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Z V A I G Ž Ņ O T Ā D E B E S S 
1977. G A D A R U D E N S 

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

IZNĀK KOPS 1958. GADA RUDENS 

«ZVAIG2ŅOTĀS D E B E S S » S V E I C I E N S SVĒTKOS 

Šī g a d a ruden ī p a d o m j u t a u t a kopā ar v isu p r o g r e s ī v o cilvēci a tz īmē 
d ivas Joti n o z ī m ī g a s jub i l e j a s —• Lie lās Ok tob ra soc iā l i s t i skās revolūc i jas 
60. g a d a d i e n u un k o s m i s k ā s ē r a s d i v d e s m i t g a d i . P a d a r ī t ā bū t ība u n vei­
k u m a d i ž e n u m s v ē r š šos d ivus ska i t ļ u s pa r s imbol iem, ku ros sevišķi 
sp i lg t i i z g a i s m o j a s t ā s g r a n d i o z ā s p ā r v ē r t ī b a s u n pe r spek t īvas , k ā d a s no 
e k s p l u a t ā c i j a s a t b r ī v o t a j a m c i lvēkam un v iņa d a r b a m p a v ē r i s Lielais 
Ok tob r i s . 

Tikai č e t r u s g a d u d e s m i t u s P a d o m j u Sav ien ība i va j adzē j a , lai , ba ls to­
t i e s uz z i n ā t n i s k ā k o m u n i s m a pama t l i c ē ju M a r k s a , E n g e l s a un Ļeņ ina 
a t k l ā t a j ā m sab ied r ības a t t ī s t ības l i k u m s a k a r ī b ā m , izietu no a tpa l i c ības , 
n a b a d z ī b a s un a n a l f a b ē t i s m a un s a s n i e g t u e k o n o m i k a s un z i n ā t n e s at t īs t ī­
b a s v i s a u g s t ā k ā s v i r s o t n e s . Šodien k o s m i s k ā s t e lpa s a p g u v e ir k ļuvus i pa r 
n e a t ņ e m a m u un nep iec i e šamu ci lvēka d a r b ī b a s s a s t ā v d a ļ u , un p a n ā k u m i 
šajā j omā a rv ien v a i r ā k nosaka d a u d z u citu z i n ā t n e s un t e h n i k a s noza ru 
s a s n i e g u m u l īmeni . P a d o m j u z inā tn ieku , k o n s t r u k t o r u , inženieru , tehniķu, 
s t r ā d n i e k u un k o s m o n a u t u i egu ld ī jumu šo p a n ā k u m u k a l d i n ā š a n ā n a v 
i e spē jams novēr tē t p a r a u g s t u . 

Ar lieliem s a s n i e g u m i e m jub i l e j a s g a d ā v a r lepoties ar ī p l a š ā P a ­
domju S a v i e n ī b a s k o s m o s a pē tn ieku — a s t r o n o m u s a i m e . M ū s d i e n u z inā t ­
n e s p laš i s a z a r o t a j ā un d i ferencēta jā s i s t ēmā a r a t sev i šķo z i n ā t ņ u no­
za ru s a r ežģ ī t a j i em s a k a r i e m un mi j iedarb ību , in t e rešu k r u s t o š a n o s , me­
tožu p ā r ņ e m š a n u , a t t ī s t ī b a s t e m p u s a v s t a r p ē j o nosac ī t ību , kad p a n ā k u m i 
v ienā pē tn iec ības v i r z i enā bieži v ien ir a tka r īg i no p a n ā k u m i e m k ā d ā citā, 
daž re i z p a t t ā lu s t ā v o š ā z i n ā t n e s n o z a r ē , arī f u n d a m e n t ā l a j i e m un prak­
t i ska j iem pē t ī jumiem a s t r o n o m i j ā ir ā r k ā r t ī g i s v a r ī g a un ne ar ko neaiz­
s t ā j a m a loma. Ļoti dažād i e , bieži vien eks t r emā l i e aps tāk ļ i kosmiska jos 
ob jek tos u n kosmiska j ā t e lpā p a v e r p l a š a s i espē jas iegūt n e k ā d i e m cit iem 
pē t ī jumiem n e s a s n i e d z a m u informāci ju pa r t e l p a s u n la ika , v ie las u n 
l auku , z v a i g ž ņ u u n z v a i g ž ņ u s i s t ēmu ut t . ī p a š ī b ā m , izz inā t to pā rvē r t ī bu 
m e h ā n i s m u s , a tk lā t to i zma iņu un a t t ī s t ības l i k u m s a k a r ī b a s , k u r ā m 



p a k ļ a u j a s un kas n o s a k a k o s m i s k ā s m a t ē r i j a s m ū ž ī g o r iņķo jumu . Bez š ī s 
in formāc i jas n a v i e d o m ā j a m a v a i r ā k u citu z i n ā t ņ u n o z a r u s ekmīga a t t ī s ­
t ība un n a v iespē jama a p k ā r t ē j ā s p a s a u l e s v i s p u s ī g a izpēte . 

Ņemot vē rā a s t ronomisko z i n ā š a n u t īr i t eo rē t i sko u n p rak t i sko , kā ar ī 
lielo ideoloģisko nozīmi u n mi lz īgo in te res i p a r V i s u m u un tā daudzve i ­
d īga j iem objekt iem, « Z v a i g ž ņ o t ā debess» s a v ā la ikā u z ņ ē m ā s g r ū t o u n 
a tb i ld īgo u z d e v u m u tu lkot m o d e r n ā s z i n ā t n e s s a r e ž ģ ī t o jēdzienu un for­
m u l u va lodu , popular izē jo t la tv iešu l a s ī t ā ju v idū a s t r o n o m i j a s , k o s m o n a u ­
t ikas un citu a s t ronomi ja i tuvu z i n ā t ņ u n o z a r u p r o b l ē m a s un s a s n i e g u ­
m u s . 

Ar šo n u m u r u « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» redko lēģ i j a s i r sn īg i sveic s a v u s 
uz t i c īgos l a s ī t ā jus šī r u d e n s l ie la jās j ub i l e j ā s un so l ā s arī t u r p m ā k bū t 
v iņ iem labs pa l ī g s ar kosmosa izpēti sa i s t ī to a k t u ā l ā k o p rob lēmu un j a u ­
nāko a tk l ā jumu i epaz ī šanā . 

Redkolēģija 



P. AFANASJEVA 

RADIOASTROMETRIJA 

Kopš sen iem la ik iem cilvēka da rb ībā liela p r a k t i s k a noz īme bija as t ro­
nomisk iem novē ro jumiem, it īpaš i debess objektu s tāvokļu un kus t ību iz­
z i n ā š a n a i . At t ī s to t ies z inā tne i , i zve idojās a s t r o n o m i j a s noza re , k a s nodar ­
bo jas ar debess ķ e r m e ņ u precīzu koo rd inā tu m ē r ī š a n u , — as t rome t r i j a . 
P a t l a b a n v iens no v i s s v a r ī g ā k a j i e m a s t r o m e t r i j a s u z d e v u m i e m ir inerciā­
l ā s k o o r d i n ā t u s i s t ē m a s i zve idošana te lpā . Ar to sapro t t ā d u s i s tēmu, 
kurā ir spēkā Ņ ū t o n a m e h ā n i k a s kus t ības l ikumi. P rak t i sk i u z d e v u m s 
r educē j a s uz tā s a u c a m ā s f u n d a m e n t ā l ā s s i s t ē m a s i zve idošanu , ko fiksē 
uz debess s fē ras ar izvēlē tu z v a i g ž ņ u , a t sev išķu S a u l e s s i s t ē m a s ķe rmeņu 
un g a l a k t i k u s tāvokl i , ņemot vē rā n o v ē r o j a m o objek tu un p a š a novēro­
tā ja kus t ību te lpā . S a p r o t a m i a s t r o m e t r i s t u cent ieni i zman to t š im n o l ū k a m 
tieši g a l a k t i k a s , k a s lielā t ā l u m a dēļ p rak t i sk i ir nekus t īg i objekt i uz 
debess s fē ras . Tomēr ga l ak t iku i z m a n t o š a n a ir s a i s t ī t a ar n o p i e t n ā m grū­
t ībām, jo, novērojo t v i zuā l i , t ā s ir vāj i s a s k a t ā m a s , bet fotografējot mērī­
j u m u s ne labvē l īg i i e tekmē dažād i kropļojoš i efekti . Novēro tā ja kus t ības 
ie tekme jā ievēro , pēt ī jot Zemes g r i e š a n o s g a n ap savu as i , g a n ar ī pa 
orbī tu ap Sau l i . P a t l a b a n ir z i n ā m s , ka Zeme g r i e ž a s nev ienmēr īg i un ka 
š īs n e v i e n m ē r ī b a s s a i s t ī t a s g a n a r Zemes iekšējo uzbūv i , g a n ar a tmo­
sfēras c i rkulāci ju , kā ar ī ar S a u l e s un citu S a u l e s s i s t ē m a s ķe rmeņu 
ie tekmi. 

Gluž i d a b ī g a u n p a m a t o t a ir z i n ā t n e s p ra s ība p a a u g s t i n ā t a s t romet -
r isko novē ro jumu prec iz i t ā t i , jo bez t ā s n a v i e d o m ā j a m s kosmisko pa rā ­
dību p ē t ī š a n a s t ā l ā k a i s p r o g r e s s . Ac īmredzo t t r ad ic ionā l i e a s t romet r i sk ie 
novē ro jumi , ko veic op t i ska jā d i a p a z o n ā , t uvo j a s g a l ē j ā s p rec iz i t ā t e s sliek­
sn im, ko n o s a k a a t m o s f ē r a s ie tekme un d a ž ā d i i n s t r u m e n t ā l i efekti. 

J a u n a s iespējas a s t rome t r i j a p a v ē r ā s s e p t i ņ d e s m i t a j o s g a d o s līdz ar 
s a s n i e g u m i e m r a d i o a s t r o n o m i s k o n o v ē r o j u m u t ehn ikā . R a d i o a s t r o n o m i j a — 
z i n ā t n e par debess ķ e r m e ņ u r a d i o i z s t a r o j u m u — sāka s t rau j i a t t ī s t ī t ies 
pēc o t r ā p a s a u l e s k a r a . R a d i o a s t r o n o m i j a s m e t o d e s ievērojami p a p l a š i n ā ­
j u š a s m ū s u z i n ā š a n a s pa r V i s u m u . R a d ā s nep iec iešamība note ik t kos­
misko r ad ioavo tu k o o r d i n ā t e s , k a u t vai t ādē ļ , lai identif icētu to s ar opt is­
ka j iem objekt iem ( g a l a k t i k ā m , mig l ā j i em u t t . ) . 1948. g a d ā Aus t rā l i j ā 
p a r ā d ī j ā s p i r m a i s r a d i o k a t a l o g s , k a s ie tvēra 4 objektu k o o r d i n ā t e s , pēc 
t a m o t r s — ar 18 r ad ioavo t i em. Taču p i rmo k a t a l o g u p rec iz i t ā t e bija ļoti 
z e m a : ± 2 la ika m i n ū t e s r ek tascens i j ā un ± 2 0 loka m i n ū t e s dekl ināc i jā . 
T a s i z s k a i d r o j a m s ar rad iov i ļņu re la t īv i lielo g a r u m u , k a m atbi ls t 
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a t sev i šķo rad io te leskopu zemā i z š ķ i r š a n a s spē ja . Taču r a d i o a s t r o n o m i s k o 
n o v ē r o j u m u me todes un t ehn ika nemi t īg i p i l nve ido j a s un to p rec iz i t ā te pie­
a u g . Ap 1970. g a d u r a d i o k a t a l o g u p rec i z i t ā t e bija s a l ī d z i n ā m a ar op t i sko 
k a t a l o g u prec iz i tā t i , bet d a ž o s a t sev i šķos g a d ī j u m o s pa t pā r spē j a to . 
V a r ē j a r u n ā t j a u par r a d i o a s t r o m e t r i j a s i zve idošanos . R a d i o a s t r o m e t r i j u 
v a r definēt kā z inā tn i , k a s r i s ina a s t r o m e t r i s k u s u z d e v u m u s ar r a d i o a s t r o -
n o m i j a s me todēm. 

K ā d a s t a d ir šīs me todes? Sākotnē j i r a d i o a v o t u koo rd inā t e s t ika no­
t e ik t a s ar a t s e v i š ķ ā m a n t e n ā m , cenšo t ies a t r a s t v i r z i ena d i a g r a m m a s 
s t a r u , k a s a tb i l s t m a k s i m ā l a j a m s i g n ā l a m . T ā l ā k a i s p r o g r e s s r a d i o a s t r o -
nomi jā t ika s a s n i e g t s , i zmanto jo t in te r fe rences me tod i . Radio in te r fe ro-
m e t r a d a r b ī b a s pr inc ips a n a l o g s M a i k e l s o n a i n t e r f e rome t r a d a r b ī b a s pr in­
c ipam, ko j a u sen i zman to op t i skos n o v ē r o j u m o s , p i e m ē r a m , nosako t a t t ā ­
lumu s t a rp c iešām d u b u l t z v a i g z n ē m . V i e n k ā r š ā k a i s r ad io in t e r f e rome t r s 
s a s t ā v no 2 a n t e n ā m , k a s s a v i e n o t a s ar a u g s t f r e k v e n c e s kabel i ( 1 . a t t . ) . 
An tenu uz tver t ie r a d i o s i g n ā l i p lūst pa kabel i , s u m m ē j a s , p a s t i p r i n ā s , 
de tek tē jas un r e ģ i s t r ē j a s (uz p a š r a k s t ī t ā j a jeb c i t ādā v e i d ā ) . Rad io in te r -
fe romet ra bāze ir a t t ā l u m s s t a rp a n t e n ā m . R a d i o i n t e r f e r o m e t r a izšķ i r ša ­
n a s spēju 9 b ā z e s n o r m ā l e s v i rz ienā n o s a k a v i ļņa g a r u m a X a t t iec ība p re t 
in te r fe romet ra bāzes g a r u m u d: 

X 

Lai pa l ie l inā tu in te r fe romet ra i z š ķ i r š a n a s spēju do ta jā vi ļņu g a r u m ā 
X, nep iec ie šams pal ie l inā t bāzes g a r u m u . Taču z u d u m u un fāzes kropļo­
j u m u dēļ, k a s r o d a s kabel ī , an t enu s a v i e n o š a n a a r kabe l i ir i e spē jama 

1. att. Radiointerferometra shēma. Antenas A un B momentā t[ uztver radioizstarojumu 
no tāla avota, virziens uz kuru veido leņķi Ŗt ar bāzes AB normāli AN-d — bāzes 
garums. Zemes griešanās dē | leņķis starp virzieniem uz radioavotu un normāli nepār­
traukti mainās. Momentā t's tas vienāds ar PV Ja signāli nonāk antenā B momentos 

tļ un t'i, tad antena A tie nonāk attiecīgi ar nokavēšanos Ti = — - — u n x i = — - — , 
kur c — gaismas izplatīšanās ātrums. 

4 



t ikai t ad , ja bāzes ir ī s a s . Tika izveidoti r ad io in te r f e romet r i ar f rekvences 
p ā r v e i d o š a n u un r ad io in t e r f e rome t r i ar s ignā lu r e t r ans l āc i j u ( t a s deva 
iespēju novē ro jumu prec iz i t ā t ē tuvot ies op t i ska j iem n o v ē r o j u m i e m ) . 

P r e c i z i t ā t e s p a a u g s t i n ā š a n ā pr inc ip iā l i j a u n a s iespējas p a v ē r a «nea t ­
k a r ī g ā s in t e r fe romet r i j a s» metode , ko lika p r iekšā p a d o m j u z inā tn iek i 
L. M a t v e j e n k o , N. K a r d a š o v s un G. Ša lomņick i s 1965. g a d ā . Me todes 
būt ība ir š ā d a : r a d i o a v o t a s ignā l i k a t r ā bāzes g a l ā v ien la ikus tiek pār­
veidot i un r eģ i s t r ē t i n e a t k a r ī g i ci ts no cita, t u r k l ā t uz t ā s p a š a s m a g n ē ­
t i skā s l en tes tiek i e r aks t ī t a s ari spec i ā l a s laika a t z īmes no a t o m a frek­
venču e t a lona . Pēc t a m ie raks tus n o s ū t a uz s k a i t ļ o š a n a s cent ru un tu r 
kopīgi a p s t r ā d ā . Sī m e t o d e deva iespēju radī t r a d i o i n t e r f e r o m e t r u s ar 
sevišķi g a r ā m b ā z ē m ( S G B R m e t o d e ) . Bāzes g a r u m u ierobežo vienīgi 
Z e m e s izmēri un no t e ikums , ka r a d i o a v o t a m v ien la ikus j ā b ū t novēro ja­
m a m no abiem b ā z e s ga l i em. Tiek-d iskutē t i arī projekt i pa r in te r fe romet ru 
ar v ienu a n t e n u ā r p u s Zemes . S ā d s in t e r f e romet r s ļ au tu iegūt nebi juši 
a u g s t u leņķisko i z š ķ i r š a n a s spēju. 

G a l v e n a i s u z d e v u m s , r i s inot a s t r o m e t r i j a s p r o b l ē m a s ar S G B R me­
todi , ir pare iz i note ik t n o k a v ē š a n ā s laiku T , s i g n ā l a m izp la to t ies a t tā ­
l u m ā A L (sk. 1. a t t . ) . ī s a j ā s b ā z ē s va r i z m a n t o t arī in te r fe rences vir­
z iena d i a g r a m m a s s ta rp f rekvenc i F. Zemes g r i e š a n ā s dēļ t un F m a i n ā s 
līdz ar r a d i o a v o t a s t u n d u leņķa m a i ņ u . I zmērāmie l ie lumi ir sa i s t ī t i fun­
kc ionā lā a tka r ībā a r r a d i o a v o t a e k v a t o r i ā l ā m k o o r d i n ā t ē m , b ā z e s p a r a ­
m e t r i e m ( a t t ā l u m u d, v i e t a s ģeogrā f i sko p l a t u m u u n g a r u m u ) un diviem 
n e z i n ā m i e m e ta lona la ika s i nh ron i zāc i j a s l ie lumiem. At r i s ino t i egū tos pa-
m a t v i e n ā d o j u m u s , a t r o d korekci jas p i eņemto n e z i n ā m o l ie lumu skai t l i s ­
k a j ā m vē r t ī bām. Z inā tn iek i t u r p i n a i z s t r ā d ā t o p t i m ā l ā k o n o v ē r o š a n a s pro­
g r a m m u u n n o v ē r o š a n a s me todes , r i s i na r ad io in t e r f e rome t ru v i s i zdev īgā­
k ā s i zv i e to šanas p r o b l ē m a s . 

P ē c teorē t i sk iem n o v ē r t ē j u m i e m r a d i o a v o t u koo rd inā tu n o t e i k š a n a s 
p rec iz i t ā t e s a g a i d ā m a n e s l ik tāka p a r 0 ,01—0",001 , bāzes g a r u m a kļūda—• 
10—1 cm, d i e n n a k t s g a r u m a n o t e i k š a n a s k ļūda — 0,01 mi l i s ekundes , 
la ika s inh ron izāc i j a v a r s a s n i e g t p rec iz i t ā t i līdz 1 n a n o s e k u n d e i ( 1 0 _ 9 s ) . 

P i r m a i s sevišķi g a r a s bāzes r a d i o i n t e r f e r o m e t r s tika izve idots 1967. 
g a d ā ASV un ta jā p a š ā g a d ā arī K a n ā d ā . Līdz š im br īd im ar S G B R 
metod i j a u rea l izē t i d a u d z i ekspe r imen t i , arī P a d o m j u Sav ien ībā (piemē­
r a m , 1969. g a d ā k o p ī g a i s p a d o m j u — a m e r i k ā ņ u e k s p e r i m e n t s ) . Rad io in -
t e r fe rences me todes a t t ī s t ībā izcils n o t i k u m s bija g lobā lā r ad io te l e skopa 
r a d ī š a n a . To veidoja 4 a n t e n a s : K r i m a s as t ro f i z ikas o b s e r v a t o r i j a s 22 m 
a n t e n a S imeīzā , J ū r a s ka ra pē tn iec ības l a b o r a t o r i j a s 26 m a n t e n a Mer i -
l endpo in t ā ( A S V ) , 40 m a n t e n a r a d i o o b s e r v a t o r i j ā Ouensve l l i j ā (ASV) 
un N A S A 64 m a n t e n a Tidbinbi l lā ( A u s t r ā l i j ā ) . Kopīgos e k s p e r i m e n t u s 
veica 1976. g a d a 26. apr ī l ī u n 6. m a i j ā . M a k s i m ā l a i s bāzes g a r u m s sa­
sn iedza 0,94 no Zemes d i a m e t r a . I n s t r u m e n t s s t r ā d ā j a 1,35 cm d i a p a z o n ā , 
un t a m bija Z e m e s aps t āk ļ i em ga lē j i i e spē jamā i z š ķ i r š a n a s spē ja — 
m a z ā k nekā 0,0001 loka s ekundes ! 

T ā d u e k s p e r i m e n t u noz īmība ir a c ī m r e d z a m a : v i en la ikus novēro jo t ar 
n a n t e n ā m , v a r izveidot n(n—1)/2 bāzes . P i e m ē r a m , minē t a j ā eksperi­
m e n t ā 4 a n t e n a s izveidoja 6 bāzes . 
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Atgr iežo t ies pie r a d i o a s t r o m e t r i j a s s a l ī d z i n ā j u m a ar opt isko a s t rome t -
ri ju, va r a tz īmēt š ā d a s r a d i o a s t r o m e t r i j a s p r i e k š r o c ī b a s : 

1) iespēja novērot m ā k o ņ a i n ā la ikā; 
2) i evēro jami m a z ā k a a tka r ība no a t m o s f ē r a s re f rakc i jas , jo te rezul ­

t ā t u s ie tekmē vienīgi r a d i o v i ļ ņ a i zp l a t ības ceļa i z m a i ņ a , nevis p a š a vir­
z iena m a i ņ a ; 

3) iespēja rea l izē t a b s o l ū t u s dek l ināc i j a s m ē r ī j u m u s at t iecībā pre t 
m o m e n t ā n o Zemes ro t āc i j a s asi (opt i skā a s t r o m e t r i j a , lai no te ik tu spī­
dekļu dekl ināci ju , j ā z i n a n o v ē r o š a n a s v i e t a s p l a t u m s , ar kuru novēro ju­
m u s reducē uz m o m e n t ā n o ro t āc i j a s a s s s t ā v o k l i ) ; 

4) iespēja izmērī t l ielus debess s fē ras lokus a r t ā d u p a š u prec iz i t ā t i 
kā m a z u s , bet t a s s a v u k ā r t ļauj rea l izē t p r inc ip i ā l i j a u n a s me todes iner­
c iā lās koo rd inā tu s i s t ē m a s i zve idošanā ( p ē t ā m ā ob jek ta s tāvokl i un īpa t ­
nējo kus t ību v a r noteikt a t t iecībā pre t t r i m r ad io av o t i em , k a s veido 
inerc iā lo s i s t ē m u ) . 

P a r m e t o d e s t r ū k u m u j ā m i n t a s , ka n a v i e s p ē j a m s note ik t r ek t a scen -
si ju s ā k u m a p u n k t u , t. i., n e v a r p iesa i s t ī t i e s p a v a s a r a p u n k t a m . Tā s t ā ­
vokli n o s a k a ar S a u l e s un p l a n ē t u n o v ē r o j u m i e m . S o s ob jek tus i zmēru dēļ 
(t ie n a v punk tve ida ) n e v a r novēro t ar i n t e r f e r ences metod i . Taču šīs ir 
t ika i p a g a i d u g r ū t ī b a s . J a u t a g a d tiek i z s t r ā d ā t i uz tvē rē j i , ar kur iem b ū s 
i e spē jams novēro t m a z ā s p l a n ē t a s . P a g a i d ā m p i e s a i s t ī š a n ā s r ek ta scens i ju 
s i s t ē m a i rea l izē ta ne t ieš i : a m e r i k ā ņ u z inā tn i eku s a s t ā d ī t a j o s k a t a l o g o s 
i z m a n t o t a dažu objektu, g a l v e n o k ā r t k v a z ā r u , r ad io un opt i sko r ek ta scen­
si ju v idējā s a k r i š a n a , bet a n g ļ u k a t a l o g o s — z v a i g z n e p Pē r se i , k a s izrā­
d ā s ir r a d i o i z s t a r o j u m a a v o t s un k u r a s k o o r d i n ā t e s precīzi no te ik ta s op­
t i ska jos k a t a l o g o s . 

Taču jau t a g a d š ā d ā no lūkā va r novē ro t p l a n ē t a s un Mēnes i ar r ad io ­
t e leskopu RATAN-600 ( P S R S ZA r a d i o t e l e s k o p s a r d i a m e t r u 600 m ) , k a s 
uzce l t s Z i eme ļkaukāzā un 1977. g a d a s ā k u m ā n o d o t s eksp lua t āc i j ā . 

S im r ad io t e l e skopam ir a u g s t a i z š ķ i r š a n a s spē ja p a t tad , ja to iz­
m a n t o kā a t sev i šķu a n t e n u . Ar to va r ve ik t a u g s t a s kva l i t ā t e s koordi­
n ā t u mēr ī j umus , kas pēc s a v a s p rec i z i t ā t e s s a l ī d z i n ā m i ar op t i ska j iem. 
J ā a t g ā d i n a , ka ar r ad io in t e r f e r ences me tod i i evēro jami a u g s t ā k u precizi­
t ā t i va r iegūt t ikai , nosako t punk tve ida r a d i o a v o t u k o o r d i n ā t e s , tādēļ iz­
s t i ep t iem rad ioavo t i em š ā d u a t s ev i šķas a n t e n a s n o v ē r o j u m u iespē jamība 
ir v isai bū t i ska . P i e m ē r a m , S a u l e s s i s t ē m a s ķ e r m e ņ u n o v ē r o j u m u s ar 
RATAN-600 v a r p rak t i sk i rea l izē t n e a t k a r ī g i no a t m o s f ē r a s aps t āk ļ i em. 
Pa t e i co t i e s t a m , ir i e spē jams iegūt n o v ē r o j u m u r i n d a s ar v i enād iem la ika 
in t e rvā l i em. S is aps tāk l i s ir v isa i s v a r ī g s , lai p a a u g s t i n ā t u p l a n ē t u o rb ī tu 
p a r a m e t r u un citu a s t r o n o m i s k u k o n s t a n š u reā lo p rec iz i t ā t i . T ā d ē j ā d i ar 
t ā d u p a š u v iena n o v ē r o j u m a prec iz i tā t i kā op t i ska j i em i n s t r u m e n t i e m v a r 
i egū t d a u d z a u g s t ā k u r a d i o d i a p a z o n a n o v ē r o j u m u s ē r i j a s g a l ī g o precizi­
t ā t i . Rad io te l e skopa a p e r t ū r a s («objekt īva») lielie i zmēr i ļauj s a m a z i n ā t 
s īka m ē r o g a a tmos fē r a s n e h o m o g e n i t ā t e s ietekmi uz k o o r d i n ā t u mērī ju­
miem. 

V a i r u m s a s t r o m e t r i s k i e m mēr ī jumiem de r īgu r a d i o a v o t u , ku ru novē­
r o š a n a i va r i zman to t S G B R metodi , ir ā r p u s g a l a k t i k a s objekt i , ga lveno -
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2. att. Radioteleskops RATAN-600. Redzama galvenā 
spogu|a daļa. 

k ā r t k v a z ā r i un ak t īvu ga lak t iku kodoli . T ā d u objektu ir p ie t iekami 
d a u d z , u n tie s a m ē r ā v ienmēr īg i s ada l ī t i pa v i su debess sfēru. 

M i n ē t o objektu prec īzu koord inā tu k a t a l o g a s a s t ā d ī š a n a , pama to jo t i e s 
uz novē ro jumiem ar S G B R metodi , dos iespēju izveidot p r inc ip iā l i j a u n u 
inerc iā lo k o o r d i n ā t u s i s t ēmu, k a s nep i ec i e šama p i l n īgāka i V i s u m a fizikā­
lās u z b ū v e s i z z i n ā š a n a i . Rad īs ies d r o š s p a m a t s īpa tnē jo kus t ību ap rēķ inā ­
š a n a i . A t k ā r t o t a ā r p u s g a l a k t i k a s r a d i o a v o t u koo rd inā tu n o t e i k š a n a pēc 
s a p r ā t ī g i izvēlēt iem la ika posmiem ļ a u s precizēt v a i r ā k a s a s t r o n o m i s k a s 
k o n s t a n t e s (precesi ju , nu t āc i j u u. c ) . 

J a u t a g a d s a s n i e g t ā r a d i o a s t r o m e t r i j a s p rec iz i t ā t e ļauj ve iksmīg i risi­
n ā t t ā d u s u z d e v u m u s kā v i s p ā r ē j ā s r e l a t i v i t ā t e s t eo r i j a s p ā r b a u d e ( radio­
v i ļ ņa no l i ekšanās S a u l e s g r a v i t ā c i j a s l a u k ā ) , p a i s u m u un b ē g u m u pētī­
š a n a , b ā z e s i z m ē r ī š a n a ar a u g s t ā k u prec iz i tā t i , nekā dod ģeodēz i j a s 
me todes , kon t i nen tu dreifu n o t e i k š a n a u n daudz i citi. 

J a u n ā s m i l z ī g ā s iespē jas , ko r a d i o a s t r o m e t r i j a p a v e r a s t r o n o m i j a i , ne­
p a v i s a m nenoz īmē to, ka z i n ā t n e t u r p m ā k norobežos ies no k las i ska j iem 
a s t r o m e t r i s k i e m mēr ī jumiem. T a s p i ln īg i ska idr i izriet k a u t va i no tā , ka 
p a t ar v i s j a u d ī g ā k a j i e m mūsd i enu rad io te leskop iem n a v i e s p ē j a m s reģ is ­
t rē t l ie lum lielo v a i r u m u z v a i g ž ņ u . S a p r ā t ī g a opt i sko un rad io metožu 
s a v s t a r p ē j ā at t iecība m ū s d i e n u a s t rome t r i j a no te iks t u r p m ā k o g a d u prak­
t i s k ā s d a r b ī b a s ceļu. 
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L. LAUCENIEKS 

KAUT D E B E S S A P M Ā K U S I E S 

Zemes m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u ( Z M P ) n o v ē r o j u m i ir nepiec iešami , la i 
v a r ē t u note ik t to o rb ī t a s ; tie a tklā j Z e m e s fo rmas n o s l ē p u m u s u n Z e m e s 
a tmos fē ra s virsējo s l āņu b l īvumu i z m a i ņ a s . Z M P n o v ē r o š a n a i v i s v a i r ā k 
i zp la t ī t a s ir op t i skās , r ad ioe l ek t ron i skā s u n r a d i o l o k ā c i j a s me todes . Op t i s ­
ka jā s m e t o d ē s 1 v isb iežāk uz fo topla tes t iek f iksēta p a v a d o ņ a a t s t a r o t ā 
S a u l e s g a i s m a , r ad ioe l ek t ron i ska j ā s m e t o d ē s uz tve r r a d i o s i g n ā l u s , k u r u s 
r a i d a g a l v e n o k ā r t p a v a d o n ī uzs tād ī t i e r a id ī t ā j i , be t , s t r ādā jo t ar r ad io ­
lokāci jas me todēm, tiek u z t v e r t s no Z e m e s r a i d ī t a i s un no p a v a d o ņ a a t ­
s t a r o t a i s r ad iov i ln i s . 

V i s ā m me todēm ir g a n sav i t r ū k u m i , g a n s a v a s p r i ekš roc ības . T o m ē r 
k a t r a no t ā m a t t i ec īga jos konkrē ta jos a p s t ā k ļ o s ir l a b ā k a pa r p ā r ē j ā m . 
Tāpēc n e v a r teikt, ka t ā s cita ar citu k o n k u r ē . T ā s cita citu p a p i l d i n a . 

Neiedzi ļ inot ies t e h n i s k a j ā s de t a ļ ā s , ī s u m ā a p l ū k o s i m Z M P radioe lek­
t ron i skās un r ad io lokāc i j a s n o v ē r o š a n a s m e t o d e s . 

R A D I O I N T E R F E R O M E T R I 

K a t r s z inā tn i sk iem mērķ iem p a r e d z ē t s p a v a d o n i s ir a p g ā d ā t s ar r ad io ­
ra id ī t ā ju . Nora id ī tos s i g n ā l u s pēc n o t e i k t a s p r o g r a m m a s no Z e m e s novē ro 
speciāl i i zve idotas n o v ē r o š a n a s s t ac i j a s a r t. s. r a d i o i n t e r f e r o m e t r u pal ī­
dzību. V i s v i e n k ā r š ā k a i s i n t e r f e rome t r s s a s t ā v no d i v ā m h o r i z o n t ā l ā m u n 
s avs t a rpē j i p a r a l ē l ā m dipolu a n t e n ā m . T ā s tiek n o v i e t o t a s v i e n ā d o s a u g ­
s t u m o s no Zemes v i r s m a s un precīzi z i n ā m o s a t t ā l u m o s v iena no o t r a s . 

In t e r fe romet ra d a r b ī b a s p r inc ips — p a v a d o ņ a r a id ī to r a d i o s i g n ā l u sal ī ­
d z i n ā š a n a , uztverot tos ar d i v ā m a n t e n ā m . M o m e n t o s , kad r a d i o s i g n ā l i 
a b ā s a n t e n ā s sakr ī t pēc fāzes , a t t ā l u m i no p a v a d o ņ a līdz a n t e n ā m A u n 

1. att. Radiointerferometra darbības princips. Antenas A un B novie­
totas 4 viļņa garumu (%) attālumā viena no otras. 

1 Skat. L. L a u c e n i e k a rakstu «ZMP optiskas novērošanas metodes». — 
«Zvaigžņotā debess», 1977. gada pavasaris, 9.—11. Ipp. 
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B ( 1 . at t . ) ir va i n u v ienād i , va i a t š ķ i r a s pa r vese lu skai tu / v i ļņa ga­
r u m u . 

Tā kā p a v a d o ņ i a t r o d a s t ā l āk par 150 km no Z e m e s v i r s m a s , t ad r ad io ­
vi ļņu kūli , k a s s a sn i edz a b a s a n t e n a s , v a r a m uzska t ī t pa r p a r a l ē l u . She­
m a t i s k s r a d i o i n t e r f e r o m e t r a d a r b ī b a s p r inc ips do ts 1. a t tē lā . A n t e n a A 
note ik tā la ika m o m e n t ā a t r o d a s p a r 2 v i ļ ņa g a r u m i e m (X) t ā l āk no pava ­
doņa nekā a n t e n a B. B ā z e s g a r u m s , t. i., a t t ā l u m s s t a rp a n t e n ā m A un 
B izvēlē ts v i e n ā d s 4 v i ļņa g a r u m i e m . No t r i j s tū ra ABC, kurā leņķis ACB 
ir t a i s n s (90°) un m a l a s AC g a r u m s ir puse no m a l a s AB g a r u m a , izriet, 
ka leņķis BAC, t. i., p a v a d o ņ a a u g s t u m s vi rs ho r i zon ta , ir v i e n ā d s 60°. 
So leņķi ( a ) n o s a k a pēc fo rmulas 

IK 
cos a = —j-. 

a 
Attē la labajā p u s ē ( v a r i a n t s b) p a r ā d ī t s g a d ī j u m s , kad a n t e n u A un 

B a t t ā l u m u s t a rp ība līdz p a v a d o n i m ir v i enāda 1 v i ļņa g a r u m a m . T a d at­
t i ec īga i s leņķis BAC a p m ē r a m v i e n ā d s 75°,5. J a p a v a d o n i s a t r ad ī s i e s vie­
n ā d ā a t t ā l u m ā no a b ā m a n t e n ā m , t ad tā a u g s t u m s v i r s hor izon ta būs 90°. 
J āp iez īmē , ka iepriekš ap lūko j ām gad ī jumu , kad p a v a d o n i s «pār l ido» 
a n t e n a s A un B v a i n u v i rz ienā no A uz B, va i o t r ād i , t. i., p i e ņ ē m ā m , 
ka p a v a d o n i s kus t ē j ā s p a to p a š u vertikālo plakni, kurā a t r a d ā s a b a s 
a n t e n a s A un B. 

