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AMATIERU SAKARU PAVADOŅI 
VLADIMIRS 

DOBROŽANSKIS 
1978. gada 26. oktobrī Padomju Savienībā 
orbītā ievadīja Zemes māks l īgos pavadoņus 
«Radio-1» un «Radio-2», kuros bija uzstādīta 
retranslācijas aparatūra amatieru radiosaka
riem. Augstskolu studentu un DOSAAF ra-
dioamatieru kolektīvi, kas pavadoņus bija 
radījuši sabiedriskā kārtā, šo kosmisko eks
perimentu veltīja komjaunatnes 60. gadadie
nai. Šī notikuma svar īgumu par augstu 
novērtēt grūti. Ar šo brīdi kosmoss kļūst 
pieejams p lašām masām. Amatieru pavado
ņus var izmantot ne tikai amatieru radiosa
kariem, bet arī dažādu parādību pētīšanai . 
P S R S Radiosporta federācijas Pavadoņsa-
karu komitejas priekšsēdētājs Vladimirs 
Dobrožanskis, kurš uzrakstījis rakstu mūsu 
izdevumam, izsaka cerību, ka Padomju Lat
vijas jaunatne dedzīgi iesaist īs ies šajā jau
najā amatierisma kustībā. V. Dobrožanskis 
ir viens no vecākajiem padomju radioamatie-
riem. Viņš piedalījās radiostaciju izgatavo
šanā ledlauzim «Čeļuskins» un pirmajai 
dreifējošajai stacijai «Ziemeļpols». Lielā 
Tēvijas kara laikā v iņš organizēja radiosa
karus starp Ļeņingradu un Lielo zemi, un 
partizāniem. Viņš ir arī v iens no tiem, kas 
radīja kosmisko retranslatoru. 

Kāpēc amatieru pavadoņus 
ievadīja polārā orbītā? 

R e t r a n s l a t o r i , t ā p a t kā me teo ro lo 
ģiskie un n a v i g ā c i j a s p a v a d o ņ i , ja 
tos i evada p o l ā r ā orbī tā , t. i., t ā d ā 
orb ī tā , k u r a s p l aknē a t r o d a s Zemes 
as s , i z r a i s a sevišķu in teres i . Riņķo
d a m s pa po lā ru orbī tu , Z M P k a t r ā 
r iņķī iziet caur i visiem ģeogrā f i s 
kaj iem p la tumiem g a n z iemeļu , g a n 
d ienvidu pus lodē , bet, tā kā Zeme 
rotē , t a d at t iecībā pret novē ro tā ju , 
kas a t r o d a s uz Zemes , Z M P vien
la ikus pā rv ie to j a s arī r i e t u m u vir

z ienā , 24 s t u n d ā s š ķ ē r s o d a m s v i s u s 
m e r i d i ā n u s . T ā d ē j ā d i š ā d s p a v a d o 
n is k ļūs t p i ee j ams r a d i o s a k a r i e m 
j e b k u r ā z e m e s l o d e s punk tā . Iespē
j a m o s a k a r u s e a n s u i l g u m s un bie
ž u m s ir a t k a r ī g s no o rb ī t a s p a r a 
m e t r i e m u n s a k a r u p u n k t a ģ e o g r ā 
f iskās a t r a š a n ā s v i e t a s . 

Lai Zemes r a i d s t a c i j a v a r ē t u rea 
lizēt r a d i o s a k a r u s ar Z M P pal ī 
dzību, t a i j ā a t r o d a s r ad io r edzamī -
b a s zonā . So zonu n o s a k a ģeocen
t r i s k a i s leņķis a /2 (1. a t t . ) , k u r š 
b ū s v i s l i e l āka i s , j a v ie tas leņķis 6 
būs 0. No a t t ē l a r e d z a m , ka ģeo-
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ZEME 

/. att. R a d i o r e d z a m ī b a s ģ e o m e t r i s k a i s 
m o d e l i s . R — Z e m e s r ā d i u s s ; H — a t t ā 
l u m s n o s a k a r u p u n k t a l īdz p a v a d o n i m 
z e n ī t ā ; D — « s a k a r u r i ņ ķ a » d i a m e t r s ; 
8 — Z M P v i e t a s l eņķ i s v i r s h o r i z o n t a ; 
a — « s a k a r u r i ņ ķ a » ģ e o c e n t r i s k a i s 
l eņķ i s . P u n k t ā A p a v a d o n i s ieiet r a d i o 
r e d z a m ī b a s z o n ā , p u n k t ā B — iziet n o 
t ā s . 

cen t r i sko leņķi va r ap rēķ inā t pec 
fo rmulas 

a/2 = arccos (R cos 6 / ( R + H ) ) - 6 . 

Iev ie todami šajā fo rmulā d a t u s p a r 
Zemes r ā d i u s u # = 6371 km, o rb ī t a s 
a u g s t u m u / / = ( 1 7 2 4 + 1688)/2 = 
= 1706 km un v ie t a s leņķi 8 = 0, 
d a b ū j a m a/2 = 37,9°. S is leņķis at
bilst a t t ā l u m a m uz Zemes v i r s m a s 
D/2 = 37,9-111 = 4 2 0 0 km (v ienam 
g r ā d a m atb i l s t 111 km pa Zemes 
v i r s m u ) . T ā t a d v i s a s r a id s t ac i j a s , 
kas a t r o d a s « s a k a r u r iņķi», ku ra 
cen t r s ir Z M P pro jekc i jas p u n k t s 
uz Zemes , «redz» Z M P un var uz
ņemt s a k a r u s ar p a v a d o ņ a r e t r a n s -
la to ra pal īdzību. V ie t a s leņķim 
pal ie l inot ies , « s a k a r u r iņķa» dia
me t r s s t r au j i s a m a z i n ā s . Tā, pie
m ē r a m , ja 6 = 5°, t a d D = 7370 km, 
bet, j a 6 = 1 0 ° , t a d D = 6500 km. 
A t t ā l u m s s t a rp Zemes s a k a r u pun
ktu u n Z M P ir v i s l i e lāka is 

(5000 k m ) , kad Z M P šķēr so hori 
zontu , un v i s m a z ā k a i s (1706 k m ) , 
kad t a s nonāc i s zenī tā . 

Retranslācijas pavadoņa trase 

T r a s e ir p a v a d o ņ a o rb ī t a s projek
cija uz ro t ē jo šā s Zemes v i r s m a s . 
K a t r ā a p r i ņ ķ o š a n a s pe r iodā , 120,4 
m i n ū t ē s , t r a s e divreiz šķē r so ekva
toru. S a k a r ā ar Zemes ro tāc i ju , ku
r a s r ezu l t ā t ā tā p a g r i e ž a s par 
0,25° m i n ū t ē , ekva to ra š ķ ē r s o š a n a s 
vieta n o b ī d ā s uz r i e tumiem par 
0 ,25X120,4 = 30,1° (neievērojot or
b ī tas p r e c e s i j u ) . Apr iņķo jumu 
(«vi jumu») ska i t s d iennakt ī ir 
360/30,1 = 11,96. Tā kā t a s ir tuvu 
vese l am ska i t l im 12, t ad v a r ap tu
veni p ieņemt , ka ka t ru d ienu t r a s e 
ies pa v ienu un to pašu vietu. T a s 
ļauj kons t ruē t «a t ska i t e s t r a s i» , 
kuru zinot v a r izsekot v isa i Z M P 
t r a se i j ebku rā laikā un j ebku rā ra
d i o r e d z a m ī b a s zonā. P rognozē jo t 
v i su s k a t r a m s a k a r u s e a n s a m ne
p iec iešamos d a t u s , va r i zmanto t 
speciā lu p l anše t i , k u r a s izveido
šana un i z m a n t o š a n a ap raks t ī t a 
ž u r n ā l ā «Radio» , 1979, Nr. 1, 
17. lpp. 

Elektroniska bortiekarta 

Abos p a v a d o ņ o s u z s t ā d ī t a iden
t i ska e lek t ron i skā a p a r a t ū r a , kas 
r ad ī t a D O S A A F sab ied r i ska jā kos
m i s k ā s t e h n i k a s kons t ruk to ru birojā 
(2. a t t . ) . T a č u aps tāk ļ i , kādos dar
bo jas a p a r a t ū r a , ir a t šķ i r īg i . P a v a 
donī «Radio-1» tā ievietota he rmē
t i skā k a p s u l ā , ku rā ir n o r m ā l s 
a tmos fē r a s sp iediens , bet «Radio-2» 
kapsu l a n a v hermet izē ta , tā da rbo
j a s a t k l ā t a kosmosa aps t āk ļos . 
E lek t ron i ska jā kompleksā ieti lpst 
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2. att. P a v a d o n i s «Rad io -2» uz t e h n o l o 
ģ i s k ā p a l i k t ņ a . 

r e t r a n s l a t o r s ar a n t e n ā m , te lemet-
r i skā a p a k š s i s t ē m a , r a d i o b ā k a u n 
e l e k t r o s p r i e g u m a p ā r v e i d o š a n a s u n 
s t a b i l i z ē š a n a s ' iekār ta . Atsevišķ ie 
funkcionāl ie bloki s amon tē t i v ienā 
3 0 0 X 2 4 0 X 8 0 m m monob lokā u n 
kopā sver 3 kg (3 . a t t . ) . 

R e t r a n s l a t o r s , kas i z g a t a v o t s pēc 
l i n e ā r ā p a s t i p r i n ā t ā j a s h ē m a s , uz
tver no Zemes ra id ī tos s i g n ā l u s 

145,880—145,920 M H z frekvenču 
d i a p a z o n ā un p ā r r a i d a tos a t p a k a ļ 
uz Zemi 29,360—29,400 M H z frek
vencē . U z t v e r t a i s s i g n ā l s pec 
i ep r i ekšē jas p a s t i p r i n ā š a n a s t iek 
p ā r v e i d o t s s t a rp f r ekvencē 8,4 M H z , 
pēc t a m iziet c au r i kvarca f i l t ram 
ar c a u r l a i d e s jos lu 40 kHz, pas t ip 
r i n ā s un nonāk r a i d k a n ā l ā . Kopē
j a i s p a s t i p r i n ā j u m s r e t r a n s l ā c i j a s 
t r a k t ā ir l ie lāks pa r 130 decibel iem. 
T ā t a d , ja ieejas j a u d a s i g n ā l a m ir 
0,5 m i k r o v a t i , t a d no p a v a d o ņ a t a s 
iznāk ar j a u d u 0,1 v a t s . Pa te ico t i e s 
i z d e v ī g a j a m t e h n i s k a j a m r i s inā ju
m a m u n t a m , ka u l t r a ī sv i ļņu (uz
t v e r o š ā s ) u n ī sv i ļņu ( r a i d o š ā s ) 
a n t e n a s ir t e lp i sk i a t d a l ī t a s , re-
t r a n s l a t o r a m ir a u g s t a i z šķ i r t spē ja . 

R a d i o b ā k a s a s t ā v no a u t o n o m a 
ģ e n e r a t o r a ar 29,400 M H z frek
venci u n a m p l i t ū d a s m o d u l ā c i j a s 
i e k ā r t a s . To d a r b i n a t e l eme t r i sko 
da tu b loks . Bet k o m a n d u rad io l īn i -
j a s b loka d a r b s t iek v a d ī t s no Ze
m e s k o m a n d p u n k t a u n ir p a r e d z ē t s 
d e v i ņ ā m k o m a n d ā m : a tda l ī t pava 
doni no nesē ja , ies lēgt un izs lēgt 
r a d i o b ā k u , r e t r a n s l a t o r u , s a ī s i n ā t ā 
u n p i lnā cikla t e l emet r i ju , vad ī t 
e k s p e r i m e n t ā l ā s i e k ā r t a s . V a d ī b a s 
s ignā l i no Z e m e s k o m a n d p u n k t a 
n o n ā k 146 M H z a n t e n ā un pēc t a m 
r e t r a n s l a t o r ā . S t a rp f r ekvences 

3. att. P a v a d o ņ a « R a d i o » b o r t -
a p a r a t ū r a s m o n o b l o k s . / — 
iee jas p a s t i p r i n ā t ā j s — režek-
t o r f i l t r s ; 2 — r a d i o b ā k a u n 
u z t v e r š a n a s - r e t r a n s l ā c i j a s ie
k ā r t a ; 3 — r a i d ī t ā j a z e m ā k o 
f r ekvenču f i l t r i ; 4 — t e l e m e t r i -
j a s f o r m ē š a n a s , k o m a n d u r a -
d i o l ī n i j a s ; e l e k t r o b a r o š a n a s 
s p r i e g u m a s t a b i l i z ā c i j a s u n 
p ā r v e i d o š a n a s b lok i . 
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t r a k t ā v a d ī b a s l īn i jas s ignā l i t iek 
sada l i t i , filtrēti , de tektē t i un a izva
dīti uz deš i f ra to ruz tvērē ju . Seit 
loģ iskā i ekār ta t o s ana l i zē un de-
šifrē, un izsūta k o m a n d a s a tb i l s to
šām izp i ld iekā r t ām. 

Te lemet r i j a s bloks au tomā t i sk i 
p ā r r a i d a t e l eme t r i sko informāciju 
par b o r t a p a r a t ū r a s s tāvokl i u n 
d a r b a rež īmu a t t i ec īga jā brīdī. 
Te lemet r i sk ie dati tiek raidī t i Mor-
zes kodā, kas p a z ī s t a m s vis iem 
r a d i o a m a t i e r i c m . Te lemet r i ska jā 
a p a k š s i s t ē m ā notiek m ē r ā m ā s ig
nā la ( s p r i e g u m a ) s a l ī d z i n ā š a n a 
ar 100 e t a lonvē r t ī bām. Sa l īdz inā 
š a n a s r ezu l t ā t ā fiksētā s p r i e g u m a 
vēr t ība tiek kodēta ar impulsu vir
kni, kas nonāk M o r z e s koda for
mēta jā . F o r m ē š a n a s r ezu l t ā t s ir 
d ivc iparu skai t l i s , kas vai nu tieši 
i zsaka m ē r ā m ā p a r a m e t r a vēr t ību, 
vai arī ir a t š i f rē jams ar v ienkār
šām a r i t m ē t i s k a j ā m d a r b i b ā m . 
P i l n s t e l emc t r i ska i s c ikls s a s t ā v no 
30 laikā noda l ī t i em kanā l i em. K a t r ā 
k a n ā l ā i n r o r m ā c i j a s a s t ā v no čet
r ām z īmēm: bur ta ( p a r a m e t r a ad
r e s e ) , diviem c ipa r i em ( p a r a m e t r a 
ska i t l i skā vē r t ī ba ) , bu r t a ( r e t r a n s -
l.°tora d a r b o š a n ā s p a z ī m e ) . P i l n s 
c : kls (kad r s ) s a s t ā v no diviem 
p u s k a d r i e m ka t rā pa 15 kanā l i em, 
kurus a tda l a p a v a d o ņ u s t a r p t a u t i s 
kās r e ģ : s t r ā c i j a s indekss «RS» un 
P" ' :zc . Ain t ' c r i s , u z t v e r d a m s «RS», 
zina, ka viņa s tac i ja uz tver pava 
doni «Radio» . Tabu lā p a r ā d ī t i telc-
m e t r i s k ā s in formāci jas a t š i f rēšana . 

Radiostacija darbam ar pavadoni 

D - r b in ar Z M P pa redzē ta j a i 
u l t r a ī sv i ļņu s taci ja i r a d i o t e h n i s k ā 
iekārta ir daudz v i e n k ā r š ā k a nekā 
p a r a s t a j a i i svi ļņu r ad ios t ac i j a i . 
P i r m k ā r t , r a i d o š ā s i ekā r t a s j a u d a 

var būt s imt re iz m a z ā k a . O t rkā r t , 
v i e n k ā r š ā k a un, g a l v e n a i s , d a u d z 
m a z ā k a ir a n t e n u iekār ta . Lai no
dib inātu a b p u s ē j u s r a d i o s a k a r u s ar 
r a id s t ac i j ām nelielā a t t ā l u m ā 
(daži desmi t i k i lomet ru) vai ar 
ko responden t i em citos kon t inen tos 
(7000—8000 k m ) , kā arī lai veiktu 
v i enkā r šus ekspe r imen tus , pietiek 
ar uz tve rošo iekār tu , kura pēc jutī
bas n a v s l ik tāka kā ī sv i ļņu uztvē
rēji, bet kura i va r būt t ikai 
viens frekvenču d i a p a z o n s 28,0— 
29,7 M H z , ar v i enkā r šu ve r t ikā lo 
2,5 m u z t v e r a n t e n u un ar vē r s to 
145 M H z r a i d a n t e n u , k u r a s pas t ip 
r i n ā j u m s ir 10 dB, p i emēram, 1 m 2 

lielu «viļņu k a n ā l a » t ipa an tenu , 
kura s a s t ā v no t r im e lement iem. 
S a l ī d z i n ā š a n a i a t g ā d i n ā s i m , ka 
ana loģ i ska i 14 M H z ī sv i ļņu an te 
nai j ābū t 100 m 2 l ielai. 

īpatnības darba ar retranslācijas 
pavadoni 

U z t v e r t ā s un r a id ī t ā s f rekvences 
n o d a l ī š a n a dod veselu vi rkni pr iekš
rocību, jo ļauj ra idot v ienla ic īg i 
k laus ī t ies s a v u s r e t r a n s l ē t o s s ignā 
lus. R o d a s iespēja novēr tē t visa 
uz tve rošā un r a idošā t r a k t a 
« Z e m e — K o s m o s s — Z e m e » efektivi
tā t i , opt imizēt an tenu iekār tu atbi l
stoši k o n k r ē t a j a m a t t ā l u m a m līdz 
Z M P , a z i m u t a m un n o v ē r o š a n a s 
leņķim, izsekot Z M P visā r ad io re -
d z a m i b a s zonā , kā arī pēc r e t r a n s -
lētā s a v a s s t ac i j a s s i g n ā l a noteikt 
brīdi, kad Z M P ienāk r e d z a m ī b a s 
zonā un kad no t ā s iziet. 

K o m a n d u rari iolīnija, r e g u l ā r a 
t e l eme t r i sko da tu p ā r r a i d ī š a n a un 
iespēja k laus ī t i es s a v u s ra id ī tos 
s i g n ā l u s r a d a reālu p a m a t u pētnie
c ības un mācību p r o g r a m m ā m . 
P a r a s t i šīm va j adz ībām tiek a tvēlē-
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t a s no te ik ta s d ienas nedē ļā . D a ž u s 
m ē r ī j u m u s var veikt ar i r a d i o s a 
ka ru la ikā. Tā kā kosmiska jos sa
ka ros tiek i z m a n t o t a s a u g s t a s frek
vences u n Z M P pā rv ie to j a s lielā 
ā t r u m ā , va r novērot Dop le ra efektu, 
k a s i z p a u ž a s frekvences nob īdē . 

Uz tvē rē j ā r eģ i s t r ē to s i g n ā l u 
frekvenci f\ v a r ap rēķ inā t , zinot 
r a id ī t ā j a frekvenci fo, p a v a d o ņ a ra
d iā lo (t. i., v i rz ienā Z M P — u z t v ē 
rē js ) kus t ības ā t r u m u vt u n r a d i o 
vi ļņu i z p l a t ī š a n ā s ā t r u m u c: fi = 
= fo(l±vT/c). Zīme « + » a t t i ecas 
uz s a v s t a r p ē j o t u v o š a n o s , « —» uz 
a t t ā l i n ā š a n o s . Dople ra nob īde Fv= 
= I fi — fo | —foVv/c r ada z i n ā m a s 
g r ū t ī b a s r a d i o s i g n ā l u u z t v e r š a n ā , 
t a ču kā l i k u m s a k a r ī g u p a r ā d ī b u to 
v a r i zman to t Z M P orb ī t a s p a r a 
m e t r a i zmēr ī š anā . 

F c kHz 

4. att. D o p l e r a n o b ī d e r e t r a n s l a t o r a u z 
t v e r š a n a s u n r a i d ī š a n a s f r ekvencē . N u l t ā 
m i n ū t e a t b i l s t p a v a d o ņ a i e n ā k š a n a i r a d i o -
r e d z a m ī b a s z o n ā , 12. m i n ū t ē p a v a d o n i s ir 
n o v e r o t ā j p u n k t a z e n ī t ā . 24. m i n ū t ē p a v a 
d o n i s iz ie t no r a d i o r c d z a m ī b a s z o n a s . 

Kā piemēru ap lūkos im orbī tu , 
ku ra iet caur i s a k a r u p u n k t a zenī
t a m . Sa i o rb ī ta i p a v a d o ņ u r a d i ā l a i s 
ā t r u m s , t a m ienāko t u n izejot no 
r e d z a m ī b a s z o n a s , ir v i s l i e lāka is , 
t ā t a d ar ī D o p l e r a nobīde būs mak
s i m ā l a . Zen ī tā ( m i n i m ā l a i s a t t ā 
l u m s līdz Z M P ) r a d i ā l a i s ā t r u m s 
u n t ā t a d arī Dop le r a nobīde ir 
nul le . A p r ē ķ i n a r ezu l t ā t i p a r ā d ī t i 
g r a f ikā (4. a t t . ) . I zmēro t Dop le ra 
nobīdi d i v ā m o r b ī t ā m , va r aprēķ i 
nā t Z M P a p r i ņ ķ o j u m u per iodu , 
ā t r u m u un c i tus p a r a m e t r u s . 

V iens no p a m a t n o t e i k u m i e m , kur i 
j ā i evē ro , s t r ā d ā j o t ar r e t r a n s l ā c i j a s 
Z M P , ir s t i n g r a d i sc ip l īna a t t iecībā 
uz r a d i o s t a c i j a s j a u d u . Tā nedr īks t 
p ā r s n i e g t p i e ļ a u j a m ī b a s robežu. 
R e t r a n s l a t o r s ir l i neā r s p a s t i p r i n ā 
tā j s , bet t a m ir i e robežots d i n a m i s 
ka i s d i a p a z o n s . De r īgā r e t r a n s l ē -
j a m ā j a u d a nedr īks t būt l ie lāka p a r 
50—100 m\V. S ā d ā g a d ī j u m ā , re
t r a n s l a t o r a m a k s i m ā l a j a i j a u d a i 
esot 1,5 \V, v ien la ic īg i va r s t r ā d ā t 
20 t e l eg rā fa s t a c i j a s . Piet iek ar to, 
ka d a ž a s r a d i o s t a c i j a s s t ipr i pār 
sn iedz p i e ļ a u j a m o j a u d u , lai re
t r a n s l a t o r s izietu no l ineā rā r ež īma 
un j a u d ī g ā s r a i d s t a c i j a s r ad ī tu 
t r a u c ē j u m u s v i s ā frekvenču jos lā . 
Tāpēc , s a k a r u la ikā s a m a z i n o t i e s 
Z M P a t t ā l u m a m , k a s r e d z a m ī b a s 
zonā m a i n ā s g a n d r ī z t r īs re izes , no 
5000 km līdz 1700 km, s a v a s ra id 
s t a c i j a s j a u d u v a j a g a izvien s a m a 
z inā t . J a to n e d a r a , t ad ieejas 
j a u d a un t ā t a d arī r e t r a n s l a t o r a 
ize jas s i g n ā l u j a u d a šajā laikā pie
a u g d e v i ņ a s re izes , ko nedr īks t pie
ļau t . 

