajasanas maniju,
bet 1694. gada ir atkal atvese|ojies un turpina izstradat Méness kustibas
teoriju (tas sdkumi jau bija publicéti «Principos»). Sini sakariba vinam
rodas daudz nesaskanu ar astronomu DZ. Flemstidu, kura novérojumu
rezultati Niitonam bija nepiecieSami, lai parbauditu savas teorijas parei-
zibu. Kad Nutona draugs C. Montagu 1694. gada bija kluvis finansu mi-
nistrs, pateicoties vina gadibai, 1696. gada marta Nutonu aicina par
naudas kaltuves uzraugu (no 1699. lidz 1725. gadam ving bija kaltuves

atfa Sacivrais Regre ac Typis Toleplu Sirester. Proftar apud
Plures Bibliopolus  Asis MDCLXXXVH.

4. aft. «Dabas filozofijas matematis-
ko principu» pirmd izdevuma titul-
lapa.
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direktors). Triju gadu laika Nitonam vajadzeja veikt gritu organizato-
risku uzdevumu: iznemt no apgrozibas Anglija sudraba naudu, kura sud-
raba nav bijis vajadziga daudzuma, un apmainit to ar pilnveértigam mone-
tam. No $i laika Nutons dzivoja Londona, kur vina alga, starp citu, des-
mitkart parsniegusi profesora algu Kembridza. 1705. gada" aprili Nitons
aizhbrauca uz Kembridzu, lai tur sagaiditu karalieni Annu, kas Nitonu
iecéla bruninieku karta par nopelniem zinatne; no &1 briza vin§ saucas
Sers Izaks Nitons. 1699. gada fran¢u zinatnu akadeémija ievéléja Nitonu
par savu arzemju locekli (tddu bija tikai 8), bet 1703. gada novembr1 vinu
ievéléja par Karaliskas biedribas prezidentu.

Ar Nitona parcelSanos uz Londonu 1696. gada beidzas vina dzives
griitais pétniecibas darba posms. Atlikuso 31 gadu lidz savai pédgjai
dienai vin$ bija anglu zinatnes vaditajs. SaglabajuSies nostasti, ka pede-
jos gados séiu laika sava Karaliskas sabiedribas prezidenta krésla vins
reizém licies aizmidzis. Kop$ 1725. gada Niitons dzivoja Kensingtona, kur
miris miegd bez sapém agra rita stunda un ar lielu godu apglabats Vest-
minsteres abatija.

Niitona galvenais nopelns matematika ir fluksiju rékini, kuru pamat-
idejas vin$ izstradajis 1665.—1666. gada. Sie rékini lidzvértigi diferen-
cial- un integralrékiniem, kurus atradis G. Leibnics! neatkarigi no Ni-
tona. Leibnics tos atklajis 1673. gada un publicgjis Zurnala «Acta Erudi-
torum» 1682.—1686. gada, kamér Niitons ar savu metodi nacis klaja tikai
1686. gada «Principos». Jau 50 gadu pirms Niitona un Leibnica atklaju-
miem pastavéja bezgaligi mazo lielumu rékinu priekstecis, ko sauca par
indivisiblo metodi. To lietoja jau J. Keplers (1615) un Galileja skolnieks
B. Kavaljéri 1635. g. Kavaljéri metodi talak izkopa Voliss, kas sava gra-
mata «Arithmetica infinitorums» (1655) izpilda daudzas kvadratiiras, un
Barovs savas «Lectiones geometricae» (1670).

Nitonam pieder tris darbi matematiskaja analizé: Analize ar bezga-
ligi daudz locek]u vienadojumu palidzibu (1655, publ. 1711), Fluksiju un
bezgaligo rindu metode (1670—1671, publ. 1736) un Par liknu kvadrati-
ram (1665—1666, parstradats 1670—1680, publ. 1704. g. ka «Optikas»
pielikums). Pirmaja darba Nutons noteica x® (jebkuram n) atvasinaju-
mu un no ta inversa karta dabiija pakapju funkcijas integralu. DaZadas
ractonalas, iracionalas un transcendentas funkcijas (kda 1/(1+x),
1/y1—x2%, ...) Niutons izteic ar pakapju rindam. Tas integréjot pa locek-
liem, dabii y=1n(1+4x), y=arcsinx, ...rindas. Ar rindu apgrieSanu (iz-
sakot x atkariba no y) dabi pakapes funkcijas, sinusa, kosinusa utt. pa-
kapju rindas. Ar So darbu bezgaligas rindas kl|ist par analizes un tas
pielietojuma Joti svarigu metodi.

Otrais darbs satur vispilnigako diferencial- un integralrékinu izklastu.
Fluksiju metode $eit izmantota, lai atrisinatu daudzas geometriskas pro-
bléemas, pieméram, ka liknes pieskaru konstrué$ana, liekumu, garumu,
kvadratiiru un ekstrému noteikSana. Ja divi (vai vairaki) mainigi lielumi
saistiti funkcionala sakariba, Niitons vienu no tiem uzskata par neatka-
rigo (quantita relata), otru — par atkarigo (quantita corelata) lielumu.

! Skat. «Zvaiginota debess», 1971. gada rudens, 36.—37. Ipp.
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Uzskatamibas del vin$ pienem, ka neatkarigais lielums ir laiks (bet pie-
zime, ka neatkarigais var buit jebkur$ lielums, ar kura vienmeérigo pie-
augSanu vai tecéSanu meéro laiku). No laika atkarigos lielumus sauc par
fluentiem un to mainiSanas atrumus — par fluksijam. Pieméram, ja x
ir neatkarigais mainigais un o apzimé ta patvaligi mazo pieaugumu, lai
noteiktu y=xm fluksiju, Natons ievéro, ka (x+o0)*»—x" pret o attiecas ka
nxr'4+ox"?n(n—1)/2+ ...pret 1, un, pieaugumam o izziidot, lielumu
peédéja attiectba jeb x™ mainiSanas atrums ir y=xm" fluksija, ko apzime
ar 4. Fluksiju reizinajumus ar o Nitons sauc par fluksiju momentiem
(Leibnics tos déve par diferencidliem). Niitons lieto ari fluksijas fluksiju,
ko apzimeé ar §. Sie apziméjumi vel saglabajuSies mehanika, citur tos
izskaudusi daudz értdkie Leibnica apziméjumi ar d. Nitons formulé fluk-
siju rékinu divas galvenas problémas: 1) zinot punkta noieto celu ki
laika funkciju, janosaka kustibas atrums jebkura mirkli un 2) zinot jeb-
kura mirkll kustibas atrumu, jaaprékina noietais cel$. Pirmo no $im pro-
blemam atrisina, atvasinot funkcijas vai diferencéjot, otro — integrejot.
Nitons apskata ari parasto diferencialvienadojumu atrisinaSanu ar bez-
galigam pakapju rindam. Dazi diferencialvienadojumu veidi atrisinati ari
«Principos».
TreSaja darba Niitons sniedz fluksijas definiciju un piemérus. Darba
beigas dota galveno racionalo un iracionalo funkciju integralu tabula, ko
miisu dienas dod parastajos integralrékinu pamatkursos (tikai ar citiem
apziméjumiem).
Kaut gan Nitons ir tdlu no tam matematiskas stingribas prasibarn,
kadas 19. gadsimta izteica Kosi un A. Veierstrass, salidzinajuma ar saviem
laikabiedriem vin$ stav milzu augstuma. Fluksiju rékinos Niitons sakuma
lieto bezgaligi mazos lielumus, bet péc 1700. gada no tiem izvairas, teik-
dams, ka matematika pat visniecigakas k|idas nevar ignorét. Tagad
Niitons fluksiju definé ka izgaistoSu lielumu pédéjo (vai dzimstoSo lie-
lumu pirmo) attiecibu; to var izteikt ar patvaliga garuma nogrieiniem
a, e, kas ir proporcionali pieaugumiem (5. att.). (Kamér lielumi nav iz-
gaisusi, to attieciba nav pédgja, bet, kad tie izgaist, to attieciba klust 0:0,
kas nav matematika lietojams skaitlis.) Iebildumiem, ka izgaistosiem lie-
lumiem nekadas pédéjas attiecibas nav, Niitons pretstata savu atvasina-
juma kinematisko interpretaciju, apeléjot pie acimredzama fakta, ka kus-
tigam kermenim katra laika mirkli ir atrums.
1707. gada publicéta gramata «Arithmetica universalis» satur lekciju
vielu, ko Niutons lasijis KembridZa 1673.—
1683. gada. Te apskatita dalu pieveSana pie
kopiga saucéja, burtu rekini, dotas svarigas
teoremas par simetriskam funkcijam, algeb-
risko vienadojumu sakném, to atdali$anu un
reducésanu. Nitons atbrivo algebru no geo-
metriskas formas, kada to lietoja agrakie
—« autori. Skaitli Niitons definé ka jebkura no-