In te r fe romet r s , kā r ā d a j au tā n o s a u k u m s , v i s p i r m s fiksē tos gadī ju­
m u s , kad rad iov i ļņ i t an ī pi lnīgi izdziest , t. i., g a d ī j u m u s , kad a t t ā l u m s 
AC a t t iec īg i ir 0,5; 1,5; 2,5 ut t . v i ļņa g a r u m a . Sie a t t iec īgie m o m e n t i tiek 
r eģ i s t r ē t i ar d a u d z a u g s t ā k u prec iz i tā t i nekā pie s i g n ā l a m a k s i m u m a . 
Att iecīgie a u g s t u m i v i r s ho r i zon ta t a d b ū s a p m ē r a m 82°,8; 68°,0; 51° ,3u t t . 
Tad , kad nep iec ie šams s a m a z i n ā t i n t e rvā lu s s t a r p a t sev i šķ iem mērīju­
miem, j āpa l i e l ina a t t ā l u m s s t a r p a n t e n ā m . P i e m ē r a m , ja b ā z e s g a r u m s 
v i e n ā d s 10 vi lna g a r u m i e m , a t t iec īg ie a u g s t u m i v i r s ho r i zon ta ( s i g n ā l s 
v i e n ā d s ar nul l i ) b ū s 87°, 1; 81°,4; 75°,5 ut t . 

Tomēr t ikai r e t o s g a d ī j u m o s p a v a d o n i s p ā r l i d o a n t e n a s to ver t ikā­
lajā p l aknē . Tāpēc nep iec i e šams v i s m a z vēl v iens an t enu p ā r i s . Inter­
fe romet rs ar diviem savs t a rpē j i p e r p e n d i k u l ā r i e m a n t e n u p ā r i e m pi ln īgi 
nod roš ina v i rz iena no t e ik šanu uz p a v a d o n i , k u r š r a i d a no te ik ta s frekven­
ces r a d i o s i g n ā l u s . 

Rad io in t e r f e rome t r a iegūto n o v ē r o j u m u prec iz i tā t i ierobežo rad iov i ļņu 
refrakci ja jonosfērā — jonos fē ras s l ā ņ o s rad iov i ļņ i nol iecas . Kļūda ir jo 
l ie lāka, jo zemāka ir r ad iov i ļņu frekvence. Rad iov i ļņu n o l i e k š a n ā s s a m a ­
z inās , ja to i e iešanas v i rz iens jonosfērā t u v o j a s ve r t ikā le s v i r z i enam. 
Tāpēc v i s l abvē l īgāk ie aps tāk ļ i p a v a d o ņ a n o v ē r o j u m u i e g ū š a n a i ar inter­
fe romet ra pa l īdz ību ir t ad , kad p a v a d o n i s a t r o d a s a u g s t ā k p a r 60° v i r s 
hor izon ta un « s t r ā d ā » a r a u g s t a s f rekvences r ad iov i ļņ i em. 

D O P L E R A E F E K T S 

N o Z M P rad ioe l ek t ron i sko n o v ē r o j u m u m e t o d ē m v i s p l a š ā k o pielieto­
j u m u i eguvus i me tode , k a s b a l s t ā s uz t. s. Dop le ra efekta i z m a n t o š a n u . 
A p a r a t ū r a s a m ē r ā v i e n k ā r š a un n o d r o š i n a a u g s t ā k u prec iz i tā t i nekā 
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2. att. Doplera efekts, kas iz­
paužas uztvertā signāla frek­
vences izmaiņā pēc laika t. 

i n t e r fe romet r i skā n o v ē r o j u m u me tode . Dop­
lera efekts i z p a u ž a s t ā d ē j ā d i , ka s i g n ā l a 
frekvence n o b ī d ā s , ja s i g n ā l a r a id ī t ā j s kus ­
t a s a t t iecībā pre t s i g n ā l a uz tvērē ju . 

P i e ņ e m s i m , ka uz p a v a d o ņ a u z s t ā d ī t a i s 
r a id ī t ā j s dod s i g n ā l u s ar no te ik tu f rekvenc i / . 
Šo frekvenci u z t v e r o š ā iekār ta sa l īdz ina ar 
droši no te ik tu e t a lona frekvenci fo- J a f1 — 
novēro tā f rekvence s i g n ā l a m , t ad ir spēkā 
saka r ība 

Af = f , - f = - ļ - VT, 

kur c — g a i s m a s ā t r u m s , Vr — Z M P r e l a t ī va i s ā t r u m s at t iecībā pre t uz­
tvērē ju . Sī s aka r ība ļauj note ik t p a v a d o ņ a r a d i ā l o ā t r u m u {Vr)- F o r m u l u 
modificējot, i espē jams note ik t arī a t t ā l u m u līdz p a v a d o n i m , bet t a s savu­
kā r t dod iespēju a p r ē ķ i n ā t p a v a d o ņ a o rb ī tu . Tā , p i emēram, novērojo t 
Dople ra efektu, ļoti precīz i t ika no t e ik t a s n a v i g ā c i j a s p a v a d o ņ u «Tran­
zī ts» o rb ī t a s . To prec iz i t ā te — a p m ē r a m 30 m, r e sp . , m a k s i m ā l ā , k ā d u 
v a r s a sn i eg t ar opt isko (fotogrāf isko) n o v ē r o j u m u pa l īdz ību . 

2. a t tē lā sn ieg ta f rekvenču ( r a i d ī t ā s u n u z t v e r t ā s ) s t a r p ī b a s i z m a i ņ a 
a tka r ībā no laika p a v a d o n i m , ku r š l ido a p m ē r a m 320 km a u g s t u m ā u n 
r a i d a s i g n ā l u s 20 m e g a h e r c u frekvencē. M o m e n t ā t0 ac īmredzo t p a v a d o ­
n i s a t r o d a s v i s tuvāk n o v ē r o t ā j a m . 

1 

3. att. Shematisks radiolokācijas 
attēlojums virziena un attālu­
ma noteikšanai. 

4. att. Shematisks radiolokāci­
jas interferometra sistēmas at­
tēlojums. R — radiosignālu 
raidītājs, Au A2, A3 — inter-
ferometri. 

Dople ra efekta novēro jumi , t ā p a t kā n o v ē r o j u m i a r in te r fe romet ru , pa ­
k ļau t i re f rakc i jas ie tekmei . Tāpēc p a r a s t i r a id ī t ā j a s i s t ēma d a r b o j a s vien­
la ikus v a i r ā k ā s f rekvencēs, k a s ļauj i zs lēg t r e f r akc i j a s ietekmi. 

R A D I O L O K Ā C I J A 

Šinī gad ī j umā kus t ī ga a n t e n a r a i d a g a n d r ī z p a r a l ē l u r a d i o s i g n ā l u 
kūli un pēc note ik ta la ika uz tver no p a v a d o ņ a a t s t a r o t o s r a d i o s i g n ā l u s 
( p r o t a m s , t ikai nelielu da ļu no i z s t a r o t ā ) . J a u z t v e r t s š ā d s a t s t a r o j u m s , 
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t a d s k a i d r s , ka p a v a d o n i s r a d i o s i g n ā l u u z t v e r š a n a s m o m e n t ā a t r o d a s 
t a n ī v i rz ienā , ku rā ir v ē r s t a a n t e n a . I e s p ē j a m s note ik t arī a t t ā l u m u līdz 
p a v a d o n i m , j a z i n ā m s la ika i n t e rvā l s t, kurā r ad iov i ln i s (kā impu l s s ) 
veicis ceļu no r a id ī t ā j a līdz p a v a d o n i m un a t p a k a ļ . A t t ā l u m u r nosaka 
pēc fo rmulas 

ct 

c — g a i s m a s ( r ad iov i ļņu i z p l a t ī š a n a s ) ā t r u m s . 
T ā t a d ar r ad io lokāc i j a s n o v ē r o š a n a s metodi m ē s i e g ū s t a m g a n vir­

zienu uz p a v a d o n i , g a n a t t ā l u m u līdz t a m . P r i ekš roc ība a c ī m r e d z a m a ! U n 
ja vēl ņ e m a m vērā , ka r a d i o l o k a t o r s va r s t r ā d ā t t ā d o s gad ī j umos , kad 
n e v a r novēro t ar o p t i s k ā m n o v ē r o š a n a s m e t o d ē m ( m ā k o ņ a i n ā la ikā, 
d ienā) va i c i tām r a d i o n o v ē r o š a n a s m e t o d ē m ( n a v r a id ī t ā j a va i r e t r a n s l a -
to ra uz p a v a d o ņ a ) . 

T o m ē r r a d i o l o k a t o r a m arī ir va i r āk i būt isk i t r ū k u m i . M i n ē s i m d a ž u s 
no t iem. 

Lai novēro tu Z M P , k u r š a t r o d a s a u g s t ā k par 800 km no Z e m e s vir­
s m a s , nep iec iešams ļoti spēc īgs r a id ī t ā j s , bet a n t e n a s d i a m e t r a m j ā b ū t lie­
l ā k a m pa r 12 me t r i em. V i spā r a n t e n a s j u t ī g u m s s t r au j i s a m a z i n ā s , pal ie­
l inot ies a t t ā l u m a m līdz p a v a d o n i m . Bez t a m d a u d z u s p a v a d o ņ u s 
l ie tder īgi i zga t avo t no v ie lām, k u r a s ļoti vāj i va i arī n e m a z n e a t s t a r o 
r ad iov i ļņus , un t ā d u s p a v a d o ņ u s ar r ad io loka to r i em n a v i e spē jams novē­
rot. Tomēr g a l v e n a i s t r ū k u m s ir t a s , ka r ad io lokāc i j a s me todes sa l īdz inā ­
j u m ā ar v izuā la j i em un opt i ska j iem novē ro jumiem dod v isa i nep rec ī zus 
n o v ē r o j u m u s . 

R A D I O L O K Ā C I J A S I N T E R F E R O M E T R I 

Kā r edzē j ām, r ad io lokāc i j a s n o v ē r o š a n a s m e t o d e s i z m a n t o š a n a ir s t in­
gr i ie robežota . Va i t omēr n e v a r ē t u m ē ģ i n ā t apv ienot r ad io loka to ra un 
in t e r fe romet ra poz i t īvās ī paš ības? I e spē ja s ir. V ē l a m s t ikai , lai s i s t ēma 
bū tu a p g ā d ā t a ar ļoti spēc īgu ra id ī t ā ju un ļoti j u t ī g ā m u z t v e r o š ā m iekār­
t ā m ( a n t e n ā m ) . T a d a n t e n a s kā in te r fe romet r i u z t v e r s a t s t a r o t o s r ad io ­
v i ļ ņ u s un līdz ar to fiksēs v i rz ienu uz Z M P . Novē ro jumu p rec i z i t ā t e s pa ­
a u g s t i n ā š a n a i v ē l a m s s i s t ēmu n o d r o š i n ā t ar v a i r ā k ā m rad iov i ļņu uz tver ­
š a n a s a n t e n ā m . S i g n ā l u s i e spē jams ra id ī t n e p ā r t r a u k t i , bet n e impu l su 
ve idā , kā t a s ir pie p a r a s t i e m rad io loka to r i em. 

J a , p i emēram, r a id ī t ā ju an t ena , k a s novie to ta v i rz ienā no z iemeļ iem uz 
d ienvidiem, i z s ta ro n e p ā r t r a u k t u vēdek ļve ida r ad iov i ļņu kūli , k u r a pla­
t u m s z i eme ļu—dienv idu v i rz ienā ir m a z s (ap 1°), bet ļoti l iels r i e t u m u — 
a u s t r u m u vi rz ienā , t a d š ā d s r ad iov i ļņu kūl is ir s a v d a b ī g a b a r j e r a , caur 
kuru « n e p a m a n ī t s » n e v a r iziet nev iens p a v a d o n i s . Tikl īdz šo ba r j e ru 
šķērso p a v a d o n i s , t a s tū l ī t a t s t a r o s da ļu r ad iov i ļņu , k u r u s s a v u k ā r t uz­
t v e r s r ad io in t e r f e rome t r i . 

J a v i rz ienu uz p a v a d o n i fiksēs va i r āk i in te r fe romet r i v i en l a ikus , t a d 
būs i e spē j ams note ik t p a v a d o ņ a s tāvokl i v i rs Z e m e s kā fiksēto v i rz ienu 

li 



k r u s t p u n k t u . Kaut arī š ā d a s s i s t ē m a s p rec iz i t ā t e p a v a d o ņ a s tāvokļa no ­
t e ikšanā ir n e d a u d z z e m ā k a par p rec iz i t ā t i , kādu s a s n i e d z ar fo togrāf isko 
k a m e r u pa l īdz ību , t omēr liela š īs s i s t ē m a s pr iekš roc ība ir t an ī aps tāk l ī , 
ka tā spēj fiksēt v i sus p ie t iekami l ielus p a v a d o ņ u s , k a s šķērso r ad iov i ļņu 
veidoto bar je ru , t u rk l ā t n a v nep iec i e šama p a v a d o ņ u p r o g n o z ē š a n a un n a v 
j ā g a i d a t u m s a s i e s t ā š a n ā s . 

E. MŪKINS 

MARSA KARTE: 1877. UN 1977. GADS 

Tieši g a d s i m t u a t p a k a ļ , 1877. g a d ā , M a r s s kā r t ē jo reizi n o n ā c a lielajā 
opozīci jā pre t Zemi un a b a s p l a n ē t a s ša jā laikā a t k a l šķīra t ikai 56 mil­
jonu k i lomet ru a t t ā l u m s . Kopš iepr iekšē jās l ie lās opoz īc i jas a iz r i t ē juša ­
jos s e p t i ņ p a d s m i t g a d o s a s t r o n o m u r īcībā bija n o n ā k u š i j a u n i spēcīgi 
te leskopi , ar kur iem M a r s a n o v ē r o j u m o s s a s n i e d z a m o i z š ķ i r š a n a s spēju 
cerēja p a a u g s t i n ā t , formāli rēķinot , l īdz 50 km u n reā l i k a t r ā z iņā līdz 
d ivkār t l i e lākam ska i t l im. 

Līdz t a m uz M a r s a bija izdevies s a s k a t ī t t ika i v a i r ā k u s s i m t u s kilo­
me t ru l ielus p l a n k u m u s — vienus s a m ē r ā g a i š u s u n o r a n ž u s , c i tus ievē­
ro jami t u m š ā k u s un pe lēkus ar za ļu , z i lu va i b r ū n u n o k r ā s u un beidzot 
d ivus b a l t u s — p o l ā r ā s cepures . Tot ies j a u n i e n o v ē r o j u m i 1877. g a d ā ne 
t ika i prec izē ja šo p l a n k u m u izvie to jumu un a tk l ā j a d a ž u s a g r ā k n e p a m a -

a 

n ī t u s : i tā ļu a s t r o n o m s 
Dž. Sk japa re l l i paz iņo ja , ka 
v i ņ a m izdevies s a ska t ī t uz 
M a r s a d a u d z a s t u m š a s t a i s ­
n a s l īn i jas , k a s veido visu 
v i r s m u a p t v e r o š u t īklu un 
sav ieno savā s t a r p ā t u m š o s 
a p g a b a l u s . Sk japa re l l i seci­
nā ja , ka a tk lā j i s ū d e n s g u l -
t ne s , k a s s a i s t a M a r s a j ū r a s , 
un a tb i l s toš i š ā d a m pr iekš­
s t a t a m arī izveidoja M a r s a 
n o m e n k l a t ū r u , ku ra vē lāk 
k ļuva p a r v i s p ā r p i e ņ e m t u . 

/. att. Dž. Skjaparelli sastādita Marsa karte. 

Sk japa re l l i s a s t ā d ī t a j ā 
k a r t ē p l a n ē t a s v i r s m u pār ­
s t ā v ē j a t r ī s g a l v e n ā s fo rmas : 
p i r m k ā r t , kon t inen t i un citi 
s a u s z e m e s a p g a b a l i (ga i š ie 
un o r a n ž i e ) , o t rkā r t , j ū r a s , t o 
līči u n ezeri ( tumš ie a p g a b a ­
l i ) , t r e š k ā r t , kanā l i ( s m a l k ā s 
t u m š ā s l ī n i j a s ) , kā arī, p ro­
t a m s , vēl divi īpaš i veido-
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j u m i — p o l ā r ā s cepu res . N o s a u k u m u s šiem objekt iem v iņš izvēlē jās ga l ­
v e n o k ā r t no Zemes ģeogrā f i j a s , kā arī no a n t ī k ā s mi to loģ i j a s . Tā uz 
M a r s a p a r ā d ī j ā s g a n Arābi ja , g a n E r i t r e j a s j ū r a , g a n H ē r a k l a k a n ā l s 
( 1 . a t t . ) . 

M a r s a novēro jumi t u r p m ā k a j o s 88 g a d o s šis p l a n ē t a s ka r t i j ū t a m i ne­
izmain ī ja , jo fakt iski j au Sk japare l l i la ikā te leskopi bija s a s n i e g u š i to 
i z š ķ i r š a n a s spēju, ko būt iski p ā r s n i e g t ne ļau j Z e m e s a tmos fē r a s nemier ī -
g u m s . (Tādēļ pa t m ū s u g a d s i m t a v idū j op ro j ām nebi ja ī s t a s v i e n p r ā t ī b a s 
ar ī pa r k a n ā l u dabu , lai g a n par m a r s i e š u i z r ak t i em ūdensce ļ i em tos v a i r s 
neuzska t ī j a t ikpat kā neviens . ) Ac īmredzo t p a s t ā v ē j a t ika i v i ens reā l s 
ce ļš M a r s a ka r t e s r a d i k ā l a i u z l a b o š a n a i — kosmisko a p a r ā t u l idojumi šīs 
p l a n ē t a s v i rz ienā . Tie s ā k ā s s e šdesmi to g a d u p i r m a j ā pusē un drīz v ien 
p a r ā d ī j a , ka M a r s a v i r s m a ir p a v i s a m c i t ādāka nekā p a s t ā v o š a j ā s ka r ­
t ē s — n a v n e k ā d u k a n ā l u , to t ies ir d a u d z kas a g r ā k pi ln īgi n e p a r e d z ē t s . 

P i r m i e d ivdesmi t a t tē l i no t u v u m a , k u r u s 1965. g a d a jūl i jā pā r r a id ī j a 
k o s m i s k a i s a p a r ā t s «Mar ine r -4» , a p t v ē r a v ienu p rocen tu M a r s a v i r s m a s 
un s a g a d ī š a n ā s pēc a tk lā ja t ikai ar meteor ī tu izs is t iem k r ā t e r i e m b a g ā ­
t u s r a j o n u s . Divi n ā k a m i e «Mar ine r i» (6 u n 7 ) , 1969. g a d a v a s a r ā p ā r s k a ­
to t ar s a v ā m t e l e k a m e r ā m d e s m i t k ā r t l ielāku p la t ību , pa rād ī j a , ka uz 
M a r s a s a s t o p a m s arī cita ve ida rel jefs — plaš i l ī dzenumi un nel ie lu h ao ­
t i sku ka lnu g rēdu sakopo jumi . Taču t ikai s i s t emāt i sk i , v i su p l a n ē t u ap­
tve roš i novē ro jumi , k u r u s 1972. g a d ā no t ā s m ā k s l ī g ā p a v a d o ņ a o rb ī t a s 
izdar ī ja «Mar ine r -9» , ļ āva iegūt p ie t iekami p i ln īgu p r i ekšs t a tu p a r M a r s a 
v i r s m a s pa t ieso i z ska tu . 1 Ar p l a t l e ņ ķ a objekt īvu n o — 1500 km a u g s t u m a 
iegūt ie a t tē l i pa r ād ī j a prakt i sk i v i su v i r s m u ar i z š ķ i r š a n a s spēju 1 km, iz­
ņ e m o t z iemeļpola r a jonu , kur tā bija n e d a u d z z e m ā k a — ap 1,5 km. U z 
M a r s a a tk l ā j ā s mi lz īg i vu lkān i , l ī kumota s i zžuvušu upju g u l t n e s , vi ļņot i 
k ā p u lauki . 

M ū s d i e n u M a r s a k a r t e b a l s t ā s p i r m ā m k ā r t ā m tieši uz š iem sep t iņ iem 
t ū k s t o š i e m u z ņ ē m u m u . Tās s a s t ā d ī š a n a i nep iec iešamo t ehn i sko da rbu pa­
veica A S V Ģeo loģ i skā d ienes ta a s t r o ģ e o l o ģ i j a s n o d a ļ a H. M a z u r s k a va­
dībā, bet j a u n a t k l ā t o s ve ido jumus klasif icēja un t iem v ā r d u s deva S t a r p ­
t a u t i s k ā s a s t r o n o m i j a s sav ien ības M a r s a n o m e n k l a t ū r a s d a r b a g r u p a 
Ž. de Vokulē ra v a d ī b ā . G r u p a s s a s t ā v ā bija g a n «Mar ine r -9» te levīz i jas 
e k s p e r i m e n t a da l ībnieki — p a t s 2 . de Voku lē r s , H. M a z u r s k i s , K. Sei-
g a n s , 2 M . Deiv i ss , B . Smi t s , g a n ar ī citu va l s tu i evēro jamākie p lane to -
log i . P a d o m j u Sav ien ību ta jā p ā r s t ā v ē j a V. M o r o z s no P S R S ZA Kos­
misko pē t ī jumu in s t i t ū t a un I. Kova ļ s no U k r a i n a s ZA G a l v e n ā s a s t rono­
m i s k ā s o b s e r v a t o r i j a s . Da rba g r u p a s i z s t r ā d ā t o s p r i ekš l i kumus oficiāli 
a p s t i p r i n ā j a S A S XV Ģ e n e r ā l ā a s a m b l e j a 1973. g a d a a u g u s t ā S idne jā . 

J a u n a j ā ka r t ē v i sa M a r s a v i r s m a formāl i s a d a l ī t a t r ī sdesmi t a p g a b a l o s 
jeb p rov incēs , nove lko t to z i eme ļu—dienv idu r o b e ž a s pa k a t r a s pus lodes 
0, 30, 65° p a r a l ē l ē m un i e g ū t ā s j o s l a s s a s k a l d o t a t t iecīgi a s t o ņ o s , sešos 

1 Nozīmīga loma Marsa izpētē bijusi arī šīs planētas padomju pavadoņiem «Marss-3» 
un «Marss-5», taču visas Marsa virsmas kartografēšana to zinātniskajos uzdevumos 
neietilpa. 

2 Mūsu literatūrā šis astronoms parasti figurē kā K. Sagans , kas atbilst vārda rak­
stībai (C. Sagan) , taču ne pareizajai izrunai. 
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2. att. Marsa virsmas sadalījums provinces Starptautiskas astronomijas 
savienības pieņemtajā kartē. 



u n v ienā sek torā (2. a t t . ) . K a t r a i provincei n o s a u k u m s p iešķ i r t s pēc kā­
d a s M a r s a a g r ā k ā s k a r t e s de t a ļ a s , k a s a t r o d a s t ā s te r i to r i jā , u n p i eņemts 
šī n o s a u k u m a t r ī s b u r t u s a ī s i n ā j u m s , p i emēram, Hellas — H E L u. tml . 

S ā d s v i r s m a s s a d a l ī j u m s i z m a n t o t s , lai p iešķ i r tu s avu a p z ī m ē j u m u 
k a t r a m no a p m ē r a m 6000 k rā t e r i em ar d i a m e t r u pā r i pa r 20 km. T a s sa­
s t ā v no p rov inces s a ī s i n ā t ā n o s a u k u m a un d iv iem la t īņu bu r t i em — lielā 
un m a z ā , kur i n o r ā d a k r ā t e r a re la t īvo vietu ša jā p rov incē : p i r m a i s ma i ­
n ā s no A l īdz Z v i rz i enā no a u s t r u m i e m uz r i e tumiem, o t r a i s — no a l īdz 
z v i rz ienā no d ienv id iem uz z iemeļ iem. Tā, p i e m ē r a m , a p z ī m ē j u m s ERI Za 
n o r ā d a , ka k r ā t e r i s a t r o d a s p rov inces Erldania d i env id r i e tumu s tūr ī . 

Bez t a m a p m ē r a m 180 l ie lākaj iem k rā t e r i em a r d i a m e t r u v a i r u m ā 
g a d ī j u m u p ā r i p a r 100 km piešķir t i s av i īpaš i n o s a u k u m i p a r g o d u ievē­
r o j a m i e m z inā tn iek iem, g a l v e n o k ā r t t iem, k a s t ieši v a i net ieš i b i juš i sa i s ­
tīti ar M a r s a p ē t ī š a n u — p i e m ē r a m , Sk japare l l i , An ton iad i , Loue l l am, 
K o i p e r a m (3 . a t t . ) . No padomju z inā tn iek iem v i ņ u v idū ir i l ggadē j i e 
M a r s a novēro tā j i T ihovs , B a r a b a š o v s , Š a r o n o v s , m ū s u p l a n ē t u s i s t ē m a s 
i z c e l š a n ā s teor i ju a u t o r i F e s e n k o v s un Smi t s , i evē ro j ama i s r a ķ e š u tehn i ­
k a s k o n s t r u k t o r s Koro ļovs . 

V a i r u m s pā rē jo M a r s a v i r s m a s ve ido jumu — k r ā t e r u ķēdes , kan jon i , 
l ī dzenumi , ka ln i (pie t i em pieskai t ī t i ar ī v u l k ā n i ) , g r a v a s , p l a k a n k a l n e s , 
ie le jas , uzka ln i un citi — arī n o s a u k t i pēc t u v u m ā e s o š a j ā m v e c ā s M a r s a 
k a r t e s d e t a ļ ā m , 1 v a j a d z ī b a s g a d ī j u m ā n o s a u k u m u n e d a u d z modificējot u n 
pievienojot t a m a t t i e c īgā s reljefa f o r m a s a p z ī m ē j u m u la t īņu v a l o d ā . Š ā d ā 
ve idā , p i emēram, l i e lāka i s S a u l e s s i s t ēmā z i n ā m a i s v u l k ā n s (ar p a m a t n e s 
d i a m e t r u ap 600 km u n a u g s t u m u p ā r i pa r 20 km!) ieguvis n o s a u k u m u 
Olympus Mons — pēc tā a t r a š a n ā s v i e t a s vecā a p z ī m ē j u m a Nix Olym-
pica (O l impa s n i e g i ) . Ci tād i uz k a r t e s ident i f icē tas t ikai š a u r ā s līkloču 
ie le jas ar d a u d z a j ā m p ie t ekām — k ā d r e i z ē j ā s ū d e n s s t r a u m j u g u l t n e s : to 
v ā r d i ir M a r s a n o s a u k u m i d a ž ā d ā s ne indoe i rop iešu v a l o d ā s , p i e m ē r a m , 
a r ā b u v a l o d ā . I z ņ ē m u m s ir v ienīg i pa t i l ielākā š ā d u g u l t ņ u kopa — tā 
n o s a u k t a Valles Marineris p a r g o d u kosmiska j i em a p a r ā t i e m , k u r u pā r ­
ra id ī t ie at tēl i a tk lā juš i v i sus šos a g r ā k n e p a z ī s t a m o s v e i d o j u m u s . 

A p m ē r a m desmi t ā da ļ a no M a r s a v i r s m a s m u m s t a g a d p a z ī s t a m a arī 
k r ie tn i s īkāk — ar i z š ķ i r š a n a s spēju ap 100 m, pa te ico t ies a t tē l iem, ko 
p l a n ē t a s māks l īg i e p a v a d o ņ i i eguvuš i no a p m ē r a m t ā p a š a 1500 k m a u g ­
s t u m a , bet ar te leobjekt īv iem («Mar iner -9» 1972. g a d ā , «Mars s -5» 1974. 
g a d a februār ī , «Viking-1» un «Viking-2» 1976.—1977. g a d ā ) . Be idzot 
1977. g a d a m a r t ā «Viking-1», pa te ico t ies o rb ī t a s pe r i cen t r a p a z e m i n ā š a ­
n a i līdz 300 km, i e g u v a p i rmos a t t ē lus ar 20 m i z š ķ i r š a n a s spē ju . S is te ­
m ā t i s k s v i s a s v i r s m a s a p s k a t s līdz t ik s īkām d e t a ļ ā m p a t l a b a n t o m ē r ir 
vēl n ā k o t n e s u z d e v u m s . Spr iežot pēc z inā tn i ska j ā per iod ikā pub l i cē t ā s 
in formāc i jas , t a s t iks a t r i s i n ā t s n ā k a m ā g a d u d e s m i t a s ā k u m ā va i v idū , 
un t a d m ū s u rīcībā n o n ā k s vēl v i s m a z pa r k ā r t u de t a l i zē t āka M a r s a k a r t e 
nekā t a g a d ē j ā . 

1 Sīm detaļām, kas būtība atšķiras tikai ar dažādu gaismas a ts tarošanas spēju 
(albedo), nav tikpat kā nekā kopīga ar reālajiem virsmas veidojumiem. 
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ASTRONOMIJAS JAUNUMI 
STRĪDS PAR HABLA 
KONSTANTES LIELUMU 

H a b l a k o n s t a n t e , k a s r a k s t u r o 
V i s u m a i zp l e šanās ā t r u m u , ir v iena 
no v i s s v a r ī g ā k a j ā m f iz ikā la jām 
k o n s t a n t ē m . Šī k o n s t a n t e ( apz īmē­
sim to ar H) kā p r o p o r c i o n a l i t ā t e s 
koeficients ieiet t. s. H a b l a l ikumā, 
kas a p g a l v o , ka ga l ak t iku a t t ā l i nā ­
š a n ā s ā t r u m s V, ko m ē r a no spek-
t rā l l īn i ju s a r k a n ā s nob īdes l ie luma 
Doplera efekta dēļ, ir p roporc io­
nā l s a t t ā l u m a m r:V=Hr. H a b l a 
k o n s t a n t e s ska i t l i skā vē r t ība ir pa ­
m a t ā kosmisko d i s t anču ska la i lie­
los a t t ā l u m o s , bet t ā s apg r i ez t ā vēr­
tība r ā d a V i s u m a vecumu . Taču šīs 
k o n s t a n t e s no t e ik šana ir ļoti kom­
pl icēta un iespē jama t ika i , ba l s to ­
ties uz novēro jumiem, t ādē ļ n a v brī­
n u m s , ka t ā s ska i t l i skā vēr t ība salī­
dz inā jumā ar to, ko 1936. g a d ā no­
teica p a t s H a b l s , t a g a d ir izmainī­
jus ies desmi tkā r t īg i . 

P a š l a i k a s t r o n o m i s k o žu rnā lu 
s le jās nor i t dzīva d i skus i ja pa r šīs 
k o n s t a n t e s pa t ieso vēr t ību un p a r ā ­
d ā s daudz publ ikāci ju , k u r ā s ir mē­
ģ i n ā t s to precizēt . J a u t ā j u m u iero­
s ināja H a b l a skolnieka, p a z ī s t a m ā 
a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m a A. Sendedža 
d a u d z ā s šai p rob lēmai ve l t ī t ā s pub­
l ikāci jas , k a s nāk kla jā kopš 1971. 
g a d a . S e n d e d ž s j a u t r īs g a d u des­
mi tus i zda ra n o v ē r o j u m u s ar P a l o -
m ā r a ka lna 5 m te leskopu un lī­
dzās cit iem pēt ī jumiem v ā c novēro­
j u m u m a t e r i ā l u H a b l a k o n s t a n t e s 
p r ec i zē šana i . 

G a l v e n ā grūt ība kosmisko dis­
t a n č u s k a l a s k o n s t r u ē š a n ā ir uni­
ve r s ā lu a t t ā l u m u ind ika to ru t rū ­
k u m s , jo k a t r a m no t iem ir s avs 

v a i r ā k va i m a z ā k ierobežots piel ie­
t o š a n a s i n t e r v ā l s . Tādē ļ , lai p ā r k l ā ­
tu visu i n t e r v ā l u no t u v ā k a j ā m 
z v a i g z n ē m , k u r u a t t ā l u m u ap rēķ ina 
pēc t r i g o n o m e t r i s k ā m p a r a l a k s ē m , 
l īdz v i s a t t ā l ā k a j i e m kvazā r i em, dis­
t a n c i līdz ku r i em nosaka , ba l s to t i e s 
uz H a b l a l ikumu, pēc to spek t rā l l ī -
ni ju s a r k a n ā s nobīdes , j ā k o m b i n ē ve­
se la r i n d a a t t ā l u m u ind ika to ru , t o 
p ā r k l ā š a n ā s i n t e rvā los p ā r n e s o t a t ­
t ā l u m u ska lu no v iena i nd ika to ra 
uz o t ru . Šo da rb ību p a r a s t i s a u c p a r 
i n d i k a t o r u k a l i b r ē š a n u . S e n d e d ž a 
iecerē d i s t a n č u s k a l a s p ā r n e s e i v a ­
j a d z ē j a i z ska t ī t i e s t ā , kā t a s p a r ā ­
d ī t s 1. a t t ē l ā . A t t ā l u m u līdz t u v ā ­
k a j ā m g a l a k t i k ā m v a r noteikt , iz­
m a n t o j o t vē lo spek t ra t ipu pe ­
r iod isko m a i ņ z v a i g ž ņ u — cefeīdu 
pe r ioda — s p o ž u m a s a k a r ī b u . 
4 M p s (1 M p s , m e g a p a r s e k s = 
= 3,1 X l 0 1 9 k m ) lielā a t t ā l u m ā in­
d ika tor i ir j ā m a i n a , jo tik t ā lu ce-
fe īdas a r 5 m te leskopu v a i r s n e v a r 
s a ska t ī t . Ša i zonā ga l ak t iku a t t ā l u ­
m u s S e n d e d ž s iesaka note ik t pēc 
p a š u l ielāko jon izē t ā ū d e ņ r a ž a m ā ­
koņu (HI I a p g a b a l u ) i zmēr iem, kā 

100 Mps 

1. att. Kosmisko attālumu indikatoru 
darbības zonas. Parādīti šo zonu robežu 
attālumu moduļi m—M (starpība starp 
redzamo un absolūto lielumu) un kosmo-
loģiskās izplešanās ātrums. 
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a r i pēc pašu spožāko z v a i g ž ņ u re­
d z a m ā l ie luma. Abi šie ind ika tor i 
j ā k a l i b r ē iepriekšējā zonā , i zman­
tojot a t t ā l u m u s , k a s noteikt i pēc ce-
fe īdām. HI I un spožāko zilo zva ig ­
žņu zona i zbe idzas pie 25 Mps , ļoti 
s p o ž ā s z i l ā s z v a i g z n e s ( fotogrāf is­
ka i s a b s o l ū t a i s l i e l u m s = — 10 r a ) j a u 
b ū s ar 22. r e d z a m o l ie lumu, un ar ī 
l ielāko H I I a p g a b a l u ( d i a m e t r s ap 
400 ps) r edzamie leņķiskie caur -
mēr i 5 m te leskopā būs t ikai 3 " , 
k a d tie j a u k ļūs t g r ū t i a t š ķ i r a m i no 
z v a i g z n ē m . Uz šis z o n a s robežas kā 
g i g a n t i s k s k i lomet ru s t a b s kosmis ­
ko d i s t anču ska lā a t r o d a s mi l z īgā 
J a u n a v a s z v a i g z n ā j a ga l ak t iku ko­
pa . Tādē ļ visi iepriekšēj ie pētnieki , 
k a s n o d a r b o j ā s ar kosmisko d i s t an ­
ču s k a l a s i zve idošanu un H a b l a 
k o n s t a n t e s n o t e i k š a n u , i zman to jo t 
b a g ā t ī g o m a t e r i ā l u , ko dod J a u n a ­
v a s kopas ga lak t iku novēro jumi , tu­
vāko zonu d i s t anču s k a l a s sa sa i s t ī ­
š a n u ar skalu , kas b a l s t ā s uz H a b l a 
l ikumu, izdar ī ja t ieši šeit . H a b l s , 
r īkojot ies š ādā v e i d ā , s ava i kon­
s t an t e i ieguva vēr t ību H = 
= 526 k m / s - M p s , be t 60. g a d u v idū 
šī vēr t ība j a u bija p a k ā p e n i s k i no­
s l īdē jus i uz 75 k m / s - M p s . 