«Radio» — d a r b ī b ā 

Ar «RS-1» un «RS-2» s t r ā d ā j u š i 
v isu k o n t i n e n t u a m a t i e r i . V i s v a i r ā k 
z i ņ o j u m u ir p i enāc i s no ziemeļu 
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pus lodes . K a u t ar i Z M P ir v ienādi 
p iee jams a b ā s pus lodēs , no Dien
v i d a m e r i k a s , A u s t r ā l i j a s un Okeā
n i jas p ienākuš i t ikai daž i z iņojumi 
par no t ikuš iem r a d i o s a k a r i e m . 

P S R S te r i to r i jā , k a s no r ie tu
miem līdz a u s t r u m i e m aptver 
10 000 km divos k o n t i n e n t o s , p a v a 
donī «Rad io» u z s t ā d ī t o r e t r a n s l a -
toru i zman to juš i r a d i o a m a t i e r i no 
v i sām vai t i kpa t kā v i s ā m savieno
t a j ā m un a u t o n o m a j ā m repub l ikām, 
v a i r ā k nekā no 50 a p g a b a l i e m , 
sākot ar R i e t u m u k r a i n u , Moldāv i ju 
un B a l t i j a s r e p u b l i k ā m u n beidzot 
ar Tā la j i em A u s t r u m i e m — S a h a -
līnu u n K a m č a t k u . 

Vadoš ie a t sev i šķos r a d i o a m a -
t ieru r a jonos , rēķ ino t pēc s a k a r u 
t ā l u m a u n ska i ta , bija šād i opera
tor i : La tv i jā kolekt īvā s tac i ja 
UK2GAX, P . Br īvība ( U Q 2 A B 7 ) , 
A. M a u r i ņ š ( U Q 2 I F ) , V. Belovs 
( U Q 2 G B R ) , B. Gre i za ( U Q 2 A N ) ; 
M a s k a v ā : u z t v e r k o m a n d p u n k t s 
( R S 3 A ) , L. L a b u t i n s (UA3CR) u n 
V. Ribk ins (UA3DV, abi piedal ī ju
šies p a v a d o ņ u «Rad io» kons t ruē 
š a n ā ) , G. S u l g i n s ( U A 3 A C M ) u . c ; 
A lma-Atā V. P e t r o v s ( U L 7 G B D ) ; 
V l a d i v o s t o k ā V. Sče lkunovs 
( U A O L F K ) ; J u ž n o s a h a l i n s k ā 
A. Ļeont jevs ( U \ V O F Z ) . 

E i r o p a s kon t i nen t ā r e t r a n s l a t o r u 
«Radio» i zman to juš i ar ī l ie lākās 
d a | a s ci tu šī k o n t i n e n t a v a l s t u 
ama t i e r i , bet Z ieme ļamer ikā —• vis i 
desmi t A S V un K a n ā d a s r a d i o a m a -
t icru ra jon i . P ē c r e t r a n s l a t o r a 
i e s l ē g š a n a s , j au p i rma jos pava 
d o ņ a «vi jumos», v i e n a s no p i r m a 
j ā m d a r b ā i e s l ēdzās Lie lbr i tāni 
j a s r a id s t ac i j a G310R, CSR — 
O K 3 C D I , Po l i j a s TR S P 9 D H , 
S P 9 A D U , B u l g ā r i j a s TR LZ1AB, 
VFR — DJ1QT. S iem p i rmaj iem 
sekoja ama t i e r i no F r a n c i j a s , I tā l i 
j a s , H o l a n d e s , S o m i j a s , Norvēģ i 

j a s , D ā n i j a s , Šveices , Zviedr i j as 
u. c. Akt īvākie novē ro jumos , rad io 
s a k a r o s u n ekspe r imen tos bija 
E i ropas v a d o š o s tac i ju ope ra to r i : 
P a t r i k s Dž. A. Gouens ( G 3 I O R ) 
no L ie lb r i t ān i j a s , Vas i l s Terz i jevs 
(LZ1AB) no B u l g ā r i j a s , Andre j s 
Oravecs ( O K 3 C D I ) no Cehos lova-
ki jas , Ā d a m s Suhe t a ( S P 9 D H ) no 
Po l i j a s u. c. Z i e m e ļ a m e r i k a s kon
t i nen tā ak t īvākie bija R. Zvi rko 
(K1HTV) no M a n č e s t r a s , V. Pol i t i 
( \V1NU) no Konek t iku ta s , D e n i s s 
D i g n a ( N G D D ) no Kal i fo rn i jas 
(visi ASV) u. c. 

P i r m o s s t a r p k o n t i n e n t ā l o s sa
k a r u s p a v a d o n i s «Radio» r e t r a n s -
lēja s t a r p ang l i P . Gouenu ( G 3 I O R ) 
u n a m e r i k ā n i B. G l a s m e i r u 
(W9KDR) 1978. g a d a 26. oktobrī 
pu lks t en 23.28 pēc Gr īn i ča s la ika, 
v e i k d a m s devī to r iņķi . S a v d a b ī g u 
rekordu uzs tād ī j a s t ac i j a s N6DD 
(ASV) o p e r a t o r s : dažos s e a n s o s 
v i ņ š nod ib inā ja s a k a r u s a r v is iem 
r a d i o a m a t i e r u ra joniem ASV, Ka
n ā d ā un H a v a j u s a l ā s . 

Āzijā bez P S R S a u s t r u m d a ļ a s 
ama t i e r i em akt īvākie bija J a p ā n a s 
rad ios tac i ju opera to r i . Āfrikas 
kon t inen tā ak t iv i tā t i no a m a t i e r u 
puses j au p a š ā s ā k u m ā pa rād ī j a 
t ikai d ienvidu un z iemeļ r i e tumu 
pā r s t āv j i . «Sekmīg i s t r ā d ā j ā m ar 
krievu pavadoņ iem,» z iņo a u s t r ā 
lieši un j a u n z ē l a n d i e š i . 

P S R S R a d i o s p o r t a federāc i jas 
P a v a d o ņ s a k a r u komi te jā p ienāk 
daudz vēs tu ļu , u n k a t r ā vēs tu lē 
r e d z a m a liela ie in te resē t ība pava 
d o ņ s a k a r u t ā l ā k ā a t t ī s t ībā . 

M a t e m ā t i k a s profesors no Mer i -
l endas (ASV) ko ledžas M ā r t i ņ š 
Davidofs r a k s t a : «P ieņemie t m a n u s 
pe r son īgos a p s v e i k u m u s s a k a r ā ar 
p a v a d o ņ u «Radio-1» un «Radio-2» 
p a l a i š a n u . S o s p a v a d o ņ u s a u g s t u 
vē r t ē a u g s t s k o l u pasn iedzē j i , s tu -
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dent i un r a d ioama t i e r i v i s ā pa
s a u l ē . . » Ana loģ i ska s a t u r a vēs tu
les a tsū t ī juš i profesors V a l t e r s 
E i h e n a u e r s un doktors G e r h a r t s 
Cikvolfs no VFR, ama t i e ru pava 
doņu o r g a n i z ā c i j a s «AMSAT» 
(ASV) vadī tā j i P . I. Kle ins , 
Dž. M. Anrī ( K a n ā d a ) , K a r l s Mein-
cers (VFR) u n citi. 

P i rmie rezu l tā t i , kas gū t i kos
miskā ama t i e ru p a v a d o ņ s a k a r u 
d ienes ta r a d ī š a n a s e k s p e r i m e n t ā 
lajā e t apā , t ika plaši apsp r i e s t i 
P S R S R a d i o s p o r t a federāci jā , r a -

d i o a m a t i e r u ak t īvos u n 29. V i s sa 
v i e n ī b a s r a d i o i z s t ā d ē . P a m a z ā m 
v e i d o j a s s t i n g r a pār l iec ība , ka 
u l t r a ī s v i ļ ņ u s a k a r i e m , kuros t ik tu 
i z m a n t o t i kosmisk ie r e t r a n s l a t o r i , 
k a s o rb ī t ā ievadī t i kā citu kosmisko 
objek tu b l a k u s p r o d u k t s u n t ādē ļ 
bū tu ekonomisk i izdevīgi , n e a p š a u 
b ā m i ir liela n ā k o t n e . Šis ama t i e 
r i s m a p a v e i d s i eņems v a d o š o vietu 
j a u n a t n e s r a d o š a j ā t ehn i ska jā u n 
k o n s t r u k t o r i s k a j ā darb ībā , kā arī 
s p e c i ā l ā s m ā c ī b u p r o g r a m m ā s 
a u g s t s k o l ā s u n v idē j ā s māc ību 

1. t a b u l a 

Amatieru sakaru pavadoni « O S C A R » (Orbital Sate l l i t e Carrv ing A m a t e u r Radio ) 
un « R A D I O » 

P a v a d o ņ a 
n o s a u k u m s 

P a l a i š a n a s 
d a t u m s 

M a s a . 
k g 

O r b ī t a s 
a u g s t u m s 

p e r i 
g e j ā 

a p o 
g e j ā 

O r b ī t a s 
s l ī 

p u m s 

E n e r ģ i j a s 
a v o t s 

D a r b ī b a s 
r e ž ī m s 

O S C A R - 1 12.12.1961 4,5 2 4 5 4 7 5 81° A k u m u l a t . R a d i o b ā k a 
O S C A R - 2 2 06 1962 4,5 210 3 9 5 74° „ „ 
O S C A R - 3 9.03 1965 13,5 900 9 4 5 70° i t R e t r a n s l . 
O S C A R - 4 21 .12 .1965 18 196 3 3 5 9 5 27° „ 
O S C A R - 5 2 3 0 1 . 1 9 7 0 18 1435 1481 102° „ R a d i o b ā k a 
O S C A R - 6 15.10.1972 Iri 1450 1459 102° S a u l e s b a t . R e t r a n s l . 
O S C A R - 7 15.09.1974 2 9 1444 1462 102° 

n n 
O S C A R - 8 5 03 .1978 27 9 0 3 9 1 7 99° „ 

R e t r a n s l . R A D I O - 1 26 .10 .1978 1688 1724 82° A k u m u l a t . R e t r a n s l . 
R A D I O - 2 26 .10 .1978 40 1688 1727 82° A k u m u l a t . R e t r a n s l . 

2. t a b u l a 

P a v a d o ņ u « R A D I O » ra id ī tas te lemetr i skas in formāc i ja s a t š i f r ē š a n a 

K a n ā l a 
n u m u r s A d r e s e 

P ā r r a i d ā m ā s i n f o r m ā c i j a s 
s a t u r s 

M ē r ī š a n a s 
i n t e r v ā l s 

Atš i f 
r ē š a n a s 
f o r m u l a 

01 P K a l i b r ē š a n a 01 — 
02 C R e t r a n s l a t o r a i z e j a s j a u d a 6 0 — 9 9 0 ,u\V 1 0 N 
03 F R a d i a t o r a t e m p e r a t ū r a — 3 0 . . . + 80°C 
04 Z B l o k a t e m p e r a t ū r a N 

05 L B a r o š a n a s s p r i e g u m s «1» + 11 — 1 8 V 0,2 N 
06 B S p r i e g u m a s t a b i l i z ā c i j a 8 ,5—9,5 0,2 N 
0 7 I I S p r i e g u m a s t a b i l i z ā c i j a 7 ,0—8,0 0,2 N 
0 8 O D e v ē j a a p g a i s m o j u m s 0 1 — 9 5 — 
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i e s t ādēs , n e m a z n e r u n ā j o t pa r j au
niem r a d i o s p o r t a ve id iem. 

P a r to m u m s vēst ī ar ī amat ie r i 
no d a u d z i e m S a v i e n ī b a s ra joniem. 
P i e m ē r a m , V. P e t r o v s , P S R S s p o r t a 
m e i s t a r s , A l m a - A t a s a p g a b a l a Ra
d iospor t a federāc i jas s ek re t ā r s , 
r a k s t a : « M u m s , k a s dz īvo jam Ka-
zah i j a s d i e n v i d a u s t r u m o s , «Radio» 
p a l a i š a n a bija s p ē c ī g s s t imuls 
u l t r a ī sv i ļņu r a d i o s a k a r u at t īs t ī
š a n ā , deva p i rmo iespēju rea l izē t 
r a d i o s a k a r u s , i zman to jo t u l t r a ī s 
v i ļņu d i a p a z o n u . Līdz R S pa l a i š a 
n a s dienai A lma-Atā nebi ja nevie
n a s r a d i o s t a c i j a s , k a s s t r ā d ā t u 
144—146 M H z d i a p a z o n ā . T a g a d 
pie 2 m e t r u d i a p a z o n a a p a r a t ū r a s 
i z v e i d o š a n a s ķēruš ies daudz i r ad io -
ama t i e r i . M ē s ar nepac ie t ību ga i 
dām, kad sāks ies r e g u l ā r s d a r b s 
a r p a v a d o ņ s a k a r u s i s t ē m u «RS».» 

A. P a ņ k o v s no T j u m e ņ a s a p g a 
bala T z o v s k a s c iema, k a s s āka ar 
r e g u l ā r i e m n o v ē r o j u m i e m un tele
m e t r i s k o da tu p i e sū t ī š anu , r a k s t a : 
« A g r ā k es u l t r a ī sv i ļ ņu d i apazonā 
n e s t r ā d ā j u . S a k a r u p a v a d o ņ i m a n i 
s t ipr i ie in teresē ja . N ā c ā s s te idz īg i 
i z g a t a v o t ra id ī tā ju . L ikās , l ielas 
g r ū t ī b a s s a g ā d ā s u l t r a ī s v i ļ ņ u an te 
nas , k u r ā m j ā s t ā v 50° s a l ā . N ā c ā s 
p iece lementu v i ļņu k a n ā l u novie
t o t . . . i s t abā ! (2 m e t r u d i a p a z o n a 
a n t e n a s l a u k u m s n a v l ie lāks p a r 
1,5 k v a d r ā t m e t r i e m . ) R e z u l t ā t ā m a n 
i zdevās nod ib inā t d a u d z t ā lo sa
karu . U z t v e r š a n ā labi r ezu l t ā t i pa
n ā k a m i ar p a r a s t o ve r t i kā lo an
tenu .» 

P a t r i k s G o u e n s no A n g l i j a s , k a s 
bija viens no akt īvākaj iem eksper i 
m e n t u v e i k š a n ā ar Z M P «Radio» , 
r a k s t a , ka v iņš r e t r a n s l a t o r a 
«RS-1» ju t ību uzska to t p a r apbrī
no j amu , jo t ā ļauj rea l izē t s a k a r u s 
ar dažu desmi tu mi l iva tu j a u d u . 
V iņš daudz re ižu novēro j i s r ad io -
b ā k a s da rbu , p a v a d o n i m a t rodo t i e s 
t ā lu aiz r a d i o r e d z a m ī b a s z o n a s — 
H a v a j u sa lu , J a u n z ē l a n d e s , Dien-
vidāf r ikas , A r g e n t ī n a s r a jonā . Pēc 
v iņa ieskat iem, g a l v e n ā p rob l ēma 
ir tā , ka a t sevišķ i ama t i e r i pār
sniedz p i e ļ au j amo ra id ī jumu j a u d u , 
pā r s logo jo t r e t r a n s l a t o r u . 

Rober t s Grego r i j s , Dienvidāf r i -
kas o b s e r v a t o r i j a s l ī dz s t r ādn ieks , 
z iņo pa r orb ī tu mēr ī jumiem kā a r 
r a d i o t e h n i s k ā m , t ā ar a s t r o n o m i s 
kām me todēm. U n šādu vēs tu ļu 
p ienāk d a u d z . T ā s s ū t a p a d o m j u u n 
ā rzemju r a d i o a m a t i e r i no visiem 
kon t inen t i em. 

Sasn i eg t i e rezu l tā t i ļ au j pār ie t 
uz o t ro e t apu — izveidot p a s t ā v ī g i 
da rbo jošos P S R S D O S A A F ama
t ieru kosmisko s a k a r u s i s t ēmu , kas 
bāzē tos uz 3—4 r e t r a n s l ā c i j a s pa
v a d o ņ i e m r iņķve ida p o l ā r a j ā s orbī
t ā s un t ā t a d d ienas la ikā nodroš i 
nā tu 30 līdz 40 s a k a r u s e a n s u s , 
ka t ru 20 m i n ū t e s g a r u . 

Kad r a d i o a m a t i e r u r īc ībā būs 
r e t r a n s l ā c i j a s Z M P , kas ievadī t i 
a u g s t ā s e l ip t i skās o rb ī t ā s , t ad , iz
man to jo t re izē divu r e t r a n s l a t o r u 
s ta rpn iec ību , būs i e spē jams uzņemt 
r a d i o s a k a r u s ar v is iem kont inen
t iem, ar j ebkuru zemes lodes r a jonu . 



Divas intervijas 

RADIOAMATIERU KOSMISKĀ SASAUKŠANĀS 

I N T E R V I J A AR B. GREIZU 

Broņislavs Greiza bija starp pirmajiem čet
riem, kas 1937. gadā a izsāka radioamatie-
rismu Latvijā. Karš radioamatier ismam 
visā Eiropā pārvilka svītru. Taču reizē ar tā 
atjaunošanu Padomju Latvijā 1951. gadā 
B. Greiza uzsāka aktīvu darbību, g ū d a m s 
izcilus panākumus. Viņš ir mācējis nodibi
nāt radiosakarus ar citiem amatieriem 240 
valst īs v i sos kontinentos. Viņš arī bija viens 
no tiem pasau les radioamatieriem, kas 
1957. gada 4. oktobrī, kad tika palaists pir
mais Zemes māks l īga i s pavadonis , visātrāk 
uztvēra tajā uzstādītā radioraidītāja s ignā
lus. Ar saviem novērojumiem B. Greiza 
devis ieguldījumu jonosfēras pētīšanā: v iņam 
izdevies uztvert ZMP s ignā lus tad, kad tas 
neatrodas radioredzamības zonā, bet tas 
iespējams tikai tad, ja Zemes jonosfērā 
radušās noteiktas i zmaiņas . Par zināt
niekiem sniegto pal īdzību B. Greiza izpel
nījās Maskavas radiokluba apbalvojumu. 
1978. gada nogalē , kad kosmosā tika ievadīti 
pavadoņi «Radio», v iņš bija viens no tiem 
mūsu republikas radioamatieriem, kas v i s 
ātrāk un visaktīvāk ķērās pie divpusējo 
radiosakaru nodib ināšanas ar šo jauno 
starpnieku pal īdzību. P iedāvājam «Zva ig 
žņotās debess» sarunu ar šo aizrautīgo 
radioamatieri. 

Vai jūsu radiostacija UQ2AN 
«Bruno» bija piemērota kosmiska
jiem radiosakariem? Kā jūs tiem 
gatavojāties? 

Kad 1978. g a d a be igās uzz inā ju 
pa r r a d i o p a v a d o ņ u p a l a i š a n u , sa 
vācu v i sus v a j a d z ī g o s d a t u s u n 

sāku s a v a i r a d i o s t a c i j a i g a t a v o t 
pa l īg i e r ī ces . A t šķ i r ībā n o p a r a s t a 
j iem r a d i o a m a t i e r u s a k a r i e m kos
m i s k a i s t i l t s ir it kā d ivda ļ ī g s . 
S i g n ā l i uz Z M P j ā r a i d a v ienā 
f rekvencē 146 M H z (2 m e t r u v i ļņu 
d i a p a z o n s ) , p a v a d o ņ a a p a r a t ū r a 
šos s i g n ā l u s p ā r v e i d o , p a s t i p r i n a 
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u n a t p a k a ļ uz Zemi n o r a i d a citā 
frekvencē, 29 M H z (10 me t ru dia
p a z o n s ) . D a r b s ar Z M P p r a s a labu 
f rekvences s tab i l izāc i ju , t āpēc š im 
n o l ū k a m n ā c ā s i z m a n t o t kvarca 
r e z o n a t o r u s , tos a t t iec īg i p ie lāgo-
jot . 

Kā un kad jās nodibinājāt pirmos 
radiosakarus ar ZMP palidzibu? 

Kad a p a r a t ū r a bija g a t a v a d a r b a m , 
r a d i o a m a t i e r u p re sē noska idro ju , 
kādos la ikos p a v a d o n i s «Radio» 
pa rād ī s i e s r a d i o r e d z a m ī b a s zonā . 
Ies lēdz is savu s tac i ju , uz tvē ru pa 
v a d o ņ a ra id ī tos t e l eme t r i skos da
t u s u n t ā v ā r d u «RS» . 1978. g a d a 
11. novembr ī m a n j a u izdevās no-

1. att. R a d i o a m a t i e r i s B . G r e i z a p ie s a v a s 
r a d i o s t a c i j a s U Q 2 A N « B r u n o » , a r k u r u 
v i ņ š n o d i b i n ā j i s r a d i o s a k a r u s , i z m a n t o 
d a m s k o s m i s k o r e t r a n s l a t o r u «Rad io» . 

dibināt d ivpusē jus r a d i o s a k a r u s ar 
r a d i o a m a t i e r i Ā d a m u Suhe tu no 
Pol i jas , pēc t a m — ar daudz iem 
cit iem. 

Vai abpusēja radiosakaru uzturē
šana ar pavadoņa palidzibu ir sa
režģīta? 