griezna attiecibu pret vienibas nogriezni. Tas
5. aft. Fluksijas jedziena geo- iT svarigs solis uz priekSu maciba par realo
metrisks attélojums. skaitli.
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Attieciba uz debess kermenu orbitam Nutons «Principos» atrisina jau-
tajumu, ka konstruét kona $k&lumu, kas iet caur dotajiem punktiem vai
pieskaras dotajam taismém. 1704. gada publicéta darba par tresas kar-
tas liknem Niitons definé $o liknu diametru, centru, asi (lidzigi ka otras
kartas likném); péc to ipasibam treSas kartas liknes vins sadala 72 kla-
sés un rada, ka tas dabu, Ske|ot treSas kartas konu ar plaksni. Izradijas,
ka, projicéjot piecas liknes, kuras Nutons nosauc par divergentam para-
bolam, dabii visas paréjas kubikas. Nutonu ka matematiki lai raksturo
gadijums 1696. gada, kad Johans Bernulli citiem matematikiem ka izaici-
najumu izsiutijis uzdevumu noteikt vertikala plakné divus patvaligi dotus
punktus savienojosu likni, pa kuru kermenis slid visisaka laika. Niitons
deva atrisindgjumu (likne ir cikloida) anonimi, ta¢u Bernulli to atklajis un
teicis, ka lauvu pazist péc nagiem.

Apliikot jautajumu par gravitacijas likumu jasak ar J. Kepleru (1571—
1630), kas, izmantojot danu astronoma Tiho Brahes ilggadigos Marsa no-
vérojumus, 1609. gada atrod divus likumus: 1) planéta kustas pa elipsi,
kuras viena fokusa ir Saule, un 2) no Saules uz planétu vilktie radiusi —
vektori vienados laika spriZzos apraksta vienadus laukumus. Desmit gadus
velak Keplers publicé savu treso likumu: laiku kvadrati, planétam apgrie-
Zoties ap Sauli, attiecas ka vidéjo attalumu kubi. Jau Keplers bija iztei-
cis vél ne gluzi skaidras idejas par to, ka Zemes smaguma spéks sniedzas
lidz Ménesim un ka planétu kustibu rada no Saules izejoSs spéks, kas ar
attalumu samazinas. 1673. gada K. Heigenss (1629—1695) sava gramata
par svarsta pulksteni bez pieradijuma saka, ka kermena kustiba pa rinka
liniju centrbédzes spéks ir atruma kvadrats, dalits ar radiusu. Kermena
masas vieta Heigenss runa par kermena lielumu vai svaru. Natons ir pir-
mais, kas savos «Principos» ieved matériju jeb masu, nosakot, ka ta pro-
porcionala tilpumam un blivumam. Nitons ari ieved kustibas daudzumu
(ko tagad sauc par impulsu), nosakot, ka tas ir proporcionals atrumam
un masai, un formulé savus tris kustibas likumus: 1) katrs kermenis pa-
liek miera vai vienmériga taisnlinijas kustiba, kamer 3o stavokli nespieZ
mainit pieliktie speki; 2) kustibas maina proporcionala pieliktajam spe-
kam un notiek spéka virziena; 3) darbibai ir pretéji vérsta un vienada
pretdarbiba. No Siem likumiem izriet spéku paralelograma likums: divu
pieliktu spéku iespaids uz kermeni ir tads pats ka viena speka iespaids,
kas veérsts pa paralelograma diagonali.

Lietojot 3is aksiomas, Nutons savus rezultatus pierada tiri geomet-
riska cela.

1. teorema. Laukumi, ko apraksta no nekustiga spéku centra § uz kus-
tigo kermeni vilktie radiusi, atrodas viena plakné un ir proporcionali to
aprakstiSanas laikam.

Pieradijums. Sadalisim laiku vienadas dalas un piepemsim, ka pir-
maja laika intervala kermenis péc inerces apraksta taisni AB (6. att.).
Ja tas nebutu pak|auts spéka iedarbibai, tad, turpinot iet pa taisni, ker-
menis nonaktu punkta ¢ (péc 1. likuma), noejot celu Be vienlidzigu AB,
un tad uz spéku centru S vilkto radiusu AS, BS, ¢S aprakstitie laukumi
ASB un BSc ir vienlidzigi. Pienemsim, ka tad, kad kermenis nonacis pun-
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6. aft. Gravitacijas likuma matematisks pieradijums.

kta B, uz to iedarbojas centrtieces spéks ar vienu, bet toties lielu impulsu,
kura de] kermenis novirzisies no taisnes Ac un turpinas savu celu pa BC.
Velkam taisni ¢C paralélu BS lidz krustpunktam C ar BC. Tad (péc spéku
paralelograma likuma) kermenis nonak punkta C, kas atrodas trijstura
ASB plakné. Novelkam SC. Ta ka SB paraléls Ce, tad trijstiru SBC un
SBc laukumi vienlidzigi, no ka izriet laukumu SAB, SBC vienlidziba.

Ar lidzigiem spriedumiem pierada, ka, ja centrtieces spéks iedarbojas
impulsveidigi punktos C, D, E utt.,, tad visas 3is taisnes atradisies viena
un tani pas$a plakné un trijstiru SDC un SBC, SDE un SCD, SEF un
SDE laukumi bis sava starpa vienlidzigi. Tatad vienados laika spriZos
tiek aprakstiti vienadi laukumi, kas atrodas nekustiga plakné. Saskaitot
dabiisim, ka jebkuras So laukumu summas, pieméram, SADS un SAFS
attieksies tapat ka laiku sprizi, kuros tas aprakstitas. Péc tam, neierobe-
Zoti palielinot trijstiiru skaitu un samazinot to augstumus, dabiisim, ka
robezgadijuma perimetrs ADF k|us likne un centrtieces spéks, kas visu
laiku kermeni novirza no liknes pieskares, darbosies nemitigi, apraksti-
$anas laiku spriziem proporcionali laukumi SADS un SAFS ari robeigadi-
juma $iem laiku spriZiem bis proporcionali.

Sekas. Kustoties pa taisni AB (ko punkts noiet laika spridi t), inerces
speks ir proporcionals AB. Vienkarsibas labad var pienemt, ka proporcio-
nalitates koeficients ir 1. Lai kermenis, nonacis punkta B, mainitu kusti-
bas virzienu un ietu pa BC (ko ari noiet laika spridi t; te inerces speks
ir vektors BC), péc spéku paralelograma likuma japieliek spéks, ko attelo
paralelograma diagonale BV.

2. teorema. Ja kermenis kustas pa plaknes likni ta, ka radiusi, kas
vilkti uz nekustigu centru §, apraksta laikam proporcionalus laukumus,
tad kermenis kustas uz punktu S vérsta centrtieces spéka iespaida.
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Pieradijums. Péc teorémas nosacijuma vienados laika spriZos (t) no
kermena uz centru S vérstie radiusi apraksta trijsturus SAB, SBC,...,
kuru laukumi vienlidzigi. Lidz ar to punkti A un C ir vienados attalumos
no taisnes BC, kade|, ja caur punktu A taisnei BC paraléli vilkta taisne
krusto taisni SB punkta V, tad AV=BC. Tadé¢| cetrsturis ABCV ir para-
lelograms (jo tam divas malas ir paralélas un vienlidzigas). Tas pierada,
ka speks BV, kas japieliek punkta B, lai kermeni novirzitu no taisnlinijas
kustibas, ir vérsts uz centru S.