Taču šīs kopas locekļiem, kā t a s 
t a g a d ir n o s k a i d r o t s , pekulār ie lo­
kāl ie r ad iā l i e ā t r u m i s a s t ā d a t o m ē r 
vēl lU no i z p l e š a n ā s ā t r u m a . Tādē ļ , 
ja g r ib precizēt H a b l a kons t an t i , šī 
a t t iecība ir kr ie tni j ā s a m a z i n a , sa ­
s a i s t ī š a n u izdaro t a r vēl t ā l ā k ā m 
g a l a k t i k ā m 100 M p s r a jonā . Bet kā­
d u s d i s t anču i n d i k a t o r u s lai lieto 
zonā no 25 līdz 100 M p s , ko Sen­
dedžs dēvē pa r «k rē s l a s» zonu? Ta jā 
v a i r s n a v r e d z a m i ne HI I a p g a b a l i , 
ne s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s . Saska t ī t v a r 
v ienīgi p a š a s g a l a k t i k a s un to 
s t r u k t ū r a s r u p j ā k ā s de t a ļ a s (pie­
m ē r a m , sp i rā ļu z a r u s ) un to for­
mu. Tādē ļ nea t l iek n e k a s ci ts kā 

ba l s t ī t i es uz korelāci ju s t a r p ga­
lakt iku formu un to abso lū t i em lie­
lumiem. Tā , ir labi z i n ā m s , ka spi­
r ā l e s ir s p o ž ā k a s p a r n e r e g u l ā r a ­
j ā m g a l a k t i k ā m . K v a n t i t a t ī v ā veidā 
šo kore lāc i ju j a u 1960. g a d ā rea l i ­
zēja k a n ā d i e š u a s t r o n o m s S. v a n 
den B e r g s , ievedot t. s. ga l ak t iku 
s p o ž u m a k la ses . Ba l s to t i e s uz mor ­
foloģiskiem kr i tēr i j iem, g a l v e n o k ā r t 
s p i r ā l i s k ā s s t r u k t ū r a s iz te ik t ības 
pakāp i , v i ņ š g a l a k t i k a s iedal ī ja pie­
cās s p o ž u m a k lasēs , k a t r a i no t ā m 
p ie raks to t s a v u abso lū to s p o ž u m u . 
Taču s p o ž u m a k l a šu ka l ib rāc i j a i 
van den B e r g s i zman to j a pēc H a b ­
la l ikuma note ik tos a t t ā l u m u s , tu r ­
klā t ar k o n s t a n t i H = 100 k m / s - M p s . 
Tādē ļ s k a i d r s , ka, j a S e n d e d ž s gr i ­
bēja pa r a t t ā l u m a ind ika to r i em, no­
sakot H a b l a k o n s t a n t i , i z m a n t o t 
spožuma k la ses , t ad , lai izva i r ī tos 
no loģ i skas p r e t r u n a s , t ā s bija j ā ­
ka l ibrē p a r j a u n u . 

Nodarbo jo t i e s a r šo p rob lēmu, 
S e n d e d ž s u n v iņa l ī dz s t r ādn i eks 
T a m m a n s p a m a n ī j a j a u n u kavēkl i , 
k a s a p d r a u d ē j a iecerēto d i s t anču 
s k a l a s k o n s t r u ē š a n u j a u iepr iekšējā , 
uz HI I a p g a b a l i e m ba l s t ī t a j ā , zonā . 
P ro t i , i z rād ī j ā s , ka lielo H I I a p g a ­
ba lu i zmērs p a t s ir a t k a r ī g s no ga­
l ak t ikas abso lū t ā l ie luma — milzu 
g a l a k t i k ā s arī HI I a p g a b a l i ir lie­
lāki nekā p a r a s t a j ā s . N e l a i m ī g ā 
k ā r t ā šī s ak a r īb a s t a r p H I I lielāko 
a p g a b a l u c a u r m ē r u un ga lak t iku 
l ie lumiem pēc s ava ve ida «s imulē» 
a tka r ību no a t t ā l u m a . Tādē ļ t iešā 
ve idā H I I a p g a b a l i kā d i s t anču in­
d ika tor i n e m a z nebija l ie tojami un 
k o n s t r u ē j a m ā d i s t anču ska l a d r au ­
dēja s a b r u k t kā k ā r š u n a m i ņ š . Lai 
to s a g l ā b t u un v ienā p a ņ ē m i e n ā 
t ik tu va ļ ā no a b ā m n o p i e t n a j ā m 
g r ū t ī b ā m , S e n d e d ž s un T a m m a n s 
izšķ ī rās pa r visai r a d i k ā l u soli — 
ka l ibrē t s p o ž u m a k l a se s pēc t u v ā s 
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4 M p s z o n a s g a l a k t i k ā m , ku ru at­
t ā l umi bija noteikt i pēc cefe idām. 
S ā d a rīcība rad ī ja n o p i e t n a s š a u b a s 
un pre t to v ē r s ā s arī k r i t iķu uzbru ­
kumi . P a t i e š ā m , š ā d ā g a d ī j u m ā ka-
l ibrāc i jas ve ikšana i pa l ika t ikai 14 
g a l a k t i k a s , bet spožuma k l a se s ab­
so lū t a i s l ie lums ir s t a t i s t i s k s lie­
lums , kura no te ikšana i nepie t iek ar 
daž iem objekt iem vien, t u r k l ā t s t a r p 
t u v a j ā m g a l a k t i k ā m nebi ja nevie­
n a s pā rmi l zu g a l a k t i k a s , k a s ier in­
dotos 1.—2. s p o ž u m a k l a sē s . Bet 
t ieši š īs s p o ž ā s g a l a k t i k a s novēro­
j u m u se lekci jas dēļ d o m i n ē zonā 
aiz 100 M p s , kur j āno t i ek pā re ja i 
uz s a r k a n o nobīdi kā a t t ā l u m a rā­
dī tā ju. Tādē ļ , lai dabū tu abso lū tos 
l i e lumus arī 1. un 2. k l a sēm, Sen­
dedžs un T a m m a n s l ineār i eks t ra -
polēja 3.—5. klasei i egū to s aka r ību . 
Tā l āk sasa i s t ī t s p o ž u m a k lases ar 
d i s t anču ska lu , k a s ba l s t ī j ā s uz 
s a r k a n o nobīdi , nebi ja s a r ežģ ī t i , jo" 
abi šie l ielumi bija note ikt i l ie lam 
t ā lo ga l ak t iku s k a i t a m . R e z u l t ā t ā 
H a b l a kons t an t e i t ika i egū ta vēr t ī ­
ba : H = 5 5 ± 6 k m / s - M p s (a tb i l s to­
š a i s V i s u m a vecums ir 21 m i l j a r d s 
g a d u ) , k a s bija j ū t a m i m a z ā k nekā 
p i r m s t a m apgroz ībā e sošā vēr t ība . 
Līdz ar to V i s u m s m ū s u p r i ekšs ta ­
tos bija k ļuvis p l a š ā k s . 

Taču a s t r o n o m u reakc i ja uz šo 
d i s t anču s k a l a s revīzi ju bija no ra i ­
doša . P a š u nop ie tnāko t r iecienu 
S e n d e d ž a un T a m m a n a k o n s t r u ē t a ­
ja i a t t ā l u m u ska la i deva i tā ļu as­
t r o n o m s L. Botinel l i un franču as ­
t r o n o m s L. G u g e n e i m s . Izvēlot ies 
loģiskāku pieeju, viņi p a r ā d ī j a , ka 
l ineārā in te rpolāc i ja , ar k u r a s palī­
dzību S e n d e d ž s un T a m m a n s no­
teica abso lū tos l i e lumus 1. un 2. 
s p o ž u m a klase i , dod nepa re i zu re­
zu l t ā tu . Viņi spr ieda tā . Lai kon­
s t a t ē tu , pa r cik 1. k lase s p o ž ā k a par 
2., 2. pa r 3. utt., va r taču i zman to t 

t ā l ā s g a l a k t i k a s , to r e la t īvos a t t ā ­
l u m u s u n t ā t a d arī to abso lū to lie­
l u m u diferenci , nosako t pēc s a rka ­
n ā s nob īdes no H a b l a l ikuma, tu r ­
k lā t a r j e b k u r u H a b l a k o n s t a n t e s 
vē r t ību . Tā kā ir ska id r i z i n ā m s , ka 
H a b l a l ikums ir l i neā r s , t a d lielu­
m u d i ferences s t a r p k l a s ē m iznāks 
p a r e i z a s . P ē c t a m v i sas s a k a r ī b a s 
n u l l p u n k t u v a r noteikt no 14 t u v a ­
j ā m g a l a k t i k ā m . Sād i r īkojot ies , 
v iņi i eguva « a g r ā k o » H a b l a kon­
s t a n t e s vē r t ī bu : 7 6 ± 8 k m / s - M p s . 
N o l īdz īga v iedokļa S e n d e d ž a u n 
T a m m a n a d i s t a n č u ska lu kr i t izē ja 
ar ī va i r āk i s o m u a s t ronomi , t ā p a t 
dabū jo t H a b l a kons t an t e i vēr t ību , 
k a s t u v a veca j a i . 

N o z ī m ī g u p a v ē r s i e n u j a u t ā j u m ā 
p a r kosmisko d i s t a n č u s k a l a s no­
t e i k š a n u 1976. g a d a b e i g ā s izda­
rīja a m e r i k ā ņ u r a d i o a s t r o n o m u 
R. Ta l i j a u n Dž . F i š e r a a t r a d u m s . 
V iņ i em be idzo t i zdevās pā r sv ie s t 
l a ipu p ā r i S e n d e d ž a k rē s l a s zona i , 
a t rodo t ta i d i s t a n č u ind ika to ru , k a s 
bi ja d a u d z p rec ī zāks p a r ga lak t iku 
s p o ž u m a k l a s ē m . Viņi a t r a d a , ka 
p a s t ā v cieša kore lāc i ja s t a r p ga­
lak t iku abso lū t a j i em l ie lumiem u n 
ū d e ņ r a ž a 21 cm rad io l īn i j a s p l a tu ­
m u . Š ā d a s s a k a r ī b a s p a s t ā v ē š a n a 
n o r ā d a uz to , ka g a l v e n a i s aps t āk ­
lis, k a s p a p l a š i n a 21 cm radio l īn i -
ju , ir D o p l e r a efekts g a l a k t i k u ro tā ­
c i jas dēļ . Ro tāc i j a s l i n e ā r a i s āt­
r u m s no cen t r a uz perifēr i ju p i eaug . 
J o spožāka un līdz a r to l ie lāka ir 
k ā d a g a l a k t i k a , jo l ie lāka ir ā t r u m u 
diference s t a r p cen t rā lo a p g a b a l u 
un v i s ā t r ā k ā s r o t ā c i j a s zonu . 

Sis Tal i ja un F i še ra a t k l ā j u m s 
nodeva a s t r o n o m u rīcībā pat iesi 
un ive r s ā lu ā r p u s g a l a k t i s k o d i s t anču 
ind ika to ru , jo ū d e ņ r a ž a l īn i jas p ro­
fils ir r e ģ i s t r ē j a m s kā t u v ā s , tā arī 
loti t ā l ā s g a l a k t i k ā s , kas a t r o d a s 
zonā , kur a t t ā l u m u s va r noteikt pēc 
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s a r k a n ā s nob īdes . Kal ibrē jo t s a v u 
s aka r ību pēc t u v a j ā m g a l a k t i k ā m u n 
pielietojot to J a u n a v a s kopai , Ta l i j s 
un F i š e r s dabūja H = 80 k m / s - M p s , 
t. i., r e zu l t ā tu , k a s a tka l sakr ī t a r 
a g r ā k o H a b l a k o n s t a n t e s vēr t ību . 
Taču S e n d e d ž s un T a m m a n s n e p a ­
devās . Viņi no j a u n a pā rka l ib r ē j a 
Tal i ja un F i še ra s aka r ību , i zda ro t 
v a i r ā k a s i z m a i ņ a s me tod ikā , kā ar ī 
p iesa i s to t p a p i l d u s vēl d a ž a s t u v a s 
g a l a k t i k a s , u n ar s a v u j a u n o ka l ib-
rāc i ju no t ā s p a š a s J a u n a v a s k o p a s 
dabū ja H = 5 0 ± 4 k m / s - M p s . 

Ac īmredzo t , lai izšķi r tu , k a m 
t a i sn ība — S e n d e d ž a m un T a m m a -
n a m vai v iņu kr i t iķ iem, nepiec ieša­
mi p l a š ā k i 21 cm l īn i jas profilu no ­
vē ro jumi t ā l a j ā s g a l a k t i k ā s . Taču 
j a u t a g a d ir ska id r s , ka S e n d e d ž a 
un T a m m a n a m ē ģ i n ā j u m s būt i sk i 
precizēt H a b l a k o n s t a n t i cietis ne ­
ve iksmi — k o n s t a n t e s vēr t ība t ā p a t 
kā a g r ā k m e k l ē j a m a kau t kur in ter ­
vā lā no 50 līdz 80 k m / s - M p s . Tā ir 
vēl v iena ska id ra liecība t a m , cik 
g rū t i « izmērī t» V i s u m u . 

U. Dzērvītis 

GREDZENI AP URĀNU 

Sā g a d a 10. m a r t ā not ika diez­
g a n re ta p a r ā d ī b a — novēro tā j i em 
Z e m e s d ienvidu p u s l o d e s a u s t r u m ­
daļā t ā l ā U r ā n a m a z a i s r e d z a m a i s 
d isks s avā lēnajā kus t ībā pa de­
bess sfēru uz p u s s t u n d u pā rk l ā j a 
k ā d u re la t īv i spožu (8,8 l i e luma) 
z v a i g z n i . T ā d ē j ā d i p a v ē r ā s iespēja , 
r eģ i s t r ē jo t z v a i g z n e s s p o ž u m a 
m a i ņ u a i z k l ā š a n a s u n a t k a l p a r ā d ī -
š a n ā s brīdī, ne t i ešā ve idā pēt ī t 
U r ā n a a tmosfē ru . Tādē ļ šī p a r ā ­
dība t ika novē ro t a g a n no va i r ā ­
k ā m o b s e r v a t o r i j ā m uz Zemes , g a n 
no Koipera l ido jošās obse rva to r i ­

j a s — N A S A če t rmoto ru r eak t ī vā s 
l i d m a š ī n a s , k a s speciāl i p ā r b ū v ē t a 
a s t r o n o m i s k u n o v ē r o j u m u veikša­
n a i s t r a tos fē rā , kur a tmos fē r a s 
t r aucē jošā ie tekme ir d a u d z k ā r t 
m a z ā k a nekā uz Zemes v i r s m a s . 

R e z u l t ā t s i z rād ī j ās ā r k ā r t ī g i ne­
ga id ī t s , l iekot uz la iku p a t a i zmi r s t 
U r ā n a a tmosfē ru : p u s s t u n d u p i r m s 
p ā r k l ā š a n a s s ā k u m a u n t i kpa t i lgu 
laiku pēc t ā s b e i g ā m Koipera ob­
s e r v a t o r i j a s 91 cm spogu ļ t e l e sko-
p a m piev ienota i s fo toelekt ronu pa­
va i ro t ā j s r eģ i s t r ē j a ī s l a i c īgu zva ig ­
znes a p t u m s u m u sē r i j a s , k u r a s abos 
g a d ī j u m o s t u r p i n ā j ā s d e v i ņ a s mi­
n ū t e s . O b s e r v a t o r i j a s z i n ā t n i s k ā ap­
ka lpe — Korne l la u n i v e r s i t ā t e s a s ­
t ronomi Dž. El l io ts , E. D a n h e m s , 
D. M i n h s izdar ī ja no šī fakta vi­
sai p ā r s t e i d z o š u , t aču ac īmredzo t 
v ien īgo loģisko s ec inā jumu — ka 
a p m ē r a m 20 000 km a t t ā l u m ā no 
U r ā n a v i r s m a s a t r o d a s d a u d z u ne­
lielu ķ e r m e ņ u ve ido ta s j o s l a s , ko 
pēc a n a l o ģ i j a s ar S a t u r n u v a r ē t u 
nosauk t p a r U r ā n a g redzen iem. 
Vēlāk k ļuva z i n ā m s , ka t ā d u p a š u 
pa rād ību , t ikai m a z ā k deta l izē t i , 
novēro juš i arī va i r āk i citi a s t r ono ­
mi no o b s e r v a t o r i j ā m Aus t r ā l i j ā , 
Dienvidāf r ikā un Indi jā , t aču n a v 
spējuši uz re iz n o n ā k t pie t ik n e g a i ­
dīta s e c i n ā j u m a . 

S īkāk izpētot z v a i g z n e s m i r g o ­
š a n a s r a k s t u r u , Dž . E l l io t s note i ­
cis, ka g r e d z e n i ac īmredzo t ir pieci 
un s a s t ā v no ķ e r m e ņ i e m ar caur ­
m ē r u no 10 līdz 100 km — t ik lie­
liem, ka tie b r ī ž am v a r p i ln īg i aiz­
seg t z v a i g z n i . Tā kā šo ķ e r m e ņ u 
a t s t a r o t ā S a u l e s g a i s m a n a v novē­
ro j ama , n e r a u g o t i e s uz to ne p ā r ā k 
m a z a j i e m izmēr iem un ievēro jamo 
skai tu , j ā s ec ina , ka tie ir s t ipr i 
t u m š i (a lbedo t ikai daž i procen­
ti) — kā M a r s a p a v a d o ņ i Foboss 
un D e i m o s s un daudz i as te ro īd i . 
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T ā t a d savu īpaš ību z iņā U r ā n a gre ­
dzeni s t ipr i a t š ķ i r a s no S a t u r n a 
g redzen iem: pēdējie, kā r ā d a r ad io ­
lokāci jas (R. Go lds t e ins un G. Mor-
r i sons ) un i n f r a s a r k a n ā s spek t ro -
skopi jas (Dž. Koipers u. c.) da tu 
kopums , s a s t ā v no t ikai d a ž u s met­
r u s lieliem ledus g a b a l i e m , kur i 
t ikpa t kā neliek mi rgo t aiz t i em aiz­
g ā j u š a i zva igzne i , to t ies ļoti labi 
a t s t a r o S a u l e s g a i s m u (a lbedo va i ­
rāk i desmi t i p r o c e n t u ) . 1 Tā ka va r ­
būt pa t p a r e i z ā k bū tu s a u k t j a u n ­
a tk lā to ve ido jumu par U r ā n a as te ­
roīdu joslu , nevis pa r tā g redze­
niem. 

Līdz br īd im, kad U r ā n a apka imi 
s a s n i e g s k ā d s kosmiska i s a p a r ā t s 
( ce rams , a s t o ņ d e s m i t o g a d u v i d ū ) , 
z v a i g ž ņ u p ā r k l ā š a n a s novē ro jumi 
ac īmredzo t arī pa l iks p a r v ien īgo 
va i r āk vai m a z ā k efektīvo paņēmie ­
nu p l a n ē t a s g r e d z e n u jeb a s t e ro īdu 
j o s l a s pē t ī š ana i . 

E. Mūkins 

A D O N I S S 

Nesen z iņo jām, ka v iena no t r im 
«k la s i skām» Apollo t i pa m a z a j ā m 
p l a n ē t ā m — prot i , p a t s Apollo — 
pēc a p m ē r a m 40 g a d u s t a r p l a i k a 
bija a t r a s t s pie debess tuvu 
B. M a r s d e n a ap rēķ inā t a j a i efemerī-
d a i . 2 S a s k a ņ ā ar v i e n o š a n o s p a r 
m a z o p l anē tu o rb ī t ām t a m p iešķ i r t s 
kā r t ē j a i s n u m u r s — 1862. T a g a d 
l īdz īgs «l iktenis» p iemeklē j i s o t ru 

1 Sīkākas ziņas par_ Saturna gredzenu 
pētījumiem atrodamas A. A l k s n e s rak­
stā «Jaunākais par Saturna gredzeniem». 
«Zvaigžņotā debess», 1977. gada pavasa­
ris, 53. Ipp. 

2 Skat. M. D ī r i ķ a rakstu «Mazās 
planētas ar neparastām orbītām». — 
«Zvaigžņotā debess», 1975. gada pavasa­
ris, 20.—22. Ipp. 

š īs t r i j o tnes p l a n ē t u — Adoni su , 
k u r a i epr iekšē ja i s a p z ī m ē j u m s bija 
1936 CA. P ē c B . M a r s d e n a efeme-
r ī d a s C. Kova l s Hei la obse rva to r i j ā 
P a l o m ā r a k a l n ā ar 122 cm S m i t a 
t e l e skopu a t r a d i s Adonisu 1977. 
g a d a 14. februār ī , t ā t a d arī pēc 41 
g a d a s t a r p l a i k a . Prec īz i apv ienot 
1936. un 1977. g a d a n o v ē r o j u m u s 
p a g a i d ā m n a v izdevies , jo, p i rm­
kār t , pēdējo vēl ir ļoti m a z , o t r ­
kā r t , šī p l a n ē t a 1964. g a d ā p iegā ja 
ļoti t u v u V e n ē r a i — līdz 0,03 a s t ro ­
n o m i s k ā m v i en ībām, t ā t a d V e n ē r a s 
i z r a i s ī t ā s p e r t u r b ā c i j a s bija l ie las 
u n t ā s j ā a p r ē ķ i n a sevišķi rūp īg i . J a 
n o v ē r o j u m u š o g a d un t u r p m ā k a j o s 
g a d o s b ū s p ie t i ekami , i e spē jams , ka 
tie ļ a u s p rec ī zāk note ik t V e n ē r a s 
m a s u , jo , kā z i n ā m s , V e n ē r a i n a v 
p a v a d o ņ u , l īdz ar to a p r ē ķ i n ā t t ā s 
m a s u ir g r ū t ā k nekā , p i e m ē r a m , 
Zemei va i c i t ā m p l a n ē t ā m ar pa­
v a d o ņ i e m . 

A d o n i s a o r b ī t a s e lement i ir šā­
di: lielā p u s a s s a= 1,873, ekscent r i -
c i t ā te e = 0,764, m i n i m ā l a i s a t t ā ­
l u m s no S a u l e s ^ = 0,44, m a k s i m ā ­
la i s Q = 3,30, a p g r i e š a n ā s per iods 
ap S a u l i 2,56 g a d i . O r b ī t a s s tāvok­
ļa e l emen t i w = 41°,0, Q = 351°,3, 
t = l ° , 4 . P ē d ē j o reizi per ihel i ja Ado-
n i s s bi j is 1976. g a d a 16. decembrī , 
t ā t a d n ā k a m r e i z per ihēl i jā a t r ad ī ­
s ies 1979. g a d a vidū. 

M. Dīriķis 

KVAZARI 
T U R P I N A PĀRSTEIGT 

J a u a p m ē r a m 15 g a d u s super ­
z v a i g z n e s jeb k v a z ā r i t u r p i n a in­
t r i ģ ē t as t ro f iz iķus , jo vēl a rv ien n a v 
izdevies r a d ī t teor i ju , k a s v i s p u s ī g i 
i z ska id ro tu šo tā lo un līdz ar to 
a g r ī n o V i s u m a ve ido jumu kolosā lo 
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i z s t a r o š a n a s spēju. So, kā l iecina 
novēro jumi , ļoti k o m p a k t o kosmisko 
objek tu s t a r o š a n a s i n t e n s i t ā t e pā r ­
sn iedz desmi t i em m i l j a r d u zva ig -
ž ņ u i z s t a r o š a n a s spē ju . 1 

Ārkā r t ī g i r a d i k ā l u p r iekš l ikumu 
šo g rū t ību p ā r v a r ē š a n a i 1966. g a d ā 
izteica p a z ī s t a m a i s a m e r i k ā ņ u as -
trofiziķis D. B e r b i d ž s . A n a l i z ē d a m s 
k v a z ā r u spek t ros a t k l ā t o absorbci ­
j a s l īniju s i s t ē m a s , ku ru s a r k a n ā 
nob īde i z rād ī j ās m a z ā k a pa r šo pa ­
šu k v a z ā r u spek t ros esošo emis i j as 
l īniju s a r k a n o nobīd i , v i ņ š izvir­
zīja t ā s a u c a m o k v a z ā r u lokālo hi­
potēzi , pēc k u r a s šie objekt i n e b ū t 
n e a t r o d a s kosmoloģ i skos a t t ā l u ­
mos , bet ir izvietoti s a m ē r ā t u v u . 
Līdz a r to k v a z ā r u i z s t a r o š a n a s 
spēja k ļuva s a m ē r o j a m a ar citu la­
bi izpēt ī tu un p a z ī s t a m u kosmisku 
objek tu i z s t a r o š a n a s spēju un ne­
r a d ā s n e k ā d a s g r ū t ī b a s t ā s izskaid­
r o š a n a i . 

La i g a n šī h ipo tēze vēl j op ro j ām 
n a v p i ln īg i a t m e s t a , t omēr tā n a v 
g u v u s i v i spā rē ju p i ek r i š anu . P r e t 
to izvirzī t i va i r āk i bū t i sk i a r g u m e n ­
t i , 2 kuru dēļ p a š l a i k v a i r u m s a s t ro ­
fiziku u z s k a t a , ka k v a z ā r i tomēr ir 
kosmoloģ i skos a t t ā l u m o s izvietot i 
objekt i , k a u t arī t a s , kā j au atzī­
m ē t s , r a d a m i l z ī g a s g r ū t ī b a s šo ob­
jek tu e n e r ģ ē t i k a s u n s t a r o š a n a s 
m e h ā n i s m a i z s k a i d r o š a n ā . Sa jā sa -

1 Pirmās ziņas par superzvaigznēm 
lasītāji var atrast A. B a l k l a v a rak­
stos «Superzvaigznes». — «Zvaigžņotā 
debess», 1964. gada rudens, 1.—9. Ipp.; 
«Superzvaigzne 3C-273». — «Zvaigžņotā 
debess», 1965. gada pavasaris, 13.—15. Ipp. 
un «Kas notiek superzvaigznēs?» — Astro­
nomiskais kalendārs 1966. gadam, 111.— 
134. Ipp. 

2 Skat., piemēram, A. B a l k l a v a 
rakstus «Dienas kārtībā kosmoloģija». — 
«Zvaigžņotā debess», 1968. gada ziema, 
16.—19. Ipp. un «Jauns arguments pret lo­

kālo hipotēzi». — «Zvaigžņotā debess», 
1970. gada rudens, 16.—18. Ipp. 

kār ībā ir p a t iz te ik tas d o m a s , ka 
k v a z ā r u s t a r o š a n a s m e h ā n i s m s bal­
s t ā s uz m u m s vēl n e p a z ī s t a m ā m u n 
n e z i n ā m ā m f iz ikā lām l ikumsakar ī ­
b ā m , kuru izpēte dotu j a u n u v a r e n u 
s t imu lu a p k ā r t ē j ā s p a s a u l e s izzinā­
š a n ā . 

Vi s s t e ik t a i s p iesa i s t a k v a z ā r i e m 
n e a t s l ā b s t o š u u z m a n ī b u , un dau­
d z ā s o b s e r v a t o r i j ā s not iek r e g u l ā r i 
k v a z ā r u novē ro jumi g a n op t i ska jā , 
g a n arī r a d i o d i a p a z o n ā . P a d o m j u 
Savien ībā v iena no t ā d ā m obse rva ­
to r i j ām ir P S R S ZA K r i m a s a s t ro ­
f izikas obse rva to r i j a , kur j a u i lgāku 
la iku novē ro Zemei v i s t u v ā k o kva­
z ā r u 3C-273 ( a t t ā l u m u līdz t am, 
pama to jo t i e s uz s a r k a n ā s nob īdes 
l ie lumu tā spek t r ā , vē r t ē ap t r im 
mi l j a rd i em g a i s m a s g a d u ) . Novē­
ro jumi nor i t s inh ron i g a n op t i ska jā 
d i a p a z o n ā , i zmanto jo t lielo 2,6 m 
te leskopu, g a n r a d i o d i a p a z o n ā ar 
p a z ī s t a m o prec īz i j as r ad io t e l e skopu 
RT-22. 

P a v i s a m nesen šie novē ro jumi 
a t n e s a ī s tu p ā r s t e i g u m u — izrādī­
j ā s , ka k v a z ā r a 3C-273 r a d i o s t a r o -
j u m a i n t e n s i t ā t e 4 s t u n d u laikā sa­
m a z i n ā j ā s p a r 2 0 % . P ā r s t e i g u m s 
t a s bija t ādē ļ , ka tik s t r a u j u u n dzi­
ļu s p o ž u m a s a m a z i n ā š a n o s as t ro ­
nomi l īdz š im p a z i n a t ika i dažu 
t ipu ī spe r ioda m a i ņ z v a i g z n ē m , t a ču 
t ad šīs m a i ņ a s bija pe r iod i skas u n 
s a i s t ī t a s v a i nu ar to , ka z v a i g z n e 
ir d u b u l t s i s t ē m a s locekle, va i arī ar 
t ā s p u l s ā c i j ā m . Sajā g a d ī j u m ā bija 
r u n a nev i s pa r p e r i o d i s k ā m m a i ­
ņ ā m , bet g a n pa r s p o ž u m a s a m a z i ­
n ā š a n o s , t u r k l ā t šī s a m a z i n ā š a n ā s 
sa i s t ī j ā s ar objektu, k u r a m a s a ir 
v ē r t ē j a m a a r v a i r ā k i e m desmi t i em 
mi l j a rdu S a u l e s m a s u un k u r a iz­
mēr i t ā p a t ir d a u d z k ā r t lielāki pa r 
z v a i g ž ņ u izmēr iem. J a kau t k a s 
t ā d s bū tu not ic is ar Sau l i , t. i., j a 
m ū s u S a u l e če t ru s t u n d u la ikā s a -
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m a z i n ā t u s avu s p o ž u m u jeb, k a s ir 
t a s p a t s , s a v a s e n e r ģ i j a s i z s t a ro ­
š a n u par Vs, tad mēs to n o s a u k t u 
pa r lielu ka tas t ro fu . A s t r o n o m i lī­
dzīgi iz teiktos arī, novēro jo t š ā d u 
p a r ā d ī b u j ebkura i c i ta i zva igzne i . 
Līdz ar to r o d a s j a u t ā j u m s , k ā d u 
apz īmē jumu lai piešķir šai pa rād ī ­
bai , ja tā s a i s t ā s ar objektu , kura 
m ē r o g i d a u d z k ā r t , kā j a u te ik ts , 
pā r sn i edz S a u l e s m ē r o g u s . Komen­
tējot šo no t ikumu, K r i m a s astrof i ­
z ikas obse rva to r i j a s d i r ek to r s aka­
dēmiķ is A. Severn i j s n o s a u c a to 
p a r nedz i rdē tu , bezp receden t a gadī ­
j u m u as t rof iz ikā . 

Paš r e i zē jo p r i ekšs t a tu i e tva ros , 
kādi izveidojuš ies p a r k v a z ā r i e m u n 
l i k u m s a k a r ī b ā m , k a s n o s a k a proce­
sus to dzī lēs , ir g rū t i v i ennoz īmīg i 
a tb i ldē t uz j a u t ā j u m u p a r šīs pār ­
s t e idzošās p a r ā d ī b a s f iz ikāla j iem 
cēloņiem. Taču Joti i e spē jams , ka 
ā r k ā r t ī g i l ielās 3C-273 r a d i o s p o -
ž u m a i z m a i ņ a s cēlonis ir s a i s t ī t s 
a r k v a z ā r a m a g n ē t i s k ā l auka va r i ­
āc i jām. P a r to l iecina n o v ē r o j u m u 
dat i , k a s r ā d a , ka 3C-273 r ad io -
s p o ž u m a v i s s t r a u j ā k ā s s a m a z i n ā š a ­
n ā s m o m e n t ā bija k o n s t a t ē j a m a s 
ar ī l ie las s t a r o j u m a po la r i zāc i j a s 
i z m a i ņ a s kā_ rad io , t ā ar ī op t i ska jā 
d i a p a z o n ā . Š ā d a s e l e k t r o m a g n ē t i s ­
kā s t a r o j u m a po la r i zāc i j a s izmai ­
ņ a s , kā z i n ā m s , ir s a i s t ī t a s ar m a g ­
nē t i skā l auka m a i ņ ā m . Taču jāp ie­
bi ls t , ka arī šajā g a d ī j u m ā j a u t ā ­
j u m s pa r k v a z ā r a m a g n ē t i s k ā lau­
ka i z m a i ņ u p i rmcē lon i p a g a i d ā m 
pal iek nea tb i ldē t s . 

T ā t a d k v a z ā r i ir uzdevuš i a s t ro -
fiziķiem j a u n u mīklu — nepiec ieša­
mību izska id ro t s t r a u j a s u n dz i ļ a s 
k v a z ā r u s t a r o j u m a s a m a z i n ā š a n ā s 
m e h ā n i s m u , t u rk l ā t pē t ī juma objek­
t a m a s a un izmēri , kā pa š l a ik do­
mā , d a u d z k ā r t p ā r s n i e d z z v a i g ž ņ u 
m a s a s un i zmērus . T o m ē r ļoti ie­

s p ē j a m s , ka šī j a u n a t k l ā t ā p a r ā d ī b a 
i z rād ī s i e s n e t ika i p a r j a u n u mīklu , 
be t ar ī p a r v ienu no a t s l ē g ā m , ar 
k u r ā m a t s l ē d z a m a k v a z ā r u nos lē ­
p u m u k r ā t u v e . 

N o b e i g u m ā j ā a t z ī m ē , ka k v a z ā ­
ru n o v ē r o j u m i pēdējā laikā g ū s t 
p ie l i e to jumu ne t ikai dziļi funda­
m e n t ā l o s , be t ar ī tīri p r ak t i skos 
pē t ī jumos . Tā , p i emēram, j a p ā ņ u 
z inā tn i ek i ir u z s ā k u š i e k s p e r i m e n t u 
sēr i ju če t ru k v a z ā r u r a d i o s t a r o j u -
m a r e ģ i s t r ē š a n a i ar no lūku a tk lā t 
Z e m e s g a r o z a s s t āvok ļa i z m a i ņ a s 
u n p r o g n o z ē t zemes t r ī ces . S im uz­
d e v u m a m v iņ i i z m a n t o d ivas l ie las 
p a r a b o l i s k a s a n t e n a s , k a s novie to­
t a s Toki jas t u v u m ā , z i e m e ļ a u s t r u ­
m o s u n d i env idos no t ā s , lai ar ļoti 
lielu p rec iz i t ā t i izmēr ī tu k v a z ā r u 
r a d i o s i g n ā l u u z t v e r š a n a s la ika dife­
renc i u n a r t i kpa t lielu p rec iz i t ā t i 
no te ik tu a t t ā l u m u s t a r p š īm a b ā m 
a n t e n ā m . K v a z ā r i š im n o l ū k a m ir 
izvēlēt i t ā d ē ļ , ka tie, k a u t arī a t ro ­
d a s ļoti t ā l u no Zemes , ir ļoti in ten­
sīvi un l ab i novē ro j ami kosmiskā 
r a d i o s t a r o j u m a avoti , t u rk l ā t šo 
mi l z īgo a t t ā l u m u dēļ t iem ir ā r k ā r ­
t īg i n i e c ī g a s , pa š l a ik p rak t i sk i ne-
k o n s t a t ē j a m a s ī p a t n ē j ā s kus t ī ba s . 
T a s v i ss p a d a r a k v a z ā r u s pa r ideā­
liem k o s m i s k i e m r e p e r a v o t i e m ģeo­
dēz i skos m ē r ī j u m o s , kas b a l s t ā s uz 
m o d e r n ā s r a d i o a s t r o n o m i j a s iz­
s t r ā d ā t a j ā m r a d i o i n t e r f e r o m e t r i j a s 
m e t o d ē m . 

J a n ā k a m a j ā s n o v ē r o j u m u sēr i ­
j ā s šī la ika di ference, ku ru , i z m a n ­
tojot p a š r e i z ē j o s a t o m s t a n d a r t u s , 
v a r note ik t ļoti precīz i , b ū s i zma i ­
n ī jus ies , t a d t a s noz īmēs , ka ir no ­
t ikus i Z e m e s g a r o z a s p ā r b ī d e u n 
a t t ā l u m a i z m a i ņ a s t a rp ab iem uz­
t v e r š a n a s p u n k t i e m . P a r e d z a m s , ka 
šie da t i dos iespēju no te ik t ar ī Ze­
m e s g a r o z a s i z m a i ņ u ā t r u m u s t a r p 
š iem ab iem punk t i em, kā arī sp r ies t 

22 



p a r s p r i e g u m a i z m a i ņ ā m Zemes ga­
rozā , k a s , kā z i n ā m s , ir ā r k ā r t ī g i 
nep iec i e šams zemes t r ī ču p r o g n o z ē ­
š a n ā . Š ā d i e m d a t i e m bū tu p i rmšķ i ­
r ī g a noz īme , arī i z s t r ādā jo t u n p re ­
cizējot t e k ton i s kā s t eor i j a s . 

A. Balklavs 

PAR «MAĢISKIEM» SKAITĻIEM, 
MIKRO- UN MAKROKOSMLJ 

P a s a u l e s k v a l i t a t ī v ā s d a u d z ­
ve id ības p a m a t ā ir no t e ik t a s kvan ­
t i t ā t e s u n to i z m a i ņ a s . G a n šīs 
k v a n t i t ā t e s , g a n to i z m a i ņ a s v a r 
r a k s t u r o t a r ska i t ļ i em, k a s s avu ­
k ā r t p a v e r iespēju ap raks t ī t un a n a ­
lizēt d a ž ā d u s p r o c e s u s ar m a t e m ā ­
t i k a s v i e n ā d o j u m u u n citu l ikumsa­
kar ību pa l īdz ību . T a s ir arī ga lve ­
n a i s iemes ls , kādē ļ m a t e m ā t i k a ir 
k ļuvus i pa r v ienu no spēc īgāka j i em 
p a s a u l e s i zz iņas l īdzekļ iem. 