Visp i rms j ā a t c e r a s , ka r a d i o r e d z a 
mības zonā p a v a d o n i s ir a p m ē r a m 
20 m i n ū t e s , t aču abpusē j a dz i rda
mība ar note iktu r ad ioko re spon -
dentu dažre iz i lgst m a z ā k pa r mi
nūt i . S ā k d a m s r a d i o s a k a r u seansu , 
r a d i o a m a t i e r i s v i sp i rms noska id ro , 
vai p a v a d o n i s uz tver v i ņ a p a š a 
ra id ī tos s i g n ā l u s . T a s ir v ienkārš i , 
jo r a id ī t ā j s u n uz tvē rē j s d a r b o j a s 
k a t r s s avā frekvencē, t ā t a d atl iek 
t ikai uz tve r t p a š a r a id ī to s s i g n ā l u s 
a tg r i ežamies no p a v a d o ņ a . Tad ir 
z i n ā m s , ka ar ī citi va r tevi uz tver t . 
T ā t a d d a ž ā s desmit s e k u n d ē s j ā p a 
spēj nora id ī t savu kodu u n kores
ponden ta t ehn i skos d a t u s , uz tver t 
o t ra r a d i o a m a t i e r a ap l i ec inā jumu, 
ka v iņš t a v u ra ids tac i ju dzi rdēj is . 
Taču t r e n ē t s r a d i o a m a t i e r i s to šajā 
īsajā laikā iespēj bez sev i šķas pie
pūles . 

Kādi jums ir bijuši neparasti kos
miskie radiosakari? 

Vis tā l ākos r a d i o s a k a r u s m a n izde
vies nod ib inā t ar r a d i o a m a t i e r i Si
bīrijā aiz D u d i n k a s . V i s t u v ā k a i s 
r a d i o k o r e s p o n d e n t s m a n bijis kolē
ģis A. M a u r i ņ š , kura r a id s t ac i j a 
U Q 2 I F a t r o d a s t ikai 12 km a t t ā 
luma no m a n ē j a s . M ū s u rad iose -
ansa la ikā p a v a d o n i s a t r a d ā s v i r s 
S ib ī r i jas . I n t e r e s a n t i ir arī gadī
jumi , kad i zdodas nod ib inā t r ad io 
s a k a r u s ar t iem, kas a g r ā k ar m a n i 
saz inā juš i e s īsvi ļņu d i a p a z o n ā , t ā 
teikt, ar veciem r a d i o p a z i ņ ā m . 
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2. att. K o s m i s k ā t ē m a p a r ā d ā s a r i r a d i o -
a m a t i e r u v i z ī t k a r t ē s . B u l g ā r s V. T e r z i -
j e v s š i s k a r t ī t e s o t r a j ā p u s ē z i ņ o , ka 
1978. g a d a 18. n o v e m b r ī , l a ikā , kad p a 
v a d o n i s « R a d i o » 275. re iz i a p r i ņ ķ o j a 
Z e m i , v i ņ š , i z m a n t o d a m s t a j ā u z s t ā d ī t o 
r e t r a n s l a t o r u « R S » , n o d i b i n ā j i s s a k a r u s 
a r B. G r e i z u . 

S ā d a a t k a l s a s t a p š a n ā s m a n bi jusi , 
p i emēram, ar Cehos lovak i j a s popu
l ā r o r a d i o a m a t i e r i A. O r a v e c u , bul
g ā r u V. Terzi jevu. 

Vai jūs kosmiskos radiosakarus 
esat nodibinājis arī ar citu pava
doņu palīdzību? 

P ē c t a m kad biju a p g u v i s d a r b u 
ar padomju p a v a d o n i , p ievērsos 
a r i p a v a d o ņ u « A M S A T — O S C A R » 
i z m a n t o š a n a i . D a t u s pa r t o orbī
t ā m publ icēja l a ik raks t s «Sovetsk i j 
pa t r io t» , lai ve ic inā tu r a d i o a m a -
t ie ru s t a r p t a u t i s k o s s a k a r u s . I z m a n 
t o d a m s p a v a d o n i «OSCAR-8» , sa
z inā jos ar A. Aļeksejevu no M a s 
k a v a s , ar M. Doremī no F r a n c i j a s 
u n cit iem. 

Kā jūs vērtējat kosmisko radiotiltu 
vispār? 

P a v a d o ņ u i z m a n t o š a n a p a p l a š i n ā 
jus i u l t r a ī sv i ļņu d i a p a z o n a r ad io 
s a k a r u a t t ā l u m u . Kā z i n ā m s , r egu
lār i ra id ī jumi šajā d i a p a z o n ā snie
dza s t ikai desmi tos k i lomet ru , bet 
ar p a v a d o ņ a pa l īdz ību es va rē ju 
viegl i nod ib inā t r a d i o s a k a r u s tūk
s toš iem k i lomet ru a t t ā l u m ā . Bez 
tam. kosmiska jos r a d i o s a k a r o s iz
m a n t o arī Mēnes i . Amat ie r i , ku ru 
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r īcībā ir r a id ī t ā j i a r k i lova tu j a u d u 
un s p ē c ī g a s a n t e n a s , spējuš i nodi
b inā t s a k a r u s ar vis iem kon t inen
t iem. T ā t a d k o s m i s k a j a m t i l t am 
r a d i o a m a t i e r i s m ā , t ā p a t kā v i s p ā r 
s a k a r u t ehn ikā , n e a p š a u b ā m i ir 
n ā k o t n e . 

Vai radioamatieriem ir ari kādas 
citas saiknes ar astronomiju? 

K v a l i t a t ī v a d a r b o š a n ā s r a d i o a m a 
t i e r i s m ā n a v i e d o m ā j a m a bez z inā
š a n ā m a s t r o n o m i j ā . Tāl ie r a d i o s a 
kar i , k ā d u s m a n izdevies nod ib inā t 
ar a m a t i e r i e m J a u n z ē l a n d ē va i 
A u s t r ā l i j ā , ir i e spē jami t ika i t ad , 
kad jonos fē rā i zve ido juš ies labvē
līgi aps tāk j i , k a d r a d i o s i g n ā l s , va i 
r ā k k ā r t a t s t a r o d a m i e s no Zemes u n 
H e v i s a i d a s l ā ņ a , apce ļo p u s p a s a u l i . 
S ā d u a p s t ā k ļ u r a š a n ā s ir sa i s t ī t a 
ar S a u l e s ak t iv i t ā t i . E s r e g u l ā r i 
i epaz ī s to s ar d a t i e m pa r S a u l e s 
ak t iv i t ā t i , u n tie m a n ļauj p r o g n o 
zēt, kad izdos ies nod ib inā t in te re 
s a n t u s r a d i o s a k a r u s . G r i b a s pie
bi ls t , ka r a d i o a s t r o n o m i j a s a v ā 
la ikā i z a u g a no r a d i o a m a t i e r i s m ā . 
P i r m i e G a l a k t i k a s r a d i o t r o k š ņ u 
k a r š u s a s t ā d ī t ā j i bi ja r a d i o a m a 
t ier i , k a s p i e v ē r s ā s u l t r a ī sv i ļņ iem 
u n l abu v i r z i e n a n t e n u k o n s t r u ē š a 
na i . 



CZECHOSLOVAKIA 

®3Š 3 <sm 
*"** J " INTERVIJA AR A. O R A V E C U 

Andrejs Oravecs ir v iens no Eiropas vadoša
jiem radioamatieriem. P S R S Radiosporta 
federācijas Pavadoņsakaru komiteja viņu 
atzīmē kā vienu no aktīvākajiem eksperi
mentētājiem ar pavadoņiem «Radio». Pir
mais pavadonis , ko viņš novēroja «pa radio», 
būdams vēl tikai 17 gadus vecs , bija pa
domju «pirmdzimtais» ZMP 1957. gadā. 
Tāpat kā daudzi Čehoslovakijas radioama
tieri, savas gai tas v iņš sāka SVAZARM 
(Savienība ar armiju, mūsu DOSAAF ana
logs ) radioklubā Košicē. Tagad viņš jau ir 
sporta meistars. «Zvaigžņotā debess» grie
zās pie šī aktīvā radioamatiera ar jautā
jumiem, uz kuriem viņš laipni atbildēja. 

Ka jus gatavojaties radiosakariem 
ar amatieru pavadoņu palidzibu? 

Ar r a d i o a m a t i e r i ! i espē jām u n 
nāko tn i , i zmanto jo t Z M P , es iepa
z inos j au tūlī t pēc t a m , kad t ika 
p a l a i s t s p i r m a i s p a d o m j u p a v a d o 
nis . S a v u vecāko kolēģu vad ībā 
a p g a b a l a r ad iok lubā Košicē es se
koju šī Z M P s i g n ā l i e m . M a n u uz
man ību konkre t izē ja p a v a d o ņ a 
«OSCAR-3» p a l a i š a n a 1965. g a d ā . 
Taču in fo rmāc i j a s t r ū k u m s p a r 
o rb ī t a s p a r a m e t r i e m u n p a v a d o ņ a 
ī s a i s dz īves la iks ne ]āva m a n , kā 
arī daudz iem ci t iem sāk t darbu ar 
šo p a v a d o n i . P a v a d o ņ a «AMSAT-
OSCAR-6» s a g a t a v o š a n a un pa la i 
š a n a 1972. g a d ā deva m a n ā m iece
r ēm r eā l āku p a m a t u . 

Kadi bija Justi pirmie kosmiskie 
sakari un ar ko? 

P i r m a i s s a k a r u s e a n s s m a n bija 
1972. g a d a 15. novembrī ar ama
tieri G. V ā g n e r u no Drēzdenes 
( V D R ) . P i r m a i s padomju rad ioa 
ma t i e r i s , ar kuru es s az inā jo s ar 
p a v a d o ņ a s ta rpn iec ību , bija E. Kur-
g ins E r e v ā n ā . P i r m o s p a v a d o ņ s a -
k a r u s ar La tv i j a s ama t i e r i em es 
nodib inā ju 1976. g a d a 2. oktobrī , 
i z m a n t o d a m s «OŠCAR-7» . M a n s 
k o r e s p o n d e n t s bija J ā n i s Z u b k ' ^ s 
( U Q 2 0 W ) . Sep t iņu g a d u laikā 
esmu s t r ā d ā j i s ar «AMSAT-
OSCAR-6» , «OSCAR-7» , «OSCAR-
8», kā arī a r padomju p a v a d o ņ i e m 
«Rad io RS-1» un «RS-2», nod ib inā 
d a m s 35 000 s a k a r u s e a n s u s ar 
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/. att. C e h o s l o v a k i j a s s p o r t a m e i s t a r s A n 
d r e j s O r a v e c s pie s a v a s a m a t i e r u s t a c i j a s 
O K 3 C D I « O n d r o » . 

3500 amat i e r i em 92 va l s t ī s če t ros 
Zemes kon t inen tos . 

«Radio-1» un «Radio-2» r ad io -
bāku s i g n ā l u s es uz tvē ru ses ta jā 
a p r i ņ ķ o j u m ā 1978. g a d a 26. oktobrī , 
t. i., p a l a i š a n a s dienā. J a u nāka 
majā dienā es saz inā jos ar kolēģi 
no M a s k a v a s ( U \ V 3 H V ) , bet 
26. novembr ī m a n a t s a u c ā s kolek
t īvā r ad ios t ac i j a U K 2 G A X no 
R ī g a s . 

«Radio-1» u n «Radio-2» r e t r a n s 
la to ru t r īs mēnešu d a r b o š a n ā s 
la ikā tie m a n r e t r ans l ē j a 250 sek
m ī g u s s a k a r u s e a n s u s ar 100 s t a 
c i jām 32 va l s t ī s t r ī s kon t inen tos . 

Kādi Jums ir bijuši neparasti kos
miskie radiosakari? 

V i s i n t e r e s a n t ā k a i s n e a p š a u b ā m i 
bija s e a n s s 1975. g a d a 1. ma i j ā a r 
s tac i ju 5Z4JJ . Tās o p e r a t o r s dok
to r s P . P e h a m s , kas s t r ā d ā ā t r ā s 
p a l ī d z ī b a s aviāci jā , tobr īd a t r a d ā s 
Āfrikā, K i l i m a n d ž ā r o k a l n a nogā 
zes mežā . Viņa īs teni a m a t i e r i s k ā 
a p a r a t ū r a bija uzbūvē ta no ļoti 
v i e n k ā r š ā m d e t a ļ ā m . N e p a r a s t i r is i
n ā j ā s s aka r i ar amat ie r i no Vlad i -
v o s t o k a s . Viņa r a ids t ac i j a R A O L F K 

a t r a d ā s ā r p u s r a d i o r e d z a m ī b a s zo
n a s . Taču , pa te i co t i e s specif iskiem 
a p s t ā k ļ i e m t o b r ī d jonosfērā , 
« O S C A R - 6 » r e t r a n s l ē j a m ū s u s ig
n ā l u s . N e p a r a s t i bi ja arī s a k a r i ar 
s t ac i ju V E 2 L I M o n r e ā l ā K a n ā d ā . 
Ša j ā s a k a r u s e a n s ā o p e r a t o r s lie
to ja p rov i zo r i sku a n t e n u , kuru v i ņ š 
bija novie to j i s i s t a b ā uz g u l t a s 
pre t ī l o g a m , k a s a t r a d ā s z iemeļu 
pusē , v i r z i enā , kur v a r ē j a ga id ī t 
p a r ā d ā m i e s « O S C A R - 7 » . M ū s u 
s e a n s s i lga d i v a s m i n ū t e s , u n ju
t ība bija m a k s i m ā l a . 

Ko Jums devuši pavadoņradiosa-
kari? 

U l t r a ī s v i ļ ņ u d i a p a z o n ā es da rbo jos 
kopš 1969. g a d a . Kosmisk ie r e t r a n s -
la to r i s t ip r i p a p l a š i n ā j a m a n u 
s a k a r u a t t ā l u m u s . Taču p a v a d o ņ s a -
kar i m a n rad ī ja a r i d a u d z in te re 
s a n t u p rob lēmu , k u r a s n ā c ā s , daž 
re iz pa t ar g r ū t ī b ā m , r i s inā t . P a v a -
d o ņ s a k a r u p r o b l ē m a s a izņem d a u d z 
m a n a br īvā l a ika . 

Kāda ir kosmisko radiosakaru nā
kotne? 

N ā k o t n e ir i epr iec inoša . Kad būs 
rea l izē t i r a d i o a m a t i e r u kosmisko 
s a k a r u pro jekt i , ku ros p a r e d z ē t s 
ī p a š u s p a v a d o ņ u s ievadī t a u g s t ā s 
e l i p t i skās vai ģ e o s t a c i o n ā r ā s orbī
t ā s , būs i e s p ē j a m s ar v isa i vien
k ā r š i e m l īdzekļ iem nod ib inā t mak
s i m ā l a s k v a l i t ā t e s s a k a r u s ar a m a 
t i e r i em v isā p a s a u l ē , t u r k l ā t nea t 
ka r īg i no j o n o s f ē r a s s t āvok ļa . So 
p a s ā k u m u n ā k o t n i es s a s k a t u 
iespējā t o s i z m a n t o t , māco t kos
m i s k o s a k a r u t ehn iku v i d u s s k o l ā s 
un a u g s t s k o l ā s , rea l izē jo t kosmis 
kos e k s p e r i m e n t u s fizikā un a s t ro 
nomi j ā sko l ā s . 

R a d i o a m a t i e r i a r s av iem d a u d z a 
j iem n o v ē r o j u m i e m v a r pa l īdzē t 
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z i n ā t n i s k a j ā pē tn iec ībā jonosfēras , 
m a g n e t o s f ē r a s un e l e k t r o m a g n ē 
t isko v i ļņu i z p l a t ī š a n ā s problēmu 
s k a i d r o š a n ā . To j a u šodien aps t ip 
r ina g a d ī j u m s ar n e g a t ī v ā s Dop
lera nob īdes n o v ē r o š a n u . 1 9 7 2 . g a d a 
be igās , kad bija p a l a i s t s «OSCAR-
6», k u r a b o r t a p a r a t ū r ā bija 
432 M H z r a d i o b ā k a , divi amer i 
k ā ņ u r a d i o a m a t i e r i novēro ja , ka , 
p a v a d o n i m lidojot v i r s dažiem ap 
g a b a l i e m , šīs b ā k a s frekvence no
b īdās . A tkā r to t i novēro jo t pava 

doņu bākas , š is k o n s t a t ē j u m s ap
s t i p r inā j ā s . B ā k a s frekvence nevis 
pa l ie l inā jās , bet s a m a z i n ā j ā s . Zi
n ā t n i s k a j ā s a p r i n d ā s šie novēro
jumi t ika u z ņ e m t i rezervē t i , bet , 
kad va i r āk nekā pēc g a d a t ika 
p a l a i s t s p a v a d o n i s «Kopern iks» , 
kurā bija u z s t ā d ī t a bāka , kas dar
bojās l īdz īgā frekvencē, šī p a r ā d ī b a 
t ika a p s t i p r i n ā t a z inā tn i sk i . 

I n t e r v ē j a T. R o m a n o v s k i s 

g J A U N U M I Ī S U M Ā | J A U N U M I Ī S U M Ā §§ J A U N U M I Ī S U M Ā 
gj Skaitl iski m o d e l ē j o t ar ESM pal īdz ību p lanētu v e i d o š a n o s no Saul i apriņ

ķojošu s īku daļ iņu d iska , P S R S ZA P ie l i e to jamās m a t e m ā t i k a s inst i tūta l īdzstrādnieki 
T. Eņejevs un N. K o z l o v s pirmoreiz spējuš i panākt g a n p lanētu skaita, g a n to re lat īvo 
m a s u un orbītu izmēru atbi ls t ību pat iesaja i s i tuācijai S a u l e s s i s t ēmā . A g r ā k a j o s š ā d a 
v e i d a eksper imentos , kurus pirms vairākiem g a d i e m v e i c a amerikāņu z inātnieki , bija 
i z d e v i e s i egūt tikai v i spārē ju l īdzību s tarp i z ska i t ļo to un reālo Sau le s s i s t ē m u — pla
nētu sada l ī jumu d ivās krasi a t šķ ir īgās g r u p ā s u. tml. J a u n ā p a n ā k u m a p a m a t ā ir pilnī
g ā k a aprēķinu metode , kura ne vien precīzāk a t s p o g u ļ o p lanētu v e i d o š a n ā s procesa fizi
kā lo būtību, bet arī daudzre i z s a m a z i n a s k a i t ļ o š a n a s darba apjomu, ļaujot to pave ikt 
ar B E S M - 6 klases E S M (ātrdarbība ap 1 mi l jonu operāciju s e k u n d ē ) . 

Q Vairāk nekā g a d u ģ e o s t a c i o n ā r ā orbītā sekmīg i darbojas s tarptaut i ska m e t e o 
r o l o ģ i s k o Z M P s i s t ēma , kura no 36 tūkst , km a u g s t u m a ik puss tundu aplūko v i s u 
Z e m e s v i r smu un m ā k o ņ u s e g u g a n r e d z a m a j ā g a i s m ā , g a n infrasarkanajos s taros , kā 
arī nepārtraukti vāc d a t u s no d a u d z ā m a u t o m ā t i s k ā m meteos tac i jām, kas i zv i e to tas grūti 
p i ee jamās Zemes v ie tās . S i s t ē m u ve ido pieci pavadoņi — amerikāņu G O E S (v ir s ekva
tora punkt iem ar ģ e o g r ā f i s k o g a r u m u 135°W, 7 5 C W , 5 7 ° E ) , japāņu G M S (v ir s 140°E) 
un Rietumeiropas « M e t e o s a t » (v irs 0° ) . Q Kopš p a g ā j u š ā g a d a sep tembra orbītā 
ap Zemi funkcionē l ie la a u t o m ā t i s k a observator i ja a s t r o n o m i s k i e m novērojumiem g a m m a 
un k o s m i s k a j o s s t a r o s — amerikāņu p a v a d o n i s H E A O - 3 . (Abi iepriekšējie š īs sērijas 
Z M P bija paredzēti darbam r e n t g e n d i a p a z o n ā . ) J a u n ā s observator i jas m a s a ir trīs 
t onnas , t. i., apmēram d ivdesmi t re izes l ie lāka nekā agrākaj i em g a m m a s t a r o j u m a n o v ē 
r o š a n a s Z M P — S A S - 2 ( A S V ) , C O S - B (Rie tumeiropa) un « S i g n e - 3 » ( F r a n c i j a ) . Aptu
veni t ikpat reižu a u g s t ā k a ir arī uz tvērējaparatūras jut ība ša jā d iapazonā . Kosmiskaj iem 
s tar iem (elektriski lādētu daļ iņu p l ū s m ā m ) HEAO-3 spēj reģ is trēt ne v ien f iz ikālos 
raks tur l i e lumus , bet p irmoreiz arī d a u d z m a z precīzi p i e n ā k š a n a s v irz ienu. 



Gamma uzliesmojumu avotus 
meklējot 

A i z g ā j u š ā g a d u desmita s ā k u m ā as tro-
fiziķi p ievērsa uzmanību visai spēc īg i em, 
taču retiem un neregulār iem k o s m i s k ā 
g a m m a s tarojuma uz l i e smojumiem, kurus 
a p m ē r a m reizi mēnes ī jau va irākus g a d u s 
bija reģistrējus i A S V mil i tāro p a v a d o ņ u 
«Ve ļa» aparatūra. Diemžēl š im ļoti caur
s p i e d ī g a j a m s taro jumam tikpat kā nav 
i e spē jams izve idot uztvērējus ar krasi 
iz te iktu virz iendarbību, tādēļ lokal izēt 
u z l i e s m o j u m u a v o t u s pie debess un iden
tificēt tos ar jau paz ī s tamiem objekt iem 
nekādi n e i z d e v ā s . Cerības uz p r o g r e s u 
š a j ā jomā sa is t ī jās g a l v e n o k ā r t ar t. s . 
t r iangu lāc i jas metod i : novērojot v ien la i 

kus n o trim ( v a i v a i r ā k ) savs tarpēj i tā l i em 
k o s m i s k a j i e m l idaparāt iem, s taro juma pie
n ā k š a n a s v irz ienu i e spē jams v i e n n o z ī m ī g i 
note ikt pēc r e ģ i s t r ē š a n a s m o m e n t u starpī
b a s . T a č u s a k a r ā ar s t a r o j u m a m i l z ī g o 
i z p l a t ī š a n ā s ā trumu, n e pārāk lielo a t tā 
lumu s tarp p a v a d o ņ i e m , aparatūras nepie
mērot ību sev i šķ i precīzai laika m o m e n t u 
f iksēšana i un ar pašu u z l i e s m o j u m u s a 
r e ž ģ ī t o s truktūru šādi aprēķināto leņķisko 
koord inātu prec iz i tā te joprojām i z n ā c a 
pārāk z e m a — labākajā g a d ī j u m ā daži 
grādi . 