3. teoréma. Ja kermeni vienmérigi apraksta koncentriskas rinku lini-
jas, tad centrtieces speki vérsti uz kopigo centru S un proporcionali to
loku kvadratiem, ko kermeni apraksta viena un tani pasa laika, izdali-
tiem ar radiusiem. (Si teoréma lidzvértiga Heigensa apgalvojumam.)

Pieradijums. Ja 6. attéla punkti A, B, C, D, ... pieder rinka linijai ar
centru S un radiusu R un bezgaligi maza laika spridi t kermenis apraksta
rinka linijas lokus ar garumu sp, kas ekvivalenti hordam AB=BC=
=CD= ..., 2. un 1. teorémas cenirtieces spéks proporcionals BV=
=2ACsin a, kur « apzimé lenki CAB. To méro ar loka BC pusi, kamér cen-
tra lenki BSC=f meéro ar loku BC. Ta ka sin a ekvivalents «, tad seko,
ka BV=2. ACsin (B/2) ekvivalents AC. B=AC(so/R) un AC ~ sy, kdadé] BV
proporcionals sp?/R=(s/n)?: R, kur s ir loks, ko kermenis apraksta laika
spridi nt. Ja otrs kermenis, vienmeérigi aprakstot rinka liniju ar centru S
un radiusu R, taja pasa laika spridi nt noiet loku s,, tad centrtieces spéks
proporcionals (s;/n)?:R, (ar to pasu proporcionalitates faktoru ka iepriek-
$¢éja gadijuma).

Sekas. Ja iepriek3&ja teoréma mineto koncentrisko rinku liniju aprak-
stiSanas laiki attiecas ka radiusu puskubiskas pakapes, tad centrtieces
speki pretéji proporcionali radiusu kvadratiem.

Pieradijums. Ja pirmais kermenis vienmeérigi apraksta rinka liniju ar
radiusu R laika T=cR3? tad centrtieces speks ir proporcionals
(2% R/T)2: R=0,/R2

No Sejienes un Keplera 3. likuma (kura pareiziba bija parbaudita ari
Jupitera un Saturna pavadoniem) izriet, ka Saules un citu debess ker-
menu pievilkSanas spéki, kas liek planétam (jeb pavadoniem) ap to rin-
kot, ir pretéji proporcionali attalumu kvadratiem. Misu dienas gravita-
cijas spéku starp diviem kermeniem ar masam m;, ms un attalumu R iz-
teic ar km;my/R2, kur k gravitacijas konstante=6,67-10-% cm®/grsec?, ko
eksperimentali noteica Kavendiss 1798. gada.

Niitons pierada, ka no gravitacijas likuma seko Keplera likumi (bet
trajektorijas var but ari parabolas vai hiperbolas) un vairaku kermenu
gadijuma ari seko atkap$anas no tiem. Niitons izskaidro Méness kustibas
galvenas ipatnibas un dod paisuma—beguma teoriju.

Geometriska forma rakstito pieradijumu de| «Principi» ir griti lasami.
Analitiska forma Nutona idejas izteicis Eilers, kas sava «Mehanika»
(1736) izstradajis cietu un skidru kermenu kustibas teoriju.

Niutona «Principi» ir labakais paraugs, ka zinatniski pieiet dabas un
tehnikas jautajumiem; tie noteica fizikas attistibu 200 gadus uz prieksu.
Nitona klasiskajai mehanikai ir paklautas lielo kermenu kustibas. 20. gad-
simta noskaidrojas, ka mikrodalinu kustibas paklautas kvantu mehanikai,
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kas ir daudz komplicétaka. Nutons uzskatija, ka eksisté absoliits laiks,
kas rit vienmeérigi; visi kermeni atrodas absoluta telpa, kas padota Eiklida
geometrijas likumiem, un kermenu kustiba ir absoliita. 20. gadsimta iz-
radijas, ka tas ir iltzijas. Telpas punktu un laika mirk]u attalumi nav no-
teikti absoluti, bet atkarigi no references sistemas. Kad kermena atrums
tuvojas gaismas atrumam, tad kustiba paklauta EinSteina likumiem, kas
ir precizaki. Nitons devis precizo likumu pirmo tuvinajumu. Bet uzradi-
tajas robeZas (makrokermeniem ar mazu atrumu) Niutona mehanika savu
nozimi nav zaudeéjusi.

1666. gada Nutons atklaja, ka balta gaisma ir salikta no krasainam
gaismam ar dazadiem lauSanas koeficientiem. No ta izriet€ja secinajums,
ka hromatiskas aberacijas novéro3anai ir jabuvé reflektoru teleskopi. Peé-
tot gaismas sadaliSanos planas kartinas, Nutons atklaja gaismas periodis-
kas 1paSibas un bija pirmais, kas izmeérija gaismas vilpu garumu. 1672.
gada darba «Jauna gaismas un krasu teorija» vin$ izsaka hipotezi par
gaismas korpuskularo dabu (Huks un Heigenss aizstavéja gaismas vilnu
hipotézi). 1675. gada darba «Kada hipotéze, kas izskaidro gaismas ipa-
§tbas» (publ. 1757) Nitons izvirza sintétisku korpuskulari vilgveidigo
hipotézi, kura eksisté éters un gaismas korpuskulu triecieni rada étera vil|-
nus, kas izplatas talak. Velak Nutons no étera atsakas, jo tas raditu pre-
testibu planétu kustibai. Nuatons devis sakarsétu kermenu atdziSanas
likumu un konstruéjis vienu no pirmajiem termometriem (ar line]lu).

7. atf. Nutona viesistabas (1710—1725) rekonstruk-
cija.
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Visu mizu Nitons nodzivojis neprecéjies. Skolnieka gados Grantema
vinam bija patikusi aptiekara Klarka audZumeita, bet nakotné paredzéto
studiju de€| no tas bija jaatsakas. Vina raksturojusi Nitonu ka sapratigu,
klusu un domigu jaunekli, kas nelabprat piedalijies savu biedru spéles.
1683. gada Nutons algojis asistentu, kas parrakstijis yina «Principu»
manuskriptu. Péc asistenta atminam, Nutons bieZi solojis sava studiju
telpa, dzili iegrimis domas, tikko juzdams, kas notiek vina tuvuma. Nekad
nav redzg€jis vinu smejamies. si pirms naves Nutons kadam draugam
rakstijis: «Es nezinu, kados ieskatos par mani var biit pasaule, bet man
pasam Skiet, ka esmu lidzigs zénam juras krasta, kas priecajas, kad atra-
dis gludaku oli vai skaistaku gliemeZvaku neka parasti, kamér lielais
patiesibas okeans man paliek priek3a neatklats.»
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KONFERENCES UN SANAKSMES

SI GADA
UNIVERSITATES KONFERENCE

Gadskarteja LVU zinatniskaja konferencé, ka parasti, viena diena vel-
tita astronomijas sekcijas sédei. 16. februari observatorijas telpas pulce-
jas abu republikas astronomisko iestaiu — LPSR ZA Radioastrofizikas
observatorijas (RAO) un LVU Astronomiskas observatorijas (AO) dar-
binieki, kurus skaitliski nedaudz papildinaja daZi nakamie zinatnieki —
tagadejie studenti.

Sekcijas vaditaja profesora K. Steina autoritativa virsvadiba astrono-
mijas sekcijas séde risinajas raiti un saistosi. Katras iestades parstavji
zinoja par interesantako no saviem pédeéja laika posma pétijumiem.

Ta, Dz. Blums, G. Ozolin$ un M. Eliass (RAO) klausitajus iepazisti-
naja ar divu dal€ju Latvija redzamu Saules aptumsumu (1975. g. 11. maija
un 1976. g. 20. aprili) radionovérojumiem. Noteikti radiostarojuma avoti
uz Saules diska, noveértéti to augstumi virs hromosféras un Saules radio-
radiusi atseviskas frekvenceés.

Par veiktajiem eksperimentiem ar pasazinstrumenta limenradi zinoja
P. Rozenbergs (AO). Pétijuma meérkis — noskaidrot, kadu sistematisku
kltidu laika dienesta novérojumos var ienest puslisa stavokla nolasijumi,
ja tie izdariti priek$laicigi (kamér puslitis vél nav paspéjis ienemt attieci-
gam instrumenta slipumam atbilstosu stavokli).