V iens no p i rma j i em, k a s sakar ī ­
b ā s s t a r p ska i t ļ i em u n m a t e m ā t i k ā 
v i s p ā r meklē ja d a b a s h a r m o n i j a s 
a t s p u l g u , ac īmredzo t bija paz ī s t a ­
m a i s sengr i eķu m a t e m ā t i ķ i s u n fi­
lozofs P i t a g o r s . No m ū s d i e n u l iela­
j i em d a b a s pē tn iek iem, kuri centu­
šies ielūkoties p a r ā d ī b u būt ībā a r 
ska i t l i sku l i k u m s a k a r ī b u pa l īdz ību , 
v a r minē t i evē ro jamos ang ļu z inā t ­
n i ekus A. E d i n g t o n u u n P . D ī raku . 

Nesen ļoti i n t e r e s a n t u ska i t l i s ­
ku l i kumsaka r ību , z i n ā m ā m ē r ā pa t 
« m a ģ i s k u » s k a i t ļ u 1 v i rkn i , ir a t r a d i s 
p a d o m j u z inā tn i eks P S R S ZA Kos­
misko pēt ī jumu in s t i t ū t a l ī dzs t r ād ­
n ieks I. Rozen tā l s , meklējot mik ro -
p a s a u l e s l ikumsakar ību i z p a u s m e s 
m a k r o p a s a u l ē un sevišķi kosmiska ­
jos ob jek tos . Sim n o l ū k a m v i ņ š iz­
m a n t o j i s , kā to m ē d z dar ī t , fizikā 

1 Sos «maģiskos» skaitļus nevajag sa­
jaukt ar tiem, kurus pazīst atomu kodolu 
teorijā un ar kuriem saistās cerības iegūt 
stabilus transurānu elementu izotopus. 

p a z ī s t a m ā s f u n d a m e n t ā l ā s k o n s t a n ­
tes G, c, n u n mp

2 u n izveidoj is no 
t ā m l ie lumus , kas r a k s t u r o kau t kā­
d a s m a s a s . 

Pēc G, c un n, kā z i n ā m s , v a r 
iegūt l i e lumus ar g a r u m a , laika u n 
m a s a s d imens i j ām, pro t i : l g = 
= ( / i G / c 3 ) V 2 = 1 ,6 -10- 3 3 cm, r g = 
= ( / i G / c 5 ) ' / 2 = 5 - 1 0 - 4 4 s un m g = 
= ( n c / G ) ' / 2 = Mū = 2 - 1 0 - 5 g. Kā rā ­
da teorē t i sk i a p s v ē r u m i , ir iespē­
j a m s , ka š iem l ie lumiem ir ļoti dzi­
ļa un bū t i ska noz īme f u n d a m e n t ā l o 
mi j i edarb ību m e h ā n i s m ā , tomēr se­
cīga teor i ja pa r to vēl n a v r ad ī t a . 

I z r ā d ā s , ka l ie lums M0 ir diez­
gan n e p a r a s t s . J a m ū s u mērķ i s ir 
a p r ē ķ i n ā t m a s u m e l n a j a m cauru­
m a m , k u r a g r a v i t ā c i j a s r ā d i u s s Rg 

ir v i enāds t ā s komptona v i ļņa ga ­
r u m a m , to v a r iegūt ar ī p a v i s a m ci­
t ādā , no iepriekšējā p i ln īg i n e a t k a ­
r īgā ve idā . T iešām, p a m a t o j o t i e s uz 
abu n o s a u k t o l ie lumu definīci jām, 
v a r uz r aks t ī t v ienād ību G M 0 / c 2 = 
= n/M0c, no k u r a s arī izriet iepriekš 
u z r a k s t ī t ā s ak a r īb a M0 a p r ē ķ i n ā š a ­
na i . 

I zman to jo t M0 un mp, I. Rozen­
t ā l s s a s t ād ī j a t r ī s i z te iksmes — 
Mx = M2Qlmp, M2=M3

0/m2p u n M3 = 
= Mio/m3

p, i e g ū d a m s š ā d a s ap tu ­
v e n a s v ē r t ī b a s : M ^ I O 1 5 g, M 2 ~ 
~ 1 0 3 3 g u n Af3 ~ 1 0 5 4 g. 5ī ska i t ļu 
v i rkne , k u r a iegūta , ba l s to t i e s uz 
v ienu u n to p a š u operāc i ju (sākot 
ar MQ, k a t r s n ā k a m a i s v i rknes lo­
ceklis t iek r e i z inā t s a r a t t iecību 
M 0 / m p ) , t ad arī ir ar « m a ģ i s k ā m » 
īpaš ībām, jo a p r ē ķ i n ā t ā s m a s u vērt ī ­
b a s ir g a n m i k r o p a s a u l e s fizikā, 
g a n as t rof iz ikā , g a n v i s p ā r ī g a j ā re -

2 G — gravitācijas konstante — 
6,67-10~ 8 cm 3 s - 2 g - 1 ; c — gaismas iz­
platīšanās ātrums vakuumā = 3 - 1 0 1 0 cm-
• s _ 1 , li — reducētā Planka kons tan te= 
= 1,05• 1 0 — 2 7 ergi-s ; tnp — protona m a s a = 
= 1,67 - 1 0 - 2 4 g. 
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l a t iv ī t ā t e s teor i jā , g a n ar i kosmolo­
ģijā labi paz ī s t ami robež l ie lumi . 

Kā j a u te ik ts , ļoti i e spē jams , ka 
M0 ir bū t i ska loma e l e m e n t ā r d a ļ i ­
ņu mi j iedarb ībā , jo d a u d z i fiziķi 
uz ska t a , ka š ā d a s k o n s t a n t e s , resp . , 
š ā d a s m a s a s vē r t ības i z r i e tēšana 
no c i t ām f u n d a m e n t ā l ā m k o n s t a n ­
tēm n a v ne jauš ība . Tā n o r ā d a uz 
dz i ļām, vēl n e i z p r a s t ā m l ikumsaka ­
r ībām m i k r o p a s a u l e s p a r ā d ī b ā s un 
a t spogu ļo g r a v i t ā c i j a s s a d a r b e s ie­
spa idu uz e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u proce­
siem, kau t arī M 0 ir d a u d z k ā r t lie­
lāka pa r mp un m e = 0 , 9 - 1 0 - 2 7 g. 

Mļ ir sa i s t ī ta ar v i spā rē jo re la t i ­
v i t ā t e s teori ju , ar m e l n o c a u r u m u 
teorē t i ska j iem pēt ī jumiem un it se­
višķi ar l auka k v a n t u t eo r i j a s un 
t e r m o d i n a m i k a s p r inc ipu un seci­
n ā j u m u l ie tošanu ša jos pē t ī jumos . 
Līdz t a m valdī ja u z s k a t s , ka meln ie 
c a u r u m i ir pi lnīgi mi ruš i , v isu ab­
sorbējoši un neko ne iz s t a ro još i ob­
jek t i . 3 Taču ap 1974.—1975. gadu , 
kad t ika ņemt i vē rā minē t ie pr inci­
pi, pa te ico t ies g a l v e n o k ā r t paz ī s t a ­
m ā a n g ļ u fiziķa teorē t iķa S. Hou-
k inga da rb iem, p ie rād ī jās , ka mel­
nie c a u r u m i ne t ikai va r , bet ka 
t iem obl igā t i arī ir j ā i z s t a r o . 

Sī s t a r o j u m a cēlonis faktiski ir 
H e i z e n b e r g a neno te ik t ības p r inc ipa 
da rb ība . Laic iskā neno te ik t ība mel-

3 Sis uzskats balstījās uz pārliecību, ka 
melnais caurums ir absolūti statisks ob­
jekts. Patiesībā, pat neizejot no vispārīgās 
relativitātes teorijas ietvariem, var parādīt 
(S. Houkings), ka melnie caurumi kļūst 
absolūti statiski tikai tad. kad /->-oo. Tur­
pretim, ja laika sprīdis, kas pagājis kopš 
kolapsa sākuma, ir galīgs, tad kosmiskie 
objekti tikai tiecas uz savu gravitācijas 
rādiusa Rg noteikto sfēru, bet to nesa­
sniedz. Tas. stingri ņemot, nozīmē, ka ko-
lapsārs ir nelīdzsvarots objekts un tāpēc 
tam ir jāizstaro. Jāatzīmē, ka šis secinā­
jums bija jau zināms pirms S. Houkinga 
darbiem, taču līdz tam dominēja pieņē­
mums, ka melno caurumu starojums ir ļoti 
niecīgs un nav ņemams vērā, ja t^S>Rg/c-

nā c a u r u m a t u v u m ā p ie ļau j , v a r 
p a t te ikt — p a d a r a nep iec iešamu 
v i r t u ā l o d a ļ i ņ u koncepc i jas piel ieto­
š a n u . Bet , rodo t ies v i r t u ā l a m pā­
r im, t am , kā r ā d a aprēķ in i , nebū t 
n a v j ā b ū t i e r a u t a m me lna j ā c a u r u ­
m ā . I e s p ē j a m a arī s i tuāc i ja , kad 
v iena no d a ļ i ņ ā m tiek i e r au t a mel ­
n a j ā c a u r u m ā , bet o t ra i z s t a ro t a . 
Novē ro tā j s , k a s a t r ad ī s i e s t ā lu n o 
m e l n ā c a u r u m a , r e ģ i s t r ē s to kā 
m e l n ā c a u r u m a s t a r o j u m u , t u r k l ā t 
ar t e r m i s k u spek t ru . Sī i z s t a ro ša ­
n a , p r o t a m s , n e v a r pal ik t bez se­
k ā m . Tā p a k ā p e n i s k i «nop l i c inās» 
m e l n o c a u r u m u , r ezu l t ā t ā m e l n a i s 
c a u r u m s p a m a z ā m «iz tva ikos» v a i 
ar ī eksp lodēs . 

Me lnā c a u r u m a s t a r o j u m a t em­
p e r a t ū r a v a r ka lpo t p a r ind ika to ru , 
k a s r a k s t u r o m e l n ā c a u r u m a paš iz ­
n ī c i n ā š a n ā s ā t r u m u un līdz ar to 
tā p a s t ā v ē š a n a s jeb dzīves la iku. 
So me lnā c a u r u m a s t a r o j u m a in­
t ens i t ā t i , r e sp . , « i z t v a i k o š a n a s » āt­
r u m u un dz īves la iku, i z r ā d ā s , v ien­
noz īmīg i n o s a k a me lnā c a u r u m a 
sāko tnē jā m a s a . Jo tā m a z ā k a , jo 
šis la iks ir ī s āks , un o t r ā d i . 
S. H o u k i n g a aprēķ in i r ā d a , ka l ie­
l u m s 10 1 5 g ir robež l i e lums , k a s rak­
s t u r o t ā d u s m e l n o s c a u r u m u s , kuru 
dz īves l a iks ir v i e n ā d s ar paš re i ­
zējo V i s u m a vecumu, t. i., pēc p a š ­
re izē j iem p r i ekšs t a t i em, a p m ē r a m , 
1 0 1 7 s. No šiem aprēķ in iem izriet 
arī , ka meln ie c a u r u m i ar sāko tnē jo 
m a s u M<giM0 ir j a u sen «iz tva iko­
juš i» un eksp lodē juš i , bet c a u r u m i 
ar m a s u M~^>MQ i z s t a ro tik m a z , 
ka to dz īves la iks p ā r s n i e d z paš re i ­
zējo V i s u m a vecumu a p m ē r a m 10 5 4 

re izes , t. i., p rak t i sk i tie n e m a z ne-
s t a r o . 

Nelielo m e l n o c a u r u m u s t a ro ­
j u m s ir k o n c e n t r ē t s g a l v e n o k ā r t 
g a m m a s t a r u d i a p a z o n ā , un a p r ē ­
ķini r ā d a , ka š ā d a t ip i ska m e l n ā 
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c a u r u m a g a m m a s t a r o j u m a j a u d a 
sasn iedz d a u d z u s t ū k s t o š u s m e g a ­
va tu . Ša jā saka r ībā j ā te ic , ka š ā d a 
t ipa s t a r o j u m u ir r eģ i s t r ē j i s amer i ­
k ā ņ u Z M P «SAS-2», t aču n a v iz­
s lēg t s , ka r e ģ i s t r ē t a i s s t a r o j u m s ir 
r ad i e s arī kādu citu kosmisku pa­
rād ību r e z u l t ā t ā . 

T ā t a d melnie c a u r u m i ar m a s u 
a p m ē r a m 10 1 5 g = 1 0 9 t (p ie t iekami 
liela me teo r īda m a s a ) ir t ie, k a s 
va i nu eksp lodē juš i n e s e n ā p a g ā t ­
nē , eksplodē paš la ik , v a i arī t uvo ­
j a s s a v a s eks i s t ences n o s l ē g u m a 
p o s m a m . I n t e r e s a n t i a tz īmēt , ka 
š ādu melno c a u r u m u izmēr i ir ap­
m ē r a m t ikpa t lieli kā e l e m e n t ā r d a ­
ļiņu izmēr i , t. i., to g r a v i t ā c i j a s sfē­
r a s d i ame t r i ir ap 1 0 ~ 1 3 — 1 0 - 1 0 cm 
un šādu melno c a u r u m u eksplozi ja 
i lgst ap 0,1 s. Eksp loz i j a s la ikā, 
g a l v e n o k ā r t g a m m a s t a r o j u m a vei­
dā, va r izdal ī t ies e n e r ģ i j a s dau­
d z u m s , k a s s a s n i e d z ap 1 % no S a u ­
les s t a r o j u m a e n e r ģ i j a s d a u d z u m a . 
I e spē j ams , ka d a ž u ā r p u s a t m o s f ē -
r a s o b s e r v a t o r i j ā s r eģ i s t r ē to kos­
misko g a m m a uz l i e smo jumu impu l ­
su cēlonis ir š ādu m e l n o c a u r u m u 
s a b r u k š a n a . 

Melnie c a u rumi ar m a s u M^.M0 

n e v a r r a s t i e s ka t a s t ro f i ska ko l apsa 
r ezu l t ā t ā , kā t a s v a r not ik t ar lie­
las m a s a s ( M » A f 0 ) kosmisk iem 
objekt iem. Pēc S. H o u k i n g a do­
m ā m , šād i ne l ie las m a s a s melnie 
c a u r u m i , ja vien t ād i eksis tē , r a d u ­
šies V i s u m a a t t ī s t ības (Lielā sp rā ­
dz iena) p a š ā s a g r ī n ā k a j ā s s t a d i j ā s 
d a ž ā d u f luktuāci ju un nevienmēr ī ­
gu kus t ību r e z u l t ā t ā , k u r a s pe r tu r -
bē juša s p i r m a t n ē j o h o m o g e n i t ā t i un 
n o v e d u š a s pie v ie las koncen t r āc i j a s 
nc t ikai g a l a k t i k ā s un zva igznēs , 
bet arī me lna jo s c a u r u m o s ar da­
ž ā d ā m m a s ā m . T a č u j āuzsve r , ka 
ļoti sva r īg ie j a u t ā j u m i par to, k a s 
not iek ar s i n g u l a r i t ā t i me lno cau­

rumu cen t rā pēc š ā d a s eksp loz i j as , 
kā arī pa r to , kā šīs p a r ā d ī b a s ga i ­
t ā izvai r ī t ies no ba r ionu ska i ta ne­
z ū d a m ī b a s l ikuma p ā r k ā p š a n a s , 
S. H o u k i n g a h ipotēzes i e tva ros pa­
g a i d ā m pal iek bez a tb i ldes . 

M a s a s ska i t l i s M2 i z saka S a u ­
les t ipa z v a i g ž ņ u m a s u . Bet , kā iz­
riet no z v a i g ž ņ u iekšējās u z b ū v e s 
un evolūc i jas t eo r i j a s , š ā d a s va i 
m a z ā k a s m a s a s kosmiskos ob jek tus 
r a k s t u r o t a s , ka t iem v i s ā s avā kos-
mo loģ i skās eks i s tences laikā ir ie­
s p ē j a m s ieņemt g a l ī g u l ī dzsva ro tu 
konf igurāc i ju ska i tu , jo kosmisko 
objektu r a š a n o s u n evolūci ju no­
saka g rav i t āc i j a . Lai n o d r o š i n ā t u 
s tabi lu z v a i g ž ņ u t ipa kosmisko ob­
jektu l ī dzsva ru , ir j ā b ū t spēkiem, 
k a s l ī dz sva ro tu g r a v i t ā c i j a s spēka 
rad ī to sp ied ienu . Anal izē jo t dažā­
d ā s iespē jas , a tk lā jās , ka šiem spē­
kiem va r būt g a n tīri k inē t i ska da­
ba — s a k a r s ē t a s p l a z m a s sp ied iens , 
g a n arī s a r e ž ģ ī t ā k i cēloņi , k a s ga lu 
ga lā r educē j a s uz to , ka e l emen tā r ­
d a ļ i ņ ā m (ne t ikai a t omu un mole­
kulu, bet arī z v a i g ž ņ u u z b ū v e s pa-
matķ ieģe l ī š i em) ir ga l ī g i izmēri . 

T iešām, ja kosmisko objektu m a ­
sa M ir m a z ā k a pa r 1 0 3 0 g, kā, pie­
m ē r a m , p l a n ē t ā m , t ad tie s a s t ā v 
g a l v e n o k ā r t no ne jon izē t iem a to­
miem, i z s t a r o ļoti m a z un g rav i t ā ­
ci jas sp iedienu šiem objekt iem līdz­
sva ro va i nu g ā z e s sp ied iens , vai 
arī v ie las e l a s t ī ba s spēki . J a m a s a 
M ir n e d a u d z lielāka pa r 10 3 0 g. 
t ad v a r ve idot ies z v a i g z n e s — sar ­
kanie p u n d u r i , kuru i z s t a r o š a n u 
visu dz īves laiku uz tu r t ikai g r a v i t ā ­
ci jas po tenc iā l ā ene rģ i j a (kodolter­
miskie e n e r ģ i j a s avoti v i sp ā r neie-
s l ēdzas ) un g r a v i t ā c i j a s spiedienu 
l īdzsva ro s a k a r s ē t a s p l a z m a s spie­
diens . Z v a i g z n ē m ar l ielāku masu , 
kā z i n ā m s , s t a r o j u m u n o d ro š in a ko­
do l te rmisko reakci ju i e s l ē g š a n ā s , 
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k u r u ga i t ā v isv ieglākie e lement i pa ­
kāpenisk i p ā r t o p s m a g ā k o s . K a m ē r 
pietiek kodo l t e rmi ska j ām reakc i j ām 
nep iec i e šamās degvie las , g r av i t āc i ­
j a s sp iedienu š ā d ā m z v a i g z n ē m 
l īdzsvaro s a k a r s ē t a s p l a z m a s spie­
d iens , bet, kodo l t e rmi ska j ām reak­
ci jām izbeidzot ies , s t a b i l a s l īdzsva­
r o t a s konf igurāc i j as — ba l to s pun­
d u r u s ( M < l , 2 A f o ) un ne i t ronu 
z v a i g z n e s (M<3MQ) — n o d r o š i n a 
k v a n t u m e h ā n i k a s P a u l ī p r inc ipa 
i z ra i s ī t a i s d e ģ e n e r ē t a s e lek t ronu 
va i ne i t ronu g ā z e s p re t sp i ed iens . 
T a s sāk darbo t ies t ad , kad g r a v i ­
t āc i j a s spiediena dēļ a t t ā l u m i s t a rp 
e l e m e n t ā r d a ļ i ņ ā m kļūs t s amēro j a ­
mi ar e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u izmēr iem. J a 
z v a i g z n e s m a s a evolūc i jas be igu 
posmā ir l ielāka pa r 3 M Q , t a d s t a ­
b i las konf igurāc i j a s v a i r s n a v ie­
s p ē j a m a s . Notiek ne ie robežo ts , ka­
tas t ro f i sks ko lapss , un r o d a s mel­
n a i s c a u r u m s . 

Te ik ta i s ļauj sec inā t , ka zva ig ­
žņu daudzve id ības p a m a t ā faktiski 
ir e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u p a r a m e t r i — 

m a s a s , l ād iņ i ut t . To a p s t i p r i n a arī 
I . R o z e n t ā l a i zdar ī tā ana l ī ze , kas 
r ā d a , ka t a d , ja šie p a r a m e t r i bū tu 
c i tād i , p i e m ē r a m , d a u d z l ielāka pro­
t o n a un p iona m a s a , t ad v ien īgā 
i e spē j amā z v a i g ž ņ u evolūc i jas no­
b e i g u m a forma būtu melnie cauru ­
mi , t. i., s t a b i l a s konf igurāc i j a s 
z v a i g z n ē m v i s p ā r n e p a s t ā v ē t u . 

M a s a s ska i t l i s M3 p a z ī s t a m s 
kosmoloģ i j ā u n izsaka V i s u m a no­
v ē r o j a m ā s d a ļ a s masu , t. i., m a s u 
sfēra i ar r ā d i u s u a p m ē r a m 1 0 2 8 cm. 
Sa jā sfērā ie t i lps t ap tuven i 1 0 1 0 ga ­
lakt iku , no k u r ā m k a t r ā ir ap 
1010—10 1 1

 z v a i g ž ņ u . 
Runā jo t p a r «maģ i sk iem» skai t ­

ļ iem un m i k r o - un m a k r o p a s a u l e s 
s a v s t a r p ē j o nosac ī t ību , g luži da­
biski va r r a s t i e s j a u t ā j u m s — ko 
i z saka v i r k n e s M0, MU M2, M3 

t ā l āk ie locekļi Mn

0lmn-1

p, t aču , 
kā sec ina I. Rozen t ā l s , a tb i ldē t uz 
šo j a u t ā j u m u p a g a i d ā m vēl n a v 
i e spē j ams . 

A. Balklavs 



KOSMOSA APGŪŠANA 

PIRMAJAI KOSMISKAJAI RAĶETEI — 20 GADI 

P a r a s t r o n o m i j a s u n d a u d z u ar to sa is t ī tu z i n ā t n e s n o z a r u v ē t r a i n o 
a t t ī s t ību ša jos 20 g a d o s lielā m ē r ā j ā p a t e i c a s t ieši kosmiska j i em a p a r ā ­
t iem. Beidzot bija r a d u s i e s iespēja pacel t z i n ā t n i s k o a p a r a t ū r u ā r p u s 
a tmos fē r a s un s a s n i e g t c i tus debess ķ e r m e ņ u s . Tā lika p a m a t u kval i ta t ī ­
v a m lēc ienam Zemes , k o s m i s k ā s t e l p a s , p l anē tu pē t ī jumos , k a s Jāva savu­
kā r t ap lūkot d a u d z a s p a r ā d ī b a s p i ln īg i j a u n ā a spek t ā un s t imulē ja vis­
d a ž ā d ā k o t ehno loģ i j a s n o z a r u a t t ī s t ību . 

G a l v e n a i s p r i ek šno t e ikums t a m bi ja — pie t i ekami spēc īga s nesē j r aķe ­
tes i zve idošana . Kau t g a n r aķešu dz inē js p r inc ipā p a z ī s t a m s j a u ļoti sen , 
mi l z īga i s e n e r ģ i j a s p a t ē r i ņ š , k a s nep iec iešams , lai pace l tu r aķe t i o rb ī tā , 
i lgi nebi ja pa s p ē k a m esoša ja i t ehn ika i . Cik liels ir šis e n e r ģ i j a s pa t ē ­
r iņš , u z s k a t ā m i i lus t rē daži skai t ļ i . 

Kā r ā d a v i e n k ā r š s novē r t ē jums , vienu tonnu s m a g a objekta ( p a v a d o ­
n i s kopā a r pēdē jās p a k ā p e s dzinēju un degv ie l a s t v e r t n ē m ) p a c e l š a n a i , 
j a lieto ķ īmisku degvie lu , v a j a d z ī g a r a ķ e t e a r s t a r t a m a s u ap 100 t o n n a s . 
T ā t a d s t a r t a dzinēja v i lkmei j ā s a s n i e d z v i s m a z daž i s imt i t o n n u . Š ā d s 
dz inē js s e k u n d ē p a t ē r ē t o n n u degv ie l a s , a t t ī s t ī t ā s i l t uma j a u d a s n i e d z a s 
desmi tos mil jonu k i lova tu , d a u d z k ā r t pā rspē jo t p a s a u l e s l ielāko elektro­
s tac i ju j a u d u . Dzinē ja sva r s t u r k l ā t nedr īks t bū t v a i r ā k nekā daž i p ro­
centi no r aķe t e s k o p s v a r a . Ievērojo t vēl , ka kons t rukc i j a i j ā i z t u r mehā ­
n i s k ā s s lodzes s imtos tonnu , a u g s t a s t e m p e r a t ū r a s un spiedieni s a d e g š a ­
n a s k a m e r ā , ta i j ā b ū t d roša i un viegl i v a d ā m a i , k ļūs t s k a i d r s , ka kon­
s t r u k t o r u u z d e v u m s n a v no v ieg la j iem. 

Dz inē ja un r a ķ e t e s uzbūves ī p a t n ī b a s u n r a k s t u r l i e l u m i cieši sa i s t ī t i 
ar degv ie l a s izvēli . Dz inē ja i e spē jamo efektivi tāt i r a k s t u r o t. s. ī p a t n ē j a i s 
i m p u l s s / — v i lkmes u n sekundē p a t ē r ē t ā s degv ie l a s m a s a s a t t iec ība . Kā 
viegl i pā r l i ec inā t i e s , / ir ā t r u m a d imens i j a , t a s pēc f izikālās in t e rp re t āc i ­
j a s t u v s r eak t ī vā s s t r ū k l a s ā t r u m a m s p r a u s l a s izejā. No p a z ī s t a m ā s 
K. Cio lkovska f o r m u l a s 

\n(M0/Mb)=vb/I, 

kur M0 u n Mb — at t iec īg i r a ķ e t e s s ā k u m a u n be igu m a s a , vb — t ā s 
be igu ā t r u m s , izriet , ka pat , n e d a u d z pal ie l inot / , v a r p a n ā k t i evē ro jamu 
(eksponenc iā lu ! ) p i e ļ a u j a m ā s m a s u a t t i ec ības Mb/M0 p a l i e l i n ā š a n o s , t. i., 
v i e n ā d o s aps t āk ļo s ievēro jami pa l i e l inā t der īgo k r a v u . Taču , lai to izda­
r ī tu , j ā a t r i s i n a ne m a z u m s t ehn i sku p rob l ēmu . No iespē jamiem degvie lu 
s a s t ā v i e m vis l ie lākā energo ie t i lp ība u n līdz ar to v i s l i e lāka is ī p a t n ē j a i s 
i m p u l s s ir t ā d i e m g rū t i i egūs t amiem, ķīmiski ag res īv i em, toks isk iem, grū t i 
g l a b ā j a m i e m oks idē tā j i em kā f luors , ozons kombināc i jā ar t ikpa t nepa­
t e i c ī g ā m degv i e l ām — ū d e ņ r a d i , k a s g rū t i s a g l a b ā j a m s šķ idrā s tāvokl ī 
un ir a r v isa i n iec īgu b l īvumu, h i d r a z ī n u (N2H4), amon jaku un citiem 
s lāpek ļa s av i eno jumiem, kuru s a d e g š a n a s p roduk t i ir toksiski , bet s a d e g -
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š a n a s t e m p e r a t ū r a ļoti a u g s t a — p ā r s n i e d z 4000°C. T ā p ē c r a ķ e š u t ehn i ­
k a s r ī t a u s m ā monopols tāvok l i i eņēma s a m ē r ā n e c i l a s degv ie las , ga lveno ­
kār t šķ id rs skābekl i s kombināc i jā ar e t i l sp i r tu . Lai g a n skābekl i s p ieskai ­
t ā m s pie efekt īvākaj iem oks idē tā j iem, šīs d e g v i e l a s ī pa tnē j a i s impu l s s 
(ap 2500 m/s ) ievērojami m a z ā k s nekā , p i e m ē r a m , p ā r i m skābek l i s— 
ū d e ņ r a d i s (3700 m / s ) . Tot ies šo abu k o m p o n e n t u r a ž o š a n a u n u z g l a b ā ­
š a n a ir labi a p g ū t a , un degvie la izv i rza m a z ā k a s p r a s ī b a s dz inēja kon­
s t rukci ja i . 

Ap 50. g a d u vidu s k ā b e k ļ a — s p i r t a dzinēj i , uz ku r i em bāzē to ba l l i s ­
t i sko r aķešu l idojuma t ā l u m s s a s n i e d z a 1000 km, bija p rak t i sk i i zsmēluš i 
s a v a s iespējas . Dienas kā r t ībā izv i rz ī jās efekt īvāku degvie lu a p g ū š a n a . 
N ā k a m a i s r eā l āka i s pā r i s bija skābek l i s—pe t ro l e j a , k a s g a n nep ieder pie 

pa š i em l abāka j i em ( / « 3 0 0 0 m / s ) , ta -
, ču i e g ū š a n a s u n g l a b ā š a n a s ziņā ir lī­

dz īg s i ep r i ekšē jam, bet būt iski to pā r ­
spēj pēc e n e r g o i e t i l p ī b a s . 

Lietojot efektīvu degvie lu un forsē­
jot d a r b a p rocesu s a d e g š a n a s k a m e r ā — 
pa l ie l ino t ta jā sp iedienu un t e m p e r a ­
tū ru , j ā p i e a u g g a n k a m e r a s iz tur ība i , 
g a n d z e s ē š a n a s efekt ivi tā te i . Abas šīs 
p r a s ī b a s ļoti d r īz n o n ā k n e s a m i e r i n ā m ā 
p r e t r u n ā , jo i z t u r ī g a s k a m e r a s ar bie­
z ā m s i e n ā m sl ikt i dzesē jas , ir s m a g a s , 
bez t a m sienu m a t e r i ā l s a u g s t ā t empe ­
r a t ū r ā ā t r i z a u d ē iz tur ību . Tāpēc izšķi­
roša noz īme r a ķ e š u t ehn ikas a t t ī s t ībā 
bija t. s. lodēt i m e t i n ā t o un cauru ļ -
s ienu k a m e r u k o n s t r u ē š a n a i , kas g a n 
P S R S , g a n A S V bija uz sāk t a j au 40. 
g a d u b e i g ā s . So k a m e r u s i enas tiek ga­
t a v o t a s d u b u l t a s (jeb kā c a u r u ļ v a d u 
s i s t ē m a ) , s t a r p t ā m a t r o d a s profi lē ta 
s t a r p l i k a , k a s n o v a d a uz ārē jo s ienu 
l ie lāko da ļu m e h ā n i s k o s lodžu, re izē 
ve idojo t k a n ā l u s , pa kur iem p i r m s no­
k ļ ū š a n a s s a d e g š a n a s k a m e r ā tiek sūk-
nē ta degv ie l a . Līdz a r to iekšējā s iena 

// 12 

1. att. Nesējraķete «Vostok»: / — derīgā krava 
(zem apvalka) , 2 — trešā pakāpe, 3 — sa-
stiprinājumu bloks, 4 — centrālais bloks (otrā 
pakāpe) , 5 un 7 — augšējais un apakšējais 
sanu un centrālā bloka sastiprinājums, 6 — 
sānu bloks (1. pakāpe) , 5 — aerodinamiskais 
stabilizators, 9 un 10 — sānu bloka stūrēšanas 
un galvenais dzinējs, / / un 12 — centrālā 
bloka galvenais un stūrēšanas dzinējs. 



v a r būt p l ā n a , no s a m ē r ā ne i z tu r īga , bet s i l t umu labi v a d o š a v a r a sakau­
s ē j u m a ; c i rkulē jošā degvie la to efektīvi dzesē . Dz inē ja v i lkme un ekono­
m i s k u m s v a r p i eaug t , s v a r a m nepa l ie l ino t ies . 

K o s m i s k a j ā s t r a s ē s j a u n ā t ipa dz inē js sevi pie te ica 1957. g a d a 4. ok­
tobrī , pace ļo t o rb ī tā ap Zemi p i rmo p a d o m j u m ā k s l ī g o p a v a d o n i . Tā kon­
s t rukc i ja bija tik v e i k s m ī g a , ka vēl t a g a d t a s i e r indo jas l abāko l i e l j audas 
dzinēju ska i t ā un tiek p laš i i z m a n t o t s . 

P i r m ā kosmiskā r a ķ e t e bija d ivpakāp ju a p a r ā t s , k a s s a s t ā v ē j a no cen­
t r ā l ā bloka (2. p a k ā p e ) u n 4 s ā n u blokiem (1 . p a k ā p e ) . C e n t r ā l a j ā blokā 
u z s t ā d ī t s dz inē js RD-108, bet k a t r ā s ā n u blokā — RD-107 (abi a t š ķ i r a s 
t ika i d e t a ļ ā s , t ā p ē c t ā l ā k r a k s t u r o t s p ē d ē j a i s ) . Vis i dzinēji t ika ies lēgt i 
v ien la ikus , nod roš ino t s t a r t a vi lkmi ap 400 t ( r a ķ e t e s s v a r s 200 t ) . Pēc 
2 m i n ū t ē m , 50 km a u g s t u m ā , s ā n u bloki t ika nomes t i , c e n t r ā l a i s bloks 
t u r p i n ā j a s t r ā d ā t vēl 3 m i n ū t e s , p a ā t r i n o t der īgo k r a v u līdz 1. kosmiska­
j a m ā t r u m a m . 

RD-107 vi lkmi , k a s tuva 100 t, p a m a t ā r a d a 4 iden t i skas k a m e r a s , 
k u r a s b a r o v iens t u r b o s ū k n i s , s e k u n d ē padodo t k a t r ā no t ā m 70 k g deg­
v ie las ( skābek l i s—pe t ro l e j a ) m a i s ī j u m a , pe t ro le ja p i r m s t a m izp lūs t caur 
d z e s ē š a n a s t r a k t u . S a d e g š a n a s k a m e r ā s g ā z e s sp ied iens s a sn i edz 60 a tmo­
s fē ras (kas ir a u g s t s r ād ī t ā j s ) 3200°C t e m p e r a t ū r ā , dz inē ja ī pa tnē j a i s 
i m p u l s s — 3080 m / s . Lai l ido jums bū tu v a d ā m s , t a m ir d iva s g r o z ā m a s 
s t ū r ē š a n a s k a m e r a s , to vi lkme 6 re izes m a z ā k a nekā p a m a t a k a m e r ā m . 
A u g s t o dz inē ja r a k s t u r l i e l u m u s a s n i e g š a n ā bū t i ska loma ir k o m p a k t a j a m 
un v i e g l a j a m cen t rbēdzes t ipa d e g v i e l a s sūkn im. 4000 k\v j a u d a s t u rb īnu , 
k a s to gr iež , d a r b i n a ū d e ņ r a ž a pe roks īds . Kopā ar v is iem komplek tē jo­
šiem e lement iem dz inē ja s v a r s n e d a u d z p ā r s n i e d z t o n n u . 

A pra ks t ī t ā d i v p a k ā p j u r aķe t e t ika i z m a n t o t a p i r m o Z M P i evad ī š ana i 
o rb ī t ā . La i p a l a i s t u a u t o m ā t i s k ā s s t a r p p l a n ē t u s t ac i j a s uz M ē n e s i un kos­
mi skos k u ģ u s «Vostok», ta i p ievienoja t rešo p a k ā p i , ku rā u z s t ā d ī t s vien-
k a m e r a s 5 t v i lkmes dzinējs . S ā d i k o n s t r u ē t a i t r ī s p a k ā p j u nesē j raķe te i 
deva n o s a u k u m u «Vostok». V ē l ā k ā s t ā s modi f ikāc i jas ar 30 t v i lkmes dzi­
nēju t r e ša j ā p a k ā p ē no 1964. g a d a n o d r o š i n a kosmisko k u ģ u «Voshod» , 
«Sojuz» , d a u d z u «Kosmoss» sē r i j a s p a v a d o ņ u s t a r t u s . Ar t ā s č e t r p a k ā p j u 
modif ikāci ju t ika p a l a i s t a s s t a r p p l a n ē t u s t ac i j a s , k a s iegā ja orb ī tā ap 
Mēnes i (1966) , n o s ē d ā s uz V e n ē r a s (1970) . 