Tādē ļ pēc s a m ē r ā i l g s t o š a s a g a t a v o š a 
n ā s p o s m a 1978. g a d ā tika izvērst i divi 
speciā l i š i m n o l ū k a m iz s t rādātu instru
m e n t u tīkli, kuri aptvēra v isai p lašu te lpas 
a p g a b a l u s tarp 0,3 u n 1,0 a. v . no S a u l e s . 

• 90° 

C(M i U80° '150° \120° '90" \ 6 0 ° * | 

X \ \ \ \ • 
30° J330-* ' 3 0 0 o y 2 7 0 ° / 7 4 0 o / g 1 0 ° ) 
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/. att. P i e c p a d s m i t g a m m a u z l i e s m o j u m u a v o t u i z v i e t o j u m s p ie d e b e s s p ē c n o v ē r o j u 
m i e m a r p a d o m j u a p a r a t ū r u a u t o m ā t i s k a j ā s s t a r p p l a n ē t u s t a c i j a s « V e n ē r a - 1 1 » u n 
« V e n ē r a - 1 2 » 1978. g a d a b e i g ā s . ( G a l a k t i s k a j ā s f ē r i s k o k o o r d i n ā t u s i s t ē m ā , k u r ā p l a t u m a 
u n g a r u m a a t s k a i t e s s ā k u m a p u n k t a m a t b i l s t v i r z i e n s uz G a l a k t i k a s c e n t r u . ) D i v n o z ī m ī g i 
l o k a l i z ē t a j i e m a v o t i e m a b a s i e s p ē j a m ā s a t r a š a n ā s v i e t a s s a v i e n o t a s a r t a i s n i , i zce ļo t a r 
a i z p i l d ī t u a p l ī t i to, k u r u e k s p e r i m e n t a a u t o r i a t z ī s t p a r t i c a m ā k u ( s a k a r ā a r m a z ā k u 
a t t ā l u m u n o G a l a k t i k a s c e n t r a ) . 
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Vienu tīklu i zve idoja franču instrumenti 
trijos p a d o m j u k o s m i s k a j o s l idaparātos: 
Zemes m ā k s l ī g a j ā p a v a d o n ī « P r o g n o z e - 7 » 
un a u t o m ā t i s k a j ā s s tarpp lanē tu s tac i jās 
«Venēra-11» u n «Venēra-12» , kuras arī 
pēc p lanē tas pār l idojuma tā p a š a g a d a 
decembrī turpināja kustēt ies pa hel iocen-
tr iskām orbī tām. Otrs t īkls ietvēra ameri
kāņu k o s m i s k o aparātu I S E E - 3 (ar VFR 
i z g a t a v o t u i n s t r u m e n t u ) s a v d a b ī g ā orbītā 
ap Sau le s u n Zemes p i ev i lk šanas spēku 
l īdzsvara punktu, Venēras m ā k s l ī g o pava
doni «P ioneer -Venus -1» ( jeb «P ioneer -12») 
u n r i e tumvācu k o s m i s k o aparātu « H e -
Iios-2» e l ipt iskā orbītā ap Saul i . Šos t īklus 
papi ldināja vē l daži g a m m a u z l i e s m o 
jumu detektori Zemes p a v a d o ņ o s «Mete
ors», «Ve ļa» u n c i tos . 

A u t o m ā t i s k a j ā s s tac i jās «Venēra-11» 
u n «Venēra-12» bija u z s t ā d ī t a arī Pa
domju Sav ien ībā i z s t r ā d ā t a aparatūra, 
kura g a n m a z ā k precīzi f iksēja uz l i e smo
jumu m o m e n t u s , tot ies pēc jut ības apmē
ram piecdesmit re izes pārspēja iepriekš 
l ie totos ins trumentus . Rezu l tā tā jau l ido
juma p irmajos m ē n e š o s t ika reģistrēt i des 
mit iem g a m m a u z l i e s m o j u m u , no kuriem 
va irums agrāk būtu pal ikuš i nepamanīt i . 
Otrkārt, šī aparatūra | ā v a aptuveni n o 
teikt s t a r o j u m a p i e n ā k š a n a s virzienu ari 

bez tr iangulāc i jas p ie l i e tošanas (va irumā 
gad ī jumu d i v n o z ī m ī g i ) . Tādējādi i z d e v ā s 
savākt pietiekami daudz datu par uz l ies 
m o j u m u avotu sadal ī jumu pa d e b e s s sfēru, 
lai ar s ta t i s t i skām metodēm spriestu par 
š o objektu sada l ī jumu kosmiskajā telpā 
( 1 . a t t . ) . Tieši š ā d ā ce ļā J. M a z e c a vadī tā 
Ļeņ ingradas Fiz ikas tehnikas inst i tūta 
l īdzstrādnieku grupa secinājusi , ka novē 
rotie g a m m a uz l i e smojumu avot i a trodas 
mūsu Galakt ikas centra apkārtnē . ( Š ā d u 
hipotēzi minē tā grupa bija izvirzījusi jau 
agrāk, ba l s to t ies tikai uz dat iem par to 
reiz reģ i s trē to uz l i e smojumu sadal ī jumu 
pēc in tens i tā te s . ) 

Kādam īpaši s p ē c ī g a m un d a ž ā z iņā 
neparastam u z l i e s m o j u m a m , kas notika 
1979. g a d a 5. martā , ar «Venēras -11» un 
«Venēras-12» a u g s t j u t ī g o aparatūru izde
v ā s reģistrēt ne vien ceturtdaļsekundi i l g o 
sākotnējo impulsu , bet pirmoreiz arī tam 
sekojošo daudzkārt vājāko s taro jumu. 
Izrādījās, ka t a s m a i n ā s ar 8,1 s ekundes 
periodu, turklāt tieši tādā pašā ve idā kā 
labi paz ī s tamiem r e n t g e n s t a r o j u m a a v o 
t iem — pulsār iem: starp g a l v e n a j i e m 
m a k s i m u m i e m atrodas vēl c i ts m a z ā k s 
( 2 . a t t . ) . 

Reģistrējot to pašu u z l i e s m o j u m u ar 
ISEE-3 , «P ioneer -Venus -1» un «Hel ios -2» 
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2. att. K o s m i s k ā g a m m a s t a r o j u m a u z l i e s m o j u m s 1979. g a d a 5. m a r t ā , k ā d u t o r e ģ i s 
t r ē ju s i p a d o m j u a p a r a t ū r a a u t o m ā t i s k a j ā s t a r p p l a n ē t u s t a c i j ā « V e n ē r a - 1 1 » : s ā k o t n ē j a m 
i m p u l s a m s e k o p u l s ā c i j a s a r pe r iodu 8,1 ± 0 , 1 s e k u n d e s . ( P u n k t i p i r m s u z l i e s m o j u m a 
s ā k u m a u n p ā r t r a u k t a l īn i ja pēc t a m a t t ē l o s t a r o j u m a fonu . P a r i n t e n s i t ā t e s m ē r v i e n ī b u 
i z m a n t o t s i n s t r u m e n t a r e ģ i s t r ē t o g a m m a k v a n t u s k a i t s s e k u n d ē ; kā r e d z a m s n o l īknes 
r a k s t u r a , 3 3 s e k u n d e s pēc u z l i e s m o j u m a s ā k u m a r e ģ i s t r ā c i j a s i n t e r v ā l s a u t o m ā t i s k i 
p ā r s l ē g t s n o 0,25 uz I s e k u n d i . ) 
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ins trument iem, kurus tobrīd šķira s imt iem 
mi l jonu ki lometru a t tā lums , L o s a l a m o s a s 
laborator i jas un Godarda k o s m i s k o pētī
jumu centra ( A S V ) l īdzstrādnieku g r u p a s 
savukārt ar tr iangulāc i jas metodi p irmo
reiz note ikušas a v o t a koordinātes pie 
debess ar precizitāti līdz apmēram 1 loka 
minūte i : rektascens i ja 5 h 2 5 m , 9 ; dekl inā
cija — 66°07'. ŠI v ieta praktiski sakrīt ar 
jau 1973. g a d ā p a m a n ī t ā m p ā r n o v a s atl ie
kām m ū s u ka imiņgalakt ikā — Lielajā Ma-
g e l ā n a mākoni . Š ā d u atl ieku centrā t i e šām 
m ē d z būt pulsāri — ātri r o t ē j o š a s neit
ronu z v a i g z n e s ar ārkārtīgi s p ē c ī g u grav i 
tāc i jas un m a g n ē t i s k o lauku. Š o objektu 
periodiski m a i n ī g o s tarojumu g a m m a un 
r e n t g e n d i a p a z o n ā izraisa vie la , kura no 
t u v ā k ā s apkārtnes strauji krīt uz z v a i g 
znei līdzi rotē jošo m a g n ē t i s k o polu a p g a 
bal iem un šī procesa ga i tā loti stipri 
sakarst . 

Tātad g a n padomju, g a n amer ikāņu 
z inātnieku gūtie rezultāti | auj sec ināt , ka 
v i s m a z š i s g a m m a u z l i e s m o j u m s v isdr īzāk 
ir ska idrojams ar samērā kompakta v ie las 
s a k o p o j u m a pēkšņu krišanu uz neitronu 
z v a i g z n i . Tomēr starp abu grupu dat iem 
p a s t ā v arī z i n ā m a pretruna — s a s k a ņ ā ar 
Ļeņ ingradas astrofiziku s e c i n ā j u m u novē 
rojamo uz l i e smojumu avot iem taču jāat
rodas nev i s citā, bet g a n m ū s u pašu 
Galakt ikā! Tomēr patiesībā šī pretruna 
ac īmredzot nav tik n o z ī m ī g a , kā varētu 
likties pirmajā mirklī. 1979. g a d a 5. martā 
reģistrēt; is not ikums pēc i l g u m a , intens i 
tā tes un spektra ievērojami a t šķ iras no 
parastaj iem g a m m a uz l i e smojumiem un, 
i e spējams, nav pilnīgi p ie l īdz ināms tiem 
arī pēc s a v a s i zce l smes . Otrkārt, apara
tūra, kas «ierindas» u z l i e s m o j u m u spēj 
reģis trēt tikai m ū s u Galakt ikas ie tvaros , 
principā varētu paretam uztvert arī kāda 
neparast i s p ē c ī g a uz l i e smojuma atbals i no 
v isai t u v a s ka imiņga lakt ikas , kura a trodas 
no Sau le s tikai aptuveni p iecas reizes 
tālāk nekā mūsu z v a i g ž ņ u s i s t ē m a s centrs . 

Jācer, ka pat laban vēl pa l i ekošās ne
skaidr ības samērā drīz tiks n o v ē r s t a s , jo 

t a g a d z inā tn ieku rīcībā be idzot ir efektīvi 
tehnisk ie l īdzekļi š ī s in teresantās parādī
bas pē t ī šana i . 

E. M ū k i n s 

B Vai Vedēja e zva igžņu s i s tēmas 
mīkla ir uzminēta? 

I Z iemā pie d e b e s s labi r e d z a m a 3 . vi
zuā lā l i e luma z v a i g z n e Vedēja e, kuras 
n e i z p r o t a m ā daba s a i s t a a s t r o n o m u u z m a 
nību kopš g a d s i m t a s ā k u m a . Tās s p o ž u m a 
m a i ņ a s bija p a m a n ī t a s jau 1821. g a d ā , 
bet t ikai 1903. g a d ā pēc kārtējā s p o ž u m a 
m i n i m u m a P o t s d a m a s a s t r o n o m s H. Lu-
dendor f s note ica , ka s p o ž u m s m a i n ā s 
periodiski — ik pēc 27,1 g a d a ies tājas 
714 d ienu g a r š m i n i m u m s . S p o ž u m a m a i ņ u 
raks turs un z v a i g z n e s radiā lā ā truma 
mērījumi l iecināja, ka Vedēja e pieder pie 
a p t u m s u m a m a i ņ z v a i g z n ē m , 1 t. i., z v a i g 
ž ņ u s i s t ē m ā m , kurās r iņķo divi savstarpēj i 
sa is t ī t i ķermeņi (pr imārā un sekundārā 
k o m p o n e n t e ) , a i z s e d z o t jeb a p t u m š o j o t 
v i e n a m otru pēc note ikt iem laika spr iž iem. 
Vedēja e piemīt v i e n s no garākiem perio
diem, kāds s a s t o p a m s starp a p t u m s u m a 
z v a i g z n ē m . Tomēr ne jau neparast i g a r a i s 
per iods p ievērsa tai a s t r o n o m u u z m a n ī b u . 
Mīk la ina ir pati Vedēja e s i s t ē m a s s e k u n 
dārās k o m p o n e n t e s daba . 

Pr imārās k o m p o n e n t e s izpēte grūt ibas 
nav s a g ā d ā j u s i . Jau pirmie spektrāl ie n o 
vērojumi g a d s i m t a s ā k u m ā parādīja, ka 
pr imārā k o m p o n e n t e ir karsts F spektra 
k lase s pārmi lz i s . Pēdējos g a d o s i tā ļu 
a s t r o n o m s F. Kastel l i da tus prec izēj i s : 
z v a i g z n e s v i r s m a s temperatūra ir 7800°K, 
rād ius s v i e n ā d s 227 Sau le s rādius iem, 
m a s a — 28 Sau le s m a s ā m . 

Par s e k u n d ā r o komponent i g a d s i m t a 
s ā k u m ā varēja teikt tikai to, ka šī kom-

1 S k a t . Z. A I k s n e s r a k s t u « M a i ņ 
z v a i g z n e s . 2. A p t u m s u m a m a i ņ z v a i g 
z n e s » — « Z v a i g ž ņ o t ā d e b e s s » . 1978. g a d a 
r u d e n s , 3 2 . - 3 6 . Ipp . 
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ponente nav r e d z a m a n e k ā d o s v i ļņu garu
mos u n tā tad ir v i s m a z va i rākas s p o ž u m a 
klases v ā j ā k a par primāro, r edzamo kom
ponenti . Tā kā s i s t ē m a s s p o ž u m a m a i ņ a s 
liknē ir tikai v iens m i n i m u m s , tad parast i 
uzskata , ka n e r e d z a m ā k o m p o n e n t e sedz 
redzamo. A p t u m s u m a norise un m i n i m u m a 
d z i ļ u m s s n i e d z a tā lāko i e skatu sekundārās 
k o m p o n e n t e s varbūtējā dabā. 

Ik pēc 9896 d i enām s ā k a s primārās 
k o m p o n e n t e s a p t u m s u m s . Vi sp irms iestā
jas 192 d ienu g a r š da ļē j s a p t u m s u m s , 
kura laikā s p o ž u m s s a m a z i n ā s par 0,8 
z v a i g ž ņ u l ie lumiem ( 1 . a t t . ) . Pēc tam 

m 

3,0 -

4,0 -

0 192 522 714 d i e n a s 

1 t 
1982 g 1984.g 
jūlijs JBlijs 

/. att. V e d ē j a e z v a i g ž ņ u s i s t ē m ā 
n o v ē r o j a m i 714 d i e n u g a r i a p t u m 
s u m i . N ā k a m a i s a p t u m s u m s s ā k s i e s 
1982. g a d a jū l i j ā u n be ig s i e s 
1984. g a d a jū l i j ā . 

i e s tājas p i lna i s a p t u m s u m s , kas i l g s t 
330 d ienas . Visu š o laiku novēro jamas 
tikai n i e c ī g a s s p o ž u m a f luktuācijas . Ap
t u m s u m s n o s l ē d z a s atkal ar 192 dienu 
garu daļēju a p t u m s u m u , kura laikā s i s tē 
mas s p o ž u m s normal i zē jas . Spriežot pēc 
a p t u m s u m a i lguma, pr imāro komponent i 
a p t u m š o ļoti l iels ķermenis , kura rād iuss 
va irākus tūks tošus reižu pārsniedz Sau le s 
rādiusu. P ā r s t e i d z o š ā k a i s ir tas , ka v i su 
a p t u m s u m a laiku pr imārās komponentes 
spektrs paliek redzams . Vai a p t u m š o j o š a i s 
ķermenis būtu daļēji caursp īd īg s? 

1937. g a d ā tika i zv irz ī ta pirmā hipo
tēze par sekundārās k o m p o n e n t e s dabu. 
Sekundārā komponente varētu būt m i l z ī g a 
ret inātas , g ā z v e i d ī g a s , daļēj i caursp īd īgas 

v ie las lode. Ja kars tās F spektra k lases 
z v a i g z n e s u l trav io le ta i s s t a r o j u m s jonizē 
plānu lodes v i r s m a s slāni , tad s tarojuma 
izki iede uz brīviem elektroniem ša jā s lānī 
varētu radīt novēro jamo s i s t ē m a s s taro
juma s a m a z i n ā š a n o s . Lodes temperatūru 
vērtēja ap 1000°K. Šādu auks tu ķermeni 
varētu saukt par infrasarkano z v a i g z n i , jo 
no tās s a g a i d ā m s s p ē c ī g s s taro jums sar
kanajos un infrasarkanajos s taros . Tomēr 
infrasarkano ekscesu konstatēt ne i zdevās , 
un tas bija p irmais iebi ldums pret iz te ikto 
hipotēzi . Bez t a m a p t u m s u m a laikā s i s tē 
m a s spektrā va jadzē tu parādīt ies absorbci
jas jos lām, kuras varētu radīt auks tās 
z v a i g z n e s dz i ļākajos s l āņos e k s i s t ē j o š ā s 
molekulas . Bet molekulāro s a v i e n o j u m u 
absorbcijas jo s la s nav n o v ē r o j a m a s . Teorē
tiķi izvirzīja vē l trešo iebi ldumu — preci
zēti aprēķini rādīja, ka i e spē jamā nepār
trauktā absorbci ja jonizētajā s lānī nav pie
t iekama, lai radītu novēroto a p t u m s u m a 
dz i ļumu. Visi š ie pretargument i d e v a pa
matu jaunām hipotēzēm, kuras att īs t ī jās 
d ivos a t š ķ i r ī g o s v irz ienos , p ieņemot par 
absorbcijas a v o t u vai nu c ie tas daļ iņas , 
vai gāz i . 

Vieni pētnieki pieņēma, ka s tarojuma 
absorbciju izra isa cietas da ļ iņas , kas aiz
pilda m i l z ī g o lodi . Tālāk i zvēršot šo hipo
tēzi, radās d o m a , ka c ietās da ļ iņas kon
centrētas g r e d z e n ā ap sekundāro kompo
nenti ( i e spē jams , me lno c a u r u m u ! ) . Pie
ļauta arī varbūtība, ka ap s ekundāro kom
ponenti p a s t ā v cietu daļ iņu disks , kas 
sadal ī j ies a t s e v i š ķ o s m ā k o ņ o s — topošu 
p lanētu protokondensāc i jās . Pēdējā hipo
tēze ba l s tās uz l ielām s p o ž u m a fluktuāci-
jām, kas r e d z a m a s sevišķi rūpīgi izpi ldīta
jos fo tometr i skajos n o v ē r o j u m o s 1955.— 
1957. g a d a a p t u m s u m a laikā. 

Cits h ipotēžu virz iens novēro tās parā
dības sa i s ta ar ekranizējošu gāz i , kas 
s ekundārās k o m p o n e n t e s ekvatora plaknē 
ve ido g r e d z e n u . Vispi ln īgāk i z s trādāto 
hipotēzi 1961. g a d ā izvirzīja i tā ļu astro-
nome M. Haka. S a s k a ņ ā ar š o hipotēzi 
ekranizē jošo gāz i jonizē ne l ie la karsta 
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sekundārā komponente , kuras temperatūra 
varētu būt ap 20 000°K un rād ius s ap 
1 0 1 2 cm. Gāze ve ido ap to g r e d z e n u ar 
iekšējo diametru ap 1 0 1 3 cm. 1978. g a d ā 
M. Haka g u v a s a v a s h ipotēzes apst ipr inā
jumu, i zmantojo t tā paša g a d a s ā k u m ā 
orbitā ievadīto s tarptaut isko te leskopu 
ul travio letā s tarojuma novērošana i . Novē 
rojumus plānoja, izejot no p ieņēmuma, ka 
u l travio le ta is s tarojums nāks no hipotē
t i skās karstās sekundārās k o m p o n e n t e s . 
Vi ļņu g a r u m u 1150—1900 A intervālā 
i egūta i s u l travio leta is spektrs apl iec ināja 
piederību ķermenim ar temperatūru 
15 000°K un izmēriem aptuveni 1 0 " cm. 
Tas ir labā s a s k a ņ ā ar paredzētaj iem 
dat iem. M. Haka sec ina, ka sekundārā kom
p o n e n t e ir B spektra k lases z v a i g z n e , 
kuras pat iesa is s p o ž u m s ir ievērojami v ā 
jāks par primārās z v a i g z n e s s p o ž u m u . 
Sa l īdz ino t abu z v a i g ž ņ u d iametrus — 
1 , 6 - 1 0 1 3 un 10" c m — un a t s t a t u m u starp 
to centriem — 1 , 4 - 1 0 1 4 cm, kļūst skaidrs , 
ka t ā s neve ido c iešu pāri. Tātad g ā z e s 
g r e d z e n s nevar būt radies v ie las apmaiņā 
starp abām komponentēm. Pēc M. Hakas 
d o m ā m , sekundārā komponente var būt 
uz l i e smojus i kā n o v a un g r e d z e n u ve ido
jusi i zmes tā g ā z e . 

Vai šie novērojumi un sec inājumi pil
nībā atr i s ina v i s u s jautā jumus , un vai c i tu 
h ipotēžu autori no s a v ā m pozīc i jām atkāp
s ies? To redzēs im pēc n ā k a m ā a p t u m s u m a , 
kas sāks i e s 1982. g a d a jūlijā. 