J. Vjaters (AO) atreferéja uzlabotu vizualu ZMP novéro$anas metodi,
kura fiksé atbalsta zvaiginu stavokli, tam $kérsojot pavadona novérosa-
nas zonu.

Par pétijumu, kas veltits dazu elementu izotopu novérojumiem zvaig-
zneés, zinoja J. Francmanis (RAO).

Perturbacijas kométu kustiba pétijusi I. Revina (AO). Vinas zino-
jums ilustréja plasas ESM pielietoSanas iespéjas, modeléjot dinamiskus
procesus Saulei tuva kosmiskaja telpa.

Par gazu dinamiskiem procesiem Saules uzliesmojumos referéja
A. Spektors (RAO). Veiktie aprékini Jauj spriest par Siem visai sareigi-
tajiem procesiem, kuru sekas ir novérojamie radiouzliesmojumi.

Izmantojot vairaku gadu LVU laika dienesta noverojumus, L. Roze
(AO) novertéjusi sistematiskas klodas laika dienestu katalogam, kura
sistéma tiek apstradati tranzitmomentu novérojumi. Relerente paradija,
ka pie lidzigiem veértéjumiem var nonakt ari, izmantojot citu autoru peti-
umus.

: M. Paupere (RAQ) zinoja par izstradato metodi Saules aktivitates
prognozéSanai nakamajam ciklam. Prognozets tiek noteiktiem Volfa
skaitlu limeniem.

Visi nolasitie referati un zinojumi izraisija klausitaju interesi, par ko
liecinaja daudzie jautajumi un dzivas debates. Nosleguma tika atzimeéts,
ka iepriecino$i ir jaunako darbinieku panakumi. Temu izvele liecina par
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modernu pieeju risinamam problemam. Dzirdétais apliecina, ka zinatnis-
kais limenis vinu darbiem neatpaliek no vecako kolegu veikuma.

Debatés bija izteikta ari doma, ka nakotné, lasot lidzigus referatus,
vajadzétu skaidrak formulét veicama pétijuma meérki, tapat skaidrak atda-
lit pasa referenta izzinato no ieprieks jau zinama.

Klausitaji atstaja seédi iepriecinati par zinatniskajiem ‘panakumiem,
kas giti abas republikas astronomiskajas iestadés pédéja gada laika.

Leonids Roze

VISSAVIENIBAS ASTRONOMIJAS
UN GEODEZIJAS BIEDRIBAS
CENTRALAS PADOMES PLENUMS

No §. g. 21. lidz 23. februarim Maskava notika kartejais Vissavienibas
Astronomijas un geodézijas biedribas (VAGB) Centralas padomes ple-
nums. Ka zinams, Centralo padomi ievél biedribas kongress uz pieciem
gadiem. PaSreizéja sastava Centrala padome ir ievéléta biedribas VIkon-
gresa 1975. gada Erevana.

Pléenums noklausijas un apsprieda plasu atskaites referatu, kura ap-
skatita gan Centralas padomes Prezidija, gan atsevisku sekciju darbiba.
Referatu lasija viens no biedribas viceprezidentiem profesors L. Hrenovs.
Vin§ asi kritizeja neaktivas nodalas, dala no kuram pat nav iesniegusas
gada atskaiti, toties atzinigi noveértéja aktivi stradajoSo nodalu darbu.
VAGB Latvijas nodala tika vairakkart pieminéta Saja atskaites referata
gan sakara ar aktivu darbu astronomiska kalendara izdo$ana, gan astro-
nomijas véstures un mazo planétu péetisana, teleskopu konstruésana, inze-
niergeodezija, fotogrammetrija un citas nozareés.

Apspriezot atskaites referatu, izvirzijas interesanti priekslikumi, no
kuriem dazus minésim. Biedribas prezidents PSRS ZA Kkorespondétajlo-
ceklis J. Bulanzé izteica domu, ka vélams misu biedribas darba iek]aut
ari geofiziku, jo ta ir |oti tuva nozare astronomijai un geodézijai un So-
dien ir daudz fundamentalu jautajumu, kuri jarisina $im zinatpu nozarém
kopigi.

PSRS ZA Astronomijas padomes priek$sédétaja vietnieks G. Hromovs
minéja, ka biedribas darba vajadzétu aktivak iesaistit plasas astronomi-
jas skolotaju aprindas; Sie skolotaji astronomija, péc G. Hromova domam,
ir tadi pasi «ierindas kareivji» ka mérnieku plasas aprindas geodézija.

Odesas Valsts universitates Astronomiskas observatorijas direktors
profesors V. Cesévi¢s (vins ir ari VAGB Odesas nodalas priekSsedeétajs)
teica trauksmes pilnu runu par nepiecieSamibu aizsargat astronomiskas
observatorijas un to tuvako apkaimi no piesarnosanas ka $i varda tieSaja
nozime (putekli, dumi utt.), ta ari no t. s. gaismas piesarno$anas. Pretéja
gadijuma astronomiskie novérojumi jau tuvakaja laika k|us neiespéjami.
Péc profesora V. Cesévi¢a domam, ir pilnigi iespejams valsts méroga no-
vérst rupniecibas objektu, lielu atputas namu un citadu traucéjosu objektu
celtniecibu observatoriju tuvuma.
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Pléenums noklausijas ari daZus parskata referatus aktudlas astrono-
mijas un geodézijas nozarés. M. Marovs (Maskava) stastija par jauna-
kiem planétu pétijumiem, J. Jackivs (Kijeva) — par Zemes rotacijas péti-
jumiem ar astronomiskam un kosmiskas geodézijas metodém, J. Einasto
(Tartu) — par arpusgalaktikas astronomiju u. c.

Nosléguma plenums pienéma plasu rezoliciju un pieskira $a gada kar-
tejas VAGB prémijas (E. Kononenko prémijas). Tas sanéma V. Luckis
(Maskava) par pabeigto pétijumu VAGB attistibas vésturé (no pirmajiem
astronomijas pulciniem pagajusaja gadsimta Krievija 1idz misu dienam)
un V. Kovals (ari Maskava) par virkni darbu, kuros pétiti meteoritu kra-
teri, un hipotézi par komeétu izcelSanos. Saskana ar So hipotézi komeétas
rodas, lieliem meteorkermeniem izsitot lielo planétu pavadonu ledus garo-
zas pietiekami lielus gabalus. Jaatzimé, ka tada veida gan nevar izskaid-
rot visu spozo redzamo kométu izcelSanos. Privata diskusija pazistamais
specialists par Saules sistémas mazajiem kermeniem VAGB Centralas
padomes zinatniskais sekretars V. Bronstens atzina, ka tas gan esot tais-
niba, tomér aprékini radot, ka process, kuru pétijis V. Kovals, reali notie-
kot, tatad ledus gabaliem ar puteklu un gazu (metana u. c.) piemaisiju-
miem jarodas un jaorbite ap Sauli.

Pirms un péc VAGB Centralas padomes plénuma notika vel divas atse-
viskas sédes, veltitas sudrabaino makonu peétniecibai. Sajas sédés bija
nolasiti dazi zinatniski referati, bez tam noléma ari Sogad organizét li-
dzigu pastiprinatu novérosanu ka iepriekséja gada.

M. Dirikis



ASTRONOMIJA SKOLA

B. VORONCOVS-VELIAMINOVS

ASTRONOMIJAS MACISANAS
AKTUALIE JAUTAJUMI

Astronomijas maci$anu skola nosaka $adi elementi: 1) vielas izvéle;
2) programmas uzbiive; 3) macibu gramata; 4) skolotajs; 5) vietéjie ap-
stakli; 6) iekarta; 7) apmacibas metode; 8) sekmju parbaudes metode.

Protams, visam pamata ir tas, cik stundu un kad paredzétas astrono-
mijas maci$anai. Tas nosaka pirmos tris cieSi sava starpa saistitos pun-
ktus un ari 7. un 8. punktu. Ari skolotajs saistits ar stundu skaitu, bet
konkréti gan ar to stundu skaitu, kas bija atvélets vina paSa izglitosanai
astronomija pedagogiskaja institiita vai universitaté. Seit nozime ari fa-
kultates tipam viena un taja pa$a augstskola. Pat astronomijas speciali-
taté universitaté nakosais skolotajs iegiist maksimalu sagatavotibu pasa
disciplina, ta¢u parasti necik negust apmacisanas metodika vispar un jo
seviski sava priekSmeta maciSana. No miisu redzes viedok|a tas nav ipass
trikums. Daudz lielaka nozime ir brivai priekSmeta parvaldiSanai un
milestibai uz to. Vienigi ar to var ari skolénos iepotét milestibu pret
macamo priekdmetu, un tas ir pats galvenais panakumu priekSnoteikums
meérka sasniegSanai.