«Vostok» t ipa nesē j r aķe t e s ir izcils r a ķ e š u b ū v e s s a s n i e g u m s un i lgu 
la iku n o d r o š i n ā j a P S R S vadošo lomu kosmosa a p g ū š a n ā . Līdz 1964. ga­
d a m t ā s ce l t spē jas z iņā bija kr ie tn i p ā r ā k a s p a r v i s ā m c i t ām. T u r p m ā k a ­
jos g a d o s t ika u z b ū v ē t a v i rkne spēc īgāku nesē j r aķešu , t a i ska i t ā «Sa-
tu rn-1» ( A S V ) , « P r o t o n » ( P S R S ) , «Ti tan-3» (ASV) un be idzo t «Sa-
tu rn -5» ( A S V ) . T o m ē r p i r m ā s k o s m i s k a s r a ķ e t e s dz inē js t u r p i n a ka lpot 
vēl šodien — kā labi a p g ū t s , p ie t iekami spēc īgs un sa l īdz inoš i lēts 
a p a r ā t s , g a n kā p ro to t ips t ā l ā k i e m k o n s t r u k t o r u r a d o š ā s d o m a s mek­
lē jumiem. 

A. Zariņš 
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DESMIT «VENĒRAS»: APARĀTI, 
LIDOJUMI, REZULTĀTI 

P i r m s desmi t g a d i e m V e n ē r a s pē tn ieku r o k ā s n o n ā c a p i rmie t iešu mērī ­
j u m u ceļā iegūt ie dat i p a r š īs n o s l ē p u m a i n ā s , m ū ž a m m ā k o ņ o s t ī t ā s p la ­
n ē t a s a tmosfē ru — tos bi ja pā r ra id ī j i s uz Zemi p a d o m j u a u t o m ā t i s k ā s 
s t ac i j a s «Venēra-4» n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s . Kopš tā l a ika p l a n ē t a s k a r s t a j ā 
u n bl īvajā a tmosfērā da rbo juš i e s vēl seš i š īs s ē r i j a s a u t o m ā t i s k o s tac i ju 
no l a i žamie a p a r ā t i , no p ā r l i d o j u m a t r a j e k t o r i j a s to novēro juš i divi amer i ­
k ā ņ u «Mar ine r i» un no o r b ī t a s ap p l a n ē t u — divu pēdē jo «Venēru» orb i ­
tā l ie a p a r ā t i , bet Zemes lielākie kosmiskie r a d i o l o k a t o r i z īmējuš i a izvien 
d e t a l i z ē t ā k a s dažu v i r s m a s a p g a b a l u k a r t e s . V i s v a i r ā k j a u n u z iņu p a r 
Venē ru šajā per iodā a t n e s u š i t ieši p a d o m j u a u t o m ā t i s k o s t a r p p l a n ē t u s t a ­
ciju l idojumi, kuru p i r m s ā k u m s a t r o d a m s j a u 1961. g a d ā . 

«Venēra-1» — a u t o m ā t i s k ā s tac i ja a r m a s u 643,5 k g — p i rmo re iz i 
d e v ā s cejā uz m ū s u k a i m i ņ p l a n ē t u 1961. g a d a 12. februārī , kad bi ja 
ies tā j ies kā r t ē j a i s i zdev īga i s s t a r t a logs š ā d a m l i d o j u m a m (tie a t k ā r t o ­
j a s , kā z i n ā m s , ar 19 m ē n e š u p e r i o d u ) . S im p i r m a j a m s t a r p p l a n ē t u lid­
a p a r ā t a m bija j a u g a n d r ī z visi m ū s d i e n u a u t o m ā t i s k a j ā m s t ac i j ām r ak ­
s tur īg ie kons t rukc i j a s e lement i — liela p a r a b o l i s k a v i r z i e n a n t e n a , t r ī s a s u 
o r i en t āc i j a s un s t ab i l i zāc i j a s s i s t ēma , ak t īvā t e r m o r e g u l ā c i j a s s i s t ēma 
u t t . T rūka v ienīg i vēl t r a j ek to r i j a s korekc i j a s dz inē ja , un līdz ar to neva ­
rē ja r ēķ inā t i e s ar īpaš i t uvu p l a n ē t a s p ā r l i d o j u m u — s a g a i d ā m a i s a t t ā ­
l u m s bija ap 100 000 km. Tādē ļ a u t o m ā t i s k a j ā s tac i jā uz s t ād ī t o z inā tn i sko 
i n s t r u m e n t u komplek t s b i ja p a r e d z ē t s nev i s p a š a s V e n ē r a s , bet g a n t ā s 
a p k ā r t n e s u n s t a r p p l a n ē t u t e lpa s p ē t ī š a n a i ( m a g n e t o m e t r s , m ik rome teo -
r ī tu ska i t ī t ā j s u. t m l . ) . 

R a d i o s a k a r u s ar «Venēru-1» n e i z d e v ā s u z t u r ē t l īdz p l a n ē t a s p ā r l i d o ­
j u m a m 19.—20. mai jā , t a ču , ņemot v ē r ā a u t o m ā t i s k ā s s t ac i j a s g a l v e n o s 
u z d e v u m u s , to neva r uz ska t ī t pa r ī p a š u neve ik smi . L i d o j u m a ga i t ā t ika 
iegūt i j a u n i da t i pa r s t a r p p l a n ē t u t e lpu i e v ē r o j a m ā a t t ā l u m ā no Z e m e s 
( l īdz 23 mi l joniem km) un u z k r ā t a t e h n i s k ā p i e r edze n ā k a m o , kr ie tn i 
p i l n īgāko s t a r p p l a n ē t u l i d a p a r ā t u būve i , k u r u s v a r ē t u n o s a u k t pa r p a ­
domju a u t o m ā t i s k o s tac i ju p i r m o p a a u d z i . 

So kosmisko a p a r ā t u kons t rukc i j a s c e n t r ā l a i s , n e s o š a i s e l emen t s b i ja 
c i l indrve ida he rmē t i sks k o r p u s s , ku ra iekš ienē tu r u z s t ā d ī t a j ā m i e k ā r t ā m 
t ika uz tu rē t i a p m ē r a m t ā d i paš i aps t āk ļ i — sp ied iens un t e m p e r a t ū r a — 
kā uz Zemes . K o r p u s a m vienā ga l ā bi ja p i e s t i p r i n ā t s t r a j ek to r i j a s korek­
c i jas dz inē js , o t r ā — k o n t e i n e r s ar a u t o m ā t i s k ā s s t a c i j a s g a l v e n o z inā t ­
n i sko k ravu , be t pie k o r p u s a s ā n u s i e n a s — divi S a u l e s ba te r i ju p a n e ļ i , 
p a r a b o l i s k ā v i r z i e n a n t e n a , o r i en t āc i j a s s i s t ē m a s g a i s m a s j u t ī g i e e lement i 
u n daži citi mezg l i (1 . a t t . ) . V a j a d z ī g ā s t ā v o k ļ a u z t u r ē š a n a i te lpā ka lpo ja 
a r sasp ies tu gāz i d a r b i n ā m u mik rodz inē ju s i s t ēma . 

A u t o m ā t i s k o staci ju v i spā rē jo vad ību n o d r o š i n ā j a p r o g r a m m a s iekār­
t a s un a u t o m ā t i k a s bloka i z s t r ā d ā t ā s , kā arī no Z e m e s do t ā s k o m a n d a s . 

K a t r a s p i r m ā s p a a u d z e s p a d o m j u a u t o m ā t i s k ā s s t a r p p l a n ē t u s t ac i j a s 
kopējā m a s a bija a p m ē r a m v iena t o n n a . V a i r u m a m no t ā m g a l v e n ā z inā t -
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1. att. Pirmās paaudzes automātisko 
starpplanētu staciju «Venēra» uzbūve: 
/ — hermētiskais korpuss, 2, 3 — 
orientācijas sistēmas gaismasjutīgie 
elementi, 4 — orientācijas sistēmas 
saspiestās gāzes tvertne, 5 — orientā­
cijas sistēmas mikrodzinēji, 6 — 
magnetometrs, 7 — paraboliskā vir-
zienantena, 8 — mazvirzītā antena, 
9 — trajektorijas korekcijas dzinējs, 
10 — Saules bateriju panelis, / / — 
nolaižamais aparāts. 

niskā k r a v a bija a p t u v e n i s fēr i skas formas n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s a r m a s u 
350—500 k g V e n ē r a s a tmos fē ra s t ieša i pē t ī š ana i . A p a r ā t i a t da l ī j ā s n o 
a u t o m ā t i s k a j ā m s t a c i j ā m p l a n ē t a s t i e šā t u v u m ā un s tāvi iegāja t ā s blī­
va jā a tmosfē rā . Ā t r u m a m s a m a z i n o t i e s berzes dēļ d a ž u sekunžu laikā no 
11 k m / s l īdz 200—250 m/s , a p a r ā t i e m va jadzē ja iz turē t m i l z ī g a s m e h ā n i s ­
k a s s lodzes un ā r k ā r t ī g i spēcīgu, lai arī ī s la ic īgu s a k a r š a n u . P ē c t a m , la i ­
žot ies ar izpletni a izvien dzi ļāk a tmosfē rā , iekšienē novie to tos i n s t r u m e n ­
tus va j adzē j a p a s a r g ā t no m a z ā k a u g s t a s , tot ies i lgs toš i i e d a r b o j o š ā s t em­
p e r a t ū r a s un n e p ā r t r a u k t i p i e a u g o š ā sp iediena . So iemeslu dēļ g a n p a t s 
a p a r ā t a ko rpus s , g a n i ekā r t a s bija i zve ido tas v isa i i z tu r īga s , bet no ā rpu­
ses k o r p u s u klā ja divu a t šķ i r īgu ve idu s i l t u m a i z s a r d z ī b a s s lāņ i (b remzē­
š a n ā s p o s m a m un n o l a i š a n ā s p o s m a m ) . 

P i r m ā s p a a u d z e s «Venēru» n o l a i ž a m i e a p a r ā t i bi ja p a r e d z ē t i g a l v e n o ­
kā r t p l a n ē t a s a t m o s f ē r a s p a r a m e t r u — t e m p e r a t ū r a s , sp ied iena , b l ī vuma , 
s a s t ā v a t ieša i n o t e i k š a n a i . Iegūt ie da t i t ika pā r r a id ī t i t iešā ceļā uz Zemi , 
i zman to jo t nel ielu nekus t īgu a n t e n u a p a r ā t a a u g š d a ļ ā , ar t e m p u 1 l īdz 
16 biti s ekundē . O r b i t ā l a j o s a p a r ā t o s , kur i s a d e g a , ieejot p l a n ē t a s a tmo­
sfērā, bi ja uzs t ād ī t i i n s t r u m e n t i t ā s a u g š ē j o s l ā ņ u un p l a n ē t u a p t v e r o š ā s 
t e l p a s pē t ī š ana i — m a g n e t o m e t r i , u l t rav io le t ie fotometr i , l ādē to da ļ iņu 
skai t ī tā j i . 

La ikā , kad s t a r t a m t ika g a t a v o t a s p i r m ā s šī t ipa a u t o m ā t i s k ā s s tac i ­
j a s , m ū s u z i n ā š a n a s p a r Venē ru bija v isa i s k o p a s , g a l v e n o k ā r t p l a n ē t u 
k lā jošās m ā k o ņ u s e g a s dēļ. V e n ē r a s m a s a s u n i zmēru l īdzība Zemei bi ja 
rad ī jus i p r i e k š s t a t u s , ka a r i fizikālie aps t āk ļ i uz t ā m n e v a r ē t u sevišķi at­
šķi r t ies . R a d i o a s t r o n o m i s k i e novē ro jumi g a n bi ja j a u devuš i p i r m o s no rā ­
d ī jumus , ka uz V e n ē r a s j ā v a l d a s imt i em g r ā d u k a r s t u m a m , un t iem p a r 
labu r u n ā j a ar ī a m e r i k ā ņ u kosmiskā a p a r ā t a «Mar ine r -2» pā r r a id ī t i e da t i 
no V e n ē r a s a p k a i m e s 1962. g a d a 14. decembrī . (Bez t a m šis a p a r ā t s pa ­
rād ī ja , ka Venē ra i n a v spēc īga m a g n ē t i s k ā l auka un r a d i ā c i j a s jos lu . ) 
Taču , lai droši sp r i e s tu pa r a p s t ā k ļ i e m uz V e n ē r a s , bi ja nep iec iešami p la ­
šāki un t iešāki pē t ī jumi . 

«Venēra-2» un «Venēra-3» t ika p a l a i s t a s 1965. g a d a 12. un 16. novem-
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brī un sa sn iedza mērķi 1966. g a d a 27. februār ī un 1. m a r t ā . «Venēra-2» 
bija a p g ā d ā t a ar z inā tn i sko i n s t r u m e n t u kompleksu p l a n ē t a s p ē t ī š a n a i no 
p ā r l i d o j u m a t r a j ek to r i j a s , «Venēra-3» — ar n o l a i ž a m o a p a r ā t u . Diemžēl 
īsi p i r m s p l a n ē t a s s a s n i e g š a n a s s a k a r i a r a b ā m a u t o m ā t i s k a j ā m s t ac i j ām 
p ā r t r ū k a un informāci ju p a r Venē ru i egū t n e i z d e v ā s , t aču pēc iepriekšē­
j iem t r a j ek to r i j a s mēr ī jumiem izdar ī t ie ap rēķ in i p a r ā d ī j a , ka «Venēras -3» 
n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s n e a p š a u b ā m i t r āp ī j i s pa V e n ē r u , k ļūs to t pa r p i r m o 
kosmisko a p a r ā t u , kas s a sn i edz i s citu p l a n ē t u . 

«Venēra-4» l idojumu sāka 1967. g a d a 12. jūn i j ā un 18. oktobr ī nogā ­
dāja V e n ē r a s a tmosfērā n o l a i ž a m o a p a r ā t u , k u r ā bija uzs tād ī t i in­
s t r u m e n t i t e m p e r a t ū r a s , sp ied iena , b l ī v u m a m ē r ī š a n a i un ķīmiski g ā z u 
ana l i za to r i s lāpekļa , o g ļ s k ā b ā s g ā z e s , skābek ļa , ū d e n s tva iku d a u d z u m a 
n o t e i k š a n a i , kā arī r a d i o a l t i m e t r s . Da rbo jo t i e s p l a n ē t a s a tmosfērā 93 mi­
n ū t e s , šis a p a r ā t s a tk lā ja , ka g a l v e n ā t ā s s a s t ā v d a ļ a ir o g ļ s k ā b ā gāze , 
nev is s lāpekl i s , bet t e m p e r a t ū r a un sp i ed iens dz i ļ āka jos s l āņos s a s n i e d z 
v i sa i a u g s t a s vē r t ī ba s : ja mēr ī jumu s ā k u m ā t ā s i z rād ī jās + 2 5 ° C un 
0,6 a tm , t a d 28 km zemāk , s a k a r u i z b e i g š a n ā s br īdī , — jau + 2 7 0 ° C un 
18 a tm . Uzre iz g a n nek ļuva īst i s k a i d r s , k ā d a m a u g s t u m a m a tb i l s t šie 
ska i t ļ i , jo r a d i o a l t i m e t r a s i g n ā l s , vienu iepr iekš u z d o t u a u g s t u m a vēr t ību 
fiksējot, k o n s t r u k t ī v a s ī p a t n ī b a s dēļ p ie ļ āva d iv n o z īmīg u iz tu lko jumu. 
Vēlāk, ņemot pa l īgā g a n Venēru dienu vē lāk p ā r l i d o j u š ā kosmiskā apa­
r ā t a «Mar ine r -5» i egū tos d a t u s , g a n v i en l a ikus i z d a r ī t ā s r ad io lokāc i j a s 
r e z u l t ā t u s , i zdevās note ik t , ka pēdējie ska i t ļ i a tb i l s t nevis V e n ē r a s vir­
smai , bet o t r a i iespējai — ap tuven i 30 k m a u g s t u m a m . 

«Venēra-5» un «Venēra-6» s t a r t ē j a 1969. g a d a 5. un 10. j a n v ā r ī un 
s a s n i e d z a p l anē tu 16. un 17. ma i j ā , n o g ā d ā j o t t u r d ivus p u s o t r k ā r t iztu­
r ī g ā k u s n o l a i ž a m o s a p a r ā t u s . Lai tie n e p ā r k a r s t u , p i r m s s a sn i eg t i a tmo­
sfēras dzi ļākie s lāņ i , n o l a i š a n ā s ā t r u m s bija pa l i e l i nā t s , če t rkā r t s a m a ­
zinot i zp le tņa p la t ību . Z inā tn i sko i n s t r u m e n t u k o m p l e k t s s a s t ā v ē j a no 
p r inc ipā t ā d i e m paš i em, t ika i p rec īzāk iem i n s t r u m e n t i e m un p a p i l d u s vēl 
a p g a i s m o j u m a mēr ī t ā j a . U z l a b o t a i s r a d i o a l t i m e t r s spē ja fiksēt nev i s v ienu, 
bet vese lu v i rkni a u g s t u m a vēr t ību ; tā r ā d ī j u m i bi ja k ļuvuš i s t i n g r i vien­
noz īmīg i . Mēr ī jumi t u r p i n ā j ā s v a i r ā k p a r 50 m i n ū t ē m un i zbe idzās 
+ 320°C un 27 a tm l īmenī , r a d i o a l t i m e t r i e m ša jos br īžos p a r ā d o t 2 4 — 
26 k m un 10—12 km a u g s t u m u . T a s noz īmē ja (p i eņemot v idējo a u g s t u m a 
vēr t ību 20 k m ) , ka uz V e n ē r a s v i r s m a s j ā v a l d a ap tuven i + 5 0 0 ° C t em­
p e r a t ū r a i u n 100 a tm sp i ed i enam. 

T ā t a d mēr ī jumu v e i k š a n a i uz V e n ē r a s v i r s m a s bija v a j a d z ī g s d a u d z 
i z tu r īgāks , būt ībā p i ln īg i j a u n s n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s , un v isa i ī sā la ikā 
t a s t ika izve idots . 

«Venēra-7» a r š ādu n o l a i ž a m o a p a r ā t u , k a s v a r ē j a iz turē t + 5 4 0 ° C 
t e m p e r a t ū r u un 150 a tm spiedienu, t ika sekmīg i p a l a i s t a 1970. g a d a 
17. a u g u s t ā un n o n ā c a pie mērķa 15. decembr ī . Šore iz p l a n ē t a s a tmosfē rā 
noie tā ceļa a p r ē ķ i n ā š a n a i t ika i z m a n t o t s a r r a d i o t e h n i s k ā m m e t o d ē m (pēc 
Dople ra efekta) mē r ī t a i s a p a r ā t a v e r t i k ā l a i s ā t r u m s . Šķērso j i s a tmosfē ru , 
a p a r ā t s s a sn i edza V e n ē r a s v i r s m u un t u r p i n ā j a t u r da rbo t i e s vēl 23 mi­
n ū t e s — p i rmo reizi uz c i tas p l a n ē t a s . Pēc n o s ē š a n ā s r a d i o s i g n ā l i k ļuva 
s imtkā r t vā jāki , i e s p ē j a m s tādē ļ , ka a n t e n a bi ja p a v ē r s u s i e s p r o j ā m no 
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Zemes , t aču pēc s a r e ž ģ ī t a s a p s t r ā d e s ar E S M tos i zdevās p i ln ībā atšif­
rēt . Te lemet r i j a s s i s t ē m a s k o m u t a t o r s v isā mēr ī j umu la ikā bija pal ic is 
v ienā s tāvokl ī , un uz Zemi tika p ā r r a i d ī t s t ikai v iens no mēr ī t a j i em lie­
lumiem — t e m p e r a t ū r a , t aču ar to piet ika, lai a p r ē ķ i n ā t u arī sp iedienu, 
jo a tmos fē r a s s a s t ā v s bija z i n ā m s j a u no iepr iekšēj iem l ido jumiem. Tā 
beidzot k ļuva s k a i d r s , ka uz V e n ē r a s v a l d a + 4 7 5 ± 2 0 ° C k a r s t u m s u n 
9 0 ± 1 5 a tm sp ied iens . 

T a s noz īmēja , ka n o l a i ž a m ā a p a r ā t a kons t rukc i ju va r n e d a u d z a tv ieg­
lot u n uz šī r ēķ ina p a p l a š i n ā t tā pē tn iec i skās i espē jas . 

«Venēra-8» s t a r t ē j a 1972. g a d a 27. m a r t ā a r u z d e v u m u n o g ā d ā t nola i ­
ž a m o a p a r ā t u p l a n ē t a s a p g a i s m o t a j ā pus lodē — ta jā š a u r a j ā s irpī , no 
k u r a iespē jami tieši r a d i o s a k a r i ar Zemi •— u n sekmīg i pave ica šo uzde­
v u m u 22. jūl i jā , kad a p a r ā t s ar ā t r u m u 8 m / s n o s ē d ā s p a r e d z ē t a j ā p lanē ­
t a s da ļ ā . S a l ī d z i n ā j u m ā ar a g r ā k a j ā m « V e n ē r ā m » bija m a i n ī t s a p a r ā t a 
z i n ā t n i s k o i n s t r u m e n t u komplek t s : t a s s a s t ā v ē j a no t e m p e r a t ū r a s , spie­
diena un a p g a i s m o j u m a mēr ī tā j i em, ķ īmiska a n a l i z a t o r a a m o n j a k a dau­
d z u m a n o t e i k š a n a i u n g a m m a s t a r u s p e k t r o m e t r a dažu r ad ioak t īvo ele­
m e n t u d a u d z u m a n o v ē r t ē š a n a i V e n ē r a s g run t ī . R a d i o s a k a r u d r o š u m a 
l a b a d n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s bija a p g ā d ā t s ar pap i ldu an t enu , k a s nosēša ­
n ā s brīdī t ika n o s v i e s t a t a m b l a k u s uz p l a n ē t a s v i r s m a s un , nos t ā ju s i e s 
t u r a p m ē r a m ver t ikā l i , dublēja p a š a a p a r ā t a a n t e n u ; šoreiz g a n no a b ā m 
p ienāca v ienl īdz spēc īg i s ignā l i . Tie pavēs t ī ja , ka uz V e n ē r a s dienā ir 
a p t u v e n i t ikpat g a i š s , kā s t ipr i a p m ā k u š ā s d i e n a s laikā uz Z e m e s . Tem­
p e r a t ū r a un sp ied iens iz rād ī jās a t t iec īg i + 4 7 0 ± 8 ° C un 9 3 ± 1 , 5 a t m ; 
ša jos ļoti s m a g a j o s aps t āk ļo s a p a r ā t s d a r b o j ā s 50 m i n ū t e s — p a p i l d u s 
55 m i n ū t ē m n o l a i š a n ā s laikā — u n ieguva t r ī s g a m m a s t a r o j u m a spek­
t r u s , kur i norād ī ja uz V e n ē r a s iežu l īdzību Zemes g r a n ī t i e m . 

T ā d ē j ā d i piecu p i r m ā s p a a u d z e s padomju a u t o m ā t i s k o s tac i ju no la i ­
ž a m i e a p a r ā t i 1967.—1972. g a d ā ļ āva izmērī t V e n ē r a s a t m o s f ē r a s ga lve ­
n o s f izikālos r a k s t u r l i e l u m u s no p l a n ē t a s v i r s m a s līdz 55 km a u g s t u m a m 
un no te ik t t ā s g a l v e n o s a s t ā v d a ļ u — o g ļ s k ā b o g ā z i (da t i pa r m a z ā k a j ā m 
s a s t ā v d a ļ ā m — s lāpekl i , skābekl i , ūden i , amon jaku n e s a s k a n ar c i t ādā 
ceļā i egū ta j i em u n p r a s a t ā l ā k u s p ē t ī j u m u s ) . P a r a l ē l i t a m šo s tac i ju orbi­
tā l ie a p a r ā t i p i r m s s a d e g š a n a s a tmos fē rā sn iedza v ē r t ī g a s z i ņ a s pa r p la­
nē tu ap tve rošo t e lpu . Sie i evēro jamie s a s n i e g u m i , kā arī ar « M a r i n e r » 
t ipa a p a r ā t i e m un a s t r o n o m i j a s m e t o d ē m iegūt ie dat i s a g a t a v o j a a u g s n i 
š īs p l a n ē t a s t ā l ā k a i p ē t ī š a n a i ar j a u n u , d a u d z s a r e ž ģ ī t ā k u kosmisko apa­
r ā tu pa l īdz ību . 

J a u n ā s p a d o m j u a u t o m ā t i s k ā s s t ac i j a s , k u r a s v a r ē t u n o s a u k t pa r o t ro 
p a a u d z i , pēc k o n s t r u k t ī v ā r i s i n ā j u m a a t g ā d i n a a g r ā k ā s — v i s u m ā ana lo ­
ģiski izvietoti ga lven i e mezg l i , l īdz īgos r ež īmos d a r b o j a s v a i r u m s s is­
t ē m u . Taču s taci ju m a s a p i e a u g u s i če t rkā r t un s a s n i e g u s i p i ecas t o n n a s , 
ļaujot g a n a p g ā d ā t o rb i t ā lo a p a r ā t u ar tik lielu degv ie l a s k r ā j u m u , lai 
t a s v a r ē t u ieiet p l a n ē t a s p a v a d o ņ a orb ī tā , g a n t r ī skā r t — no p u s t o n n a s 
l īdz p u s o t r a i t o n n a i — pal ie l inā t n o l a i ž a m ā a p a r ā t a m a s u . L īdz ar to šī 
a p a r ā t a kons t rukc i jā kļuvis i e spē j ams ie tver t v a i r ā k u s j a u n u s m e z g l u s : 
a e r o d i n a m i s k ā s b r e m z ē š a n a s d isku o p t i m ā l ā n o l a i š a n ā s ā t r u m a u z t u r ē š a -
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na i bez izple tņu pa l ī dz ība s (pēc v i r s m a s s a s n i e g š a n a s tie v a r ē t u a p a r ā t u 
pā rk l ā t un t r aucē t dažu z inā tn i sko i n s t r u m e n t u d a r b ī b u ) , n o s ē š a n ā s ba l ­
s tu a p a r ā t a s t ab i l i t ā t e s n o d r o š i n ā š a n a i uz p l a n ē t a s v i r s m a s , p a p i l d u n o ­
da l ī jumu ( ā r p u s i z tu r īgā k o r p u s a ) m ā k o ņ u s e g a s p ē t ī š a n a s i n s t r u m e n ­
t iem, kā a r i v i spā r r ad ikā l i p a p l a š i n ā t a p a r ā t a z i n ā t n i s k o iekār tu kom­
plektu . 

Lai n o l a i ž a m o a p a r ā t u v a r ē t u n o s ē d i n ā t arī no Z e m e s n e r e d z a m ā p l a ­
n ē t a s a p g a b a l ā un lai pa spē tu p ā r r a i d ī t i evē ro jami p i e a u g u š o z i n ā t n i s k ā s 
in formāc i jas ap jomu — ieskai to t t e lev īz i jas a t t ē lu s , d a t u t iešā p ā r r a i d e uz 
Zemi a i z s t ā t a ar r e t r ans l āc i j u o rb i t ā l a j ā a p a r ā t ā , š ād i p a a u g s t i n o t pā r ­
r a i d e s t e m p u līdz 250 b i t iem sekundē . 

«Venēra-9» un «Venēra-10» — p i r m ā s j a u n ā t ipa a u t o m ā t i s k ā s s tac i ­
j a s V e n ē r a s pē t ī š ana i t ika p a l a i s t a s 1975. g a d a 8. u n 14. jūn i jā un sa ­
sn iedza p l a n ē t a s apka imi 22. u n 25. oktobr ī . Kā p a r e d z ē t s , abu a u t o m ā ­
t isko s tac i ju orbi tā l ie a p a r ā t i k ļuva pa r V e n ē r a s p i r m a j i e m m ā k s l ī g a j i e m 
p a v a d o ņ i e m un va i r āk nekā p u s g a d u i lgi ar t r im a t s e v i š ķ ā m i n s t r u m e n t u 
g r u p ā m s i s t emāt i sk i novē ro ja V e n ē r a s m ā k o ņ u s e g u , augšē jo a tmos fē ru 
un p l anē tu ap tve rošo te lpu , būt isk i prec izē jo t u n p a p i l d i n o t m ū s u p r iekš ­
s t a t u s pa r šiem objekt iem. 

No la i žamie a p a r ā t i u z s ā k a m ē r ī j u m u s līdz ar g a l v e n o izp le tņu a tvēr -
š a n o s j a u 63 km a u g s t u m ā — V e n ē r a s m ā k o ņ o s , a r nefe lomet r iem kon­
s ta tē jo t , ka tie ir m a z ā k blīvi , nekā t ika u z s k a t ī t s a g r ā k , — kā re ta m i g l a 
uz Zemes . P ē c m ā k o ņ u s l ā ņ a š ķ ē r s o š a n a s 49 km a u g s t u m ā izple tņi t ika 
nomes t i , un a p a r ā t i , b remzē jo t i e s p l a n ē t a s v i sa i b l īva jā a tmos fē rā t ika i 
ar nel ielo d iskveida ek rānu , p a ā t r i n ā j a kus t ību p r e t i m V e n ē r a s v i r s m a i , 
kuru s a sn i edza ar ā t r u m u 7 m / s . S t r a u j ā n o l a i š a n ā s caur i a t m o s f ē r a s 
k a r s t ā k a j i e m s l āņ iem a t s t ā j a a p a r ā t i e m i lgāku d a r b ī b a s laiku pēc nosē ­
š a n ā s — a p m ē r a m pa s t u n d a i . Ša jā la ikā uz Zemi t ika p ā r r a i d ī t a s Venē­
r a s v i r s m a s p i r m ā s t e lev īz i j as p a n o r ā m a s , k u r a s p a r ā d ī j a d ivus ģeo lo­
ģ iskā z iņā būt i sk i a t š ķ i r ī g u s r a j o n u s ; iežu b l ī v u m a v ē r t ē j u m s u n t o 
g a m m a s t a r o j u m a spekt r i , k a s l iecināja p a r l īdzību Zemes b a z a l t i e m ; 

2. att. Otrās paaudzes automātisko s tarp­
planētu staciju «Venēra» nolaižamā apa­
rāta uzbūve: 1 — ārējais aerodinamiskās 
bremzēšanas un siltumaizsardzības apvalks, 
2 — izturīgā korpusa siltumaizsardzības slā­
nis, 3 — aparāta izturīgais korpuss, 4 — 
nodalījums mākoņu segas pētīšanas instru­
mentiem, 5 — izpletņu sistēmas nodalījums, 
6 — aerodinamiskās bremzēšanas disks, 
7 — nosēšanās balsts, 8 — aparāta tehnis­
kās sistēmas, 9 — spirālveida antena, 10 — 
panorāmas televīzijas iekārta, / / — vēja 
ātruma mērītājs, 12 — citi zinātniskie in­
strumenti. 
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meteoro loģ i sko a p s t ā k ļ u un a p g a i s m o j u m a mēr ī jumi , kur i a p s t i p r i n ā j a un 
prec izē ja a g r ā k o s . 1 

T ā d ē j ā d i o t r ā s p a a u d z e s p a d o m j u a u t o m ā t i s k ā s s t ac i j a s ļ ā v u š a s uz­
sāk t g a n V e n ē r a s v i r s m a s de ta l i zē tus pē t ī jumus , g a n m ā k o ņ u s e g a s īpa­
šību t i e šus m ē r ī j u m u s , g a n i l g s to šus un s i s t e m ā t i s k u s v i s a s p l a n ē t a s no­
v ē r o j u m u s no nel ie la a t t ā l u m a . So da rbu j ā t u r p i n a n ā k a m a j ā m j a u n ā s 
p a a u d z e s a u t o m ā t i s k a j ā m s tac i j ām. 

E. Mūkins 

«SALŪTA-5» F I N I Š S 

Š ā g a d a 8. a u g u s t ā beidza . l idojumu p a d o m j u o rb i t ā l ā s taci ja «Sa-
lūts-5», kas bija i evadī ta o rb ī tā ap Zemi 1976. g a d a 22. j ūn i j ā . S a s k a ņ u ar 
l ido juma p r o g r a m m u izpildījusi n o s l ē g u m a ope rāc i j a s , o rb i t ā l ā s tac i ja pēc 
k o m a n d ā m no Zemes noor ien tē jās t e lpā , un p a r e d z ē t a j ā brīdī i es lēdzās t ā s 
dz inē j iekār ta . B r e m z ē š a n ā s r e z u l t ā t ā s taci ja p ā r g ā j a uz n o l a i š a n ā s t ra­
jektor i ju , nokļuva a tmos fē r a s b l īva jos s l āņos v i r s i z r audz ī t ā Kjus;i okeāna 
r a jona un beidza p a s t ā v ē t . 

I l g s to šā l ido juma la ikā o rb i t ā l a j ā s tac i jā «Sa lū t s -5» s t r ā d ā j a d ivas 
k o s m o n a u t u m a i ņ a s , k u r ā s iet i lpa B. Vol inovs , V. Zolobovs, V. Gorba tko , 
J . G lazkovs . V i ņ u d a r b a ga i t ā , kā arī s t ac i j a s l ido jumā a u t o m ā t i s k ā 
r ež īmā t ika izdar ī t i v a i r ā k nekā 300 ekspe r imen t i ar i evē ro jamu zināt­
n i sku un t a u t s a i m n i e c i s k u nozīmi . I e g ū t s liels Zemes a t m o s f ē r a s un vir­
s m a s ve ido jumu s p e k t r ā l o r a k s t u r l i e l u m u a p j o m s . Ar f o t o a p a r a t ū r a s kom­
plek tu uzņemt i p la š i P a d o m j u Sav i en ība s t e r i to r i j a s un p a s a u l e s okeāna 
a k v a t o r i j a s ra joni . Veikti S a u l e s , M ē n e s s un z v a i g ž ņ u novē ro jumi p l a šā 
e l e k t r o m a g n ē t i s k o v i ļņu d i a p a z o n ā . 

O r b i t ā l ā s s t ac i j a s «Sa lū ts -5» l ido juma p r o g r a m m a s i e tva ros t ika izda­
rīti arī dažād i medic īn i sk i un b io loģiski pēt ī jumi . 

1977. g a d a 26. februār ī no o r b i t ā l ā s s t ac i j a s a tda l ī j ā s n o l a i ž a m a i s apa­
r ā t s , k a s n o g ā d ā j a uz Zemi dažu pē t ī jumu un ekspe r imen tu m a t e r i ā l u s . 

L i d o j u m a g a i t ā g ū t o s r e z u l t ā t u s p laš i i z m a n t o s z inā tn i sku un t au t ­
sa imniec i sku u z d e v u m u r i s i n ā š a n ā , kā arī pe r spek t īvu kosmisko a p a r ā t u 
p r o j e k t ē š a n ā . 

(Pēc TASS ziņojumiem) 

1 «Venēras-9» un «Venēras-10» zinātniskie instrumenti un ar tiem iegūtie rezultāti 
sīkāk aplūkoti E. M ū k i n a rakstā ««Venēras-9» un «Venēras-10» zinātniskais veikums» 
«Zvaigžņotās debess» 1976./77. gada ziemas numurā, 33.—37. Ipp. Bez tam dažas pa­
pildu ziņas par pašu kosmisko aparātu uzbūvi un lidojuma norisi a trodamas «Zvaigžņo­
tās debess» 1975./76. gada ziemas numurā, 20.—22. Ipp. 
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ZINĀTNIEKS UN VIŅA DARBS 

N. CIMAH0V1CA 

ĪZAKS Ņ Ū T O N S 

Sajā g a d ā p a g ā j i s 250 g a d u kopš 1727. g a d a 3 1 . (20. pēc vecā s t i l a ) 
m a r t a , kad mi r i s I z a k s Ņ ū t o n s , i e v ē r o j a m a i s f iziķis , m e h ā n i ķ i s , a s t ro ­
n o m s un m a t e m ā t i ķ i s . V i ņ š ie radies p a s a u l ē Ga l i l e ja n ā v e s g a d ā (1642. g. 
25. decembri pēc vecā s t i la ) un bij is t ik s īks , ka nel ic ies dz īvotā j s . U n 
tomēr v i ņ š nodzīvoja labā vesel ībā v a i r ā k nekā 84 g a d u s . Viņa tēvs bi ja 
s īkzemnieks L i n k o l n š ī r a s g rā f i s tē V u l s t o r p a s c iemā (Ang l i j a s d ienvidr ī tu 
da ļā ap 10 k i lometru uz d ienvid iem no G r ā n t e m a s p i l s ē t i ņ a s ) ; mā ja , k u r ā 
Ņ ū t o n s dz imis , vēl s a g l a b ā j u s i e s . Ņ ū t o n a tēvs m i r i s t r ī s m ē n e š u s p i r m s 
dēla p i e d z i m š a n a s . 