Z. A l k s n e 

I Starpplanētu magnētiskie 
sektori un centrālā nervu 
s i s tēma 
Pēdējā g a d u d e s m i t ā ir veikti daudzi 

pētījumi par Zemes m a g n ē t i s k ā lauka 

kraso svārs t ību kai t īgo ietekmi uz dz īv iem 

o r g a n i s m i e m , it īpaši uz c i lvēka s irds un 

a s i n s v a d u s i s t ēmu. Šo pētījumu rezu l tā tā 

ir apst iprināj ies priekšstats par Zemes 

m a g n e t o s f ē r u kā par v ienu no g a l v e n a 

j iem s tarpniekiem S a u l e s akt iv i tā tes un 
Z e m e s b ios fēras s a i s t ī b a s rea l i zēšanā . 
S a u l e s akt iv i tā tes g r a n d i o z ā k ā i z p a u s m e 
ir lielie u z l i e s m o j u m i , kas izra isa pēkšņās 
m a g n ē t i s k ā s vē tras . Tomēr medic īn i skās 
s t a t i s t i k a s dati l iec ina, ka dažādi n e g a d ī 
jumi d z ī v u o r g a n i s m u funkci jās samērā 
bieži notiek arī ne l ie lu m a g n ē t i s k ā lauka 
svārs t ību laikā, kad grūt i atrast tam atbil
s t o š o S a u l e s ak t iv i tā te s procesu. Tāpēc par 
n o z ī m ī g u u z s k a t ā m s pēt ī jums par k o s m i s 
kās t e lpas m a g n ē t i s k ā s s truktūras ietekmi 
uz c i lvēku, tā c e n t r ā l ā s nervu s i s t ē m a s 
funkci jām. Š ā d u pēt ī jumu ir ve ikuši P S R S 
Z inā tņu a k a d ē m i j a s Zemes m a g n ē t i s m a , 
j o n o s f ē r a s un r a d i o v i ļ ņ u i z p l a t ī š a n ā s inst i 
tūta l īdzstrādnieki S . un L. Mansurov i un 
M a s k a v a s ārsti — J. Niko la jevs un 
J. R u d a k o v s . Viņi a n a l i z ē j a nervu s l im
nieku un vese lu c i l vēku p s i h o p a t o l o ģ i s k o 
s tāvok l i ta jos la ika p o s m o s , kad Zeme 
š ķ ē r s o s t a r p p l a n ē t u te lpas l iela m ē r o g a 
m a g n ē t i s k ā s s t ruktūras — pretējas z ī m e s 
sektoru robežas . U z Z e m e s ša jās d i enās 
n o v ē r o j a m a s s a m ē r ā ne l ie las m a g n ē t i s k ā s 
s v ā r s t ī b a s . 

Pēt ī jumu bāze bija K P F S R Vese l ibas 
a i z s a r d z ī b a s min i s t r i ja s M a s k a v a s Ps ih iat 
rijas z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības ins t i tūta diē
t i s k ā s terapi jas kl īnika, kur s l imniekus ār
s tē ar spec iā lu a t s l o d z e s terapiju. Visu 
ā r s t ē š a n ā s laiku s l imnieki n e s a ņ e m nekā
d u s m e d i k a m e n t u s . Korelācijai ar k o s m i s 
kaj iem faktoriem t ika novērot i p a v i s a m 
75 s l imnieki . Kontro le s grupā bija 10 vese l i 
c i lvēki . Katru dienu t ika novēr tē t s katra 
s l imnieka p s i h o p a t o l o ģ i s k a i s s i n d r o m s pēc 
6 pakāpju s k a l a s . Darba rezul tātā t ika 
iegūt i 7650 a t sev i šķ i novērojumi , no kuriem 
aprēķināja d i enas v idē jo p s i h o p a t o l o ģ i s k ā 
s i n d r o m a l ie lumu. S a l ī d z i n o t š o s ska i t ļus 
ar Z e m e s s tāvokl i at t iec ībā pret m a g n ē t i s k o 
sektoru robežām, izrādī jās , ka p a s t ā v n o 
te ikta sakar ība s tarp kosmiskaj iem un bio
s fēras faktor iem: Zemei šķērsojot m a g n ē 
t i sko sektoru robežu , s l imniekiem p ieaug 
p s i h o p a t o l o ģ i s k ā s i n d r o m a pakāpe, bet 
v e s e l o c i lvēku g r u p ā n o v ē r o j a m a s p ē k š ņ a s 
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g a r a s t ā v o k ļ a m a i ņ a s . Ps ihopato loģ i sk ie 
s indromi v i sva irāk pas t ipr inās pozi t īvo 
sektoru s ā k u m ā — Zemei ieejot m a g n ē t i s 
kajā laukā, kas vērs t s prom no Sau le s . 
D ivas trīs d i enas pēc tam, kad Zeme šķēr
sojusi m a g n ē t i s k o sektoru robežas , pie
a u g a j a u n u z ņ e m t o s l imnieku skaits psi
hiatriskajā s l imnīcā (pēc M a s k a v a s 4. psi
hiatr iskās s l i m n ī c a s d a t i e m ) . 

Tātad — Zemes m a g n ē t i s k ā lauka svār
st ības , kas p a v a d a Zemes un s tarpplanētu 
m a g n ē t i s k o spēka līniju p ā r s a v i e n o š a n o s , 
šķērsojot sektoru robežas , ie tekmē ci lvēku 
nervu s i s t ē m u . Pēt ī juma autori īpašu uz
manību p ievērš Z i m e s m a g n ē t i s k ā lauka 
ī sperioda pulsāc i ju ī p a š ī b ā m m a g n ē t i s k o 
sektoru robežu š ķ ē r s o š a n a s laikā, jo š ī s 
pulsāc i jas var būt a t b i l d ī g a s par dz īva 
o r g a n i s m a a t s e v i š ķ o s i s t ē m u darbības 
s inhronizāc i ju . Sektoru robežu š ķ ē r s o š a n a s 
laikā pulsāc i jas netika n o v ē r o t a s . Nav g a n 
arī i z s l ē g t s , ka uz c i lvēku darbojas vēl 
kādi citi ģeof iz ikāl i faktori, kas saistīt i ar 
Zemes m a g n ē t i s k ā lauka i z m a i ņ ā m . 

N. C i m a h o v i č a 

I Atkal papildinājies mazo 
planētu saraksts 
M a z o planētu s tarptaut i ska i s pētījumu 

centrs (Ke imbr idžā M a s a č ū s e t s a s š ta tā 
A S V ) apst ipr ināj i s un 1979. g a d a jūlijā 
i z d e v u m ā «Minor P lanē t s Circulars» pub
licējis 27 m a z o planētu n o s a u k u m u s . De
v iņām no š ī m p lanētām ir piešķirti as tro
n o m u un astronomija i t u v u s t ā v o š u 
z inā tņu nozaru pārs tāvju vārdi . Tos ap
skat ī s im s īkāk. 

( 1 7 3 8 ) Oosterhoff — nosaukta , g o d i 
not ho land iešu a s t r o n o m a P. T. Osterhofa 
( 1 9 0 4 — 1 9 7 8 ) piemiņu. V i ņ š bija Leidenes 
un ivers i tā tes a s t ronomi jas profesors 
( 1 9 4 8 — 1 9 7 2 ) , S tarptaut i skās as tronomi jas 
sav i en ības ģenerā l sekre tārs ( 1 9 5 2 — 1 9 5 8 ) , 
plaši p a z ī s t a m s spec iā l i s t s fo togrāf i skajā 
fotometri jā , m a i ņ z v a i g ž ņ u pētnieks . 

( 1 9 3 2 ) Janskv — Karls Gute Janskis 
( 1 9 0 5 — 1 9 5 0 ) , Bel la te lefonu laboratoriju 
inženieris , kurš 1932. g a d ā pirmais atklāja 
ārpuszemes rad ios tarojumu un tādējādi 
ievadīja jaunu metodi as tronomijā — ra-
d ioas tronomiju . 

( 2 0 2 7 ) Shen Guo — ķīniešu a s t r o n o m s 
Sen Guo (1031 — 1095) , kas note ic is Polār
z v a i g z n e s a t t ā l u m u no debess z i emeļpo la , 
pierādījis, ka M ē n e s s ir t u m š s ķermenis , 
kas tikai a t s taro Sau le s g a i s m u , un ietei
c i s l ietot S a u l e s kalendāru M ē n e s s kalen
dāra vietā. 

( 2 0 4 0 ) C h a l o n g e — franču a s t r o n o m s 
Danie ls Š a l o n ž s ( 1 8 9 5 — 1 9 7 7 ) , v iens no 
Parīzes Astrof iz ikas inst i tūta d ibinātāj iem, 
labi p a z ī s t a m s ar sav iem darbiem Sau le s 
un a g r o spektrā lo tipu z v a i g ž ņ u spektro-
fotometrijā . 

( 2 1 2 8 ) VVetherill — amerikāņu ģeof iz i -
ķis un a s t r o n o m s Džordžs Vetheri ls , Va
š i n g t o n a s Kārnegi ja ins t i tūta Zemes 
m a g n ē t i s m a d a ļ a s direktors. Pētīj is m e t e o 
rītu vecumu, Zemes tipa p lanētu i zce l ša 
nos, m a z o p lanētu un meteorītu d inamisko 
evolūciju un c i tus jautā jumus . 

( 2 1 3 4 ) D e n n i s p a l m — P a l o m ā r a kalna 
observatori jas nakts a s i s t e n t s Denni s s 
Pa lms ( 1 9 4 5 — 1 9 7 4 ) , kas pat ārpus t iešā 
darba bijis k a i s l ī g s a s t ronomi jas amal i e -
ris. 

( 2 1 4 3 ) J imarnold — S a n d j e g o (Kal i -
fornijā) un ivers i tā tes profesors Dž. R. Ar
nolds . Pētī meteor ī tu s a s t ā v u , k o s m ' s k o 
radiāciju, M ē n e s s iežus un S a u l e s s i s t ē m a s 
m a z o ķermeņu iespējamās s a v s t a r p ē j ā s 
s a d u r s m e s un ar tām sa i s t ī tās parādības . 

( 2 1 4 5 ) BIaauw — ho land iešu as tro
n o m s Adrians B lauvs , Leidenes univers i 
tātes profesors ( n o 1975) , S tarptaut skās 
as tronomi jas s a v i e n ī b a s prez idents ( 1 9 7 6 — 
1979) , Eiropas dienvidu observator i jas 
direktors ( 1 9 7 0 — 1 9 7 4 ) . Spec iā l i s t s z v a : g -
žņu kinemāt ikā un Galakt ikas s truktūras 
jautā jumos . 

( 2 1 4 7 ) Kharadze — p a d o m j u as tro
n o m s J e v g e ņ i j s Haradze, Gruzi jas P S R 
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ZA akadēmiķis , A b a s t u m a n a s observator i 
jas d ib inātājs ( 1 9 3 2 ) un tās direktors l īdz 
šai dienai , Gruzijas PSR ZA viceprezi 
dents ( 1 9 7 2 — 1 9 7 8 ) , prez idents ( n o 1978) , 
S tarptaut i skās as tronomijas s a v i e n ī b a s vi
ceprez idents ( n o 1976) . P laš i p a z ī s t a m s 
spec iā l i s t s Galakt ikas s truktūras jautāju
m o s ; pētījis m a i ņ z v a i g z n e s , s t a r p z v a i g ž ņ u 
vidi utt., novēroj i s arī m a z ā s p lanē tas . 
I lgus g a d u s bijis arī Tbilisi un ivers i tā tes 
a s t ronomi jas profesors , i z s trādāj i s as tro
n o m i j a s terminoloģ i ju gruz īnu v a l o d ā un 
sarakst ī j i s mācību g r ā m a t a s ; bijis arī Tbi
lisi un ivers i tā tes rektors. 

Trīs p lanē tas ve l t ī tas čehu k o m p o n i s 
t iem: ( 2 0 4 7 ) Smetana , ( 2 0 5 5 ) Dvorak un 
( 2 0 7 3 ) Janāček. Divas p lanē tas n o s a u k t a s 
s l a v e n u Šve ices ārstu vārdos — ( 2 0 8 7 ) 
Kochera un ( 2 0 8 8 ) Sahlia ( š a j o s gad ī ju 
m o s planētu atklājējs Šve ices a s t r o n o m s 
P. Vi lds cent ies ievērot a g r ā k o tradīciju 
par s i ev iešu dz imtes ga lo tnes -a p ievieno

š a n u ; v i spār šī tradīc i ja vairs netiek ievē
r o t a ) . 

Trīs p l a n ē t a s R. V e s t s ( E i r o p a s dien
v i d u observa t or i j a ) n o s a u c i s nedaudz 
s a g r o z ī t o s s a v u ģ i m e n e s locekļu vārdos : 
( 2 0 5 2 ) Tamriko, ( 2 0 5 3 ) Nuki u n ( 2 1 1 5 ) 
Irakli. D iv i em 1976. g a d ā atklāt iem tro
j ieš iem piešķirti a t t iec īg i n o s a u k u m i : 
( 2 1 4 6 ) S ten tor u n ( 2 1 4 8 ) Epeios , bet p la
n ē t a s ( 2 0 8 9 ) Cetacea v ā r d s ir v a ļ u dz im
t a s l a t īn i ska i s n o s a u k u m s , piešķirts , lai 
n e m i t ī g i a t g ā d i n ā t u par dabas a izsardz ī 
bas n e p i e c i e š a m ī b u . 

Be idzot , s e p t i ņ ā m p lanē tām ir ņemti 
n o s a u k u m i no v i e t v ā r d i e m : ( 2 0 4 5 ) Peking , 
( 2 0 7 7 ) K i a n g s u , ( 2 0 7 8 ) N a n k i n g , ( 2 0 8 0 ) 
J i h l a v a — upe u n p i l sē ta Cehos lovaki jā , 
( 2 0 8 1 ) S ā z a v a — arī upe Cehos lovaki jā , 
V l t a v a s pieteka, ( 2 1 1 6 ) Mtskheta — s e n ā 
Gruz i jas g a l v a s p i l s ē t a pie Aragv i i e t skas 
Mtkvari ( K u r a s ) upē, un ( 2 1 1 7 ) Dan-
mark — Dānija . 

M. D ī r i ķ i s 

J A U N U M I I S U M Ā B J A U N U M I Ī S U M A g| S a s k a ņ ā ar S. v a n den 
Berga (Viktor i jas observatori ja , K a n ā d a ) pēt ī jumiem, no t r ī spadsmi t p a s t ā v ī g a j i e m 
g a m m a s tarojuma avot iem, kas līdz š i m novērot i m ū s u Galakt ikā , as toņi ir saist ī t i ar 
parastajā g a i s m ā redzamām pārnovu at l iekām. Ident i f i cēšanai i z m a n t o t a s ar Rietum
e iropas pavadoni C O S - B note iktās a v o t u l eņķ i skās k o o r d i n ā t e s un a tb i l s to šo d e b e s s 
a p g a b a l u fo touzņēmumi ar P a l o m ā r a kalna un Serroto lo lo observator i ju te leskopiem. 
Tātad p a s t ā v ī g o g a m m a a v o t u s taro jumam a c ī m r e d z o t jāp iedēvē tāda pati i zce l sme kā 
r e n t g e n s t a r o j u m a m , kas uz tver t s jau no d a u d z ā m p ā r n o v u at l i ekām. §ļ Sīki 
i zana l i zē jo t Urānam tuvāko p a v a d o ņ u — M i r a n d a s un Ariela kust ību, Ar izonas univer
s i tā t e s Mēness un planētu laborator i jas l īdzs trādnieks R. Gr īnbergs novērtēj i s abu ķer
meņu savs tarpējo p iev i lkšanās spēku, kurš, kā z i n ā m s , ir proporc ionāls to m a s u 
re iz inājumam. No š iem aprēķiniem izriet, ka v i s m a z v ienam p a v a d o n i m m a s a ir pārāk 
m a z a , lai t a s varētu s a s t ā v ē t no relatīvi b l iva ' i em iež iem, kādi v e i d o Saulei t u v ā k o s 
nel ie los debess ķermeņus. Ac īmredzot Miranda un Ariels , t ā p a t kā daudzi citi m i l z u 
p lanētu pavadoņi , s a s t ā v g a l v e n o k ā r t no ledus . 



kosmosa 
apgūšana 

KOSMISKĀ TEHNOLOĢIJA «SALOTĀ-6» 

Orbitālajai stacijai «SaIūts-6» darbojoties pi lotējamā 
režīmā rekordilgu laiku — kopumā vairāk nekā gadu, ar 
triju pamatapkalpju un četru apmeklējuma apkalpju kopī-
giem spēkiem tika īstenots visai p lašs pētniecisko pasā
kumu loks. Viena no svarīgākajām kosmonautu darba 
programmas daļām bija tehnoloģiskie eksperimenti ar 
nolūku izmēģināt dažādu materiālu iegūšanas paņēmie
nus specifiskajos kosmosa apstākļos — bezsvara stāvoklī, 
dziļā vakuumā u. tml. Pēc apjoma un dažādības šādu 
eksperimentu programma «Salūta-6» l idojumam krietni 
pārspēja analoģiskus pasākumus orbitālajās stacijās 
«Skvlab» un «Salūts -5», ar kuru darbību galvenokārt bija 
saistīti vairums agrāko kosmiskās tehnoloģi jas sasnie
gumu. Šī programma ietvēra arī vairākus starptautiskus 
eksperimentus, kuru saga tavošanā līdztekus padomju 
zinātniekiem un konstruktoriem bija piedalījušies arī dažu 
citu sociālist isko vals tu un Francijas speciālisti . Šai visai 
apjomīgajai un praktiski nozīmīgajai «Salūta -6» pētnie
ciskās programmas daļai šoreiz atvēlam ga lveno vietu 
mūsu izdevuma kosmonautikas nodaļā, pārpublicējot 
sa īs inātā veidā vairākus rakstus no žurnāla «Aviācija i 
kosmonavtika» un laikraksta «Pravda» (pēdējo materiālu 
sagatavoj i s internacionāls autoru kolektīvs) . 

S A K A U S Ē J U M I NO B E Z S V A R A P A S A U L E S 

Orb i t ā l a j ā s tac i jā «Sa lū t s -6» pave ik t i j a u daudz i desmit i t ehno loģ i sko 
ekspe r imen tu . Da ļa no t i em izdar ī t i u n i v e r s ā l a j ā k r ā s n ī «Splav-01», kuru 
s tac i jā n o g ā d ā j a t r a n s p o r t k u ģ i s « P r o g r e s s - 1 » . 

E k s p e r i m e n t u p r o g r a m m a i «Splav-01» piemīt komplekss r a k s t u r s . Tās 
mērķ i s •— pētīt m a t e r i ā l u k u š a n a s un k r i s t a l i zāc i j a s procesu ī p a t n ī b a s 
bezsva ra s tāvokl ī . Šie ma te r i ā l i ietver p u s v a d ī t ā j u s , me t ā lu s a k a u s ē j u m u s , 
s t ik lus , ku ros bieži iet i lpst k o m p o n e n t e s ar a t šķ i r ī gu b l īvumu. Zemes 
aps t āk ļo s k a u s ē j u m a s m a g ā k ā s k o m p o n e n t e s t i ecas nosl īdēt le jup, u n 
r e z u l t ā t ā t ā s a s t ā v s k ļūs t nev i endab īgs . (Nori t , kā mēdz teikt spec iā l i s t i , 
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/. att. R c n t g e m o t o g r ā f i j a a r a l u m ī n i j a u n v o l f r a m a s a k a u s ē j u m a p a r a u g u , k u r š s a t u r 
s m a g ā s v o l f r a m a - a l u m ī n i j a f ā ze s k r i s t ā l i ņ u s . U z Z e m e s i e g ū t a j ā p a r a u g ā (pa k re i s i ) 
k r i s t ā l i ņ i ir s īki u n s m a g u m a s p ē k a i e t ekmē k o n c e n t r ē j u š i e s p a r a u g a l e j a s d a | ā . K o s m o s ā 
i e g ū t a j ā p a r a u g ā (pa labi) k r i s t ā l i ņ i s a d a l ī j u š i e s p a v i s u t i l p u m u , t o i z m ē r i p a l i e l i n ā 
j u š i e s u n fo rma k ļ u v u s i c i t ā d ā k a . 

s a s t ā v d a ļ u l ikvācija pēc s v a r a . ) I egū t no š ā d a k a u s ē j u m a m a t e r i ā l u s 
ar v i e n d a b ī g u s a s t ā v u u n r a k s t u r l i e l u m i e m ir v isa i g r ū t i . Konvek t īvās 
p l ū s m a s — t ā p a t s m a g u m a spēka s ekas — arī neret i ne ļau j r ad ī t ma te 
r i ā lu s , p i emēram, p u s v a d ī t ā j u s u n s t ik lus , ar v a j a d z ī g a j ā m īpa š ībām. 

Tā kā minē to procesu p a m a t ā ir v i e n a s u n t ā s p a š a s f iz ikālās pa rād ī 
bas , p r o g r a m m ā «Splav-01» i z rād ī j ās i e s p ē j a m s apv ieno t t ik d a ž ā d u s 
m a t e r i ā l u s kā metā l i , pusvad ī t ā j i , s t ikl i . S v a r ī g i bija n o s k a i d r o t , kā m a t e 
r iā lu s a s t ā v u , s t r u k t ū r u u n ī p a š ī b a s i e t ekmēs b e z s v a r a s tāvok l i s , kur 
nenor i t l ikvācija un konvekci ja . 

P a r g a l v e n o pusvad ī t ā ju m a t e r i ā l u , k a s t i ka pē t ī t s š īs p r o g r a m m a s 
i e tva ros , k ļuva kadmi ja t e l lu r īda un d z ī v s u d r a b a c ie ta i s šķ īdums . Iegūt i 
šī p u s v a d ī t ā j a p a r a u g i , k a s s a t u r l ielus m o n o k r i s t ā l i s k u s b lokus g a n a r 
m a i n ī g a , g a n ar p a s t ā v ī g a s a s t ā v a a p g a b a l i e m . A t sev i šķu iecirkņu ren t -
genspek t ro skop i skā ana l ī ze vē lāk p a r ā d ī j a , ka t i em p iemī t a u g s t s mikro-
v i e n d a b ī g u m s . 

Izpētot me tā lu s a k a u s ē j u m u s ī k s t r u k t ū r u , a p s t i p r i n ā j i e s , ka b e z s v a r a 
s tāvokl ī l ikvācija t i e šām nenor i t un d a ž ā d u m e t ā l u fāzes s a d a l ā s 
p a r a u g a t i l pumā v i enmēr īgāk . So fāzu k r i s t ā l i , k a s i zve ido juš ies b e z s v a r a 
a p s t ā k ļ o s , ir l ielāki nekā l īdz īgos e k s p e r i m e n t o s uz Z e m e s . Tiem piemīt 
a r ī r e g u l ā r ā k a forma, pa r ko l iecina a l u m ī n i j a u n v o l f r a m a s a k a u s ē j u m a 
fotogrāfi ja , k a s i egū ta ar r e n t g e n s t a r u defek toskopa pa l īdz ību (1 . a t t . ) . 