Skoléns, kas iemiléjis astronomiju, ne tikvien apgis zinatnes pamatus
péc programmas, bet ari sava talakaja dzive papildinas savas zinasanas,
sekos gan ievérojamiem notikumiem, gan ari sikakai informacijai par
notikumiem debesis un vispar par zinatni, kas péta kosmosu un izmanto
iegutas atzinas cilvéces laba.

Zinasanu zina otra vieta, bet pedagogiskaja zina, iespéjams, arl pir-
maja ir nedaudzie pedagogisko institutu beigusie «fizikas un astronomi-
jas» specialitaté. Vinu sagatavoSana ir aprobeZojusies ar islaicigu ekspe-
rimentu viena—divas pedagogiskas augstskolas. Skolas $adi skolotaji ir
tads pats retums ka pedagogs ar universitates astronomisko izglitibu.
Tevérojami vajaki astronomiskaja sagatavotiba ir fizikas skolotaji, vél
vajaki — matematikas skolotaji un vispedigi — geografi. (Ja kads no
viniem ir astronomijas entuziasts, tad tas dod vinam milzu prieksrocibas
neatkarigi no pamata specialitates.) Uzskaititaja kartiba samazinas
stundu skaits, kas paredzets astronomijas apmacibai attiecigajas specia-
litates, pie kam nereti, pieméram, geograiiem pedagogiskajos institutos,
matematikiem un fizikiem universitates, attiecigais stundu skaits noslid
lidz nullei.

Paradoksala karta astronomijas apmaciba augstskolas samazinas pro-
porcionali vétrainajai kosmosa pétijumu attistibai un tas praktiskajai no-
zimibai. Tacu skoléna un skolotaja apmacisanai nepiecieSamo stundu
skaits ir savstarpgji saistits, un te nu rodas apburtais loks. Skola astro-
nomijas stundu skaita palielinasana nav iespéjama un tadé] nodarbibu
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papladinasana nav iespéjama ari pedagogiskajas augstskolas. Jo mazaka
vériba priekSmetam pieveérsta skola, jo mazak, gluzi dabiski, Sim prieks-
metam gatavojas toposais skolotajs. Stundu skaits, ko atvél apglistama-
jam priekSmetam, nosaka ne tikai sniegto zinasanu apjomu un dzilumu.
Tas atspogulojas priekSmeta nozimiguma un izpauZas gan skoléna, gan
macibu iestades administracijas attieksmé pret priekSmetu. Nepietiekama
veriba pret priekSmetu ietekmé ari macibu iekartu un lidzeklu iegadi. Jo
mazak stundu, jo retak audzékni sastopas ar astronomiju, un aizmir$anas
moments no stundas uz stundu pieaug. Tas savukart krasi iespaido zina-
Sanu noturigumu. Tadé| meés jau sen censamies parliecinat skolu macibu
planu autorus, ka tas pats stundu skaits viena pusgada laika ir daudz
efektivaks, neka So stundu izstiepSana pa visu gadu, nodarbojoties reizi
nedela. No stundas lidz stundai nav gruti aizmirst ne tikai iznemto, bet
arl pasSu astronomijas eksistenci. Pusgadu ar «koncentréto» kursu vaja-
dzetu ieplanot rudeni, jo tad vieglak izkartot vakara debess novérojumus,
kas ir tik svarigi, lai apmacibas padaritu uzskatamas.

Ir jaatzist, ka videji astronomijas skolotaju zinasanu limenis nav
augsts, jo teorétiska sagatavotiba un vél jo vairak praktiska neatbilst ne
iepriekSéjai, ne ari pasSreizéjai astronomijas programmai.

Novérojumu veikSana daudzi no skolotajiem ir bezpalidzigi, un vini
censas visus noveérojumus «uzvelt» planetarijam, ja tas ir sasniedzams.
Japiebilst, ka vél lidz Sim nav izdevies nokartot apmaksu skolotajiem par
arpusstundu vakara novérojumiem. Pedagogiskajos institutos vini ir ap-
guvusi astronomiju ka treSas nozimibas priekSmetu. Vini ir maz maciju-
Sies teoriju, biezi vien nav bijusi organizéta nekada pedagogiska un nove-
rojumu prakse, tikai retos gadijumos ir studéta prieksmeta maciSanas
metodika. Nereti augstskola studentus astronomija apmaca cilveki, kam
pasiem nav astronomiskas izglitibas. Viniem ta ir tada pati «papildu slo-
dze» ka astronomijas stundas skola fizikim vai matematikim.

Astronomijas entuziastiem — zinatnes darbiniekiem ir jasaprot, ka
bez skolotaju zinaSanu limena celSanas astronomijas maciSanas limena
paaugstinasana ir nereala iedoma. Més uzskatam, ka Joti energiska riciba
Saja virziena vieglak var dot panakumus neka jebkur citur.

Aplukotie apstak|i kavé astronomijas maciSanas metodikas attistibu.
Skolotaji ir parslogoti, un viniem nav iekséjas parliecibas par sava darba
nepieciesamibu. AtseviSkus rakstus vini vél dazkart publicé, bet ar lielu
temu izstradi praktiski nodarbojas tikai augstskolu pasniedzeji un atse-
viski pedagogisko katedru un akadémiju darbinieki, kam jaaizstav diser-
tacijas.

Nesen tika publicéts liels autoru kolektiva darbs «Astronomijas maci-
Sanas metodika skola».! Ta sarakstisana piedalijusies ari astronomi spe-
cialisti. Rezultata gramata neproporcionali lielu vietu aiznem skolotajam
adreséta zinatniska informacija. Saprotams, galvu reibino$a atruma uz-
krajoties astrofizikas atzinam, macibu gramatas atpaliek no zinatnes sa-
sniegumiem, un skolotaju tuvinat tiem ir nepiecieSamij. Bet drizak gan tas

! Metoanka npenogaBaHus acTPOHOMHM B cpenHeil wkoie. M., «[Tpocemenne», 1973.



butu jadara speciali $im noliikam skolotajiem domata gramata vai Zur-
nalu rakstos. Skolotaja parslogo$ana ar informaciju sarezgi jau ta vipam
neskaidro macisanas metodiku. Zinamus sareZgijumus var ienest macibu
gramatas paragrafu numeracijas izmainas salidzinajuma ar tas iepriek-
sejiem septiniem izdevumiem un atsaukSanas uz paragraliem minétaja
«Metodika». Péc PSRS Izglitibas ministrijas metodiskas komisijas locek|u
pieprasijuma jautajums par spektralo analizi novirzits uz astrofizikas
kursa dalas sakumu ceriba, ka lidz tam laikam fizikas stundas jau bis
iznemti spektralas analizes pamati.