P a š a Ņ ū t o n a dzīvē s p i l g t u ā rē ju n o t i k u m u n a v . Tā nor i tē ja dz imta j ā 
ciemā, t ad G r ā n t e m ā , K e m b r i d ž ā un L o n d o n ā va i K e n s i n g t o n ā (kas t a g a d 
ir L o n d o n a s d a ļ a ) . No 12 l īdz 19 g a d u v e c u m a m ( a r divu g a d u p ā r t r a u ­
kumu) Ņ ū t o n s dzīvoja G r ā n t e m a s a p t i e k ā r a K l a r k a ģ i m e n ē un apmek lē j a 
p i l sē tas skolu, kur māc ī j ā s g a l v e n o k ā r t t eo loģi ju , l a t īņu , gr ieķu, senebre ju 
v a l o d a s , a r i tmēt iku un ģ e o m e t r i j a s s ā k u m u s . 1661. g a d a jūni jā v i ņ š ies tā­
j a s Tr in i t ī koledžā K e m b r i d ž ā kā « s e b s a i d e r s » , k a s n e m a k s ā j a māc ību 
n a u d u , tot ies apka lpo ja b a k a l a u r u s , m a ģ i s t r u s u n l a b ā k a p g ā d ā t o s s tu­

d e n t u s . K a d Ņ ū t o n s n o n ā c a u n i v e r s i t ā t ē , 
t ad re l iģ i sk i s h o l a s t i s k a i s pe r iods j a u b i ja 
beidzies . Bez t eo loģ i j a s u n veca j ām va lo ­
d ā m Ņ ū t o n s s tudē ar ī f izikas un m a t e m ā ­
t ikas d a r b u s : Eik l īdu , D e k a r t a ģeomet r i j u , 
Volisa a r i tmē t iku u n a s t ronomi ju . V i ņ a 
piezīmju b u r t n ī c ā a t r o d a m s Kopern ika pa­
s a u l e s s i s t ē m a s a p r a k s t s . 

Ap šo la iku pub l i cē t ā g r ā m a t ā « J a u ­
nais o r g a n o m s » F . Bekons teorē t iski pa­
m a t o j a u n ā s e k s p e r i m e n t ā l ā s d a b a s z i n ā t ­
nes, kuru p ē d ā s bija gā j i s j a u Gal i l e j s . 
J a u 1645. g a d ā L o n d o n ā d a r b o j ā s d a b a s ­
zinātnieku pu lc iņš , k a s 1662. g a d ā izvei­
dojās p a r K a r a l i s k o z i n ā t ņ u biedr ību. Eks­
p e r i m e n t ā l ā s z i n ā t n e s k ļuva p a r v i s p ā r ī g u 
a i z r a u š a n o s . 

Ņ ū t o n a o t r a j ā s tud i ju g a d ā pa r v ina 
skolotā ju k ļū s t I z a k s B a r o v s (1630—1677) , 
t eo logs u n m a t e m ā t i ķ i s . V i ņ š las ī ja lekci­
j a s p a r op t iku un ģeomet r i ju , un Ņ ū t o n s 
p iedal ī jās to i z d o š a n ā . 1665. g a d a s ā k u m ā 

/. att. Izaks Ņūtons. Ņ ū t o n s a tk l ā j a s a v u b i n o m a t eo rēmu (x + 
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2. att. Maja Vulstorpa, kur dzimis Ņūtons. Pec Ste-
keleja 18. gs. zīmējuma. 

y)n = xn + nx<-"-V:y + x("-2)y2n{n — 1 ) / 2 + . . . , ko indukt īvi v i s p ā r i n ā j a jeb­
k u r a m r e ā l a m k ā p i n ā t ā j a m un v ē l ā k uz tā d ib inā ja d a u d z u s p i e rād ī jumus . 
1665. g a d a j a n v ā r ī Ņ ū t o n s iegūs t b a k a l a u r a pakāp i . Tā kā bija izcēlies 
mēr i s , u n i v e r s i t ā t e t ika s lēg ta u n Ņ ū t o n s a i z b r a u c a a t p a k a ļ uz Vu l s to rpu , 
ku r nep i lnu divu g a d u laikā n o n ā c a pie sav iem i evē ro jamāk iem atklā ju­
miem: pa r g a i s m a s s a d a l ī š a n u , v i s p ā r ī g o g r a v i t ā c i j a s l ikumu un fluksiju 
rēķ in iem. Visā t ā l ā k a j ā dzīves p o s m ā v i ņ a m at­
lika t ikai šos s ā k u m u s p ienāc īg i i z s t r ādā t . P a r 
fluksiju rēķin iem Ņ ū t o n s uz raks t ī j i s v a i r ā k u s 
d a r b u s , be t t ie vis i pa l iek nepubl icē t i . 

1669. g a d a oktobr ī B a r o v s m a t e m ā t i k a s ka­
t e d r a s vad ību nodod Ņ ū t o n a m , kas kļūst p a r 
profesoru 27 g a d u v e c u m ā . V iņa p i e n ā k u m s bija 
las ī t v ienu lekciju nedē ļā un divre iz nedē ļā ar 
s t u d e n t i e m apspr ies t j a u t ā j u m u s , k a s tos inte­
resē . Ņ ū t o n s s āka las ī t lekci jas p a r opt iku. 
1668. g a d ā v i ņ š i zga t avo j i s ref lektora te leskopu 
15 cm g a r u m ā , ar 2,5 cm d i a m e t r u un 40-kār-
t īgu pa l i e l i nā jumu; a r šo i n s t r u m e n t u va rē j a 
s a ska t ī t J u p i t e r a p a v a d o ņ u s un V e n ē r a s fāzes . 
Lie lāku izmēru te leskopu Ņ ū t o n s 1671. g a d ā 
a izsūt ī ja uz Londonu , kur ar to ska t ī j ā s k a r a l i s 
u n K a r a l i s k ā s b i ed r ības locekli. 

Kad 1672. g a d a februārī Ņ ū t o n s Kara l i s ­
kajā biedr ībā referēja par s avu g a i s m a s un 
k r ā s u teori ju , p re t to iebilda R. H u k s (1635— 3 a t t Ņ ū t o n a teleskops 
1703), k a s uzska t ī ja , ka v iņš j a u d a u d z a g r ā k reflektors. ' 
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pa r Ņ ū t o n u izdar ī j i s l ī dz īgus eksper i ­
m e n t u s ( p i e m ē r a m , pa r k r ā s ā m p l ā n ā s 
f i l m ā s ) , un a p s t r ī d ē j a arī Ņ ū t o n a pr io­
r i t ā t i re f lek tora t e leskopa a t r a š a n ā . Kad 
vē lāk H u k s b a r g i kr i t izē ja arī Ņ ū t o n a 
i e sn ieg to m e m u ā r u par g a i s m a s un k rā ­
su teor i ju , v i ņ š n o l ē m a pa r opt iku neko 
nepubl icē t , k a m ē r H u k s b ū s dz īvs . Tā­
dēļ Ņ ū t o n a d i v a s g r ā m a t a s pa r op t iku 
( u z r a k s t ī t a s n e vē l āk kā 1678. g.) pub­
l icē tas t ikai 1704. g a d ā . 

Aplūkojo t g r a v i t ā c i j a s l ikumu, jā te ic , 
ka d o m a s p a r spēku , kas liek p l a n ē t ā m 
r iņķot ap S a u l i pēc Keple ra l ikumiem, 
n o d a r b i n ā j a d a u d z u s p r ā t u s . P a r to 
d o m ā j a H u k s , a rh i t ek t s V r e n s , a s t ro ­
n o m s H a l l e j s u. c. z inā tn iek i . 1684. ga ­
da a u g u s t ā H a l l e j s šo j a u t ā j u m u uz­
deva Ņ ū t o n a m , k a s ap l iec inā ja g a t a ­
vību to p ie rād ī t . Ņ ū t o n s nosūt ī ja K a r a ­
l i skaja i b iedr ība i m a n u s k r i p t u , t aču ne­
p iekr i ta tā p u b l i c ē š a n a i , jo bija nodo-

4. att. «Dabas filozofijas matemātis- mājis_ to ie t i lp inā t p l a š ā k ā da rbā . Pēc 
ko principu» pirmā izdevuma titul- 18 m ē n e š u ļoti i n t ens īva d a r b a Ņ ū t o n s 
l a P a - 1686. g a d a apr ī l ī i esn iedza Kara l i ska ­

j a i b iedr ība i t r ī s g r ā m a t a s « D a b a s filo­
zofi jas m a t e m ā t i s k i e pr inc ip i» , ko izdeva 1687. g a d a vidū. «Pr inc ipos» 
formulēt i Ņ ū t o n a m e h ā n i k a s l ikumi, k a s n o s a k a ķ e r m e ņ u kus t ību (va­
k u u m ā , kā ar ī vidē a r berz i ) cen t rā lu spēku i e spa idā . D a r b ā do t s Ņ ū t o n a 
g r a v i t ā c i j a s l ikums u n uz tā d ib inā t ā p l anē tu , p a v a d o ņ u un komētu kus­
t ības teor i ja . Apska t ī t i ar ī h i d r o s t a t i k a s un h i d r o d i n a m i k a s j a u t ā j u m i , 
p i emēram, no te ik t s r o t ā c i j a s ķe rmen i s , k a s š ķ i d r u m ā k u s t a s a r v i s m a z ā k o 
pre tes t ību . Do ta i z te iksme vi ļņa i z p l a t ī š a n ā s ā t r u m a m e l a s t ī gā v idē un 
s v ā r s t a kus t ība i v idē ar berz i . Ar šo g r ā m a t u , ko L a g r a n ž s n o s a u c i s pa r 
ci lvēka p r ā t a a u g s t ā k o s a s n i e g u m u , s ā k ā s j a u n s l a ikme t s m a t e m ā t i s k o 
d a b a s z i n ā t ņ u a t t ī s t ībā . 

P ē c «Pr inc ipu» p u b l i c ē š a n a s Ņ ū t o n s a rv ien v a i r ā k n o d o d a s sab iedr i s ­
k ā m l ie tām. No 1688. g a d a līdz 1690. g a d a f e b r u ā r i m v iņš bi j is Kembr i ­
dža s un ive r s i t ā t e s p a r l a m e n t a loceklis , u n t ā p ē c d a u d z la ika v i ņ a m va ja ­
dzēja p a v a d ī t Londonā . 1692./93. g a d ā , kad u g u n s g r ē k ā gā juš i bojā daž i 
v iņa m a n u s k r i p t i , Ņ ū t o n s s a s i r d z i s ar b e z m i e g u u n v a j ā š a n a s mān i ju , 
bet 1694. g a d ā ir a tka l a tvese ļo j ies un t u r p i n a i z s t r ā d ā t M ē n e s s kus t ī ba s 
teor i ju ( t ā s s ā k u m i j a u bi ja publ icēt i « P r i n c i p o s » ) . Sinī s a k a r ī b ā v i ņ a m 
r o d a s d a u d z n e s a s k a ņ u a r a s t r o n o m u Dž . F l e m s t ī d u , ku ra n o v ē r o j u m u 
rezu l t ā t i Ņ ū t o n a m bija nep iec iešami , lai p ā r b a u d ī t u s a v a s t eo r i j a s pa re i ­
zību. Kad Ņ ū t o n a d r a u g s Č. M o n t a g u 1694. g a d ā bija k ļuvis f inansu mi­
n i s t r s , pate icot ies v iņa gād ība i , 1696. g a d a m a r t ā Ņ ū t o n u a ic ina par 
n a u d a s ka l tuves u z r a u g u (no 1699. līdz 1725. g a d a m v i ņ š bija ka l tuves 
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d i r e k t o r s ) . Tri ju g a d u laikā Ņ ū t o n a m va jadzē ja ve ik t g r ū t u o r g a n i z a t o ­
r i sku u z d e v u m u : i zņemt no a p g r o z ī b a s Angl i jā s u d r a b a n a u d u , k u r ā sud­
r a b a n a v bijis v a j a d z ī g ā d a u d z u m ā , un apma in ī t to a r p i l n v ē r t ī g ā m monē­
t ā m . No šī la ika Ņ ū t o n s dzīvoja L o n d o n ā , kur v iņa a lga , s t a r p ci tu, des ­
m i t k ā r t p ā r s n i e g u s i profesora a lgu Kembr idžā . 1705. gada" aprī l ī Ņ ū t o n s 
a i z b r a u c a uz K e m b r i d ž u , lai t u r s a g a i d ī t u ka ra l i en i Annu , k a s Ņ ū t o n u 
iecēla_ b ruņ in ieku k ā r t ā pa r nope ln i em z inā tnē ; no šī br īža v i ņ š s a u c ā s 
S e r s I z a k s Ņ ū t o n s . 1699. g a d ā f ranču z i n ā t ņ u akadēmi j a ievēlēja Ņ ū t o n u 
p a r savu ā rzemju locekli ( t ādu bija t ika i 8 ) , bet 1703. g a d a n o v e m b r ī v iņu 
ievēlēja p a r K a r a l i s k ā s b iedr ības p r ez iden tu . 

Ar Ņ ū t o n a p ā r c e l š a n o s uz L o n d o n u 1696. g a d ā b e i d z ā s v i ņ a dz īves 
g r ū t a i s pē tn iec ības d a r b a p o s m s . At l ikušo 31 g a d u līdz s a v a i pēdē ja i 
d iena i v i ņ š bija a n g ļ u z inā tne s v a d ī t ā j s . S a g l a b ā j u š i e s n o s t ā s t i , ka pēdē­
jos g a d o s sēžu la ikā s a v ā K a r a l i s k ā s s ab ied r ības p r e z i d e n t a k rē s l ā v i ņ š 
r e izēm licies a i zmidz i s . Kopš 1725. g a d a Ņ ū t o n s dzīvoja K e n s i n g t o n ā , ku r 
m i r i s m iegā bez s ā p ē m ag rā r ī ta s t u n d ā un a r lielu godu a p g l a b ā t s Ves t -
m i n s t e r e s aba t i j ā . 

Ņ ū t o n a g a l v e n a i s n o p e l n s m a t e m ā t i k ā ir f luksiju rēķini , kuru p a m a t ­
ide jas v i ņ š i z s t r ādā j i s 1665.—1666. g a d ā . Šie rēķ in i l īdzvēr t īg i diferen-
ciāl- un i n t eg rā l r ēķ in i em, k u r u s a t r a d i s G. L e i b n i c s 1 n e a t k a r ī g i no Ņū­
t o n a . Leibnics tos a tk lā j i s 1673. g a d ā un publ icē j i s ž u r n ā l ā «Acta Erud i -
t o r u m » 1682.—1686. g a d ā , kamēr Ņ ū t o n s ar s avu metod i n ā c i s k la jā t ikai 
1686. g a d ā «P r inc ipos» . J a u 50 g a d u p i r m s Ņ ū t o n a un Le ibn ica a tk lā ju­
m i e m p a s t ā v ē j a b e z g a l ī g i m a z o l i e lumu rēķinu pr iekš tec i s , ko s a u c a p a r 
indiv is ib lo metodi . To lietoja j a u J. Keple rs (1615) un Gal i l e ja skoln ieks 
B . Kava l j ē r i 1635. g. Kava l jē r i metod i t ā l āk izkopa Vol iss , k a s s a v ā g r ā ­
m a t ā «Ar i thmet ica in f in i torum» (1655) izpi lda d a u d z a s k v a d r a t ū r a s , u n 
B a r o v s s a v ā s «Lec t iones geomet r i cae» (1670) . 

Ņ ū t o n a m pieder t r ī s darbi m a t e m ā t i s k a j ā ana l ī zē : Ana l ī ze a r bezga ­
līgi d a u d z locekļu v i e n ā d o j u m u pa l īdz ību (1655, pub l . 1711), F luks i ju un 
b e z g a l ī g o r indu m e t o d e (1670—1671, publ . 1736) u n P a r l īkņu k v a d r a t ū ­
r ā m (1665—1666, p ā r s t r ā d ā t s 1670—1680, pub l . 1704. g. kā «Op t ika s» 
p i e l i k u m s ) . P i r m a j ā d a r b a Ņ ū t o n s note ica xn ( j ebku ram n) a t v a s i n ā j u ­
mu un no tā i nve r sā k ā r t ā dabū ja p a k ā p j u funkci jas i n t e g r ā l u . D a ž ā d a s 
r a c i o n ā l ā s , i r a c i o n ā l ā s un t r a n s c e n d e n t ā s funkci jas (kā 1/(1 +x), 
l /Vl— x2, . . . ) Ņ ū t o n s izteic ar p a k ā p j u r i n d ā m . T ā s in tegrē jo t pa locek­
ļiem, dabū y = 1 n ( 1 +x), */ = a rcs inx , . . . r i n d a s . Ar r indu a p g r i e š a n u (iz­
sako t x a tka r ībā no y) dabū p a k ā p e s funkci jas , s ī nusa , k o s ī n u s a ut t . pa ­
kāp ju r i n d a s . Ar šo d a r b u b e z g a l ī g ā s r i n d a s k ļū s t par a n a l ī z e s un t ā s 
p ie l i e to juma ļoti s v a r ī g u metodi . 

O t r a i s d a r b s s a t u r v i sp i l n īgāko di ferenciā l - u n i n t e g r ā l r ē ķ i n u izk lās tu . 
F luks i ju me tode šeit i z m a n t o t a , lai a t r i s i n ā t u d a u d z a s ģ e o m e t r i s k a s p ro ­
b l ē m a s , p i e m ē r a m , kā l īknes p i e ska ru k o n s t r u ē š a n a , l iekumu, g a r u m u , 
k v a d r a t ū r u un e k s t r ē m u no te ikšana . J a divi (vai va i r āk i ) m a i n ī g i l ie lumi 
sa i s t ī t i funkc ionā lā s aka r ībā , Ņ ū t o n s vienu no t i em u z s k a t a p a r n e a t k a ­
r īgo (guantlta relata), o t ru — pa r a t k a r ī g o (guantita corelata) l i e lumu. 

1 Skat. «Zvaigžņota debess», 1971. gada rudens, 36.—37. Ipp. 

39 



U z s k a t ā m ī b a s dēļ v i ņ š p ieņem, ka n e a t k a r ī g a i s l i e lums ir la iks (bet pie­
zīmē, ka n e a t k a r ī g a i s v a r būt j ebku r š l ie lums, a r k u r a v ienmēr īgo pie­
a u g š a n u vai t ecēšanu mēro l a i k u ) . No la ika a t k a r ī g o s l i e lumus s a u c p a r 
f luent iem un to m a i n ī š a n ā s ā t r u m u s — pa r f luks i jām. P i e m ē r a m , ja x 
ir n e a t k a r ī g a i s m a i n ī g a i s u n o apz īmē tā p a t v a ļ ī g i m a z o p i e a u g u m u , lai 
note ik tu y=xn fluksiju, Ņ ū t o n s ievēro, ka (x + o)n—xn pre t o a t t i ecas kā 
nxn~l+oxn-2n(n—1)/2+ . . . pre t 1, un, p i e a u g u m a m o izzūdot , l i e lumu 
pēdējā a t t iecība jeb xn m a i n ī š a n ā s ā t r u m s ir y—xn f luksija, ko apz īmē 
ar y. F luks i ju r e i z i n ā j u m u s ar o Ņ ū t o n s s a u c p a r fluksiju m o m e n t i e m 
(Leibnics tos dēvē pa r d i f e renc iā l i em) . Ņ ū t o n s l ieto a r ī f luksi jas fluksiju, 
ko apz īmē ar y. Šie apz īmē jumi vēl s a g l a b ā j u š i e s m e h ā n i k ā , c i tur tos 
i z skauduš i d a u d z ē r tāk ie Leibnica a p z ī m ē j u m i ar d. Ņ ū t o n s formulē fluk­
siju rēķ inu d ivas g a l v e n ā s p r o b l ē m a s : 1) z inot p u n k t a noie to ceļu kā 
laika funkciju, j ā n o s a k a k u s t ī b a s ā t r u m s j ebku rā mi rk l ī un 2) z inot jeb­
kurā mirkl ī kus t ības ā t r u m u , j ā a p r ē ķ i n a no ie t a i s ce ļš . P i r m o no šīm pro­
b l ē m ā m a t r i s ina , a t v a s i n o t funkci jas va i d i ferencējot , o t ro — in tegrē jo t . 
Ņ ū t o n s a p s k a t a arī p a r a s t o d i f e r enc i ā lv i enādo jumu a t r i s i n ā š a n u ar bez­
g a l ī g ā m pakāp ju r i n d ā m . Daž i d i f e r enc i ā lv i enādo jumu veidi a t r i s i nā t i arī 
«Pr inc ipos» . 

T r e š a j ā d a r b ā Ņ ū t o n s sniedz f luks i jas definīciju un p iemērus . D a r b a 
b e i g ā s dota ga lveno r a c i o n ā l o un i r ac ionā lo funkciju i n t e g r ā l u t a b u l a , ko 
m ū s u d ienās dod p a r a s t a j o s i n t e g r ā l r ē ķ i n u p a m a t k u r s o s ( t ikai ar ci t iem 
a p z ī m ē j u m i e m ) . 

Kau t g a n Ņ ū t o n s ir t ā l u no t ā m m a t e m ā t i s k ā s s t i n g r ī b a s p r a s ī b ā m , 
k ā d a s 19. g a d s i m t ā izteica Koši un A. V e i e r š t r ā s s , s a l ī d z i n ā j u m ā ar s av iem 
la ikab iedr iem v iņš s t ā v mi l zu a u g s t u m ā . F luks i ju r ē ķ i n o s Ņ ū t o n s s ā k u m ā 
lieto b e z g a l ī g i m a z o s l i e lumus , bet pēc 1700. g a d a no t iem i zva i r ā s , teik­
d a m s , ka m a t e m ā t i k ā p a t v i s n i e c ī g ā k ā s k ļ ū d a s n e v a r ignorē t . T a g a d 
Ņū tons fluksiju definē kā i zga i s tošu l i e lumu pēdē jo (vai dz ims tošo lie­
lumu p i rmo) at t iecību; to v a r izteikt a r p a t v a ļ ī g a g a r u m a nog r i ežņ i em 
a, e, k a s ir p roporc ionā l i p i e a u g u m i e m (5 . a t t . ) . ( K a m ē r l ie lumi n a v iz­
ga i suš i , to a t t iecība n a v pēdē jā , bet , k a d tie i zga i s t , to a t t iecība k ļūs t 0 : 0 , 
k a s n a v m a t e m ā t i k ā l i e to jams skai t l i s . ) I eb i l dumiem, ka i zga i s to š i em lie­
lumiem n e k ā d a s pēdē j ā s a t t i ec ības n a v , Ņ ū t o n s p r e t s t a t a s a v u a t v a s i n ā ­
j u m a k inemā t i sko in te rp re tāc i ju , ape lē jo t pie a c ī m r e d z a m ā fakta , ka kus ­
t ī g a m ķ e r m e n i m k a t r ā la ika mirkl ī ir ā t r u m s . 

1707. g a d ā publ icē tā g r ā m a t a «Ar i thme t i ca u n i v e r s a l i s » s a t u r lekciju 
vielu, ko Ņ ū t o n s las ī j i s Kembr idžā 1673.— 
1683. g a d ā . Te a p s k a t ī t a da ļu p i e v e š a n a pie 
kop īga s aucē j a , b u r t u rēķ in i , d o t a s s v a r ī g a s 
t e o r ē m a s p a r s i m e t r i s k ā m funkci jām, a lgeb ­
r isko v i e n ā d o j u m u s a k n ē m , to a t d a l ī š a n u u n 
r e d u c ē š a n u . Ņ ū t o n s a tb r īvo a l g e b r u no ģeo­
m e t r i s k ā s fo rmas , k ā d ā to l ietoja a g r ā k i e 
au to r i . Ska i t l i Ņ ū t o n s definē kā j ebku ra no­
g r i ežņa a t t iec ību p re t v i en ības nog r i ezn i . T a s 

5. att. Fluksijas jēdziena ģeo- i r s v a r ī g s sol is uz p r i ekšu māc ībā pa r r eā lo 
metrisks attēlojums. skai t l i . 
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Att iec ībā uz debess ķe rmeņu o r b ī t ā m Ņ ū t o n s «P r inc ipos» a t r i s i n a j au­
t ā j u m u , kā kons t ruē t kona šķē lumu, k a s iet caur dota j iem punk t i em vai 
p i e s k a r a s do ta jām t a i s n ē m . 1704. g a d ā publ icē tā d a r b ā pa r t r e š ā s kār ­
t a s l īknēm Ņ ū t o n s definē šo l īkņu d i ame t ru , cen t ru , asi ( l īdzīgi kā o t r ā s 
k ā r t a s l ī k n ē m ) ; pēc to ī p a š ī b ā m t r e š ā s k ā r t a s l īknes v iņš s a d a l a 72 kla­
s ē s u n r ā d a , ka t ā s dabū , šķe]ot t r e š ā s k ā r t a s konu ar p lāksn i . I z r ād ī j ā s , 
ka , proj icējot p iecas l īknes , k u r a s Ņ ū t o n s n o s a u c p a r d i v e r ģ e n t ā m p a r a -
bo l ām, d a b ū v i s a s p ā r ē j ā s kub ikas . Ņ ū t o n u kā m a t e m ā t i ķ i lai r a k s t u r o 
g a d ī j u m s 1696. g a d ā , k a d J o h a n s Bernu l l i ci t iem m a t e m ā t i ķ i e m kā izaici­
n ā j u m u izsūt ī j is u z d e v u m u note ik t ve r t i kā l ā p l ak n ē divus p a t v a ļ ī g i dotus 
p u n k t u s sav ienojošu l īkni , pa kuru ķ e r m e n i s sl īd v i s ī sākā la ikā. Ņ ū t o n s 
deva a t r i s i n ā j u m u ( l īkne ir c ikloīda) anon īmi , t a ču Bernu l l i to a tk lā j i s un 
te ic i s , ka l auvu paz ī s t pēc n a g i e m . 

Aplūkot j a u t ā j u m u p a r g r a v i t ā c i j a s l ikumu j ā s ā k ar J. Kepleru (1571—• 
1630) , k a s , i zmanto jo t d ā ņ u a s t r o n o m a Tiho B r a h e s i l g g a d ī g o s M a r s a no­
v ē r o j u m u s , 1609. g a d ā a t rod d ivus l i kumus : 1) p l a n ē t a k u s t a s pa el ipsi , 
k u r a s v ienā fokusā ir S a u l e , un 2) no S a u l e s uz p l a n ē t u vi lkt ie r ād iu s i — 
vektor i v i e n ā d o s la ika spr īžos a p r a k s t a v i e n ā d u s l a u k u m u s . D e s m i t g a d u s 
v ē l ā k Keple rs publ icē s a v u t rešo l ikumu: la iku k v a d r ā t i , p l a n ē t ā m apgr ie ­
žo t ies ap Sau l i , a t t i e ca s kā vidējo a t t ā l u m u kubi . J a u Kep le r s bi ja iztei­
c i s vēl ne gluži s k a i d r a s ide jas pa r to , ka Zemes s m a g u m a spēks sn i edzas 
l īdz M ē n e s i m un ka p l a n ē t u kus t ību r a d a no S a u l e s izejošs spēks , k a s ar 
a t t ā l u m u s a m a z i n ā s . 1673. g a d ā K- H e i g e n s s (1629—1695) s avā g r ā m a t ā 
p a r s v ā r s t a pu lks ten i bez p ie rād ī juma saka , ka ķ e r m e ņ a kus t ībā pa r iņķa 
l īniju cen t rbēdzes s p ē k s ir ā t r u m a k v a d r ā t s , da l ī t s ar r ā d i u s u . Ķ e r m e ņ a 
m a s a s v ie tā H e i g e n s s r u n ā par ķ e r m e ņ a l ie lumu vai sva ru . Ņ ū t o n s ir pir­
m a i s , kas s a v o s « P r i n c i p o s » ieved m a t ē r i j u jeb m a s u , nosako t , ka tā pro­
po rc ionā l a t i l p u m a m u n b l ī v u m a m . Ņ ū t o n s arī ieved kus t ības d a u d z u m u 
(ko t a g a d s a u c p a r i m p u l s u ) , nosako t , ka t a s ir p ropo rc ionā l s ā t r u m a m 
u n m a s a i , un formulē s a v u s t r īs k u s t ī b a s l i kumus : 1) k a t r s ķ e r m e n i s pa­
liek mie rā va i v i e n m ē r ī g ā t a i sn l īn i j a s kus t ībā , k a m ē r šo s tāvokl i nespiež 
m a i n ī t pieliktie spēki ; 2) kus t ības m a i ņ a p ropo rc ionā l a p ie l ik t a j am spē­
k a m un not iek spēka v i r z i enā ; 3) da rb ība i ir pre tē j i vē r s t a un v i enāda 
p r e t d a r b ī b a . No š iem l ikumiem izriet spēku p a r a l e l o g r a m a l i kums : divu 
piel iktu spēku i e spa ids uz ķermeni ir t ā d s p a t s kā v iena spēka i espa ids , 
k a s v ē r s t s pa p a r a l e l o g r a m a d i a g o n ā l i . 

Lietojot šīs a k s i o m a s , Ņ ū t o n s s a v u s r e z u l t ā t u s p i e rāda t īr i ģeomet ­
r i skā ceļā . 

/. teorēma. L a u k u m i , ko a p r a k s t a no n e k u s t ī g a spēku cen t r a S uz kus­
t īgo ķe rmen i vi lkt ie r ā d i u s i , a t r o d a s v ienā p l a k n ē u n ir p roporc ionā l i to 
a p r a k s t ī š a n a s l a ikam. 

Pierādījums. S a d a l ī s i m la iku v i e n ā d ā s d a ļ ā s un p ieņems im, ka pir­
m a j ā la ika in t e rvā l ā ķ e r m e n i s pēc ine rces a p r a k s t a t a i sn i AB (6. a t t . ) . 
J a t a s n e b ū t u p a k ļ a u t s spēka i edarb ība i , t ad , t u r p i n o t iet pa t a i sn i , ķer­
m e n i s n o n ā k t u p u n k t ā c (pēc 1. l i k u m a ) , noejot ceļu Bc v i en l īdz īgu AB, 
u n t a d uz spēku cen t ru S vi lkto r ā d i u s u AS, BS, cS ap raks t ī t i e l aukumi 
ASB un BSc ir v ien l īdz īg i . P i e ņ e m s i m , ka t ad , kad ķ e r m e n i s n o n ā c i s pun-
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6. att. Gravitācijas likuma matemātisks pierādījums. 

ktā B, uz to i eda rbo ja s cen t r t i eces spēks ar v ienu , bet to t ies lielu impu l su , 
k u r a dē] ķe rmen i s novi rz ī s ies no t a i s n e s Ac un t u r p i n ā s s avu ceļu pa BC. 
Velkam t a i sn i cC p a r a l ē l u BS līdz k r u s t p u n k t a m C ar BC. T a d (pēc spēku 
p a r a l e l o g r a m a l ikuma) ķ e r m e n i s n o n ā k p u n k t ā C, k a s a t r o d a s t r i j s t ū r a 
ASB p l aknē . Nove lkam SC. Tā kā SB p a r a l ē l s Cc, t ad t r i j s t ū ru SBC un 
SBc l aukumi v ien l īdz īg i , no kā izriet l a u k u m u SAB, SBC v ien l īdz ība . 

Ar l īdz īgiem s p r i e d u m i e m p ie rāda , ka , j a cen t r t i eces spēks i eda rbo j a s 
impulsve id īg i p u n k t o s C, D, E utt . , t a d v i s a s š ī s t a i s n e s a t r ad ī s i e s v i enā 
un t an ī p a š ā p l aknē u n t r i j s t ū ru SDC u n SBC, SDE un SCD, SEF un 
SDE l aukumi būs s a v ā s t a r p ā v ien l īdz īg i . T ā t a d v i e n ā d o s la ika sp r ī žos 
tiek ap raks t ī t i v ienād i l aukumi , k a s a t r o d a s n e k u s t ī g ā p laknē . S a s k a i t o t 
dabūs im, ka j e b k u r a s šo l a u k u m u s u m m a s , p i e m ē r a m , SADS un SAFS 
at t ieks ies t ā p a t kā la iku spr īž i , k u r o s t ā s a p r a k s t ī t a s . Pēc t a m , ne ie robe­
žoti pa l ie l ino t t r i j s t ū ru ska i tu u n s a m a z i n o t to a u g s t u m u s , d a b ū s i m , ka 
r o b e ž g a d ī j u m ā p e r i m e t r s ADF k ļūs l īkne un cen t r t i eces spēks , kas v isu 
laiku ķe rmen i nov i r za no l īknes p i e ska re s , da rbos i e s nemi t īg i , ap raks t ī ­
š a n a s laiku spr īž iem proporc ionā l i l a u k u m i SADS u n SAFS ar ī robežgad ī ­
j u m ā šiem laiku spr īž iem b ū s p ropo rc ionā l i . 

Sekas. Kus to t ies pa t a i s n i AB (ko p u n k t s noie t la ika spr īdī t ) , ine rces 
spēks ir p ropo rc ionā l s AB. V i e n k ā r š ī b a s l a b a d v a r p ieņemt , ka proporc io­
n a l i t ā t e s koeficients ir 1. Lai ķ e r m e n i s , n o n ā c i s p u n k t ā B, m a i n ī t u kust ī ­
b a s v i rz ienu un ietu pa BC (ko arī noiet laika spr īd ī x; te ine rces spēks 
ir vek to r s BC), pēc spēku p a r a l e l o g r a m a l ikuma jāpie l iek spēks , ko a t t ē lo 
p a r a l e l o g r a m a d i a g o n ā l e BV. 

2. teorēma. J a ķ e r m e n i s k u s t a s pa p l a k n e s l īkni t ā , ka r ā d i u s i , k a s 
vilkti uz nekus t īgu cen t ru S, a p r a k s t a l a i k a m p r o p o r c i o n ā l u s l a u k u m u s , 
t a d ķ e r m e n i s k u s t a s uz p u n k t u 5 v ē r s t a cen t r t i eces spēka i e spa idā . 
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Pierādījums. P ē c t e o r ē m a s nosac ī j uma v i e n ā d o s laika sp r ī žos (x) no 
ķ e r m e ņ a uz cen t ru S vērs t i e r ā d i u s i a p r a k s t a t r i j s t ū r u s SAB, SBC,. .., 
k u r u l aukumi v ien l īdz īg i . Līdz ar to punk t i A u n C ir v i enādos a t t ā l u m o s 
no t a i s n e s BC, kādē ļ , j a caur p u n k t u A t a i sne i BC pa ra lē l i v i lk tā t a i s n e 
k r u s t o t a i s n i SB p u n k t ā V, t a d AV=BC. Tādēļ č e t r s t ū r i s ABCV ir p a r a ­
l e l o g r a m s (jo t a m d ivas m a l a s ir p a r a l ē l a s un vienlīdzīgas)*. T a s p ie rāda , 
ka spēks BV, kas jāpie l iek p u n k t ā B, lai ķe rmeni nov i rz ī tu no t a i sn l ī n i j a s 
kus t ī ba s , ir vē r s t s uz cen t ru S. 

3. teorēma. J a ķ e r m e ņ i v i enmēr īg i a p r a k s t a k o n c e n t r i s k a s r iņķu līni­
j a s , t a d cen t r t i eces spēki vērs t i uz kop īgo cen t ru S un p roporc ionā l i to 
loku k v a d r ā t i e m , ko ķe rmeņ i a p r a k s t a v ienā un tan ī p a š ā la ikā , izdalī­
t iem ar r ād iu s i em. (Šī t eo rēma l īdzvē r t īga H e i g e n s a a p g a l v o j u m a m . ) 

Pierādījums. J a 6. a t t ē lā punk t i A, B, C, D, . . . p ieder r i ņ ķ a l īni jai ar 
c e n t r u S u n r ā d i u s u R u n bezga l īg i m a z ā laika spr īd ī x ķ e r m e n i s a p r a k s t a 
r i ņķa l īn i jas lokus ar g a r u m u s 0 , k a s ekviva len t i h o r d ā m AB = BC = 
— CD=..., 2. un 1. t e o r ē m a s cen t r t i eces spēks p r o p o r c i o n ā l s BV= 
= 2 A C s i n a , kur cc apz īmē leņķi CAB. To mēro ar loka BC pus i , k a m ē r cen­
t ra lenki BSC = $ m ē r o ar loku BC. Tā kā s in a ekv iva l en t s a, t a d seko, 
ka BV=2. ACs in (6/2) ekv iva len t s AC. p = A C ( s 0 / t f ) un AC~s0, kādē ļ BV 
p r o p o r c i o n ā l s s0

2/R= ( s / n ) 2 : R, ku r s ir loks, ko ķ e r m e n i s a p r a k s t a laika 
spr īdī m. J a o t r s ķ e r m e n i s , v i enmēr īg i a p r a k s t o t r iņķa līniju ar c e n t r u S 
u n r ā d i u s u Rļt t a j ā p a š ā laika spr īdī nx noiet loku su t a d cen t r t i eces spēks 
p r o p o r c i o n ā l s (sjn)2 :Ri (ar to p a š u p r o p o r c i o n a l i t ā t e s faktoru kā iepriek­
šējā g a d ī j u m ā ) . 