E k s p e r i m e n t u p r o g r a m m a «Splav-01», k u r a s ī s t e n o š a n ā p ieda l ī j ās va i 
rāki m ū s u v a l s t s z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības ins t i tū t i u n o r g a n i z ā c i j a s , ir 
s v a r ī g s solis d a u d z u k o s m i s k ā s t e h n o l o ģ i j a s p r a k t i s k o p rob l ēmu r i s inā
š a n ā . Iegūt ie rezu l tā t i s t i m u l ē k r i s t ā lu v e i d o š a n ā s u n a u g š a n a s t eo r i j a s 
a t t ī s t ību , s ekmē Zemes a p s t ā k ļ o s ī s t e n o j a m o t e h n o l o ģ i s k o procesu pi lnvei
d o š a n o s . 
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K R I S T Ā L U S A U D Z E K O S M O S Ā 

J e b k u r a pusvad ī t ā ju ierīce vai i n t e g r ā l ā shēma note ikt i ietver p u s v a d ī t ā j u 
m a t e r i ā l a k r i s t ā lu . A tka r ībā no i e g ū š a n a s p a ņ ē m i e n a u n a p s t r ā d e s t a s v a r 
būt apve l t ī t s ar v i s d a ž ā d ā k a j ā m ī p a š ī b ā m : vadī t va i nevadī t e lek t r i sko 
s t r āvu , būt g a i s m a s j u t ī g s , ma in ī t s a v a s ī pa š ības , kad uz to i eda rbo j a s 
m e h ā n i s k i spēki , e l ek t r i ska i s un m a g n ē t i s k a i s l auks . Taču pa t v i sp i ln īgā 
kie p u s v a d ī t ā j u m a t e r i ā l u i e g ū š a n a s paņēmien i , kādi ī s tenot i uz m ū s u 
Zemes , ne v ienmēr spē j nod roš inā t k r i s t ā l i em v a j a d z ī g o kval i tā t i u n vēla
m ā s ī pa š ība s . Sīs g r ū t ī b a s d a u d z ē j ā d ā ziņā i z ra i sa Zemes s m a g u m a 
spēka i edarb ība , jo g r av i t āc i j a būt iski ie tekmē difūzi jas , konvekc i jas un 
n o g u l s n ē š a n ā s p rocesus k r i s t ā lu i e g ū š a n a s ga i t ā . Tādē ļ z inā tn ieku cer ības 
s a i s t ā s ar p u s v a d ī t ā j u ieguves kosmisko t ehno loģ i ju , kura i z m a n t o t ā d u s 
un ikā lu s a p s t ā k ļ u s kā bezsva ra s tāvokl i , v a k u u m u , S a u l e s r ad iāc i ju . 

Viena no v i s n o z ī m ī g ā k a j ā m b e z s v a r a s t āvok ļa ī p a t n ī b ā m ir iespēja 
iegūt k r i s t ā l u s no i zkausē ta m a t e r i ā l a pi les , k a s brīvi k a r ā j a s ga i sā . 
Tādē j ād i va r a t te ik t ies no kon tak ta s t a rp augošo k r i s t ā lu u n t ī ģe ļ a s ieni
ņām, k u r a s dod v i sva i r āk n e v ē l a m o p iemais ī jumu. (Kr i s t ā lu audzē
š a n a bez t iģe ļu pa l ī dz ība s tiek p laš i l ietota arī uz Zemes , t a č u 

šie paņēmien i ir sa is t ī t i ar dau 
dziem ie robežojumiem un lielu kr i s 
t ā lu i e g ū š a n a i p r inc ipā n a v der īg i 
g r a v i t ā c i j a s spēku i eda rb ības dēj.) 

P u s v a d ī t ā j u vielu m o n o k r i s t ā l u 
a u d z ē š a n a ir v isai s m a l k s fizikāli 
ķ īmisks process . P a t ne l ie las t empe
r a t ū r a s s v ā r s t ī b a s šķ id rā va i gāz
ve ida fāzē, k u r u cēlonis ir konvektī-
v ā s p l ū s m a s , i z ra i sa k r i s t ā lo s defek
t u s un n e v i e n d a b ī g u m u . T ā t a d bez
s v a r a aps t āk ļo s , kur konvekc i j a s 
nav , va r i egūt p i l n īgākus m a t e r i ā l u s 
nekā uz Zemes . 

J a u pēc p i rma j i em t ehno loģ i ska 
j iem ekspe r imen t i em, kas t i ka izda
rīti o r b i t ā l a j ā s s t ac i j ā s («Skv lab» 
u n « S a l ū t s - 5 » ) , va rē ja sec inā t : pa
reizi i zman to jo t kosmosa specif iskos 
aps t āk ļu s , t i e š ā m i e spē jams iegūt 
pusvad ī t ā ju k r i s t ā lu s , kur i pēc vien
d a b ī g u m a un s t r u k t ū r a s pa r e i z ība s 
kr ietni p ā r s p ē j v i s l abākos uz Zemes 
i zga t avo to s p a r a u g u s . Tādē ļ t a g a d 

: pu svad ī t ā ju m a t e r i ā l u i e g ū š a n a i kos
mosa aps t āk ļo s r ad ī t a spec iā la apa-

1. att. A p a r a t ū r a s « K r i s t ā l s » k o p s k a t s : r a t ū r a . P a d o m j u o rb i t ā l a j ā s tac i jā 
e l e k t r o n i k a s b loks a r v a d ī b a s pu l t i „ c , . i , - . 4 . „ e j u • - j - i - , 
( a u g š ā ) , e l e k t r i s k ā k r ā s n s (v idū ) u n «^a lu t s -6» d a r b o j a s d ivas s a d a s teh-
k o n t e i n e r i a r i z e j m a t e r i ā l u p a r a u g i e m no log i skas i ekā r t a s : « S p l a v » un 
( a p a k š a ) . «Kr i s t a i s» . 
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A p a r a t ū r a «Kr is tā l s» , ko o rb i t ā la jā s tac i jā n o g ā d ā j a t r a n s p o r t k u ģ i s 
« P r o g r e s s - 2 » ' , s a s t ā v no t r im blokiem: e l ek t r i skās k r ā s n s , spec ia l izē ta 
e lek t ron i skā ska i t ļo tā ja u n kasešu k o m p l e k t a a r t ehno loģ i ska j i em kon
te iner iem (1 . a t t . ) . To va r uzska t ī t pa r o t r ā s p a a u d z e s a p a r a t ū r u — sil-
t u m l a u k s tiek precīzi v a d ī t s e lek t ron i skā ceļā , k o n t e i n e r s ar p a r a u g i e m 
pā rv i e to j a s ta jā s a s k a ņ ā ar iepriekš no te ik to p r o g r a m m u . 

K r ā s n s o r iģ inā l ā kons t rukc i ja p a v ē r a iespēju m a k s i m ā l i i z m a n t o t 
i ekā r t a s e lekt r i sko j a u d u u n s i l t u m l a u k a iekš ienē s a s n i e g t + 1 2 0 0 ° C tem
p e r a t ū r u , t a jā pa šā laikā nepie ļaujot k o r p u s a s a s i l š a n u pār i par + 5 0 ° C . 
Tādēļ a p a r a t ū r a «Kr i s tā l s» va r da rbo t i e s a r i o r b i t ā l ā s s t ac i j a s iekšē jās 
t e lpās , un tai nav v a j a d z ī g s s a v i e n o j u m s ar ā r p u s ē v a l d o š o v a k u u m u . 
Šis aps t āk l i s būt iski a tv ieg lo ja i e k ā r t a s s a m o n t ē š a n u u n a p k a l p o š a n u 
orb ī tā , s a m a z i n ā j a s t ac i j a s d a r b a n o d a l ī j u m a d e h e r m e t i z ē š a n ā s va rbū t ību . 

E k s p e r i m e n t u ga i t ā k o s m o n a u t a o p e r a t o r a v i e n ī g a i s p i e n ā k u m s bija 
veikt s a g a t a v o š a n ā s un n o s l ē g u m a ope rāc i j a s . Visu p ā r ē j o u z r a u g a elek
t r o n i s k a i s min i ska i t ļo t ā j s , ku r š a u t o m ā t i s k i v a d a p rocesu nor is i s a s k a ņ ā 
ar uzdo to r ež īmu . 

A p a r a t ū r a «Kr i s tā l s» ļauj rea l izē t v i sus g a l v e n o s t eh n o lo ģ i sk o s pro
cesus , k ā d u s m ū s d i e n ā s lieto rūpniec ībā p u s v a d ī t ā j u m a t e r i ā l u i e g ū š a n a i : 
audzē t k r i s t ā l u s no kausē jumiem ar v i r z ī t ā s k r i s t a l i z ā c i j a s p a ņ ē m i e n u , ar 
p lūs tošā k a u s ē j u m a un s u b l i m ā c i j a s metod i u t t . 

J a u s a s k a ņ ā ar p i rmā p o s m a d a r b a p l ā n u o r b i t ā l a j ā s tac i jā ar šo 
iekār tu t ika veikti va i rāk i desmit i t e h n o l o ģ i s k o e k s p e r i m e n t u ar pusva 
dītāju kr i s tā l iem, tu rk lā t daudz i no t iem — p i r m o reizi p a s a u l ē . 

P u s v a d ī t ā j u m a t e r i ā l u izvēle t ehno loģ i ska j i em e k s p e r i m e n t i e m kos
m o s a aps t āk ļo s n a v n e j a u š a : t ieši t a jos v i s s p i l g t ā k i z p a u ž a s visi efekti, 
kas sa is t ī t i ar p iemais ī jumu k lā tbū tn i u n k r i s t ā l u s t r u k t ū r a s pare iz ību . 
Ievadī t v a j a d z ī g a j ā d a u d z u m ā m i k r o p i e m a i s ī j u m u s , likt t iem note ik tā 
ve idā sada l ī t i e s pa p a r a u g a t i l pumu, kā a r i p a n ā k t k r i s t ā l i em p i ln īgāku 
s t r u k t ū r u nekā uz Zemes — š ā d u s u z d e v u m u s spec iā l i s t i c en t ā s s a s n i e g t 
šīs p r o g r a m m a s ī s t e n o š a n a s ga i t ā . Taču v ē l a m o s r e z u l t ā t u s i e spē jams 
gūt t ikai t ad , kad pareizi i z raudz ī t i visi p rocesa p a r a m e t r i , jo bezsva ra 
s t āvok l i s ir t ikai viens no k r i s t ā lu p a r a m e t r u u z l a b o š a n a s ceļiem. Lai 
noska id ro tu , kā t a s i eda rbo ja s kopumā ar v is iem pā rē j i em t ehno loģ i skā 
procesa p a r a m e t r i e m , jāve ic daudz i ekspe r imen t i u n l idojumi . 

S e k m ī g a t ehnoloģ isko ekspe r imen tu p r o g r a m m a s ī s t e n o š a n a ar a p a r a 
tū ru «Kr i s tā l s» paver kosmiska ja i t ehno loģ i j a i p l a š a s pe r spek t ī va s . Nav 
tā lu la iks , kad kosmosā da rbos i e s spec i a l i zē t a s l a b o r a t o r i j a s un cehi pus 
vad ī t ā ju m a t e r i ā l u un ierīču r a ž o š a n a i . J a u t a g a d p i e r ād ī t s , ka š ā d a s p ro
dukc i jas r a ž o š a n a orbī tā ir p r inc ipā i e s p ē j a m a u n p a t ekonomisk i l ie tde
r īga , jo dažu pusvad ī t ā ju m a t e r i ā l u p a t ē r i ņ š m ū s d i e n u e l ek t ron ikas r ūp 
niecībā nepā r sn i edz d a ž u s desmi tu s k i l o g r a m u g a d ā . P i e m ē r a m , d a ž ā s 
s a r e ž ģ ī t ā s e l ek t ron i skās ierīcēs tiek i z m a n t o t i k r i s t ā l i , kas sver ne va i r āk 
p a r g r a m u , kamēr to i z m a k s a va r sn ieg t i e s līdz m i l j o n a m rubļu pa r kilo
g r a m u un a u g s t ā k (a tka r ībā no k r i s t ā l a k v a l i t ā t e s ) . 

1 A p a r a t ū r a s « K r i s t a i s » u z l a b o t u e k s e m p l ā r u o r b i t ā l a j ā s t a c i j ā v ē l ā k n o g ā d ā j a 
t r a n s p o r t k u ģ i s « P r o g r e s s - 5 » . 
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K O S M I S K Ā S T E H N O L O Ģ I J A S S T A R P T A U T I S K I E SOĻI 

S t a r p t a u t i s k o apka lp ju l idojumos o rb i t ā l a j ā s tac i jā «Sa lū ts -6» l īdzte
kus P S R S nac ionā l a j a i p r o g r a m m a i kosmiskās t ehno loģ i j a s j o m ā t ika 
veikti ekspe r imen t i « M o r a v a » , «S i r ēna» un «Bero l ina» . To mērķ i s bija 
padomju u n i v e r s ā l a j ā s k r ā s n ī s «Sp lav» un «Kr i s t ā l s» pētīt d a ž ā d u ma te 
r iālu i e g ū š a n a s iespē jas . Pēc t am kad p a r a u g i bija n o g ā d ā t i a t p a k a ļ uz 
Zemes , tie t ika i zana l izē t i P a d o m j u Sav ien ības un citu va l s tu — eksper i 
men tu dal ībnieču — ins t i tū tos . Kādi ir šo pē t ī jumu provizor iskie rezul
tā t i? 

Kop īga jā P S R S un C S R ekspe r imen tā « M o r a v a » bezsvara a p s t ā k ļ o s 
no š ķ ī d u m a t ika i zaudzē t i s a režģ ī t i kr is tā l i sk ie kong lomerā t i — sv ina 
h lor īds ar s u d r a b a h lor īdu , sv ina h lo r īds ar v a r a hlor īdu, d z ī v s u d r a b a 
b romīds ar d z ī v s u d r a b a d ibromīdu , — kā arī s t ik lve id īgs p u s v a d ī t ā j m a -
te r i ā l s g e r m ā n i j s - s ē r s - a n t i m o n s . Kopīga jā P S R S un Po l i j a s eksper i 
men tā «S i r ēna» no kausē juma t ika izaudzēt i s a režģ ī t i s av ieno jumi 
d z ī v s u d r a b s - k a d m i j s - t e l ū r s , bet no g ā z v e i d a fāzes — d z ī v s u d r a b s - k a d m i j s -
se lēns u n sv ins - se l ēns - t e lū r s . P S R S un VDR z inā tn ieku kopīga jā eksper i 
men tā «Bero l ina» p a r pē t ī jumu objektu kļuva no k a u s ē j u m a u n g ā z v e i d a 
fāzes i zaudzē t i e pusvad ī t ā j i b i s m u t s - a n t i m o n s un sv ins - t e lū r s , kā arī 
op t i ska i s s t ik ls ar r e t zemju e lementu p ie jaukumu. R e z u l t ā t ā izdevies kon
s ta tē t v a i r ā k a s v i s p ā r ī g a s l i kumsaka r ība s , k u r a s , pēc spec iā l i s tu d o m ā m , 
ir i n t e r e s a n t a s no k o s m i s k ā s t ehno loģ i j a s t ā l ā k ā s a t t ī s t ī bas v iedokļa . 

Kā z i n ā m s , o r b i t ā l a j ā s s t ac i j ā s abso lū t s b e z s v a r a s t āvok l i s n e p a s t ā v 
un t ehno loģ i sk ie procesi t ā t a d nor is tā sauk to m i k r o p a ā t r i n ā j u m u aps t āk 
ļos. Kā g a n tie ie tekmē v ie las šķ id ra jā un gāzve ida fāzē e sošas konvektī-
vās p l ū s m a s ? 

E k s p e r i m e n t u g a i t ā t ika kons t a t ē t s , ka, k r i s t ā l i em augot no gāzve ida 
fāzes, konvekci ja izzūd, kad m i k r o p a ā t r i n ā j u m i ir pa r če t rām p iecām kār
tām, bet, k r i s tā l i em a u g o t no š ķ i d r ā s fāzes, — par piecām līdz s e p t i ņ ā m 
k ā r t ā m mazāk i nekā Zemes s m a g u m s p ē k a p a ā t r i n ā j u m s . So l i kumsaka 
rību būt iski kor iģē daži citi faktori , p i emēram, konvekt īvā difūzija un 
d a ž ā d a s ā r ē j ā s i eda rb ības . P ē d ē j ā s kosmiska ja i tehnoloģi ja i ir sevišķi 
n e v ē l a m a s tad , ja t ā m piemīt pu l sē jošs r a k s t u r s . 

Kosmosā iegūto m a t e r i ā l u formu un ī pa š ība s ie tekmē arī v i r s m a s 
s p r a i g u m a un s t a rp fāžu s p r a i g u m a spēki . Taču, kā atklāj ies , ana l izē jo t 
uz Zemes a tves tos p a r a u g u s , b e z s v a r a aps t āk ļo s šo spēku iedarb ība kļūst 
mazl ie t c i t āda . P i r m k ā r t , s d a ž u m a t e r i ā l u k u š a n a s t e m p e r a t ū r a . 
R e z u l t ā t ā k r i s t ā l a fo rma m a n ā m i a t š ķ i r a s no g a i d ī t ā s : spēki , k a s nosaka 
tā a u g š a n u v i r s m a s t u v u m ā , š ādos aps t āk ļos s a d a l ā s s a v ā d ā k un, domā
j a m s , i z p l a t ā s pa visu robežs lān i . 

Ac īmredzo t ar šo spēku d a r b ī b a s ī p a t n ī b ā m j ā i z s k a i d r o arī fakts, ka 
gāzes burbu l ī š i i z d a l ā s t ikai uz k r i s t ā l a v i r s m a s un it n e m a z — m a t e 
r i ā la iekšienē. T ā p a t ar v i r s m a s spēku darb ību ac īmredzo t i z s k a i d r o j a m a s 
dažu s a r e ž ģ ī t u p u s v a d ī t ā j u s a s t ā v a un s t r u k t ū r a s k r a s ā s i z m a i ņ a s 
30—40 um biezā v i r s m a s s lānī . S i s efekts, kam n o r m ā l a s m a g u m a aps tāk
ļos n a v l īdz īgu , p a t l a b a n tiek pēt ī ts de ta l izē tāk . 

Kā z i n ā m s . Zemes aps t āk ļos monokr i s t ā lu a u g š a n u iz ra i sa «a izmet
nis», t u rk l ā t tie s a g l a b ā šādi uzdo to k r i s t a logrā f i sko or ientāc i ju . Taču 

27 



kosmosā dažiem p a r a u g i e m t ika k o n s t a t ē t a o r i en t āc i j a s m a i ņ a . S īs p a r ā 
d ības cēloņi ir j ā i zpē ta v isa i rūp īg i , jo no t iem bū t i sk i a t k a r ī g a s k o smo sā 
i egū tā s p rodukc i jas s t r u k t u r ā l ā s u n fizikāli ķ ī m i s k ā s ī p a š ī b a s , t. i., t ā s 
kva l i t ā t e . 

Kopsav i lkumā var sacī t , ka ekspe r imen t i « M o r a v a » , « S i r ē n a » un «Bero
l ina» pr inc ipā pa rād ī juš i , ka b e z s v a r a a p s t ā k ļ o s ir i e spē jams d a u d z u s 
e lek t ron ikas un op t ikas m a t e r i ā l u s i z g a t a v o t ar l abāk iem raks tu r l i e lu 
miem nekā uz Zemes , t u rk l ā t r a k s t u r l i e l u m u s pēc v a j a d z ī b a s regu lē jo t . 
S t a r p t a u t i s k o apka lp ju ve ikums o rb i t ā l a j ā s t ac i j ā «Sa lū t s -6» ir s v a r ī g s 
solis uz pr iekšu kosmi skās t ehno loģ i j a s a t t ī s t ībā . Š ā d u ekspe r imen tu tur
p i n ā š a n a ( ieskai tot kopīgo P S R S un B u l g ā r i j a s e k s p e r i m e n t u «P i r in» ) 
t u v i n a laiku, kad kosmosā r a ž o t u s m a t e r i ā l u s s ekmīg i i z m a n t o s , lai r ad ī tu 
p i l n īgākas ierīces un a p a r ā t u s t a u t a s s a i m n i e c ī b a s v a j a d z ī b ā m . 

«PIONEER-11» PIE SATURNA 

Aizgā jušo g a d u desmi tu s t a r p p l a n ē t u l i do jumu j o m ā nos lēdza p i r m ā 
i e p a z ī š a n ā s no t u v u m a ar v i s a t t ā l ā k o p l a n ē t u , k u r u vēl v a r s a ska t ī t 
Zemes debesīs ar n e a p b r u ņ o t u aci: 1979. g a d a 1. s ep t embr ī cieši g a r ā m 
S a t u r n a m aizl idoja a m e r i k ā ņ u k o s m i s k a i s a p a r ā t s «Pioneer -11» , i egūs to t 
ar v i e n p a d s m i t z inā tn i ska j i em i n s t r u m e n t i e m d a u d z j a u n a s , a g r ā k nepie
e j a m a s informāci jas . 

P L A N Ē T A , G R E D Z E N I U N P A V A D O Ņ I 

Novēro jumi ar Zemes te leskopiem, t. i., no a p m ē r a m 1,5 m i l j a rdu kilo
me t ru a t t ā l u m a , j au s e n lika pieskai t ī t šo p l a n ē t u pie J u p i t e r a g r u p a s 
milž iem: pēc d i ame t r a S a t u r n s p ā r s p ē j Zemi d e v i ņ a s re izes , pēc m a s a s —• 
g a n d r ī z s imt , a tpal iekot ša jā z iņā v ienīg i no p a š a J u p i t e r a . S a t u r n a v idē 
j a i s b l īvums , kā izriet no šiem da t iem, ir v i sa i z e m s — g a n d r ī z p u s o t r a s 
re izes m a z ā k s nekā ūden im, tādēļ pa r p l a n ē t a s g a l v e n o s a s t ā v d a ļ u n ā c ā s 
atzī t v i sv ieg lāko vielu — ū d e ņ r a d i ; m ū s u g a d s i m t a v idū to t i e š ā m izde
v ā s kons t a t ē t spek t roskop i skā ceļā no Zemes . T ā d ē j ā d i k ļuva p i ln īg i 
ska id r s , ka S a t u r n s pama tv i l c i enos ir m i l z ī g a g ā z u lode, u n t u r s a s k a 
t āmie ve idojumi — g a i š ā s zonas , t u m š ā s j o s l a s u n d a ž k ā r t ar ī b ā l g a n i 
p l ankumi — pat ies ībā ir t ika i m ā k o ņ u s e g a s d e t a ļ a s . 