Materiala atlase, programmas uzbiive un macibu gramata ir Joti ciesi
saistitas sava starpa. Macibu gramatas kritika augstpratiga labveliba at-
zimé: «Vainiga nav gramata, bet programma, péc kuras ta uzrakstita.»
Un $eit daudzi ir vienpratigi, tac¢u vinu vienpratiba izpauzas tikai formu-
lejuma lakonisma un kategoriskuma. Bet neviens kritikis nedod konkrétu
atbildi, ko tad isti vajag izmainit programma. DaZi runa par nepiecieSa-
mibu Saules sistémas kermenus aprakstit attaluma kartiba no mums jeb
péc to izmériem. Stridéties par $ada rakstura jautajumiem mums liekas
smiekligi un nevajadzigi. Atbildésim vienigi uz nepamatoto prasibu apli-
kot Sauli agrak neka planétas, jo uz planétam iedarbojas Saules vEjs.
Patlaban daudzi astrofizikas jautajumi ir ta savijusies sava starpa, ka
nav viegli izSkirt, kur$ no tiem jaiztirza vispirms. Dotaja gadijuma minéta
piezime ir vieta, bet tai japiekdpjas cita, vél svarigaka apsveéruma prieksa.
Apliikojot Sauli, stasts par Saules véju, pat kopigi ar tas energiju, bus
tikai mazaka dala no visas témas izklasta. Saule jaanalizé ka vieniga
zvaigzne, kas pieejama sikakai izpétei. Reizé jaapluko paradibas plazma
un viss paréjais, kas ciesi saistits ar zvaigznem. Materialu, kas domats
izpratnes veido$anai par Siem Visuma pamatelementiem, nedrikst saskal-
dit pa dazadam gramatas dalam, kas atrodas talu cita no citas. lestarpi-
not $aja materiala nodalas par planétam, kométam, meteoriem u. c., rodas
vairak neka meéneSa starplaiks, kas traucé vielas apguvi. Vissvarigakais
jédziens par zvaiginu butibu javeido, virzoties no vistuvakas un vislabak
izzinatas zvaigznes — no Saules. Saulei misu dzivé ir nozime ka siltuma
avotam, tas ir zinams ari bez specialam astronomijas studijam. Tacu
astronomijas stundas svarigs ir nevis Sis fakts, bet gan Saules lidziba ar
neskaitamam zvaigzném, lidziba péc savas batibas un ideju kopuma, kas
ar tam saistita metodiski. No karstas plazmas iztirzajuma parsviesties
uz citiem aukstiem kermeniem — planétam un meteoriem un péc tam
atkal pie karstas plazmas, par kuru skoléni jau paspejusi aizmirst —
tas butu galigi neracionali.

Daii programmas un macibu gramatas kritiki nesaprot astronomijas
kursa uzdevumus visparizglitojo3a skola. Sie uzdevumi ir: iepazistinat
audzeknus ar vienkarSakajam debess paradibam un to zinatnisko izskaid-
rojumu, ar astronomijas nepiecieSamibu cilvécei, ar galvenajiem pama-
tiem, ko dialektiski materialistiskajai Visuma ainai dod misdienu astro-
fizika. Tas ir skolas astronomijas kursa galvenais meérkis, kuru sasnie-
dzot tiek noslégta skolena fizikali matematiska izglitiba. DaZi specialisti,
veidojot macibu programmu, prasa tadu iedzilinasanos astrofizikas jau-
tajumu izklasta, ka vidéjam skolénam daudzas fizikalas detalas paliks
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nesaprastas (ja to iztirzajums vispar iespéjams atvéleto stundu ietvaros).
Aizradijums vz $im griitibam sanem atbildi: «Lai arT 99 bérni no simta to
nesapratis, toties més sagatavosim vienu astronomijas specialistu.» Ko-
mentari te lieki. Astronomus specialistus (bet vinu, starp citu, nevajag
daudz) var sagatavot pulcinos, bet ne obligatajas stundas visparizglito-
josa skola. Dazi astronomi prolesionali uzskata, ka vini «pazist skole-
nus, vinu sagatavotibu un intereses», patiesiba balstoties tikai uz pulcinu
darba pieredzi ar viszinatkarakajiem un lielakoties visspgjigakajiem sko-
leniem. Tas ne tuvu nav viss, kas jazina par visparizglitojoso skolu, lai
sastaditu pareizu programmu un macibu gramatu. Bez tam 3adi «nova-
tori» piedava ari radikali jaunu metodiku. Si1 metodika liek virzities no
teorijas uz konkréto novérojamo paradibu aprakstiSanu, turklat ievéro-
jami vienkarSojot pédéjo. Tadejadi tiek aizmirsta prakses primaritate
attieciba pret teoriju un tas, ka teorija izriet no milziga faktu daudzuma
visparinajuma un ka skola «objektu apraksts» vairs nav vienkarss ap-
raksts, bet gan «koncentréts» no skoléniem neaizsniedzamas novérojumu
masas. Virziba no vispariga uz atseviS$ko, no abstrakta uz konkréto, ka
aicina daZi metodisti, ir pretruna ari ar zinatnes attistibu un visu peda-
gogisko pieredzi. Turpinoties ministriju darbinieku vienaldzigajai nostajai
pret astronomiju, $ada jauna apmacibas metode var tikt pielauta, bet tas
savukart varétu izraisit gan skoleénu, gan skolotaju protestus pret astro-
nomiju ka priekSmetu.

Lielas briesmas slépj arl ne vienu reizi izvirzitais un tagad no jauna
piedavatais fiziku projekts — ieklaut astrofizikas jautajumus fizikas
kursa, bet astronomiju ka patstavigu priekSmetu likvidét. Diemzél $o pro-
jektu atbalsta arl daZzi profesionali astrofiziki, kas aizmirst astronomijas
specifiku un klasiskds astronomijas mantojuma atme3anas iespéjamas
kaitigas sekas. Sis klasiskas astronomijas mantojums bija tiesi tas, kas
apbrunoja cinitajus ar materialistisko pasaules uzskatu, kas ikdiena
izskaidro skoléniem notieko$as paradibas un kam ir visplasakais pielieto-
jums cilveka praktiskaja darbiba. Saprotams, ieslédzot dazus astrofizikas
jautajumus fizikas kursa, fizikas skolotaji iegutu rezervé liekas 35 stun-
das, no kuram astrofizikai vini varetu atlauties lidz 10—15 stundam. Jeb-
kura, pat neliela iedzilinaSanas astrofizikas jautajumos paSreizéjas pro-
gramas ietvaros iespéjama vienigi, saisinot jau ta stipri saisinato kla-
siska kursa dalu. Bet, pieméram, Sauras specialitates — astrometrijas —
parstavji bargi nosoda macibu gramatu par to, ka ta neietver refrakcijas,
precesijas, nutacijas un aberacijas izklastu. DaZi pedagogisko augstskolu
macibu spéki gan to neatbalsta, bet ari vini asi uzstajas pret daZadiem
«Saubigiem jauninajumiem» un «apSaubamam teorijam», ka kvazariem,
pulsariem, «melniem caurumiem» un odiozo Metagalaktikas izpleSanos.
Tas liek atceréties, ka ne tikai teoriju par «Visuma izpleSanos», bet ari
pasu relativitates teoriju dazi «ideologi» 30. gados pasludinaja par noladetu.

Atgadinasim, ka radas tagadeéja astronomijas macibu programma. Pro-
grammu komisijai bija iesniegti vairaki programmu varianti, tai skaita
ari no Pedagogisko Zinatnu akadémijas un Maskavas Valsts pedagogiska
institita astronomijas katedras. Péc zinatniskam un macibu iestadem,
akadémijam, biedribam un atseviskiem specialistiem izsatito programmu
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projektu ilgakas apsprieSanas tika pienemts programmas galigais vari-
ants. Sava pamata pasreizéja programma atspogulo vairakumu no izteik-
tajam rekomendacijam, un, péc musu domam, ta ir sapratiga rezultéjosa
starp astrometristiem, no vienas, un astrofizikiem, no otras puses.

Noslédzot pardomas par macibu gramatu, vél jaatgadina par milziga-
jam gratibam, ko veido pretrunas starp programmas apjomu un macibu
gramatas skopo apjomu. Gramatas tekstam Izglitibas ministrija noteica
normu — 3 lappuses katrai stundai, resp., 100 lpp. jeb 6 autorloksnes.
Pedejos gados bija iesniegti divi jauni gramatas rokraksti, kurus neva-
réja piepemt jau tade] vien, ka tie parsniedza pielaujamo apjomu par
20—30%. Manuskripta saisind$ana novestu autorus pie tas problémas, ar
kuru, gramatu rakstot, sastapamies ari més. Tada saisinaSana ar notei-
kumu saglabat visus programma paredzétos jautajumus neizbégami pa-
sliktina manuskripta kvalitati, jo-ari paplaSinataja veida daudzi jauta-
jumi izklastiti |oti 1si. Pilnigi saprast to var tikai tas, kur$ pats ir
paméginajis aplukot 100 lappusés visu, kas ietverts skolas programma.