Sekas. J a iepr iekšējā t eo rēmā m i n ē t o koncen t r i sko r iņķu l īni ju ap rak ­
s t ī š a n a s laiki a t t i ecas kā r ā d i u s u p u s k u b i s k ā s p a k ā p e s , t a d cen t r t i eces 
spēki pretēj i p roporc ionā l i r ād iu su k v a d r ā t i e m . 

Pierādījums. J a p i r m a i s ķ e r m e n i s v i enmēr īg i a p r a k s t a r i ņ ķ a līniju ar 
r ād iu su R laikā T = cR3/2, t a d cent r t ieces spēks ir p r o p o r c i o n ā l s 
(2nRIT)2:R = cxIR2. 

No šej ienes un Kep le ra 3. l i kuma (kura pa re iz ība bija p ā r b a u d ī t a ari 
J u p i t e r a u n S a t u r n a p a v a d o ņ i e m ) izriet , ka S a u l e s u n citu debess ķer­
m e ņ u p iev i lkšanas spēki , k a s liek p l a n ē t ā m (jeb p a v a d o ņ i e m ) ap to r iņ­
ķot, ir pretēj i p roporc ionā l i a t t ā l u m u k v a d r ā t i e m . M ū s u d ienās g r a v i t ā ­
c i j a s spēku s t a rp diviem ķermeņiem a r m a s ā m mu m 2 un a t t ā l u m u R iz­
te ic ar kmxniļlR2, kur k g r a v i t ā c i j a s k o n s t a n t e = 6,67• 10" 8 c m 3 / g r s e c 2 , ko 
ekspe r imen tā l i no te ica K a v e n d i š s 1798. g a d ā . 

Ņ ū t o n s p i e rāda , ka no g r a v i t ā c i j a s l ikuma seko Keplera l ikumi (bet 
t r a j ek to r i j a s va r bū t a r i p a r a b o l a s vai h ipe rbo las ) un v a i r ā k u ķe rmeņu 
g a d ī j u m ā arī seko a t k ā p š a n ā s no t iem. Ņ ū t o n s i z ska id ro M ē n e s s kus t ības 
g a l v e n ā s ī p a t n ī b a s un dod p a i s u m a — b ē g u m a teor i ju . 

Ģ e o m e t r i s k ā formā raks t ī to p i e rād ī jumu dēļ «Pr inc ip i» ir g rū t i l a sāmi . 
Ana l ī t i skā formā Ņ ū t o n a idejas izteicis Ei le rs , kas savā «Alehānikā» 
(1736) i z s t r ādā j i s cietu un šķ idru ķ e r m e ņ u kus t ī ba s teor i ju . 

Ņ ū t o n a «Pr inc ip i» ir l abāka i s p a r a u g s , kā z inā tn i sk i pieiet d a b a s un 
t ehn ikas j a u t ā j u m i e m ; tie noteica fizikas a t t ī s t ību 200 g a d u s uz pr iekšu. 
Ņ ū t o n a k las i ska ja i m e h ā n i k a i ir p a k ļ a u t a s lielo ķ e r m e ņ u kus t ības . 20. gad­
s imtā n o s k a i d r o j ā s , ka m i k r o d a ļ i ņ u kus t ī ba s p a k ļ a u t a s kvan tu m e h ā n i k a i , 
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k a s ir d a u d z kompl i cē t āka . Ņ ū t o n s uzska t ī j a , ka eks i s tē ab so lū t s l a i k s , 
k a s rit v ienmēr īg i ; visi ķe rmeņ i a t r o d a s a b s o l ū t ā t e lpā , kas p a d o t a Eik l īda 
ģ e o m e t r i j a s l ikumiem, un ķe rmeņu kus t ība ir a b s o l ū t a . 20. g a d s i m t ā iz­
rād ī j ā s , ka t ā s ir i lūz i jas . T e l p a s p u n k t u un la ika mi rk ļu a t t ā l u m i n a v no­
teikti absolū t i , bet a t ka r ī g i no re fe rences s i s t ē m a s . Kad ķ e r m e ņ a ā t r u m s 
tuvo ja s g a i s m a s ā t r u m a m , t a d kus t ība p a k ļ a u t a E i n š t e i n a l ikumiem, k a s 
ir p rec īzāki . Ņ ū t o n s devis precīzo l ikumu p i rmo t u v i n ā j u m u . Bet uz rād ī ­
t a j ā s r obežās ( m a k r o ķ e r m e ņ i e m ar m a z u ā t r u m u ) Ņ ū t o n a m e h ā n i k a s a v u 
nozīmi n a v zaudē jus i . 

1666. g a d ā Ņ ū t o n s a tk lā ja , ka b a l t ā g a i s m a ir sa l ik ta no k r ā s a i n ā m 
g a i s m ā m ar dažād iem l a u š a n a s koeficient iem. No t ā izr ie tēja s ec inā jums , 
ka h r o m a t i s k ā s a b e r ā c i j a s n o v ē r o š a n a i ir j ā b ū v ē ref lektoru te leskopi . P ē ­
tot g a i s m a s s a d a l ī š a n o s p l ā n ā s k ā r t i ņ ā s , Ņ ū t o n s a tk l ā j a g a i s m a s per iod is ­
k ā s ī p a š ī b a s un bija p i r m a i s , k a s izmēr ī ja g a i s m a s v i ļņu g a r u m u . 1672. 
g a d ā d a r b ā « J a u n ā g a i s m a s un k r ā s u teor i ja» v i ņ š izsaka hipotēzi pa r 
g a i s m a s k o r p u s k u l ā r o d a b u ( H u k s u n H e i g e n s s a i z s t āvē j a g a i s m a s v i ļņu 
h ipo tēz i ) . 1675. g a d ā d a r b ā « K ā d a h ipo tēze , k a s i z ska id ro g a i s m a s īpa­
š ības» (publ . 1757) Ņ ū t o n s izvirza s in t ē t i sku k o r p u s k u l ā r i v i ļņve id īgo 
hipotēzi , k u r ā eks is tē ē t e r s un g a i s m a s k o r p u s k u l u t r iecieni r a d a ē te rā viļ­
ņus , k a s i zp l a t ā s t ā l āk . Vēlāk Ņ ū t o n s n o ē te ra a t s a k ā s , jo t a s r ad ī tu pre ­
tes t ību p l anē tu kus t ība i . Ņ ū t o n s dev is s a k a r s ē t u ķ e r m e ņ u a t d z i š a n a s 
l ikumu un kons t ruē j i s v ienu no p i r m a j i e m t e r m o m e t r i e m (ar l i ne ļ ļ u ) . 



Visu mūžu Ņ ū t o n s nodzīvoj is neprecē j ies . Skolnieka g a d o s G r ā n t e m ā 
v i ņ a m bija pa t ikus i ap t i ekā ra K la rka a u d ž u m e i t a , bet n ā k o t n ē p a r e d z ē t o 
s tud i ju dēļ no t ā s bi ja j ā a t s a k ā s . V i ņ a r a k s t u r o j u s i Ņ ū t o n u kā s a p r ā t ī g u , 
k lusu u n domīgu j aunek l i , k a s n e l a b p r ā t piedal ī j ies s avu b iedru spēlēs . 
1683. g a d ā Ņ ū t o n s a lgo j i s a s i s t en tu , k a s pā r r aks t ī j i s v iņa «Principu/> 
m a n u s k r i p t u . Pēc a s i s t e n t a a t m i ņ ā m , Ņ ū t o n s bieži soļojis s a v ā s tudi ju 
t e lpā , dziļi i eg r imis d o m ā s , t ikko j u z d a m s , k a s not iek v iņa t u v u m ā . Nekad 
n a v redzē j i s v iņu sme jamies . 'īsi p i rms n ā v e s Ņ ū t o n s k ā d a m d r a u g a m 
raks t ī j i s : «Es nez inu , kādos ieska tos pa r m a n i v a r bū t p a s a u l e , bet m a n 
p a š a m šķiet , ka e s m u l īdz īgs z ē n a m j ū r a s k r a s t ā , k a s p r iecā jas , k a d a t r a ­
dis g l u d ā k u oli va i ska i s t āku g l i emežvāku n e k ā p a r a s t i , k a m ē r l ielais 
pa t i e s ī ba s o k e ā n s m a n paliek p r iekšā nea tk l ā t s .» 
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KONFERENCES UN SANĀKSMES 

ŠI GADA 
U N I V E R S I T Ā T E S K O N F E R E N C E 

G a d s k ā r t ē j ā LVU z i n ā t n i s k a j ā konfe rencē , kā p a r a s t i , v i ena d iena ve l ­
t ī t a a s t r o n o m i j a s sekci jas sēdei . 16. februār ī o b s e r v a t o r i j a s t e l p ā s pulcē­
j ā s abu r epub l ikas a s t r o n o m i s k o i e s t āžu — L P S R ZA Rad ioas t ro f i z ikas 
o b s e r v a t o r i j a s (RAO) un LVU A s t r o n o m i s k ā s o b s e r v a t o r i j a s (AO) da r ­
binieki , k u r u s skai t l i ski n e d a u d z p a p i l d i n ā j a daži n ā k a m i e z inā tn iek i — 
t a g a d ē j i e s tuden t i . 

Sekci jas vad ī t ā j a p rofesora K- S t e i n a a u t o r i t a t ī v ā v i r s v a d ī b ā a s t r o n o ­
mi j a s sekci jas sēde r i s i n ā j ā s ra i t i u n s a i s to š i . K a t r a s i e s t ādes p ā r s t ā v j i 
z iņoja pa r i n t e r e s a n t ā k o no sav iem pēdē jā la ika p o s m a pēt ī jumiem. 

Tā, Dz. B l ū m s , G. Ozo l iņš un M. E l i a s s (RAO) k l a u s ī t ā j u s iepazīs t i ­
n ā j a a r divu daļē ju La tv i j ā r e d z a m u S a u l e s a p t u m s u m u (1975. g. 11. m a i j ā 
u n 1976. g. 20. apr ī l ī ) r a d i o n o v ē r o j u m i e m . Note ik t i r a d i o s t a r o j u m a avot i 
uz S a u l e s d i ska , novēr t ē t i to a u g s t u m i v i r s h r o m o s f ē r a s un S a u l e s r a d i o -
r ā d i u s i a t s e v i š ķ ā s f rekvencēs . 

P a r ve ik ta j iem e k s p e r i m e n t i e m a r p a s ā ž i n s t r u m e n t a l ī m e ņ r ā d i z iņoja 
P . R o z e n b e r g s ( A O ) . P ē t ī j u m a m ē r ķ i s — n o s k a i d r o t , k ā d u s i s t e m ā t i s k u 
k ļūdu la ika d ienes ta n o v ē r o j u m o s v a r ienes t p ū s l ī š a s t āvok ļa no las ī jumi , 
j a tie izdar ī t i p r iekš la ic īg i ( kamēr pūs l ī t i s vē l n a v paspē j i s i eņemt att iecī­
g a m i n s t r u m e n t a s l ī p u m a m a tb i l s tošu s t ā v o k l i ) . 

J . V ja t e r s (AO) a t re fe rē ja uz l abo tu v i z u ā l u Z M P n o v ē r o š a n a s metod i , 
k u r ā fiksē a t b a l s t a z v a i g ž ņ u s tāvokl i , t ā m šķērso jo t p a v a d o ņ a novē roša ­
n a s zonu. 

P a r pē t ī jumu, k a s ve l t ī t s dažu e l e m e n t u izo topu novē ro jumiem zva ig ­
znēs , z iņoja J. F r a n c m a n i s ( R A O ) . 

P e r t u r b ā c i j a s komētu kus t ībā pēt ī jus i I. R e v i n a ( A O ) . V i ņ a s z iņo­
j u m s i lus t rē ja p l a š ā s E S M p ie l i e tošanas i e spē jas , modelē jo t d i n a m i s k u s 
p rocesus Sau le i tuvā kosmiska j ā t e lpā . 

P a r g ā z u d inamisk i em proces iem S a u l e s uz l i e smo jumos referēja 
A. Spek to r s ( R A O ) . Veikt ie ap rēķ in i ļauj sp r ies t p a r šiem v isa i sa režģ ī ­
ta j iem proces iem, k u r u s e k a s ir n o v ē r o j a m i e r a d i o u z l i e s m o j u m i . 

I zman to jo t v a i r ā k u g a d u LVU la ika d ienes ta n o v ē r o j u m u s , L. Roze 
(AO) novēr tē jus i s i s t e m ā t i s k ā s k ļ ū d a s la ika d ienes tu k a t a l o g a m , k u r a 
s i s t ēmā tiek a p s t r ā d ā t i t r a n z ī t m o m e n t u n o v ē r o j u m i . Referente parad ī ja , 
ka pie l īdz īgiem vē r t ē jumiem va r n o n ā k t arī , i zman to jo t citu au to ru pētī­
j u m u s . 

M. P a u p e r e (RAO) z iņoja pa r i z s t r ā d ā t o me tod i S a u l e s ak t iv i t ā t e s 
p r o g n o z ē š a n a i n ā k a m a j a m c ik lam. P r o g n o z ē t s t iek note ik t iem Volfa 
ska i t ļu l īmeņiem. 

Visi no las ī t ie referāt i un z iņo jumi izra is ī ja k l a u s ī t ā j u in teres i , pa r ko 
l iecināja daudz ie j a u t ā j u m i un dz īvās deba t e s . N o s l ē g u m ā t ika a t z īmē t s , 
ka iepr iecinoši ir j a u n ā k o darb in ieku p a n ā k u m i . T ē m u izvēle liecina par 
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m o d e r n u pieeju r i s i n ā m ā m p r o b l ē m ā m . Dz i rdē t a i s ap l iec ina , ka z inā tn i s ­
ka i s l īmenis v iņu d a r b i e m nea tpa l iek no vecāko ko lēģu ve ikuma . 

D e b a t ē s bija iz te ik ta arī doma, ka nāko tnē , l aso t l ī dz īgus r e fe rā tus , 
v a j a d z ē t u ska id rāk formulē t ve i camā pē t ī juma mērķ i , t ā p a t s k a i d r ā k a tda ­
līt p a š a re fe ren ta i zz inā to no iepriekš j a u z i n ā m ā . 

Klaus ī t ā j i a t s t ā j a sēdi iepr iec ināt i pa r z inā tn i ska j i em "panākumiem, 
k a s gūt i a b ā s r e p u b l i k a s a s t r o n o m i s k a j ā s i e s t ādēs pēdējā g a d a la ikā . 

Leonīds Roze 

V I S S A V I E N Ī B A S ASTRONOMIJAS 
UN ĢEODĒZIJAS B I E D R Ī B A S 
CENTRĀLĀS P A D O M E S P L Ē N U M S 

No š. g. 2 1 . līdz 23. f ebruār im M a s k a v ā not ika k ā r t ē j a i s V i s sav i en ības 
A s t r o n o m i j a s un ģeodēz i j a s b iedr ības (VAĢB) C e n t r ā l ā s p a d o m e s plē­
n u m s . Kā z i n ā m s , C e n t r ā l o p a d o m i ievēl b iedr ības k o n g r e s s uz pieciem 
gad iem. P a š r e i z ē j ā s a s t ā v a C e n t r ā l ā p a d o m e ir ievēlēta b iedr ības VI kon­
g re sā 1975. g a d ā E r e v ā n ā . 

P l ē n u m s nok l aus ī j ā s un a p s p r i e d a p lašu a t s k a i t e s re ferā tu , k u r ā ap­
ska t ī t a g a n C e n t r ā l ā s p a d o m e s P rez id i j a , g a n a t sev i šķu sekciju da rb ība . 
Refe rā tu las ī ja v iens no b iedr ības v i cep rez iden t i em profesors L. H r e n o v s . 
V i ņ š asi kr i t izē ja n e a k t ī v ā s n o d a ļ a s , da ļa no k u r ā m p a t n a v i e sn i eguša s 
g a d a a t ska i t i , to t ies a t z in īg i novē r t ē j a aktīvi s t r ā d ā j o š o n o d a ļ u da rbu . 
V A Ģ B L a tv i j a s n o d a ļ a t ika v a i r ā k k ā r t p ieminē ta ša j ā a t ska i t e s re fe rā tā 
g a n s a k a r ā a r ak t īvu d a r b u a s t r o n o m i s k ā k a l e n d ā r a i z d o š a n ā , g a n as t ro­
nomi j a s v ē s t u r e s un m a z o p lanē tu pē t ī š anā , t e leskopu k o n s t r u ē š a n ā , inže-
n ie rģeodēz i j ā , f o t o g r a m m e t r i j ā un c i t ā s n o z a r ē s . 

Apspr i ežo t a t s k a i t e s re ferā tu , izvi rz ī jās i n t e r e san t i p r iekš l ikumi , no 
kur iem d a ž u s minēs im . Biedr ības p r e z i d e n t s P S R S ZA korespondē tā j lo ­
ceklis J. B u l a n ž ē iz te ica domu, ka v ē l a m s m ū s u b iedr ības d a r b ā iekļaut 
arī ģeofiziku, jo tā ir ļoti t uva n o z a r e a s t ronomi j a i un ģeodēz i ja i u n šo­
dien ir d a u d z f u n d a m e n t ā l u j a u t ā j u m u , kur i j ā r i s i n a š īm z i n ā t ņ u n o z a r ē m 
kopīg i . 

P S R S ZA A s t r o n o m i j a s p a d o m e s p r i ekšsēdē tā j a v ie tn ieks G. H r o m o v s 
minē ja , ka b iedr ības d a r b ā v a j a d z ē t u akt īvāk iesa i s t ī t p l a š ā s a s t r o n o m i ­
j a s skolo tā ju a p r i n d a s ; šie skolotāj i a s t r o n o m i j ā , pēc G. H r o m o v a d o m ā m , 
ir t ā d i paš i « i e r indas kareivj i» kā mērn ieku p l a š ā s a p r i n d a s ģeodēz i jā . 

O d e s a s V a l s t s un ive r s i t ā t e s A s t r o n o m i s k ā s o b s e r v a t o r i j a s d i r ek to r s 
profesors V. Cesēv ičs (v iņš ir arī V A Ģ B O d e s a s n o d a ļ a s p r i ekšsēdē tā j s ) 
te ica t r a u k s m e s p i lnu r u n u par nep iec iešamību a i z s a r g ā t a s t r o n o m i s k ā s 
o b s e r v a t o r i j a s un to t u v ā k o apka imi no p i e s ā r ņ o š a n a s kā šī v ā r d a t ieša jā 
noz īmē (putekļ i , dūmi u t t . ) , tā arī no t. s. g a i s m a s p i e s ā r ņ o š a n a s . P re t ē j ā 
g a d ī j u m ā a s t r o n o m i s k i e novēro jumi j a u t u v ā k a j ā la ikā k ļūs ne ie spē jami . 
Pēc profesora V. Cesēv iča d o m ā m , ir p i ln īgi i e spē j ams v a l s t s m ē r o g ā no­
vē r s t rūpn iec ības ob jek tu , lielu a t p ū t a s n a m u un c i t ādu t r aucē jošu objektu 
cel tniecību obse rva to r i j u t u v u m ā . 
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P l ē n u m s nok laus ī j ā s arī dažus p ā r s k a t a r e f e r ā t u s a k t u ā l ā s a s t rono ­
mi jas un ģeodēz i jas n o z a r ē s . M. M a r o v s ( M a s k a v a ) s tās t ī ja pa r j a u n ā ­
kiem p lanē tu pēt ī jumiem, J. J a c k i v s (Ki jeva) — p a r Zemes ro t āc i j a s pētī­
j umiem ar a s t r o n o m i s k ā m un k o s m i s k ā s ģ e o d ē z i j a s m e t o d ē m , J. E i n a s t o 
(Ta r tu ) — pa r ā r p u s g a l a k t i k a s a s t r o n o m i j u u. c. 

N o s l ē g u m ā p l ē n u m s p ieņēma p l a šu rezo lūc i ju u n piešķīra šā g a d a kār ­
tē jās V A Ģ B prēmi j a s (E. Konoņenko p r ē m i j a s ) . T ā s s a ņ ē m a V. Luckis 
( M a s k a v a ) p a r pabe ig to pē t ī jumu V A Ģ B a t t ī s t ī ba s v ē s t u r ē (no p i rma j i em 
a s t r o n o m i j a s pulc iņ iem p a g ā j u š a j ā g a d s i m t ā Kr ievi jā l īdz m ū s u d i enām) 
un V. Kova ļ s (arī M a s k a v ā ) pa r v i rkn i da rbu , k u r o s pētī t i me teor ī tu k rā ­
ter i , un hipotēzi pa r komē tu i zce l šanos . S a s k a ņ ā a r šo h ipotēz i k o m ē t a s 
r o d a s , lieliem m e t e o r ķ e r m e ņ i e m izsi tot lielo p l a n ē t u p a v a d o ņ u ledus g a r o ­
zās p ie t iekami l ielus g a b a l u s . J ā a t z ī m ē , ka t ā d ā ve idā g a n n e v a r izskaid­
ro t v i su spožo r e d z a m o komētu i zce l šanos . P r i v ā t ā d iskusi jā p a z ī s t a m a i s 
spec iā l i s t s p a r S a u l e s s i s t ē m a s m a z a j i e m ķ e r m e ņ i e m V A Ģ B C e n t r ā l ā s 
p a d o m e s z i n ā t n i s k a i s s e k r e t ā r s V. B r o n š t e n s a t z i n a , ka t a s g a n esot t a i s ­
n ība , tomēr aprēķin i r ā d o t , ka p rocess , k u r u pēt ī j is V. Kova ļs , reāl i not ie­
kot, t ā t a d l edus g a b a l i e m ar pu tek ļu u n g ā z u ( m e t ā n a u. c.) p iemais ī ju­
miem j ā r o d a s un j ā o r b i t ē ap Sau l i . 

P i r m s u n pēc V A Ģ B C e n t r ā l ā s p a d o m e s p l ē n u m a not ika vēl d ivas a t se ­
v i šķas sēdes , ve l t ī t a s s u d r a b a i n o m ā k o ņ u pē tn iec ība i . S a j ā s sēdēs bi ja 
no las ī t i daži z inā tn i sk i referā t i , bez t a m n o l ē m a arī š o g a d o r g a n i z ē t lī­
dzīgu p a s t i p r i n ā t u n o v ē r o š a n u kā iepr iekšējā g a d ā . 

M. Dīriķis 



ASTRONOMIJA SKOLA 

B. VOROMCOVS-VEĻJAMfNOVS 

ASTRONOMIJAS M Ā C Ī Š A N A S 
AKTUĀLIE JAUTĀJUMI 

A s t r o n o m i j a s m ā c ī š a n u skolā n o s a k a šād i e l emen t i : 1) v i e l a s izvēle; 
2) p r o g r a m m a s u z b ū v e ; 3) māc ību g r ā m a t a ; 4) sko lo tā j s ; 5) vietēj ie ap ­
s t āk l i ; 6) i ekār ta ; 7) a p m ā c ī b a s m e t o d e ; 8) sekmju p ā r b a u d e s me tode . 

P r o t a m s , v i s a m p a m a t ā ir t a s , cik s t u n d u un kad p a r e d z ē t a s a s t rono ­
m i j a s m ā c ī š a n a i . T a s nosaka p i r m o s t r ī s cieši s a v ā s t a r p ā sa i s t ī tos pun­
k t u s un ar ī 7. un 8. p u n k t u . Arī skolo tā j s sa i s t ī t s ar s t u n d u ska i tu , bet 
konkrē t i g a n ar to s t u n d u skai tu , k a s bija a tvē lē t s v iņa p a š a i zg l ī t o šana i 
a s t r o n o m i j ā p e d a g o ģ i s k a j ā i n s t i t ū t ā va i u n i v e r s i t ā t ē . Šeit noz īme arī fa­
k u l t ā t e s t i p a m v ienā u n ta jā p a š ā a u g s t s k o l ā . P a t a s t r o n o m i j a s specia l i ­
t ā t ē un ive r s i t ā t ē n ā k o š a i s skolo tā j s i egūs t m a k s i m ā l u s a g a t a v o t ī b u p a š ā 
d isc ip l īnā , t aču p a r a s t i necik n e g ū s t a p m ā c ī š a n a s me tod ikā v i sp ā r un jo 
sevišķi s ava p r i ekšme ta m ā c ī š a n ā . No m ū s u redzes viedokļa t a s n a v ī p a š s 
t r ū k u m s . D a u d z l ie lāka noz īme ir br īva i p r i ekšme ta p ā r v a l d ī š a n a i un 
mī les t ība i uz to . Vienīg i ar to v a r arī skolēnos iepotēt mī les t ību pre t 
m ā c ā m o pr iekšmetu , un t a s ir p a t s g a l v e n a i s p a n ā k u m u p r i ekšno te ikums 
m ē r ķ a s a s n i e g š a n a i . 

Sko lēns , k a s iemīlēj is a s t r o n o m i j u , ne t ikvien a p g ū s z i n ā t n e s p a m a t u s 
pēc p r o g r a m m a s , be t a r ī s a v ā t ā l ā k a j ā dzīvē p a p i l d i n ā s s a v a s z i n ā š a n a s , 
sekos g a n i evē ro jamiem no t ikumiem, g a n arī s īkāka i informāci ja i pa r 
no t i kumiem debes īs u n v i spā r pa r z i n ā t n i , k a s pē ta kosmosu un i zman to 
i e g ū t ā s a t z i ņ a s c i lvēces iabā . 

Z i n ā š a n u z iņā o t r ā v ie tā , bet p e d a g o ģ i s k a j ā z iņā , i e spē jams , arī pir­
m a j ā ir n e d a u d z i e p e d a g o ģ i s k o in s t i t ū tu be iguš ie «fizikas un a s t r o n o m i ­
j a s » spec ia l i t ā t ē . V i ņ u s a g a t a v o š a n a ir ap robežo jus ies ar ī s l a i c īgu ekspe­
r i m e n t u v i e n ā — d i v ā s p e d a g o ģ i s k ā s a u g s t s k o l ā s . Sko lā s šād i skolotā j i ir 
t ā d s p a t s r e t u m s kā p e d a g o g s a r u n i v e r s i t ā t e s a s t r o n o m i s k o izgl ī t ību. 
I evē ro jami vā jāk i a s t r o n o m i s k a j ā s a g a t a v o t ī b ā ir fizikas skolotā j i , vēl 
vā jāk i — m a t e m ā t i k a s skolotāj i un v i spēd īg i — ģeogrā f i . (Ja k ā d s no 
v iņ i em ir a s t r o n o m i j a s en tuz i a s t s , t a d t a s dod v i ņ a m milzu p r iekš roc ības 
n e a t k a r ī g i no p a m a t a spec ia l i t ā tes . ) Uzska i t ī t a j ā kā r t ībā s a m a z i n ā s 
s t u n d u ska i t s , k a s p a r e d z ē t s a s t r o n o m i j a s a p m ā c ī b a i a t t i e c īga j ā s specia­
l i t ā t ē s , pie k a m ne re t i , p i emēram, ģeogrā f i em p e d a g o ģ i s k a j o s ins t i tū tos , 
m a t e m ā t i ķ i e m un fiziķiem u n i v e r s i t ā t ē s , a t t i ec īga i s s t u n d u ska i t s nos l īd 
l īdz nul le i . 

P a r a d o k s ā l ā k ā r t ā a s t r o n o m i j a s a p m ā c ī b a a u g s t s k o l ā s s a m a z i n ā s p ro­
porc ionā l i v ē t r a i n a j a i kosmosa pē t ī jumu a t t ī s t ība i un t ā s p r ak t i ska j a i no­
z īmība i . Taču sko lēna un skolotā ja a p m ā c ī š a n a i nep iec ie šamo s t u n d u 
ska i t s ir s a v s t a r p ē j i s a i s t ī t s , un te nu r o d a s a p b u r t a i s loks. Skolā a s t ro ­
n o m i j a s s t u n d u s k a i t a p a l i e l i n ā š a n a n a v i e spē jama un t ādē ļ noda rb ību 
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p a p l a š i n ā š a n a n a v i e spē jama ar i p e d a g o ģ i s k a j ā s a u g s t s k o l ā s . Jo m a z ā k a 
vēr ība p r i ekšme tam p ievērs ta skolā , jo m a z ā k , g luž i dabisk i , š im pr iekš­
m e t a m g a t a v o j a s t opoša i s skolotā js . S t u n d u ska i t s , ko atvēl a p g ū s t a m a ­
j a m p r i ekšme tam, n o s a k a ne t ikai s n i e g t o z i n ā š a n u ap jomu un dz i ļ umu . 
T a s a t s p o g u ļ o j a s p r i ekšmeta n o z ī m ī g u m ā u n i z p a u ž a s g a n skolēna , g a n 
māc ību i es tādes a d m i n i s t r ā c i j a s a t t i e k s m ē pre t p r i e k š m e t u . Nep ie t i ekama 
vēr ība pre t p r i ekšmetu ie tekmē arī māc ību i ekā r tu un l īdzekļu i egād i . J o 
m a z ā k s t u n d u , jo r e tāk a u d z ē k ņ i s a s t o p a s ar a s t r o n o m i j u , un a i z m i r š a n a s 
m o m e n t s no s t u n d a s uz s t u n d u p i e a u g . T a s s a v u k ā r t k r a s i i e spa ido z inā ­
š a n u n o t u r ī g u m u . Tādē ļ m ē s j au sen c e n š a m i e s pā r l i e c inā t skolu māc ību 
p l ā n u a u t o r u s , ka t a s p a t s s t u n d u s k a i t s v iena p u s g a d a la ikā ir d a u d z 
efekt īvāks, nekā šo s t u n d u i z s t i ep šana pa visu g a d u , noda rbo jo t i e s re iz i 
nedē ļā . No s t u n d a s l īdz s t u n d a i n a v g r ū t i a i z m i r s t n e t ikai i zņemto , be t 
ar ī p a š u a s t r o n o m i j a s eks i s tenc i . P u s g a d u ar «koncen t r ē to» k u r s u va j a ­
dzētu ieplānot rudenī , jo t ad v ieg lāk i zkā r to t v a k a r a debess n o v ē r o j u m u s , 
k a s ir t ik sva r īg i , lai a p m ā c ī b a s p a d a r ī t u u z s k a t ā m a s . 

Ir j ā a t z ī s t , ka vidēj i a s t r o n o m i j a s sko lo tā ju z i n ā š a n u l īmenis n a v 
a u g s t s , jo t eo rē t i skā s a g a t a v o t ī b a u n vēl j o v a i r ā k p r a k t i s k ā nea tb i l s t n e 
iepr iekšēja i , n e arī pa š r e i zē j a i a s t r o n o m i j a s p r o g r a m m a i . 

Novē ro jumu v e i k š a n ā daudz i no sko lo tā j iem ir bezpa l īdz īg i , un v iņ i 
c e n š a s v i sus n o v ē r o j u m u s «uzvel t» p l a n e t ā r i j a m , j a t a s ir s a s n i e d z a m s . 
Jāp ieb i l s t , ka vēl līdz š im n a v izdevies n o k ā r t o t a p m a k s u skolo tā j iem p a r 
ā r p u s s t u n d u v a k a r a novē ro jumiem. P e d a g o ģ i s k a j o s ins t i tū tos viņi ir a p ­
guvuš i a s t ronomi ju kā t r e š ā s n o z ī m ī b a s p r i e k š m e t u . Viņi ir m a z māc ī ju ­
šies teori ju , bieži vien n a v bi jusi o r g a n i z ē t a n e k ā d a p e d a g o ģ i s k ā un novē­
ro jumu p r a k s e , t ikai r e t o s g a d ī j u m o s ir s t u d ē t a p r i ekšme ta m ā c ī š a n a s 
me tod ika . Nere t i a u g s t s k o l ā s t u d e n t u s a s t r o n o m i j ā a p m ā c a cilvēki, k a m 
paš iem n a v a s t r o n o m i s k a s izg l ī t ības . V iņ i em t ā ir t ā d a pa t i «pap i ldu s lo ­
dze» kā a s t r o n o m i j a s s t u n d a s skolā fiziķim vai m a t e m ā t i ķ i m . 

A s t r o n o m i j a s e n t u z i a s t i e m — z i n ā t n e s da rb in i ek iem ir j ā s a p r o t , ka 
bez skolotā ju z i n ā š a n u l īmeņa c e l š a n a s a s t r o n o m i j a s m ā c ī š a n a s l īmeņa 
p a a u g s t i n ā š a n a ir n e r e ā l a i edoma. M ē s u z s k a t ā m , ka ļoti e n e r ģ i s k a r īcība 
ša jā v i rz ienā v ieg lāk v a r dot p a n ā k u m u s n e k ā j e b k u r ci tur . 

Aplūkot ie aps tāk ļ i k a v ē a s t r o n o m i j a s m ā c ī š a n a s m e t o d i k a s a t t ī s t ību . 
Skolotā j i ir pā r s logo t i , u n v iņ iem n a v iekšē jas pā r l i ec ības pa r s a v a d a r b a 
nep iec iešamību . A t sev i šķus r a k s t u s v iņ i vēl d a ž k ā r t publ icē , bet ar lielu 
t ē m u izs t rād i p rak t i sk i n o d a r b o j a s t ika i a u g s t s k o l u pasn iedzē j i un a t se ­
višķi p e d a g o ģ i s k o k a t e d r u un a k a d ē m i j u da rb in iek i , k a m j ā a i z s t ā v diser­
t āc i j a s . 

Nesen t ika publ icē t s liels au to ru ko lek t īva d a r b s «As t ronomi j a s māc ī ­
š a n a s me tod ika sko lā» . 1 T ā s a r a k s t ī š a n ā p ieda l ī juš ies arī a s t r o n o m i spe­
c iā l i s t i . R e z u l t ā t ā g r ā m a t ā n e p r o p o r c i o n ā l i lielu vie tu a i zņem sko lo t ā j am 
a d r e s ē t ā z i n ā t n i s k ā in formāci ja . S a p r o t a m s , g a l v u re ib inošā ā t r u m ā uz­
krā jo t ies as t rof iz ikas a t z i ņ ā m , m ā c ī b u g r ā m a t a s a tpa l i ek no z i n ā t n e s sa­
sn i egumiem, u n skolo tā ju t u v i n ā t t iem ir nepieciešami, . Bet dr īzāk g a n t a s 
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bū tu j ā d a r a speciāl i š im n o l ū k a m skolotā j iem d o m ā t ā g r ā m a t ā vai žur­
n ā l u r a k s t o s . Skolo tā ja p ā r s l o g o š a n a ar informāci ju s a r ežģ ī j a u tā v i ņ a m 
n e s k a i d r o m ā c ī š a n a s metod iku . Z i n ā m u s s a r e ž ģ ī j u m u s va r ienes t māc ību 
g r ā m a t a s p a r a g r ā f u n u m e r ā c i j a s i z m a i ņ a s s a l ī d z i n ā j u m ā ar t ā s iepriek­
šēj iem sept iņ iem i zdevumiem un a t s a u k š a n ā s uz p a r a g r ā f i e m minē t a j ā 
«Metod ikā» . P ē c P S R S Izg l ī t ības m i n i s t r i j a s m e t o d i s k ā s komis i j a s locekļu 
p i ep ras ī juma j a u t ā j u m s par s p e k t r ā l o anal īz i nov i rz ī t s uz as t ro f iz ikas 
k u r s a d a ļ a s s ā k u m u cer ībā , ka l īdz t a m l a ikam fizikas s t u n d ā s j a u b ū s 
izņemt i s p e k t r ā l ā s a n a l ī z e s p a m a t i . 