Pēdē jos g a d o s , s t r au j i a t t ī s to t ies i n f r a s a r k a n o n o v ē r o j u m u t ehn ika i , 
S a t u r n a a tmosfērā t ika spek t roskop i sk i p a m a n ī t i a r ī m e t ā n s u n e t ā n s 1 , 
bet n e d a u d z a g r ā k s i l t uma s t a r o j u m a m ē r ī j u m i (a r a e r o s t a t ā u z s t ā d ī t u 
r a d i o m e t r u ) pa rād ī ja , ka šī p l a n ē t a i z s t a r o kr ie tn i v a i r ā k s i l t u m a , nekā 
s a ņ e m no s t ipr i t ā l ā s S a u l e s . S a v u k ā r t z e m a s f rekvences r a d i o s t a r o j u m s , 
ku ru no S a t u r n a a p k a i m e s u z t v ē r a (lai arī ne abso lū t i d roš i ) p a v a d o ņ a 
I M P - 6 a p a r a t ū r a , ļ āva izvirz ī t h ipotēzi , ka p l a n ē t u a p t v e r mēren i in ten-

1 P e c n e s e n a j i e m n o v ē r o j u m i e m u l t r a v i o l e t a j o s s t a r o s n o p a v a d o ņ a I U E S a t u r n a 
a t m o s f ē r ā t a g a d k o n s t a t ē t s a r ī a c e t i l ē n s . 
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1. att. S a t u r n a g r e d z e n u s is 
t ē m a s u n m ā k o ņ u s e g a s s t r u k 
t ū r a pēc n o v ē r o j u m i e m n o Ze
m e s : A, B, C — t r ī s d r o š i 
k o n s t a t ē t i e g r e d z e n i ; / — zie
m e ļ u p o l ā r a i s a p g a b a l s , 2 un 
3 — z i e m e ļ u m ē r e n ā s j o s l a s , 
4 — z i e m e ļ u e k v a t o r i ā l ā j o s l a , 
.5 — d i e n v i d u e k v a t o r i ā l ā j o s l a , 
6 u n 7 — d i e n v i d u m ē r e n ā s 
j o s l a s , 8 — d i e n v i d u p o l ā r a i s 
a p g a b a l s . 

s īva s r a d i ā c i j a s j o s l a s un t ā t a d j ā p a s t ā v arī m a g n ē t i s k a j a m l a u k a m , k a s 
n o t u r S a t u r n a a p k a i m ē šo jos lu d a ļ i ņ a s ( g a l v e n o k ā r t p r o t o n u s un elek
t r o n u s ) . 

J a u p i rms t r im g a d s i m t i e m ap S a t u r n u t ika p a m a n ī t i ļoti p la t i , p lāni 
un spoži g redzen i ( 1 . a t t . ) , ku rus , kā pa rād ī j a vēlākie teorē t i sk ie pētī
j umi un arī novē ro jumi , veido n e s k a i t ā m i sīki ķermenīš i , apr iņķojo t pla
nē tu k a t r s pa savu orbi tu t ā s ekva to ra p laknē . M ū s d i e n ā s i n f r a s a r k a n ā s 
spek t roskop i j a s dat i ļ āva secināt , ka šīs d a ļ i ņ a s s a s t ā v no p a r a s t ā ledus , 
bet g r e d z e n u rad io lokāc i j a (ar Ares ibo t r ī s s i m t m e t r ī g o r ad io te l e skopu) 
rādī ja , ka da ļ iņu v idē ja i s d i a m e t r s nepā r sn i edz p ā r d e s m i t c en t ime t ru s . 

Novērojo t no Zemes , S a t u r n a m bija a tk lā t i arī kādi desmi t pavadoņ i 
(ne visi pi lnīgi d r o š i ) , v a i r u m ā s a m ē r ā sīki — ar c a u r m ē r u 300 līdz 
1900 km robežās , kā arī v iens izcili liels — T i t ā n s . Šim p a v a d o n i m , kura 
d i a m e t r s sa sn iedz g a n d r ī z 6000 km (va i rāk nekā M e r k u r a m ! ) , jau p i rms 
t r ī s d e s m i t pieciem g a d i e m t ika a tk l ā t a bl īva a tmosfē ra no m e t ā n a , un 
j a u n ā k i e pēt ī jumi liek domāt , ka t ā s a t u r arī vēl v a i r ā k a s c i t a s gāzes . 

L I D A P A R Ā T S U N Z I N Ā T N I S K I E I N S T R U M E N T I 

«Pioneer -11» ir o t r a i s no diviem nel iel iem u n iespē jami v i enkā r š i em kos
miska j i em a p a r ā t i e m , k u r u s N A S A 70. g a d u p i rma jā pusē sūtī ja J u p i t e r a 
v i rz ienā ar nolūku iepazī t a p s t ā k ļ u s a s t e ro īdu joslā , mi lzu p l a n ē t a s 
a p k a i m ē u n vēl t ā l āk , p i r m s t u rp do tos d ā r g ā k i u n s a r ežģ ī t āk i pētnieciskie 
l i d a p a r ā t i . «P ionee r» m a s a ir t ikai 270 kg, t ā s t ab i l i z ē šana i t e lpā ka lpo 
nevis m i n i a t ū r u r eak t īvo dzinēju komplek t s , bet lēna ro tāc i ja ap nehe rmē-
t iskā ko rpusa un t a m p i e s t i p r i nā t ā s v i r z i e n a n t e n a s kopējo g a r e n i s k o as i , 
kura pas t āv īg i vē r s t a uz Zemi. S a k a r ā ar mi l z īgo a t t ā l u m u no S a u l e s 
l i d a p a r ā t a e n e r g o a p g ā d i nod roš ina nevis S a u l e s ba t e r i j a s , bet r ad io izo topu 
te rmoelek t r i sk ie ģ e n e r a t o r i — ierīces, kas r a d i o a k t ī v ā s s a b r u k š a n a s izda
l ī to s i l t umu ar t c r m o e l e m e n t u s t a rpn iec ību p ā r v ē r š e lek t roenerģ i j ā . 

Atbi ls toš i «Pioneer -10» un «Pioneer -11» u z d e v u m u nos t ādne i — veikt 
p i r m o p rov izor i sko i z lūkošanu — z inā tn i ska j ā ek ipē jumā dominē ierīces 
kosmiska jā te lpā v a l d o š o aps t āk ļu pē t ī š ana i . T ā s ietver piecus i n s t r u m e n -
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ttts gamma s t a ro juma un elektr iski l ādē to da ļ iņu (e lek t ronu , p ro tonu , 
j onu ) r e ģ i s t r ē š a n a i d a ž ā d o s enerģ i ju d i a p a z o n o s ( p l a z m a s a n a l i z a t o r u , 
kosmisko s t a ru de tektoru u. c . ) ; d ivus m a g n e t o m e t r u s ar a t šķ i r īgu kons 
t rukci ju un m ē r d i a p a z o n u ; divu p a v e i d u m i k r o m e t e o r ī t u de tek to rus , no 
kur iem S a t u r n a pā r l i do juma laikā d a r b o j ā s v iens — t r ā p ī j u m u t ieša i 
r e ģ i s t r ē š a n a i pēc g ā z e s n o p l ū d e s no ī p a š ā m p l ā n s i e n u š ū n i ņ ā m . P a š u 
p l anē tu izpētei pa redzē t i t ikai t r ī s re la t īv i v i e n k ā r š i i n s t rumen t i , k a s 
v a r ē t u izmērīt t ā m p a š u s s v a r ī g ā k o s v i s p ā r ē j o s r a k s t u r l i e l u m u s , — infra
s a r k a n a i s r a d i o m e t r s , u l t r av io le ta i s fo tome t r s un skenē joša i s fotopolar i -
m e t r s . 

I n f r a s a r k a n a i s r a d i o m e t r s uz tver s i l t u m a s t a r o j u m u divos d i a p a z o n o s 
(14 līdz 25 um un 29 līdz 56 um) un ļauj note ik t n o v ē r o j a m o debess ķer
meņu t e m p e r a t ū r u . U l t r av io l e t a i s fo tomet r s arī d a r b o j a s divos d i apazo 
nos , kuru v idus s a s k a ņ o t s ar J u p i t e r a u n S a t u r n a g a l v e n o s a s t ā v d a ļ u — 
ū d e ņ r a ž a un hēlija s p e k t r a l īn i jām (1216 A u n 584 A ) ; šis i n s t r u m e n t s 
p a r e d z ē t s minē to gāzu d a u d z u m a n o v ē r t ē š a n a i g a n p l a n ē t u un p a v a d o ņ u 
a tmosfē rā , gan s t a r p p l a n ē t u te lpā . F o t o p o l a r i m e t r s mēr ī d a ž ā d u objektu 
spožumu s a r k a n ā un zilā g a i s m ā cau r diviem s a v s t a r p ē j i pe rpend iku lā 
r iem po la r izāc i j as filtriem, t u rk l ā t v a i r ā k o s r e ž ī m o s (ar d a ž ā d u redzes 
lauku un t m l . ) , lai v a r ē t u efektīvi pētī t g a n p ā r l i d o j a m o s debess ķe rme
ņus , g a n kosmisko pu tek ļu i z r a i s ī t ā s o p t i s k ā s p a r ā d ī b a s , p i emēram, 
zod iakā lo g a i s m u . 

Ar fo topolar imet ru «Pioneer -11» i egūs t ar ī p i a n ē t u u n p a v a d o ņ u a t t ē 
lus : kosmiskā a p a r ā t a ro tāc i ja ap as i , k a s a p t u v e n i sakr ī t ar l ido juma 
v i rz ienu , izveido no a t sev išķ iem mēr ī j umiem ( p u n k t i e m ) a t tē la r indu , 
bet objekt īva p a g r i e š a n a ap šim v i r z i e n a m p e r p e n d i k u l ā r u asi un p a š a 
l i d a p a r ā t a kust ība — no r i n d ā m pi lnu k a d r u . Tā kā «P ionee r» ro tē diez
g a n lēni — 5 apgr iez ien i minū tē , v iena m ē r e n i de t a l i zē t a a t t ē la iegū
š a n a i v a j a d z ī g a ap tuven i s t u n d a . Tādē ļ pa t s a m ē r ā p ie t ic īga is in formā
c i jas p ā r r a i d e s t emps — 2048 biti s e k u n d ē no J u p i t e r a un 1024 biti s e k u n d ē 

2. att. « P i o n e e r - 1 1 » u z b ū v e 
u n z i n ā t n i s k o i n s t r u m e n t u 
i z v i e t o j u m s : / — u l t r a v i o 
l e t a i s f o t o m e t r s . 2 un 13 — 
r e a k t ī v i e m i k r o d z i n ē j i r o t ā 
c i j a s u n k u s t ī b a s t r a j e k t o r i 
j a s k o r i ģ ē š a n a i . 3 u n 7 — 
l ā d ē t o d a ļ i ņ u s k a i t ī t ā j i . 4 — 
m a g n e t o m e t r s . 5 — p l a z m a s 
a n a l i z a t o r s . 6 — p a n e ļ i m i k 
r o m e t e o r ī t u t r i e c i e n u r e ģ i s 
t r ē š a n a i , 8 — a n t e n a a r 
s t i p r u v i r z i e n d a r b ī b u . 9 — 
a n t e n a a r m ē r e n u v i r z i e n 
d a r b ī b u , 10 un 12 — l ā d ē t o 
d a ļ i ņ u s k a i t ī t ā j i , / / — in
f r a s a r k a n a i s r a d i o m e t r s , 
14 — a s t r o o r i e n t ā c i j a s s i s 
t ē m a s o p t i s k ā s i e r ī c e s , 15 
u n 19 — r a r i i o i z o t o p u t e r -
m o e l e k t r i s k i e ģ e n e r a t o r i , 
16 — t e r m o r e g u l ē š a n a s s i s 
t ē m a s ž a l ū z i j a s . 17 — op
t i s k a i e k ā r t a g a r - ī m l i d n i o š u 
m e t e o r ī t u r e ģ i s t r ē š a n a i , 
18 — a n t e n a a r v ā j u v i r 
z i e n d a r b ī b u : s k e n ē j o š a i s fo-
i o p o l a r i m e t r s n o v i e t o t s ko r 
p u s a o t r ā p u s ē . 
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no S a t u r n a a p k a i m e s — i z r ā d ā s p ie t iekams at tē lu nosū t ī š ana i uz Zemi to 
i e g ū š a n a s laikā, ļaujot iztikt bez v i d e o m a g n e t o f o n a vai c i t a s s a r e ž ģ ī t a s 
da tu u z g l a b ā š a n a s s i s t ē m a s pašā kosmiska jā a p a r ā t ā . (At tē la ģeomet
riskie kropļo jumi , k u r u s r ada a t t ā l u m a i z m a i ņ a līdz n o v ē r o j a m a j a m 
ob j ek t am šādā d i e z g a n i lgā la ika sprīdī , tiek novērs t i v ē l ā k ā s a p s t r ā d e s 
ga i t ā ar E S M pal īdz ību . ) 

P a r vēl vienu z inā tn i sko i n s t r u m e n t u ka lpo «Pioneer» r a d i o s a k a r u 
s i s t ēma : tā ļau j , p i rmkār t , loti precīzi sekot kosmiskā a p a r ā t a kust ībai 
p ā r l i d o j a m ā ķ e r m e ņ a t u v u m ā u n šādi noteikt tā m a s a s kopējo vēr t ību 
un d a ž k ā r t pa t iekšējo s ada l ī j umu , o t rkā r t , c a u r s t a r o t tā a tmosfē ru un 
jonosfēru ar no lūku novēr tē t šo ve ido jumu g a l v e n o s r a k s t u r l i e l u m u s . 

L I D O J U M S GAR J U P I T E R U UZ S A T U R N U 

Ide ja sū t ī t «Pioneer -11» t ā l āk uz S a t u r n u , i zmanto jo t t ik k r a s a i t r a jek to
r i jas p a v ē r š a n a i (3 . a t t . ) J u p i t e r a v a r e n o p iev i lkšanas spēku , t ika izvir
zīta j a u pēc l i d a p a r ā t a s t a r t a n o m i n ā l ā ce ļ amērķa v i rz ienā , kas not ika 
1973. g a d a 6. aprī l ī . V i snop ie tnāka i s šķērs l i s t ā s ī s t e n o š a n a i bija Jup i 
t e ra ā rkā r t ī g i s p ē c ī g ā s r ad i āc i j a s j o s l a s : t ā s izra is ī ja d a ž u s t r a u c ē j u m u s 
(lai arī pā re jo šus ) «Pioneer-10» darb ībā j au 132 tūks tošu k i lomet ru a u g 
s t u m ā , kamēr «Pioneer -11» šāda m a n e v r a g a d ī j u m ā va j adzē j a tuvo t ies 
p l a n ē t a i līdz 43 tūks toš i em k i lomet ru! ( P a r a p a r a t ū r a s spēju darbo t ies 
s e š a r p u s g a d u s n o m i n ā l ā p u s o t r a vietā NASA speciā l i s t i īpaš i nešaubī 
jās . ) 

Sa i s a r e ž ģ ī t a j a i p rob lēma i t omēr i zdevās a t r a s t ļoti efektīvu a t r i s inā 
j u m u : pār l ido t J u p i t e r u nevis e k v a t o r a p laknes t u v u m ā , kur a t r o d a s rad iā 
c i jas jos lu m a k s i m u m s , bet g a n 54° leņķī pret to . Rezu l t ā t ā «Pioneer -11» 
u z t u r ē j ā s v i s i n t ens īvākā a p s t a r o j u m a zonā t ikai d a ž a s m i n ū t e s , pap i l dus 
vēl g ū s t o t iespēju p i rmore iz pa lūko t ies uz J u p i t e r a polu a p g a b a l i e m . Vēl 
va i r āk , t ā l ā k ā t r a j ek to r i j a uz S a t u r n u š ādā v a r i a n t ā i znāca s a m ē r ā s l īpa 
(ap 16°) arī p re t p l anē tu o rb ī t ām, ļaujot p i rmore iz iepazī t s t a r p p l a n ē t u 
t e l p a s a p g a b a l u s t ā l u ā r p u s ek l ip t ikas un S a u l e s ekva to ra p l aknes u n 
t ā d ē j ā d i i egūs to t ļoti s v a r ī g a s z i ņ a s pa r šī sp īdekļa m a g n ē t i s k o lauku . 

S a t u r n a p ā r l i d o j u m s sākotnē j i t ika p l ā n o t s t ikai dažu t ū k s t o š u kilo
m e t r u a u g s t u m ā — s t a r p p l a n ē t a s m ā k o ņ u v i r s m u un g r e d z e n u s i s t ē m a s 



iekšējo m a l u ; šāds v a r i a n t s solīja b a g ā t ī g ā k u z i n ā t n i s k o informāci ju 
g a n pa r S a t u r n u un tā a p k ā r t n i , g a n p a r T i t ā n u , k u r u t a d va rē j a pā r l i do t 
t ikai 10 tūks tošu k i lomet ru a t t ā l u m ā . T a č u vē lāk N A S A vad ība i zšķ ī rās 
pa r ci tu v a r i a n t u — 30 t ū k s t o š u s k i lomet ru no g r e d z e n u s i s t ē m a s ā r ē j ā s 
m a l a s , lai v a r ē t u p ā r b a u d ī t , cik d r o š a ir t r a s e , pa ku ru 1981. g a d ā g a r 
S a t u r n u ceļā uz U r ā n u jā l ido c i tam, d a u d z s a r e ž ģ ī t ā k a m k o s m i s k a j a m 
a p a r ā t a m «Voyager-2» . Diemžēl šī t r a j ek to r i j a ļ āva tuvo t ies T i t ā n a m 
t ikai līdz 356 tūks toš iem k i lomet ru , lai ar ī p a š a S a t u r n a p ā r l i d o j u m a a u g 
s t u m s īpaš i daudz n e p i e a u g a ( s a k a r ā ar t r a s e s i e v ē r o j a m o s l īpumu pre t 
ekva to ra un g redzenu p lakn i ) — t ikai līdz 21,5 t ū k s t o š i e m ki lomet ru . 

Tā kā l ē m u m s virzī t «Pioneer -11» ar ī uz S a t u r n u t ika p i eņemts j a u 
pēc s t a r t a Jup i t e r a v i rz ienā , o t r ā c e ļ a m ē r ķ a p ā r l i d o j u m a brīdi izvēlēt ies 
t ikpa t kā va i r s nevarē ja . T a s diemžēl s a k r i t a ar pe r iodu , kad S a t u r n s , no 
Zemes lūkojot ies , a t r a d ā s v i ņ p u s S a u l e s . Tādē ļ šī sp īdek ļa r a d i o s t a r o -
j u m s , nonāko t uz tve rošo s tac i ju a n t e n ā s l īdz ar p a š a «Pioneer -11» s i g n ā 
liem, t r aucē j a pā r r a id i no S a t u r n a a p k a i m e s , u n nel ie la da ļa in fo rmāc i j a s 
t ika z a u d ē t a ( ieskai tot T i t ā n a s i l t uma s t a r o j u m a m ē r ī j u m u s ) . P ā r ē j ā , 
sekmīg i uz tve r t ā informāci ja , pēc p i r m ā p rov izo r i skā v ē r t ē j u m a iez īmē 
š ā d u a inu . 

P I R M I E REZULTĀTI 

Mērī jumi ar «Pioneer-11» i n f r a s a r k a n o r a d i o m e t r u aps t i p r inā juš i , ka 
S a t u r n s i z s ta ro daudz v a i r ā k s i l t uma , nekā s a ņ e m no Sau les , t a ču 
tomēr m a z ā k par J u p i t e r u . Tādē ļ ar ī a t m o s f ē r a s c i rkulāc i ja uz 
S a t u r n a nori t mie r īgāk nekā uz J u p i t e r a ; p a r to l iecina arī «P ioneer -11» 
iegūt ie m ā k o ņ u attēli , kur i pēc i z š ķ i r t s p ē j a s l īdz d ivdesmi t re izēm p ā r s p ē j 
l abākos fo touzņēmumus no Zemes . 

Ar kosmiskā a p a r ā t a m a g n e t o m e t r i e m S a t u r n a m t i e š ā m k o n s t a t ē t s 
m a g n ē t i s k a i s l auks ar maz l i e t m a z ā k u i n t e n s i t ā t i nekā Zemei (un d a u d z 
m a z ā k u nekā J u p i t e r a m ) un n e p a r a s t u o r i en t āc i ju : šī ve ido juma s ime t r i 
j a s ass ir p rak t i sk i p a r a l ē l a S a t u r n a r o t ā c i j a s a s i j , k a m ē r c i tām t u v u 
i epaz ī t a j ām p l a n ē t ā m t ā s ve ido 10—15° leņķi . M a g n ē t i s k a i s l auks n o t u r 
S a t u r n a a p k ā r t n ē mēren i i n t e n s ī v a s r a d i ā c i j a s j o s l a s ar r a k s t u r ī g u dziļu 
m i n i m u m u ta jā a t s t a t u m u d i a p a z o n ā no p l a n ē t a s , ku ru e k v a t o r a p l a k n ē 
a i zņem visa i pla t ie g r edzen i (tie efektīvi a b s o r b ē jos lu l ādē t ā s d a ļ i ņ a s ) . 
Tā kā ci ts sek lāks m i n i m u m s r e ģ i s t r ē t s ar ī k r ie tn i t ā l ā k no S a t u r n a , šķiet 
v i sa i t i cami , ka tu r p a s t ā v vēl v iens g r e d z e n s , k u r u p a m a n ī t v izuā l i l iedz 
n iec īga i s b l īvums . 