Minéta ilustréSanai var noderét $ads piemérs. PSRS Izglitibas minis-
trijas astronomijas zinatniski metodiskas komisijas priek$seédétajs ir pa-
zistamais Saules specialists E. Kononoviés. Siki parzinot priek§metu, vins
uzrakstijis nodalu par Sauli krajuma «Astronomijas macisanas metodika
vidusskola» un rakstu Zurnala «®usuxa B wkone» 1973. gada 6. numura.
Seit uz 8 lappusém autors sniedz skolotajam daudz papildu zinu, galveno-
kart par Saules iek$€jas uzbiuives teoriju. E. Kononoviés un J. Strauts taja
pasa zurnala sniedz derigu rakstu par Saules témas maciSanu skola. Rak-
sta apjoms ari 8 lpp. Salidzinajumam jaatzimé, ka gramata Saules buti-
bai veltitas 5 Ipp. teksta, kas apméram atbilst divam stundam, ko témai
atvél programma. Autori to zina un bridina lasitaju: «Zinas, kas neizbe-
gami analogas macibas gramata sniegtajam, koncentretas lidz minimu-
mam un vispar saglabatas tikai tapéc, lai biitu iespéjams saistitak izklas-
tit materialu.» Puse no raksta veltita vélamajiem macibu gramatas papil-
dindjumiem. Paréjo vietu aizpem témas izklasta metodika, turklat,
neapmierinoties ar Siem papildinajumiem, autori rekomendé izmantot Sau-
les iek$éjas uzbives teorijas aprekinus, kas «pieejami skoléna saprasa-
nai», bet kas atrodami universitates kursa astronomijas specialitates stu-
dentiem. Un tas viss ierindas skolénam!

Bez Saubam, rekomendétais stundu saturs un atbildes uz 30 jautaju-
miem, kas uzdoti skoléniem, laus dalai skolénu izprast to, kas ir Saule.

Bet, luk, autoru ieteiktais materials jau péc apjoma vien (nerunajot
jau par ta sareigitibu) prasa Cetru stundu izklastu. Atbildes uz minéta-
jiem 30 jautajumiem aiznems vél veselu stundu. Kur pemt liekas 3—4
stundas? Ja ar tadam paSam specialista zinaSanam tikpat siki batu izstra-
datas visu programmas nodalu metodikas, ko gan spétu iesakt ierindas
skolotajs? Realajos apstaklos skolotajam vislielakas grutibas sagada gra-
matas materialu ieklaut realaja stundu skaita.

Més uzskatam, ka metodistu un skolotaju uzdevums ir izstradat vis-
efektivakas un atrakas zinaSanu parbaudes metodes (astronomijas skolo-
taja laika trukuma apstaklos) un vispusigas skolénu patstaviga darba
pastiprinasanas metodes.
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ZVAIGZNOTA DEBESS 1977. GADA RUDENT

RUDENI REDZAMIE ZVAIGZNAJI

Rudens sakas, Saulei ieejot rudens punkta 23. septembri 65t30™, un
beidzas 22. decembri 2¢t24m p&c Maskavas dekreta laika, kad Saule ieiet
ziemas saulgrieZzu punkta.

Debesi rudeni raksturo daudzi un kradni zvaigznaji. Nedaudz ieliiko-
simies to gaita pie debess sféras.

23. septembri, Saulei rietot, debess rietumu pusé vél redzams VerSu
dzingjs. Ta spozaka zvaigzne a — Arkturs — ir pirma zvaigzne, ko ierau-
dzija 1635. gada diena ar talskatu. Kad sak jau kréslot, debess rietumu
pusé augstu virs horizonta var saskatit Herkulesu. Taja nav loti spoZu,
bet ir daudz 3. lieluma zvaiginu. Aiz Herkulesa seko Liras zvaigznajs ar
spozo zvaigzni Vegu, kuru pazist katrs interesents. Kad debesis jau sa-
tumsusas, visa sava kraspuma dienvidos redzams Gulbja zvaigznajs. Sim
zvaigznajam ir krusta veids, kas atrodas Piena Cela josla. Krusta galve-
naja dala, kas iet no ziemelaustrumiem uz dienvidrietumiem, atrodas
zvaigznaja spozaka zvaigzne a, kuras spozums ir 12,5, levérojama ir Gul-
bja 61. zvaigzne, kurai 1838. gada pirmajai aprékinaja paralaksi. Debess
zieme|rietumos redzams Lielais Lacis jeb Lielie Greizie Rati, kurus pie
debesim, Skiet, mak atrast visi. Tam raksturigas 7 spoZas zvaigznes, no
kuram 6 ir otra lieluma un viena (8) — treSa lieluma zvaigzne. 20° uz
ziemelaustrumiem no Arktura atrodas kraspais Zieme|u Vainags, kura
spozakas zvaigznes veido gandriz precizu pusapli. Ziemelos starp zenitu
un polu atrodas Cefejs. Si zvaigznaja izmeri ir lieli, tacu taja nav spoZu
zvaiginu: spozakas pieder tresa lieluma klasei. Ieveérojama ir Cefeja zvaig-
znaja §: ta ir zvaigzne, kuras varda — cefeidas — nosaukta vesela main-
zvaigznu grupa. Dienvidaustrumos atrodas Pegazs, kuru senas zvaiginu
kartes attelo sparnota zirga veida. Sis zvaigznajs aiznem pie debesim
lielu platibu. Raksturiga figiira zvaigznaja ir «lielais cetrstiiris», kuru
veido cetras otra lieluma zvaigznes: Pegaza a, B, y un blakus eso$a An-
dromedas zvaigznaja a. Andromeda atrodas Andromedas miglajs (M 31),
ko skaidra bezméness nakti var saskatit ar neapbrunotu aci.

Ziemelaustrumos, Lielajam Lacim pretéja pusé no pola un apmeéram
tada pasa attaluma no ta ka Liela Laca raksturigakas zvaigznes, atrodas
Kasiopeja. Si zvaigznaja galvena dala sastav no piecam spozam zvaig-
znem, kas veido izstieptu burtu W. Talak seko Trijstiiris, mazs, neievéro-
jams zvaigznajs, jo ta spozakas zvaigznes ir tresa un ceturta lieluma.
Tacu tam ir sena vésture — tas ir viens no Ptolomeja 48 zvaigznajiem.
Debess sférai griezoties, virs horizonta pacelas zodiaka zvaigznajs Auns.
Ka zinams, par zodiaka zvaigznajiem sauc tos, caur kuriem iet Saules
Skietamais gada ce]§ — ekliptika. Var atzimét, ka Auna y ir viegli nové-
rojama dubultzvaigzne. Nakamais virs horizonta pacelas zodiaka zvaig-
znajs Versis, ko raksturo divas zvaiginu grupas — Plejades (Sietins) un
Hiades. Pedéjam raksturigs V burta veids. To spozaka zvaigzne — Versa
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1. aft. Pegaza zvaigznajs no 1723. gadi izdota J. Baiera
atlanta «Uranometrija».

2. att. Auna zvaigznajs no «Uranometrijasy.
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3. atf. Versa zvaigznajs no «Uranometrijas».

a (Aldebarans) — sarkana pirma lieluma zvaigzne. Vedéju, kuru vecas.
zvaiginu kartes parasti attélo kd viru, kura rokas ir kaza un kazléni,
viegli pazit peéc spoZas dzeltenas zvaigznes — Kapellas, kuras spoZums
vienads Vegas spoZumam. Rita pusé virs horizonta sak celties skaistakais
zieme|u debess zvaigznajs — Orions. Ta spozaka zvaigzne Betelgeize ir
pirma lieluma mainzvaigzne ar nelielu spoZuma mainas amplitiidu. Pazis-
tamo Oriona jostu veido tris otra lieluma zvaigznes. Sis jostas ziemelu
malai iet cauri debess ekvators. Talak seko nakamais zodiaka zvaigznajs
Dvini, kura atrodas vasaras saulstavju punkts. Raksturigakas ta zvaig-
znes ir a (Kastors) un B (Pollukss). Uzlécosas Saules staros paradas
zodiaka zvaigznajs Lauva.