M a t e r i ā l a a t l ase , p r o g r a m m a s u z b ū v e un m ā c ī b u g r ā m a t a ir loti cieši 
s a i s t ī t a s s a v ā s t a r p ā . Māc ību g r ā m a t a s kr i t ika a u g s t p r ā t ī g ā labvēl ībā at­
z īmē: «Va in īga n a v g r ā m a t a , bet p r o g r a m m a , pēc k u r a s tā uz raks t ī t a .» 
Un šeit daudz i ir v i e n p r ā t ī g i , t aču v iņu v i enprā t ība i zpaužas t ikai formu­
lē juma l akon i smā un k a t e g o r i s k u m ā . Bet nev iens kr i t iķ is nedod konkrē tu 
a tb i ld i , ko t a d īst i v a j a g izmainī t p r o g r a m m ā . Daž i r u n ā pa r nepiecieša­
mību S a u l e s s i s t ē m a s ķ e r m e ņ u s a p r a k s t ī t a t t ā l u m a kār t ība no m u m s jeb 
pēc to izmēr iem. S t r īdē t i e s pa r š ā d a r a k s t u r a j a u t ā j u m i e m m u m s l iekas 
smiekl īg i un neva j adz īg i . Atb i ldēs im vienīgi uz n e p a m a t o t o p ra s ību aplū­
kot Sau l i a g r ā k nekā p l a n ē t a s , jo uz p l a n ē t ā m ieda rbo jas S a u l e s vē jš . 
P a t l a b a n daudz i as t ro f iz ikas j a u t ā j u m i ir tā sav i jus ies s a v ā s t a r p ā , ka 
n a v viegl i izšķir t , k u r š no t iem j ā i z t i r z ā v i sp i rms . Do ta j ā gad ī j umā minē t ā 
p iez īme ir v ie tā , bet t a i j ā p i e k ā p j a s c i ta , vēl s v a r ī g ā k a a p s v ē r u m a pr iekšā . 
Aplūkojo t Sau l i , s t ā s t s pa r S a u l e s vēju , p a t kopīg i ar t ā s enerģ i ju , būs 
t ika i m a z ā k ā daļa no v i s a s t ē m a s i zk lās ta . S a u l e j ā a n a l i z ē k ā v ien īgā 
z v a i g z n e , k a s p iee jama s īkākai izpētei . Reizē j ā a p l ū k o p a r ā d ī b a s p l a z m ā 
un v i s s pā r ē j a i s , k a s cieši sa i s t ī t s a r z v a i g z n ē m . M a t e r i ā l u , k a s d o m ā t s 
i z p r a t n e s ve idošana i pa r šiem V i s u m a p a m a t e l e m e n t i e m , nedr īks t s a ska l ­
dīt pa d a ž ā d ā m g r ā m a t a s d a ļ ā m , k a s a t r o d a s t ā l u ci ta no c i t a s . I e s t a rp i ­
not ša jā m a t e r i ā l ā n o d a ļ a s pa r p l a n ē t ā m , k o m ē t ā m , me teor i em u. c , r o d a s 
v a i r ā k nekā m ē n e š a s t a r p l a i k s , k a s t r a u c ē v ie las a p g u v i . V i s s v a r ī g ā k a i s 
j ēdz i ens p a r z v a i g ž ņ u būt ību j āve ido , v i rzo t ies no v i s t u v ā k ā s un v i s l abāk 
i z z i n ā t ā s z v a i g z n e s — no Sau les . Sau le i m ū s u dzīvē ir noz īme kā s i l tuma 
a v o t a m , t a s ir z i n ā m s arī bez s p e c i ā l ā m a s t r o n o m i j a s s t ud i j ām. Taču 
a s t r o n o m i j a s s t u n d ā s s v a r ī g s ir nev i s š is fakts , bet g a n S a u l e s l īdzība ar 
n e s k a i t ā m ā m z v a i g z n ē m , l īdzība pēc s a v a s b ū t ī b a s un ideju k o p u m a , kas 
a r t ā m sa i s t ī t a me tod i sk i . No k a r s t ā s p l a z m a s i z t i r zā juma pārsv ies t i e s 
uz ci t iem auks t i em ķe rmeņ iem — p l a n ē t ā m u n me teor i em u n pēc t a m 
a tka l pie k a r s t ā s p l a z m a s , pa r k u r u skolēni j a u paspē juš i a i zmi r s t — 
t a s bū tu g a l ī g i ne r ac ionā l i . 

Daž i p r o g r a m m a s un mācību g r ā m a t a s kr i t iķ i n e s a p r o t a s t r o n o m i j a s 
k u r s a u z d e v u m u s v i spā r i zg l ī t o jo šā skolā . Sie uzdevumi ir: i epaz ī s t inā t 
a u d z ē k ņ u s a r v i e n k ā r š ā k a j ā m debess p a r ā d ī b ā m un to z i n ā t n i s k o izskaid­
ro jumu , ar a s t r o n o m i j a s nep iec iešamību cilvēcei, a r ga lvena j i em p a m a ­
t iem, ko dia lekt iski m a t e r i ā l i s t i s k a j a i V i s u m a a ina i dod m ū s d i e n u as t ro ­
fizika. T a s ir sko las a s t r o n o m i j a s k u r s a g a l v e n a i s mērķ i s , ku ru sasn ie ­
dzot tiek n o s l ē g t a sko lēna fizikāli m a t e m ā t i s k ā izgl ī t ība . Daž i spec iā l i s t i , 
ve idojot māc ību p r o g r a m m u , p r a s a t ā d u i edz i ļ i nā šanos as t ro f iz ikas j au­
t ā j u m u izk lās tā , ka v idē j am sko l ēnam d a u d z a s f izikālās d e t a ļ a s pa l iks 
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n e s a p r a s t a s (ja to i z t i r zā jums v i spā r i e s p ē j a m s a tvē l ē to s t u n d u i e t v a r o s ) . 
A i z r ā d ī j u m s uz šīm g r ū t ī b ā m s a ņ e m a tb i l d i : «Lai ar ī 99 bērn i no s imta to 
n e s a p r a t ī s , tot ies mēs s a g a t a v o s i m v ienu a s t r o n o m i j a s spec iā l i s tu .» Ko­
m e n t ā r i te lieki. A s t r o n o m u s spec i ā l i s t u s (bet v i ņ u , s t a r p ci tu, n e v a j a g 
d a u d z ) v a r s a g a t a v o t pu lc iņos , bet ne o b l i g ā t a j ā s s t u n d ā s v i spā r i zg l ī t o ­
jošā skolā . Daž i a s t r o n o m i profes ionāl i u z s k a t a , ka viņi «paz ī s t skolē­
n u s , v iņu s a g a t a v o t ī b u un in te reses» , pa t i e s ībā ba l s t o t i e s t ikai uz pu lc iņu 
d a r b a pieredzi ar v i s z i n ā t k ā r ā k a j i e m u n l ie lākot ies v i s spē j īgāka j i em sko­
lēniem. T a s ne tuvu n a v v iss , kas j ā z i n a p a r v i spā r i zg l ī t o jo šo skolu, lai 
s a s t ā d ī t u pa re izu p r o g r a m m u un m ā c ī b u g r ā m a t u . Bez t a m šād i «nova­
tor i» p iedāvā arī r ad ikā l i j a u n u me tod iku . Šī m e t o d i k a liek v i rz ī t ies no 
t eo r i j a s uz konkrē to n o v ē r o j a m o p a r ā d ī b u a p r a k s t ī š a n u , t u rk l ā t ievēro­
j a m i v ienkāršo jo t pēdē jo . Tādē j ād i t iek a i z m i r s t a p r a k s e s p r i m a r i t ā t e 
a t t iecībā p re t teor i ju u n t a s , ka teor i ja izriet no m i l z ī g a faktu d a u d z u m a 
v i s p ā r i n ā j u m a un ka skolā «objektu a p r a k s t s » v a i r s n a v v i e n k ā r š s ap ­
r a k s t s , bet g a n «koncen t rē t s» no sko lēn iem n e a i z s n i e d z a m ā s n o v ē r o j u m u 
m a s a s . Vi rz ība no v i s p ā r ī g ā uz a t sev i šķo , no a b s t r a k t ā uz konkrē to , kā 
a ic ina daži metodis t i , ir p r e t r u n ā arī a r z i n ā t n e s a t t ī s t ību un v isu peda­
goģ i sko pieredzi . Tu rp ino t i e s min i s t r i j u da rb in ieku v i ena ldz īga j a i nos t ā j a i 
p re t a s t ronomi ju , š āda j a u n a a p m ā c ī b a s m e t o d e v a r t ikt p i e ļ au ta , bet t a s 
s a v u k ā r t v a r ē t u izra is ī t g a n skolēnu , g a n skolo tā ju p r o t e s t u s pre t a s t ro ­
nomi ju kā p r iekšmetu . 

Lie las b r i e s m a s s lēpj ar ī ne v ienu reizi i zv i r z ī t a i s un t a g a d no j a u n a 
p i e d ā v ā t a i s fiziķu pro jek ts — iekļaut a s t ro f i z ikas j a u t ā j u m u s f izikas 
k u r s ā , be t a s t ronomi ju kā p a t s t ā v ī g u p r i e k š m e t u l ikvidēt . Diemžēl šo pro­
jektu a t b a l s t a arī daž i profes ionāl i as t rof iz iķ i , k a s a i zmi r s t a s t r o n o m i j a s 
specifiku un k l a s i s k ā s a s t r o n o m i j a s m a n t o j u m a a t m e š a n a s i e s p ē j a m ā s 
k a i t ī g ā s sekas . Šis k l a s i s k ā s a s t r o n o m i j a s m a n t o j u m s bija t ieši t a s , k a s 
a p b r u ņ o j a c īn ī tā jus a r m a t e r i ā l i s t i s k o p a s a u l e s uz ska tu , k a s ikdienā 
i z ska id ro skolēniem no t i ekošās p a r ā d ī b a s u n k a m ir v i s p l a š ā k a i s piel ieto­
j u m s ci lvēka p rak t i ska j ā da rb ībā . S a p r o t a m s , ies lēdzot dažus as t ro f iz ikas 
j a u t ā j u m u s fizikas k u r s ā , f izikas skolotā j i i egū tu r eze rvē l iekas 35 s tun ­
d a s , no k u r ā m ast rof iz ikai viņi v a r ē t u a t ļ a u t i e s l īdz 10—15 s t u n d ā m . J e b ­
ku ra , pa t nel iela i e d z i ļ i n ā š a n ā s a s t ro f i z ikas j a u t ā j u m o s p a š r e i z ē j ā s p r o -
g r a m a s i e tva ros i e spē jama vienīgi , s a ī s i n o t j a u t ā s t ipr i s a ī s i n ā t o k la­
s iskā k u r s a daļu . Bet , p i e m ē r a m , š a u r a s s p e c i a l i t ā t e s — a s t r o m e t r i j a s — 
pā r s t āv j i b a r g i nosoda mācību g r ā m a t u pa r to , ka t ā ne ie tver re f rakc i jas , 
p reces i j a s , nu t āc i j a s un abe rāc i j a s i zk lās tu . Daži p e d a g o ģ i s k o a u g s t s k o l u 
māc ību spēki g a n to n e a t b a l s t a , bet a r ī v iņi as i u z s t ā j a s pre t d a ž ā d i e m 
«šaub īg i em j a u n i n ā j u m i e m » un « a p š a u b ā m ā m teo r i j ām» , kā k v a z ā r i e m , 
pu l sā r i em, «melniem c a u r u m i e m » un odiozo M e t a g a l a k t i k a s i zp l e šanos . 
T a s liek a tcerē t ies , ka ne t ikai teor i ju p a r « V i s u m a i zp lešanos» , bet arī 
p a š u r e l a t iv i t ā t e s teor i ju daži « ideologi» 30. g a d o s p a s l u d i n ā j a pa r n o l ā d ē t u . 

A t g ā d i n ā s i m , kā r a d ā s t a g a d ē j ā a s t r o n o m i j a s māc ību p r o g r a m m a . P r o ­
g r a m m u komisi ja i bi ja iesniegt i v a i r ā k i p r o g r a m m u v a r i a n t i , ta i ska i t ā 
arī no P e d a g o ģ i s k o Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s un M a s k a v a s V a l s t s p e d a g o ģ i s k ā 
ins t i t ū t a a s t r o n o m i j a s k a t e d r a s . P ē c z i n ā t n i s k ā m un māc ību i e s t ādēm, 
a k a d ē m i j ā m , b i ed r ībām u n a t sev i šķ iem spec iā l i s t i em izsūt ī to p r o g r a m m u 

52 



pro jek tu i l g ā k a s a p s p r i e š a n a s t ika p i eņemts p r o g r a m m a s g a l ī g a i s va r i ­
a n t s . S a v ā p a m a t ā paš re i zē jā p r o g r a m m a a t s p o g u ļ o v a i r ā k u m u no izteik­
t a j ā m r e k o m e n d ā c i j ā m , un, pēc m ū s u d o m ā m , tā ir s a p r ā t ī g a rezu l tē jošā 
s t a r p a s t r o m e t r i s t i e m , no v ienas , un as t rof iz iķiem, no o t r a s puses . 

Nos lēdzo t p ā r d o m a s par māc ību g r ā m a t u , vēl j ā a t g ā d i n a p a r mi lz īga ­
j ā m g r ū t ī b ā m , ko ve ido p r e t r u n a s s t a r p p r o g r a m m a s ap jomu un māc ību 
g r ā m a t a s skopo ap jomu . G r ā m a t a s t e k s t a m Izg l ī t ības min i s t r i j a note ica 
n o r m u — 3 l a p p u s e s k a t r a i s t u n d a i , resp . , 100 Ipp. jeb 6 a u t o r l o k s n e s . 
P ē d ē j o s g a d o s bija iesniegt i divi j a u n i g r ā m a t a s rokraks t i , k u r u s neva­
rē ja p i eņemt j au t ādē ļ vien, ka tie p ā r s n i e d z a p i e ļ au j amo ap jomu pa r 
2 0 — 3 0 % . M a n u s k r i p t a s a ī s i n ā š a n a n o v e s t u a u t o r u s pie t ā s p r o b l ē m a s , ar 
kuru , g r ā m a t u raks to t , s a s t a p ā m i e s arī mēs . T ā d a s a ī s i n ā š a n a ar note i ­
k u m u s a g l a b ā t v i sus p r o g r a m m ā p a r e d z ē t o s j a u t ā j u m u s n e i z b ē g a m i pa­
s l ik t ina m a n u s k r i p t a kva l i t ā t i , j o - a r ī p a p l a š i n ā t a j ā ve idā daudz i j a u t ā ­
j u m i izklās t ī t i ļoti ī s i . P i ln īg i s a p r a s t to va r t ikai t a s , k u r š p a t s ir 
p a m ē ģ i n ā j i s ap lūkot 100 l appusēs v i su , k a s ie tver t s skolas p r o g r a m m ā . 

M i n ē t ā i l u s t r ē š a n a i va r noderē t š ā d s p iemērs . P S R S Izg l ī t ī bas min i s ­
t r i j a s a s t r o n o m i j a s z inā tn i sk i m e t o d i s k ā s komis i j a s p r i ekšsēdē tā j s ir pa­
z ī s t a m a i s S a u l e s spec iā l i s t s E. Kononovičs . Sīki pā r z ino t p r i ekšmetu , v iņš 
uz raks t ī j i s noda ļu pa r Saul i k r ā j u m ā « A s t r o n o m i j a s m ā c ī š a n a s me tod ika 
v idus sko l ā» un r a k s t u ž u r n ā l a «<I>H3HKa B uiKOJie» 1973. g a d a 6. n u m u r ā . 
Sei t uz 8 l appusēm a u t o r s sniedz sko lo t ā j am d a u d z pap i ldu ziņu, ga lveno ­
kā r t pa r S a u l e s iekšē jās uzbūves teor i ju . E. Kononovičs un J. S t r a u t s t a jā 
p a š ā ž u r n ā l ā sniedz de r īgu r aks tu pa r S a u l e s t ē m a s m ā c ī š a n u skolā . Rak­
s ta a p j o m s arī 8 Ipp. S a l ī d z i n ā j u m a m j ā a t z ī m ē , ka g r ā m a t ā S a u l e s būtī­
bai ve l t ī t a s 5 Ipp. t e k s t a , k a s a p m ē r a m atb i l s t d i v ā m s t u n d ā m , ko t ēmai 
a tvēl p r o g r a m m a . Au to r i to z ina un b r īd ina l as ī t ā ju : «Ziņas , k a s neizbē­
g a m i a n a l o g a s m ā c ī b a s g r ā m a t ā s n i e g t a j ā m , k o n c e n t r ē t a s l īdz m i n i m u ­
m a m un v i s p ā r s a g l a b ā t a s t ikai t āpēc , lai bū tu i e spē jams s a i s t ī t āk izk lās­
tīt m a t e r i ā l u . » P u s e no r a k s t a ve l t ī t a vē l ama j i em māc ību g r ā m a t a s papi l ­
d i n ā j u m i e m . P ā r ē j o vietu a i zņem t ē m a s izk lās ta me tod ika , t u rk lā t , 
neapmie r ino t i e s ar š i em pap i l d inā jumiem, autor i r e k o m e n d ē i z m a n t o t S a u ­
les iekšējās u z b ū v e s t eo r i j a s a p r ē ķ i n u s , k a s «pieejami sko lēna s a p r a š a ­
na i» , bet kas a t r o d a m i un ive r s i t ā t e s ku r sā a s t r o n o m i j a s spec ia l i t ā t e s stu­
den t iem. U n t a s v i ss i e r indas s k o l ē n a m ! 

Bez š a u b ā m , r e k o m e n d ē t a i s s t u n d u s a t u r s un a tb i ldes uz 30 j au t ā ju ­
miem, k a s uzdot i skolēniem, ļ aus d a ļ a i skolēnu i zp ras t to, kas ir S a u l e . 

Bet , lūk, au to ru ie te ik ta i s m a t e r i ā l s j a u pēc ap joma vien (ne runā jo t 
j a u par t ā s a r e ž ģ ī t ī b u ) p r a s a če t ru s t u n d u izk lās tu . Atbi ldes uz minē t a ­
j iem 30 j a u t ā j u m i e m a i z ņ e m s vēl vese lu s t u n d u . Kur ņemt l iekas 3—4 
s t u n d a s ? J a a r t ā d ā m p a š ā m spec iā l i s ta z i n ā š a n ā m t ikpa t sīki bū tu izs t rā ­
d ā t a s v i su p r o g r a m m a s noda ļu m e t o d i k a s , ko g a n spētu iesākt i e r indas 
skolo tā js? Reā la jos a p s t ā k ļ o s sko lo tā j am v i s l i e lākās g r ū t ī b a s s a g ā d ā g r ā ­
m a t a s m a t e r i ā l u iekļaut r eā la jā s t u n d u ska i tā . 

M ē s u z s k a t ā m , ka me tod i s tu un skolotā ju u z d e v u m s ir i z s t r ā d ā t v is­
efekt īvākās un ā t r ā k ā s z i n ā š a n u p ā r b a u d e s m e t o d e s ( a s t r o n o m i j a s skolo­
tā ja la ika t r ū k u m a a p s t ā k ļ o s ) un v i s p u s ī g a s sko lēnu p a t s t ā v ī g ā d a r b a 
p a s t i p r i n ā š a n a s m e t o d e s . 
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ZVAIGŽŅOTA DEBESS 1977. GADA RUDENI 

R U D E N Ī R E D Z A M I E Z V A I G Z N Ā J I 

R u d e n s s ā k a s , Sau le i ieejot r u d e n s p u n k t ā 23 . sep tembr ī 6 s t 3 0 m , un 
be idzas 22. decembrī 2 s t 2 4 m pēc M a s k a v a s dekrē ta la ika , kad S a u l e ieiet 
z iemas s a u l g r i e ž u p u n k t ā . 

Debesi ruden ī r a k s t u r o daudz i un k r ā š ņ i z v a i g z n ā j i . N e d a u d z ielūko­
s imies to ga i t ā pie debess s fē ras . 

23 . sep tembr ī , Sau le i r ietot , debess r i e tumu p u s ē vēl r e d z a m s Vēršu 
dzinējs . Tā spožākā z v a i g z n e a — A r k t u r s — ir p i r m ā z v a i g z n e , ko ie rau­
dzīja 1635. g a d ā dienā ar t ā l ska tu . K a d sāk j a u krēs lo t , debess r ie tumu 
pusē a u g s t u v i r s ho r i zon ta v a r s a ska t ī t H e r k u l e s u . Ta jā n a v ļoti spožu , 
bet ir daudz 3. l ie luma z v a i g ž ņ u . Aiz H e r k u l e s a seko L i r a s z v a i g z n ā j s ar 
spožo zva igzn i Veģu , k u r u paz ī s t k a t r s i n t e r e s e n t s . Kad debesis j a u sa -
t u m s u š a s , v i sā s avā k r ā š ņ u m ā d ienv idos r e d z a m s Gu lb j a z v a i g z n ā j s . S im 
z v a i g z n ā j a m ir k r u s t a ve ids , k a s a t r o d a s P i e n a Ce ļa jos lā . Krus t a ga lve ­
na jā da ļā , kas iet no z i e m e ļ a u s t r u m i e m uz d i env id r i e tumiem, a t r o d a s 
z v a i g z n ā j a spožākā z v a i g z n e a, k u r a s s p o ž u m s ir l m , 5 . I e v ē r o j a m a ir Gu l ­
bja 61 . zva igzne , ku ra i 1838. g a d ā p i r m a j a i a p r ē ķ i n ā j a p a r a l a k s i . Debes s 
z i eme ļ r i e tumos r e d z a m s Liela is Lāc is j eb Lielie Gre iz ie Ra t i , k u r u s pie 
debes īm, šķiet, m ā k a t r a s t visi . T a m r a k s t u r ī g a s 7 s p o ž a s z v a i g z n e s , no 
k u r ā m 6 ir o t rā l ie luma un v iena (5) — t r e šā l i e luma z v a i g z n e . 20° uz 
z i e m e ļ a u s t r u m i e m no A r k t u r a a t r o d a s k r ā š ņ a i s Ziemeļu V a i n a g s , k u r a 
s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s ve ido g a n d r ī z p rec īzu p u s a p l i . Z iemeļos s t a r p zen ī tu 
un polu a t r o d a s Cefejs. Sī z v a i g z n ā j a izmēr i ir l ieli , t a ču t a jā n a v spožu 
z v a i g ž ņ u : s p o ž ā k ā s p ieder t r e š ā l ie luma k lase i . I e v ē r o j a m a ir Cefeja zva ig ­
znā ja 6: tā ir z v a i g z n e , k u r a s v ā r d ā — cefe īdas — n o s a u k t a vese la ma iņ ­
z v a i g ž ņ u g r u p a . D i e n v i d a u s t r u m o s a t r o d a s P e g a z s , ku ru s e n ā s z v a i g ž ņ u 
k a r t ē s a t tē lo s p ā r n o t a z i r g a ve idā . S i s z v a i g z n ā j s a i zņem pie debes īm 
lielu p la t ību . R a k s t u r ī g a f igūra z v a i g z n ā j ā ir « l ie la is če t r s tū r i s» , k u r u 
veido če t r a s o t r ā l ie luma z v a i g z n e s : P e g a z a a, B, y un b l akus esošā An-
d r o m e d a s z v a i g z n ā j a a. A n d r o m e d ā a t r o d a s A n d r o m e d a s m i g l ā j s ( M 3 1 ) , 
ko s k a i d r ā b e z m ē n e s s nak t ī va r s a ska t ī t a r n e a p b r u ņ o t u aci. 

Z i e m e ļ a u s t r u m o s , L ie la jam Lāc im p re t ē j ā p u s ē no pola un a p m ē r a m 
t ā d ā p a š ā a t t ā l u m ā n o tā kā Lielā L ā č a r a k s t u r ī g ā k ā s z v a i g z n e s , a t r o d a s 
Kas iope ja . Sī z v a i g z n ā j a g a l v e n ā da ļa s a s t ā v no p iecām s p o ž ā m zva ig ­
znēm, k a s veido izs t ieptu b u r t u W. T ā l ā k seko T r i j s t ū r i s , m a z s , ne ievēro­
j a m s zva igznā j s , jo tā s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s ir t r e š ā un c e t u r t ā l ie luma. 
Taču t a m ir sena v ē s t u r e — t a s ir v i ens no P t o l o m e j a 48 zva igznā j i em. 
Debess sfērai gr iežot ies , v i r s h o r i z o n t a p a c e ļ a s zod i aka z v a i g z n ā j s A u n s . 
Kā z i n ā m s , p a r zod iaka z v a i g z n ā j i e m s a u c tos , c a u r kur iem iet S a u l e s 
š ķ i e t a m a i s g a d a ceļš — ekl ip t ika . V a r a tz īmēt , ka A u n a y ir v iegl i novē­
r o j a m a d u b u l t z v a i g z n e . N ā k a m a i s v i r s ho r i zon ta p a c e ļ a s zod iaka zva ig ­
znā j s Vērs i s , ko r a k s t u r o d ivas z v a i g ž ņ u g r u p a s — P l e j ā d e s (S ie t iņš ) un 
H i ā d e s . P ē d ē j ā m r a k s t u r ī g s V b u r t a ve ids . To s p o ž ā k ā z v a i g z n e — V ē r š a 
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3. att. Vērša zvaigznājs no «Uranometrijas». 

a ( A l d e b a r a n s ) — s a r k a n a p i r m ā l i e luma z v a i g z n e . Vedēju , kuru v e c ā s 
z v a i g ž ņ u k a r t ē s p a r a s t i a t tē lo kā v ī ru , k u r a r o k ā s ir kaza un kaz lēn i , 
viegli paz ī t pēc s p o ž a s d z e l t e n a s z v a i g z n e s — K a p e l l a s , k u r a s s p o ž u m s 
v i e n ā d s V e g a s s p o ž u m a m . Rīta pusē v i r s h o r i z o n t a s ā k cel t ies s k a i s t ā k a i s 
zieme"u debess z v a i g z n ā j s — O r i o n s . T ā s p o ž ā k ā z v a i g z n e Be te lge ize ir 
p i r m ā l ie luma m a i ņ z v a i g z n e ar nel ie lu s p o ž u m a m a i ņ a s a m p l i t ū d u . P a z ī s ­
t a m o Or iona jos tu ve ido t r īs o t r ā l i e luma z v a i g z n e s . Sīs j o s t a s z iemeļu 
m a l a i iet caur i debess ekva to r s . Tā l āk seko n ā k a m a i s zodiaka z v a i g z n ā j s 
Dvīņ i , k u r ā a t r o d a s v a s a r a s s a u l s t ā v j u p u n k t s . R a k s t u r ī g ā k ā s tā zva ig ­
znes ir a ( K a s t o r s ) un 6 ( P o l l u k s s ) . U z l e c o š ā s S a u l e s s t a r o s p a r ā d ā s 
zod iaka z v a i g z n ā j s L a u v a . 

Zemei veicot g a d a kus t ību ap Sau l i , n a k t i s k ļūs t a rv ien g a r ā k a s , vieni 
zva igznā j i k ļūst n e r e d z a m i un to v ie tā p a r ā d ā s cit i . 23 . decembrī pēc S a u ­
les r ie ta debess z i eme ļ r i e tumos tuvu h o r i z o n t a m a t r o d a s H e r k u l e s s , r ie­
t u m u pusē r e d z a m s vēl Gulb i s , zen ī t ā u z k ā p i s Cefejs . Debess d ienvidu 
da ļā a t r o d a s P e g a z s , k a m seko A n d r o m e d a un Kas iope ja . D i e n v i d a u s t r u ­
m o s r e d z a m a s Zivis , t ā l ā k Tr i j s tū r i s , A u n s , P e r s e j s , Vēr s i s , Vedē j s . Uz 
ho r i zon ta debess a u s t r u m o s s a s k a t ā m s Dv īņu z v a i g z n ā j s , uz z iemeļ iem no 
zen ī ta r e d z a m s Lielais Lāc i s . Zemei g r iežo t ies , a u g š u p kāp j O r i o n s . P a c e ­
ļas zod iaka z v a i g z n ā j s Vēzis . Sa jā z v a i g z n ā j ā n a v spožu z v a i g ž ņ u , t a m 
r a k s t u r ī g s mig l ā j s ar n o s a u k u m u P r a e s e p e . U z a u s t r u m i e m no Vēža a t ro ­
d a s s k a i s t a i s L a u v a s z v a i g z n ā j s . Arī t a s ir z o d i a k a z v a i g z n ā j s . T ā spo­
ž ā k ā z v a i g z n e R e g u l s jeb « L a u v a s s i r d s » ir p i r m ā l ie luma z v a i g z n e . Trīs. 
n ā k a m ā s s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s ir o t r ā l i e luma. V i s a s šīs č e t r a s s p o ž ā k ā s 
z v a i g z n e s veido r a k s t u r ī g u če t r s tū r i . Z e m e s d i e n n a k t s ro t āc i j a s dēļ virs-
ho r i zon ta pace ļ a s n ā k a m a i s zod iaka z v a i g z n ā j s J a u n a v a . 10° uz d ienv i -
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d iem no debess e k v a t o r a a t r o d a s šī z v a i g z n ā j a a — Spika — 1,5. l ie luma 
z v a i g z n e , kas k ras i i z d a l ā s uz apkā r t ē jo vājo z v a i g ž ņ u fona. Sī z v a i g z n e 
kopā ar Denebolu ( L a u v a s (5) un A r k t u r u veido v i e n ā d m a l u t r ī s s tū r i . Tā lāk 
v i r s hor i zon ta pace ļ a s r u d e n s s ā k u m ā v a k a r ā r e d z a m i e z v a i g z n ā j i Vedē js , 
Ziemeļu , V a i n a g s , H e r k u l e s s . Sau le i lecot, debess a u s t r u m u pusē r e d z a m a 
Li ra un pie hor izon ta uz l ecošās S a u l e s s t a r o s izplēn Gulb ja z v a i g z n ā j s . 
Sa j ā la ikā d i e n v i d a u s t r u m o s zemu pie ho r i zon ta a t r o d a s z o d i a k ā l a i s S v a r u 
z v a i g z n ā j s , k u r ā n a v spožu z v a i g ž ņ u . Tā s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s a, p un y 
ve ido nel ie lu t r ī s s tū r i . 

P L A N Ē T A S 

Merkuru v a r m ē ģ i n ā t sa ska t ī t s e p t e m b r a o t r a j ā pusē no r ī t iem, k a d 
t a s a t r o d a s L a u v a s z v a i g z n ā j ā . Pēc t a m t a s pār ie t J a u n a v a s , S v a r u , Skor­
p iona , C ū s k n e š a un S t rē ln ieka z v a i g z n ā j o s un n a v s a s k a t ā m s . R u d e n s 
s ā k u m ā M e r k u r s a t t ā l i n ā s no Zemes , 26. oktobrī s a sn i edz l ielāko a t t ā ­
lumu un t a d s āk pakāpen i sk i tuvot ies Zemei . Tā r e d z a m a i s r ā d i u s s ma i ­
n ā s no 2" ,3 līdz 4",9. 20 . novembrī t a s a t r o d a s 4° uz dienvidiem no Nep-
t ū n a . 11. decembrī M e r k u r s a t r o d a s 6° uz d ienv id iem no M ē n e s s . 

Venēra labi r e d z a m a no rī t iem, k a d tā a t r o d a s L a u v a s , J a u n a v a s un 
S v a r u z va igz nā jo s . Decembr ī tā pār ie t Skorp iona un Cūskneša z v a i g z n ā ­
jos u n n a v s a s k a t ā m a . T ā s r e d z a m a i s r ā d i u s s m a i n ā s no 6",0 l īdz 5",0. 
20. novembr ī tā a t r o d a s 0°,9 uz z iemeļ iem no U r ā n a , 11. oktobrī — 4° uz 
z iemeļ iem no M ē n e s s , bet 10. novembr ī tā ir 0°,1 uz z iemeļiem no Mē­
n e s s . 

Marss s ā k u m ā a t r o d a s Dvīņu , vē l āk Vēža z v a i g z n ā j ā , t āpēc r u d e n s 
s ā k u m ā t a s j ā m e k l ē no r ī t iem, vē lāk j a u n a k t s o t r a j ā pusē. Visu g a d u t a s 
t u v o j a s Zemei . Tā r e d z a m a i s r ā d i u s s m a i n ā s no 3 ,4 23. s ep tembr ī līdz 
6",3 21 . decembrī . 6. oktobrī t a s a t r o d a s 6° uz z iemeļ iem no M ē n e s s , 
3 . novembr ī un 1. decembr ī 7° uz z iemeļ iem no M ē n e s s . 

Jupiters a t r o d a s Dv īņu zva igznā j ā , r u d e n s s ā k u m ā r e d z a m s no r ī t iem, 
vēlāk labi s a s k a t ā m s v i su nak t i . Sī p l a n ē t a v i su r u d e n i tuvo jas Zemei , t ā s 
r e d z a m a j a m r ā d i u s a m pal ie l inot ies no 18",1 līdz 22" , 1. 4. oktobrī , 1. un 
28. novembr ī t a s a t r o d a s 5° uz z iemeļ iem no M ē n e s s . 

Saturns a t r o d a s L a u v a s z v a i g z n ā j ā , t ādē ļ r u d e n s s ā k u m ā s a s k a t ā m s 
no r ī t iem, vēlāk j a u n a k t s o t ra jā pusē . P l a n ē t a i tuvojo t ies Zemei , t ā s 
r e d z a m a i s r ā d i u s s pa l i e l inās no 7",5 l īdz 8",6. 9. oktobrī , 5. novembr ī un 
3. decembr ī t a s a t r o d a s 5° uz z iemeļiem no M ē n e s s . 

Urāns a t r o d a s S v a r u z v a i g z n ā j ā u n sāk pa rād ī t i e s no r ī t iem t ikai 
r u d e n s b e i g ā s . Tā r e d z a m a i s r ā d i u s s 1",8. 14. oktobrī un 8. decembr ī t a s 
a t r o d a s 2° uz d ienvid iem no M ē n e s s . U r ā n a s a s k a t ī š a n a i v a j a d z ī g s tā l ­
ska t i s . 

M Ē N E S S 

• J a u n s M ē n e s s 3 P i r m a i s ce tu rksn i s 

12. okt. 2 3 s t 3 2 m 

11. nov. 10 10 
10. dec. 20 33 

19. okt. 1 5 s t 4 6 m 

18. nov. 0 53 
17. dec. 13 38 
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@ Pi ln s M ē n e s s C P ē d ē j a i s c e t u r k s n i s 

27. sept . l l s t 1 8 m 

27. okt. 2 36 
25. nov. 20 32 

5. okt . 
4. nov . 
4. dec . 

1 2 s t 2 1 m 

6 59 
0 17 

M E T E O R I 

8.—11. oktobr i D r a k o n i d a s , 14.—20. T a u r i d a s , 14.—26. O r i o n i d a s . 10.— 
18. novembr ī Leon idas , 15.—27. A n d r o m e d i d a s . 

1.—17. decembr i G e m i n i d a s , 10.—23. U r s i d a s . 

A P T U M S U M I 

27. sep tembr ī not iek p u s ē n a s M ē n e s s a p t u m s u m s . T a s r e d z a m s Āzi jas 
z i e m e ļ a u s t r u m o s un a u s t r u m o s , A m e r i k ā , G r e n l a n d ē , E i r o p a s r i e tumos , 
Āfrikas z i eme ļ r i e tumos , A n t a r k t ī d ā , A t l a n t i j a s u n Klusā okeānā , A u s t r ā ­
lijā, J a u n z ē l a n d ē , Z iemeļu L e d u s o k e ā n ā . La tv i j ā n a v r e d z a m s . 

12. oktobr ī p i lns S a u l e s a p t u m s u m s r e d z a m s Ziemeļu L e d u s un Klu­
sajā o k e ā n ā , Z i eme ļamer ikā , D i e n v i d a m e r i k a s z i eme ļ r i e tumos , K a m č a t k ā . 
La tv i jā n a v r e d z a m s . 

Leonora Roze 
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Ī S A S Z I Ņ A S PAR A U T O R I E M 

Afanasjeva Praskovja — PSRS ZA Galvenās astronomiskās observatorijas (Pulkovā) 
jaunākā zinātniskā līdzstrādniece, fizikas un matemātikas zinātņu kandidāte, astro-
metriste. 

Balklavs Arturs — LPSR ZA Radioastrofizikas observatorijas (RAO) direktora v. i., 
fizikas un matemātikas zinātņu kandidāts, radioastronoms. 

Cimahoviča Natālija — RAO vecākā zinātniskā līdzstrādniece, fizikas un matemātikas 
zinātņu kandidāte, radioastronome. 

Dīriķis Matīss — P. Stučkas Latvijas Valsts universitātes Astronomiskās observato­
rijas (LVU AO) vecākais zinātniskais līdzstrādnieks, fizikas un matemātikas zi­
nātņu kandidāts, debess mehānikas speciālists. 

Dzērvītis Uldis — RAO vecākais zinātniskais līdzstrādnieks, fizikas un matemātikas 
zinātņu kandidāts, astrofiziķis. 

Laucenieks Linārs — LVU AO vecākais zinātniskais līdzstrādnieks, fizikas un matemā­
tikas zinātņu kandidāts, debess mehānikas speciālists. 

Mūkins Edgars — LVU AO jaunākais zinātniskais līdzstrādnieks, debess mehānikas 
speciālists. 

Roze Leonora — LVU AO vecākā zinātniskā līdzstrādniece, fizikas un matemātikas 
zinātņu kandidāte, astrometriste. 

Roze Leonids — LVU AO vecākais zinātniskais līdzstrādnieks, fizikas un matemātikas 
zinātņu kandidāts, astrometrists. 

Voroncovs-Ve|jaminovs Boriss — M. Lomonosova Maskavas Valsts universitātes pro­
fesors, fizikas un matemātikas zinātņu doktors, PSRS Pedagoģisko zinātņu akadē­
mijas korespondētājlocekis, astronoms. 

Zariņš Ansis — LVU AO jaunākais zinātniskais līdzstrādnieks, astronoms. 
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15 kao. 

Izaks Ņūtons — Karaliskās biedrības prezidents. 
C. Zervēza portrets. 
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