Zemei veicot gada kustibu ap Sauli, naktis k|ust arvien garakas, vieni
zvaigznaji klust neredzami un to vieta paradas citi. 23. decembri péc Sau-
les rieta debess zieme|rietumos tuvu horizontam atrodas Herkuless, rie-
tumu pusé redzams vel Gulbis, zenita uzkapis Cefejs. Debess dienvidu
dala atrodas Pegazs, kam seko Andromeda un Kasiopeja. Dienvidaustru-
mos redzamas Zivis, talak Trijsturis, Auns, Persejs, Vérsis, Vedéjs. Uz
horizonta debess austrumos saskatams Dvinu zvaigznajs, uz ziemeliem no
zenita redzams Lielais Lacis. Zemei griezoties, augSup kapj Orions. Pace-
las zodiaka zvaigznajs Vézis. Saja zvaigznaja nav spoiu zvaiginu, tam
raksturigs miglajs ar nosaukumu Praesepe. Uz austrumiem no Véza atro-
das skaistais Lauvas zvaigznajs. Ari tas ir zodiaka zvaigznajs. Ta spo-
zaka zvaigzne Reguls jeb «Lauvas sirds» ir pirma lieluma zvaigzne. Tris.
nakamas spozakas zvaigznes ir otra lieluma. Visas Sis cetras spoZakas
zvaigznes veido raksturigu cetrstiri. Zemes diennakts rotacijas dé| virs
horizonta pacelas nakamais zodiaka zvaigznajs Jaunava. 10° uz dienvi-
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diem no debess ekvatora atrodas Si zvaigznaja o — Spika — 1,5. lieluma
zvaigzne, kas krasi izdalas uz apkartéjo vajo zvaiginu fona. Si zvaigzne
kopa ar Denebolu (Lauvas ) un Arkturu veido vienadmalu trisstairi. Talak
virs horizonta pacelas rudens sakuma vakara redzamie zvaigznaji Vedéjs,
Ziemelu, Vainags, Herkuless. Saulei lecot, debess austrumu pusé redzama
Lira un pie horizonta uzlécosas Saules staros izplén Gulbja zvaigznajs.
Saja laika dienvidaustrumos zemu pie horizonta atrodas zodiakalais Svaru
zvaigznajs, kura nav spoiu zvaiginu. Ta spoZakas zvaigznes a, f un ¥
veido nelielu trissturi.

PLANETAS

Merkuru var méginat saskatit septembra otraja pusé no ritiem, kad
tas atrodas Lauvas zvaigznaja. Péc tam tas pariet Jaunavas, Svaru, Skor-
piona, CiiskneSa un Strélnieka zvaigznajos un nav saskatams. Rudens
sakuma Merkurs attalinas no Zemes, 26. oktobri sasniedz lielako atta-
lumu un tad sak paképeniski tuvoties Zemei. Ta redzamais radiuss mai-
nas no 27,3 lidz 4”,9. 20. novembri tas atrodas 4° uz dienvidiem no Nep-
tina. 11. decembri Merkurs atrodas 6° uz dienvidiem no Méness.

Venéra labi redzama no ritiem, kad ta atrodas Lauvas, Jaunavas un
Svaru zvaigznajos. Decembri ta pariet Skorpiona un Ciiskne$a zvaigzna-
jos un nav saskatama. Tas redzamais radiuss mainas no 6”,0 lidz 5”,0.
20. novembri ta atrodas 0°9 uz ziemeliem no Urana, 11. oktobri — 4° uz
ziemeliem no Meéness, bet 10. novembri ta ir 0°1 uz ziemeliem no Mé-
ness.

Marss sakuma atrodas Dvinu, velak Veza zvaigznaja, tapeéc rudens
sakuma tas jameklé no ritiem, vélak jau nakts otraja puseé. Visu gadu tas
tuvojas Zemei. Ta redzamais radiuss mainas no 3”,4 23. septembri lidz
6”,3 21. decembri. 6. oktobri tas atrodas 6° uz ziemeliem no Méness,
3. novembri un 1. decembri 7° uz ziemeliem no Meness.

Jupiters atrodas Dvinu zvaigznaja, rudens sakuma redzams no ritiem,
vélak labi saskatams visu nakti. Si planéta visu rudeni tuvojas Zemei, tas
redzamajam radiusam palielinoties no 18”1 lidz 22”,1. 4. oktobri, 1. un
28. novembri tas atrodas 5° uz ziemeliem no Méness.

Saturns atrodas Lauvas zvaigznaja, tadé] rudens sakuma saskatams
no ritiem, vélak jau nakts otraja puse. Planétai tuvojoties Zemei, tas
redzamais radiuss palielinas no 77,5 lidz 8”,6. 9. oktobri, 5. novembri un
3. decembri tas atrodas 5° uz ziemeliem no Meness.

Urans atrodas Svaru zvaigznaja un sak paradities no ritiem tikai
rudens beigds. Ta redzamais radiuss 1”,8. 14. oktobri un 8. decembri tas
atrodas 2° uz dienvidiem no Méness. Urana saskatiSanai vajadzigs tal-
skatis.

MENESS
® Jauns Méness ¥ Pirmais ceturksnis
12. okt. 23st32m 19. okt.  15st46m
11. nov. 10 10 18. nov. 0 53
10. dec. 20 33 17. dec. 13 38
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@ Pilns Méness € Peédeéjais ceturksnis

27. sept. 11%t18m 5. okt. [ 2st2]m
27. okt. 2.36 4. nov. 6 59
25. nov. 20 32 4, dec. 0 17

METEORI

8.—11. oktobri Drakonidas, 14.—20. Tauridas, 14.—26. QOrionidas. 10.—
18. novembri Leonidas, 15.—27. Andromedidas.
1.—17. decembri Geminidas, 10.—23. Ursidas.

APTUMSUMI

27. septembri notiek pusénas Méness aptumsums. Tas redzams Azijas
ziemelaustrumos un austrumos, Amerika, Grenlandé, Eiropas rietumos,
Afrikas zieme]|rietumos, Antarktida, Atlantijas un Klusa okeana, Austra-
lija, Jaunzeélande, Zieme|u Ledus okeana. Latvija nav redzams.

12. oktobri pilns Saules aptumsums redzams Ziemelu Ledus un Klu-
saja okeana, Ziemelamerika, Dienvidamerikas zieme|rietumos, Kamdéatka.
Latvija nav redzams.

Leonora Roze



ISAS ZINAS PAR AUTORIEM

Afanasjeva Praskovia — PSRS ZA Galvenas astronomiskads observatorijas (Pulkovaj
jaunaka zinatniska lidzstradniece, [izikas un matematikas zinatpu kandidate, astro-
metriste.

Balklavs Arturs — LPSR ZA Radioastrofizikas observatorijas (RAO) direktora v. i,
fizikas un matematikas zinatnu kandidats, radioastronoms.

Cimahovica Natalija — RAO vecaka zinatniska lidzstradniece, fizikas un matematikas
zinatpu kandidate, radioastronome.
Dirikis Matiss — P, Stuc¢kas Latvijas Valsts universitates Astronomiskas observato-

rijas (LVU AO) vecakais zinatniskais lidzstradnieks, fizikas un matematikas zi-
natnu kandidats, debess mehéanikas specialists.

Dzérvitis Uldis — RAO vecakais zinatniskais lidzstradnieks, fizikas un matematikas
zinatpu kandidats, astrofizikis.
Laucenieks Linars — LVU AO vecakais zinatniskais lidzstradnieks, fizikas un matema-

tikas zinatnu kandidats, debess mehanikas specialists.
Miikins Edgars — LVU AO jaunakais zindtniskais lidzstradnieks, debess mehanikas

specialists.

Roze Leonora — LVU AQO vecaka zinatniska lidzstradniece, fizikas un matematikas
zindtnu kandidate, astrometriste.

Roze Leonids — LVU AO vecakais zinatniskais lidzstradnieks, fizikas un matematikas
zinatnu kandidats, astrometrists.

Voroncovs-Veljaminovs Boriss — M. Lomonosova Maskavas Valsts universitates pro-

fesors, fizikas un matematikas zinatnu doktors, PSRS Pedagogisko zindtnu akade-
mijas korespondétajlocekis, astronoms.
Zarin$ Ansis — LVU AO jaunakais zinatniskais lidzstradnieks, astronoms.



SATURS

«Zvaiginotas debess» sveiciens svétkos .
Radioastrometrija — P. Afanasjeva . .
Kaut debess apmakusies — L. Laucenieks . . .
Marsa karte: 1877. un 1977. gads — E. Makins .
Astronomijas jaunumi . : &
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