Ci ts a g r ā k n e z i n ā m s g r e d z e n s , k a s a t r o d a s t ika i p a r 3,5 tūks t , k m 
t ā l ā k no p l a n ē t a s nekā līdz š im p a z ī s t a m i e , k o n s t a t ē t s ne vien pēc ne l ie la , 
t a ču ska idr i izteikta r a d i ā c i j a s jos lu m i n i m u m a , bet ar ī n e p ā r p r o t a m i 
iezīmējies dažos no S a t u r n a a p k a i m e s p ā r r a i d ī t a j o s a t t ē los . Ar d a ž ā d i e m 
i n s t r u m e n t i e m iegūto d a t u k o p u m s n o r ā d a arī, ka g r e d z e n u da ļ iņu v idē
j a i s d i a m e t r s v i sd r ī zāk ir t ika i ap v i enu c e n t i m e t r u u n ka t ā s t i e š ā m 
s a s t ā v no ledus. 

Ne tā lu no a g r ā k z i n ā m o g r e d z e n u ā r m a l a s a t t ē lo s p a m a n ī t s ar ī vēl 
v i ens S a t u r n a p a v a d o n i s ar d i a m e t r u 150—200 km, k u r u i e raudz ī t n o 
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Zemes kavē g r e d z e n u a t s t a r o t ā g a i s m a . Va i rāk iem cit iem p a v a d o ņ i e m pēc 
ie tekmes uz «Pioneer -11» kust ību p i rmore iz kau t cik precīzi novēr tē ta 
m a s a , un tie iz rād ī juš ies tik neblīvi , ka va r s a s t ā v ē t pama tv i l c i enos vie
nīgi no ledus . T i t ā n a novēro jumi ( ieskai to t s e šus a t t ē lus , ku ros t a s s a ska 
t ā m s a p m ē r a m t ā p a t kā M ē n e s s no Zemes ar n e a p b r u ņ o t u aci) v i sumā 
aps t i p r i nā ju š i s e c i n ā j u m u s , kas izdar ī t i pēc pē t ī jumiem no Zemes . 

Lai g a n j au šiem prov izor i ska j iem rezu l tā t i em piemīt p a t s t ā v ī g a un 
liela z inā tn i skā vē r t ība , «Pioneer-11» g a l v e n a i s s a s n i e g u m s pie S a t u r n a 
tomēr ir s ekmīga ceļa p a v ē r š a n a diviem n ā k a m a j i e m kosmiska j i em apa
rā t i em, kur i a p g ā d ā t i ar d a u d z k ā r t efektīvāku pētniecisko ek ipē jumu, — 
« V o y a g e r - l » un «Voyagcr-2>. 

E. M ū k i n s 

J A U N U M I Ī S U M A p J A U N U M I Ī S U M A gļ J A U N U M I Ī S U M A 
gļj Hopkinsa ka lna observatori jā ( A r i z o n a s š tatā , A S V ) sāc i s darbot ies pirmais 

l ielais d a u d z s p o g u ļ u t e l e skops MMT (Mult i -Mirror T e l e s c o p e ) . A t s e v i š ķ o s a t tē lus , ko 
ve ido seš i g a l v e n i e s p o g u ļ i ar diametru 1,8 metri , precīzi kopā s a v i e n o neliel i p a l ī g -
spogu ļ i , kuri ir nedaudz kust ināmi , lai varē tu kompensē t t e l e skopa d e f o r m ē š a n o s tem
peratūras i zmaiņu un citu iemeslu dēļ. Deformāci jas nepārtraukti mērī lāzerinterfero-
metri , un v a j a d z ī g ā s k o m a n d a s p a l ī g s p o g u ļ u pārbīdes m e h ā n i s m i e m nekavējot i e s i z s t rādā 
e lektroniskais min i ska i t ļ o tā j s . Pēc s v a r ī g ā k a j i e m raksturl ie lumiem jauna i s in s t ruments 
ir l īdzvēr t īg s paras tam te l e skopam ar v ienu 4,5 metru spogu l i , taču i zmaksā j i s va irākas 
re izes lētāk. g| Mērot m a g n ē t i s k o lauku tikai 20 l īdz 100 km a u g s t u m ā v irs 
M ē n e s s ar spec iā l iem p a v a d o ņ i e m , kas t ika palaist i k o s m o s a k u ģ u «Apol lo -15» un 
«Apol lo-16» l idojumu ga i tā , uz šī ķermeņa atklājās va irākas tīri v ietēja rakstura m a g 
nēt i skās anomāl i ja s . Vienu no tām (Vētru o k e ā n a r i e tumdaļā ) nesen i zdev ies identif icēt 
ar g a i š u n o g u l u a p g a b a l u , kura g a r u m s ir 60 km, p l a t u m s 30 km, bet b i e z u m s ac īm
redzot nepārsniedz 10 metrus . Ja identi f ikācija un b i ezuma novērtē jums ir pareizi , tad 
n o g u l ā m jāsa tur neparast i d a u d z brīvas d z e l z s — 5 līdz 10 procenti! 

3 — 345i 



konferences, 
sanāksmes 

I Apspriede par zvaigžņu 
atmosfēru modeļiem 
Kijevā n o 1979. g a d a 22 . l īdz 24. m a i 

j a m n o t i k a c e t u r t ā a p s p r i e d e p a r z v a i g ž ņ u 
a t m o s f ē r u m o d e ļ i e m . 1 A p s p r i e d e s o r g a n i z ē 
tā j i bi ja Ukrainas P S R ZA G a l v e n ā 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 z v a i g ž ņ u 
s p e k t r o s k o p i j a s n o d a ļ a , u n t a j ā p i eda l ī j ā s 
p ā r s t ā v j i n o D u š a n b e , K a z a ņ a s , O d e s a s , 
K r i m a s , T a r t u un S p e c i ā l ā s 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 ( S A O , Z i e m e ļ k a u k ā z ā ) . 
L a t v i j a s P S R ZA R a d i o a s t r o f i z i k a s obse r 
v a t o r i j u p ā r s t ā v ē j a š o r i n d u a u t o r s . 

A p s p r i e d e s t e m a t i k a g a l v e n o k ā r t bi ja 
s a i s t ī t a ar vē lo s p e k t r u k l a š u z v a i g z n ē m , 
z i ņ o j u m u p a r a g r o s p e k t r u k l a š u z v a i g 
z n ē m šo re i z bi ja n e d a u d z . Ar t ā m v i s v a i 
r ā k s a i s t ī t s bi ja A. S a p a r a ( T a r t u ) refe
r ā t s , k u r ā v i ņ š z iņo ja p a r s a v i e m n o v ē r o 
j u m i e m ar a m e r i k ā ņ u u l t r a v i o l e t ā p a v a 
d o ņ a ( IL 'E — I n t e r n a t i o n a l U l t r a v i o l e t 
E x p l o r c r ) p a l ī d z ī b u . P a v a d o n i s t i ka pa
l a i s t s 1978. g a d a 26. j a n v ā r ī , t ā s v a r s ir 
670 k g u n t a s r i ņ ķ o pa a p m ē r a m ģ e o s t a 
c i o n ā r u o rb ī tu . P a v a d o n i m ir u l t r a v i o l e t a i s 
t e l e s k o p s a r d i a m e t r u 45 cm, k a s v e i d o t s 
pēc R ič i -Kre t j ena s i s t ē m a s , t ā g a l v e n a i s 
s p o g u l i s ir n o ber i l i ja u n s e k u n d ā r a i s n o 
k v a r c a . S p e k t r o s k o p a m ir s f ē r i sk s d i f rak
c i j a s r e ž ģ i s z e m a i d i s p e r s i j a i u n e še l ē 
s p e k t r o s k o p s a u g s t a i d i s p e r s i j a i . I z š ķ i r t -

1 P a r p i r m o a p s p r i e d i sk. r a k s t u 
« Z v a i g ž ņ o t ā debess» , 1976. /77. g a d a z i ema , 
4 3 . — 4 5 . lpp. , be t p a r o t r o a p s p r i e d i — 
1977./78. g a d a z i ema , 5 1 . — 5 3 . lpp . ; t r e š ā 
a p s p r i e d e n o t i k a 1978. g a d a j ū n i j ā K a z a ņ ā . 

s p ē j a 1 0 0 0 — 2 0 0 0 A d i a p a z o n ā ir a t t i e c ī g i 
0 ,01—0,02 A s p e k t r o s k o p a m a r a u g s t u 
d i s p e r s i j u u n 5 — 1 0 A a r z e m u d i s p e r s i j u . 
A. S a p a r s i e g u v i s 125 s p e k t r u s a r a u g s t u 
d i s p e r s i j u , 20 a r z e m u d i s p e r s i j u 48 z v a i g 
z n ē m s p e k t r u k l a š u d i a p a z o n ā n o 0 5 l īdz 
F 8 , s t a r p j a u d u k l a s ē m I l īdz V . N o v ē r o 
j u m u d a t i t i k a p i e r a k s t ī t i s ka i t l i sk i uz 
m a g n ē t i s k ā s l e n t e s . P ē c to a p s t r ā d e s t i k s 
p r e c i z ē t a z v a i g ž ņ u s p e k t r ā l ā k l a s i f ikāc i j a , 
pē t ī t a z v a i g ž ņ u r o t ā c i j a , m a s a s z u d u m i 
p ā r m i l ž i e m , s t a r p z v a i g ž ņ u a b s o r b c i j a un 
ci t i j a u t ā j u m i . 

P l a š u d i s k u s i j u i z ra i s ī j a j a u t ā j u m s p a r 
m o l e k u l u d i s o a t ī v o l ī d z s v a r u vē lo s p e k t r u 
k l a š u z v a i g ž ņ u a t m o s f ē r ā s . K ā z i n ā m s , 
š ā d u z v a i g ž ņ u a t m o s f ē r u ā r ē j o s s l ā ņ o s 
t e m p e r a t ū r a i r ļo t i z e m a — a p m ē r a m t i k a i 
1000°K. Š ā d o s a p s t ā k ļ o s z v a i g ž ņ u v ie l a 
s a s t ā v n o m o l e k u l ā m . V i s s t a b i l ā k ā s m o l e 
k u l ā s ir C N , C O , H 2 , \ 2 . C i ā n a ( C N ) m o 
l e k u l a s j o s l a s n o v ē r o j a m a s j a u S a u l e s 
p l a n k u m u s p e k t r o s , k u r t e m p e r a t ū r a i r a p 
4000°K. J o z v a i g z n e ir a u g s t ā k a , jo m o l e 
k u l u s t r u k t ū r a k ļ ū s t k o m p l i c ē t ā k a u n ļoti 
vē lu s p e k t r u k l a š u z v a i g ž ņ u a t m o s f ē r ā s 
d o m i n ē d a u d z a t o m u m o l e k u l a s ( p i e m ē r a m , 
C 3 , N I Ī 3 , CII., , C 2 H 2 , C2N2, S i C 2 , p a t C 6 H 6 

u n c i t a s ) . M o l e k u l u s a t u r s z v a i g ž ņ u a t m o 
s f ē r ā s ir a t k a r ī g s kā n o t e m p e r a t ū r a s , t ā 
ar ī n o b l ī v u m a u n ķ ī m i s k ā s a s t ā v a . Ļot i 
s v a r ī g a ir o g l e k ļ a un s k ā b e k ļ a a t t i ec ība 
C / O . J a C / ' 0 < I , t a d vē lo s p e k t r u k l a š u 
s p e k t r o s d o m i n ē T i O , H 2 0 u n cit i ok
s īd i , — š ī s ir s k ā b e k ļ a s e c ī b a s j e b M 
z v a i g z n e s . J a C / 0 > 1 , t a d s p e k t r i r a k s t u 
r o j a s a r C 2 , C N , C O , C H u n c i t ā m j o s -
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/. att. A p s p r i e d e s d a l ī b 
nieki i e p a z ī s t a s ar U k 
r a i n a s P S R ZA G a l v e n o 
a s t r o n o m i s k o o b s e r v a t o 
riju. 

l am, — š ā d a s z v a i g z n e s i r tā s a u c a m a s 
o g l e k ļ a j e b C t ipa z v a i g z n e s . S t i p a 
z v a i g z n ē m a t t i ec ība C / 0 = l un to s p e k t r o s 
p ā r s v a r ā ir r e t z e m j u m e t ā l u oks īdu , pie
m ē r a m , Z r O , L a O , V O u n c i t a s a b s o r c i j a s 
j o s l a s . T ā p ē c m o l e k u l u s a t u r a n o t e i k š a n a 
ir ļo t i s v a r ī g a z v a i g ž ņ u s p e k t r u k las i f ikā 
c i ja i , kā ar ī z v a i g ž ņ u a t m o s f ē r u m o d e ļ u 
a p r ē ķ i n i e m un ķ ī m i s k ā s a s t ā v a n o t e i k š a 
n a i . M o l e k u l u s a t u r u n o s a k a , r i s i no t d i s o -
a t ī v ā l ī d z s v a r a v i e n ā d o j u m u s i s t ē m u lie

l a m m o l e k u l u s k a i t a m . Š ā d i ap rēķ in i ir 
v i sa i s a r e ž ģ i t i , p r a s a l ielu s k a i t ļ o j a m a s 
m a š ī n a s a t m i ņ u un d a u d z m a š ī n l a i k a . Ir 
veikt i ap r ēķ in i z v a i g z n ē m a r d a ž ā d i e m 
ķ īmisk iem s a s t ā v i e m , a r d a u d z v e i d ī g u m o 
leku lu s a s t ā v u , ku r tiek ņ e m t a s v ē r ā va i 
r ā k n e k ā 2 0 0 m o l e k u l u . T o m ē r š i s j a u t ā 
j u m s vel n a v a t r i s i n ā t s , j o n a v i zda r ī t i 
ap r ēķ in i v i s i e m ķ īmiska j i em s a s t ā v i e m . 
Tiek prec izē t i z v a i g ž ņ u a t m o s f ē r u m o d e ļ i , 
kā ar ī m o l e k u l ā r i e d a t i . D i s o a t ī v ā l īdz-

2. att. P i e j a u n a 40 c m 
d u b u l t a s t r o g r ā f a . 
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s v a r a a p r ē ķ i n i n e p i e c i e š a m i t. s. s i n t ē t i s k o 
s p e k t r u i e g ū š a n a i , k u r u s pēc t a m s a l ī d z i n a 
a r a u g s t a s d i s p e r s i j a s s p e k t r o s k o p i s k a j i e m 
n o v ē r o j u m i e m . S ā d i d a r b i r i t K i j e v a s , O d e 
s a s , T a r t u o b s e r v a t o r i j ā s un S A O . 

Vis i š ie a p r ē ķ i n i p a g a i d ā m t iek ve ik t i 
t ika i s t a c i o n ā r i e m a p s t ā k ļ i e m . K ā r ā d a 
j a u n ā k i e pē t ī jumi , vē lo s p e k t r u k l a š u 
z v a i g ž ņ u , it s ev i šķ i m a i ņ z v a i g ž ņ u , a t m o 
s fē ru ā r ē j o s s l ā ņ o s m o l e k u l a s n e a t r o d a s 
ķ īmi skā l ī d z s v a r ā . P ē c n o v ē r o j u m i e m 
r a d i o d i a p a z o n ā ir a t k l ā t a m o l e k u l u C O , O H 
un H 2 0 r o t ā c i j a s l īniju d u b u l t o š a n ā s . N o 
s a k o t t e m p e r a t ū r u pēc l īni ju k o n t ū r i e m , 
pēc v i e n ā m l īn i ju k o m p o n e n t ē m i e g ū s t a m 
a t t i ec īg i t e m p e r a t ū r u 1000 C K, bet pēc o t r ā m 
a t t i ec īg i 3500°K. D i s o a t ī v ā l ī d z s v a r a a p r ē 
ķini p a r ā d a , k a m o l e k u l a s O H s a t u r s ir 
m a k s i m ā l s pie 2800 C K, pēc t a m O H s a t u r s 
s t r a u j i krī t . T ā d ā ve idā 1000°K t e m p e r a 
t ū r ā O H m o l e k u l a n e v a r b ū t n o v ē r o j a m a , 
be t , tā kā ta ir k o n s t a t ē t a , t a d a t l i ek seci 
n ā t , ka m o l e k u l a s n e a t r o d a s d i s o a t ī v ā l īdz
s v a r ā . S v a r ī g i bū tu n o t e i k t r e l a k s ā c i j a s 
l a iku , t. i , t a d u la ika p o s m u , k u r ā m o l e 
k u l a s , s a v s t a r p ē j i s a d u r o t i e s , n o n ā k d i s o a 
t īvā l ī d z s v a r ā . P a r š o j a u t ā j u m u referē ja 
V. P a n č u k s no S A O . 

Bez i z k l ā s t ī t ā s p r o b l ē m a s a p s p r i e š a n a s 
tik:: no l a s ī t i d a u d z i z i ņ o j u m i , k u r u a u t o r i 
s t ā s t ī j a p a r s a v i e m k ā r t ē j i e m d a r b i e m . 
Tika a p s p r i e s t a t ā l ā k o p ē t ī j u m u k o o r d i n ā 
ci ja . A p s p r i e d e s da l ībn iek i i e p a z i n ā s ar ī a r 
U k r a i n a s P S R Z A G a l v e n o a s t r o n o m i s k o 
o b s e r v a t o r i j u G o l o s e j e v ā . 

N ā k a m ā a p s p r i e d e p a r e d z ē t a pēc g a d a 
P S R S Z A S p e c i ā l a j ā a s t r o f i z i k a s obse r 
v a t o r i j ā Z i e m e ļ k a u k ā z ā . 

J. I. S t r a u m e 

I Matemātiskas fizikas problēmu 
r is ināšanas skait l iskās metodes 
M a t e m ā t i k a s n o z a r e , k u r u a p z ī m ē j a m 

a r m a t e m ā t i s k ā s f iz ikas v i e n ā d o j u m i e m , 

s a v a s b ū t ī b a s a t š i f r ē j u m u r ā d a j a u p a š ā 

n o s a u k u m ā : a r m a t e m ā t i s k u v i e n ā d o j u m u 
p a l ī d z ī b u a p r a k s t a d a ž ā d u p r o c e s u u n p a 
r ā d ī b u n o r i s i , ī p a š i t ā d u , k u r a s p ē t a 
f iz ika . 

M a t e m ā t i s k o v i e n ā d o j u m u s i s t ē m u , k u 
r a s a p r a k s t a p ē t ā m o p r o c e s u va i p a r ā d ī b u , 
p i e ņ e m t s s a u k t p a r m a t e m ā t i s k ā s f i z ikas 
p r o b l ē m u . T ā d ē j ā d i v a r a i z v i e t o t p a š a p r o 
c e s a v a i p a r ā d ī b a s p ē t ī š a n u a r a t t i e c ī g ā s 
m a t e m ā t i s k ā s f i z ika s p r o b l ē m a s a t r i s i n ā 
j u m a a n a l ī z i . T a č u šie a t r i s i n ā j u m i bieži 
v i e n ir v i s a i k o m p l i c ē t i , u n t ā d ē ļ ī p a š s 
p r o g r e s s m a t e m ā t i s k ā s f iz ikas v i e n ā d o 
j u m u p ē t ī š a n ā s ā k ā s l īdz a r E S M , j o t a s 
ļ ā v a i z m a n t o t c l e k t r o n s k a i t ļ o t ā j u s m a t e 
m ā t i s k ā s f i z ikas p r o b l ē m a s t u v i n ā t a i , t ā 
s a u k t a i s k a i t l i s k a i , a t r i s i n ā š a n a i . Bez p r o 
g r e s a m a t e m ā t i s k ā s f iz ikas p r o b l ē m u s k a i t 
l i s k a j ā s m e t o d ē s n e b ū t u i e s p ē j a m a z i n ā t 
n i sk i t e h n i s k ā s r e v o l ū c i j a s s e k m i g a n o r i s e . 
T ā d ē ļ r e g u l ā r i n o t i e k d a ž ā d a s k o n f e r e n c e s , 
v e l t ī t a s š a i t e m a t i k a i . 

K o p š 1974. g a d a r e g u l ā r i n o t i e k a r i 
v i r s r a k s t ā m i n ē t ā n o s a u k u m a V i s s a v i e n ī 
b a s s k o l a , k u r u v a d a a k a d ē m i ķ i s A. S a m a r -
s k i s . P ē d ē j ā , 4. s k o l a 1979. g a d a m a i j a 
b e i g ā s n o t i k a g l e z n a i n a j ā L i e t u v a s P S R 
k ū r o r t p i l s ē t ā D r u s k i ņ i n k o s . T a j ā b i ja p u l 
c ē j u š i e s a p p u s o t r a s i m t a j a u n o ( u n ne 
t ika i j a u n o ) z i n ā t n i e k u p r a k t i s k i no v i s ā m 
P S K S r e p u b l i k ā m . V i e n a n o l i e l ā k a j ā m 
d e l e g ā c i j ā m bi ja m ū s u r e p u b l i k a i — p ā r i 
p a r d e s m i t z i n ā t n i e k u no P . S t u č k a s L V U 
u n d a ž ā d i e m Z A i n s t i t ū t i e m . V i s s a v i e n ī b a s 
s k o l a p a l ī d z ē j a g ū t p r i e k š s t a t u p a r š o b r ī d 
e f e k t ī v ā k a j ā m s k a i t l i s k a j ā m m e t o d ē m u n 
t o i z m a n t o š a n u k o n k r ē t u p r o b l ē m u ( ī p a š i 
t ā d u , k a s s a i s t ī t a s ar p l a z m a s f iz iku) 
r i s i n ā š a n a i , kā a r ī a p m a i n ī t i e s p i e r e 
d z ē a r c i t i em z i n ā t n i s k o s k o l u p ā r s t ā v 
j i e m . 

S k o l a s d a r b a g a i t ā t ika a p s p r i e s t a s 
k a n d i d a t ū r a s n ā k a m o sko lu r ī k o š a n a s vie
t ā m V i e n a n o i e s p ē j a m ā m k a n d i d a t ū r ā m 
ir m ū s u r e p u b l i k a . 

A. B u i ķ i s 
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Japānu astronoms Rīga 
Septembrī pie P. S tučkas Latvijas 

Va l s t s univers i tā tes a s t r o n o m i e m v ieso jās 
S tarptaut i skā Pola kus t ības d ienesta 
( S P K D ) direktors dr. S. Jumi , kurš, bū
d a m s P S R S Zinātņu akadēmi jas v ies i s , 
i epaz inās ar padomju observator i jām, kas 
pētī Zemes rotāciju. L V U A s t r o n o m i s k ā s 
observator i jas Laika d i e n e s t s jau d a u d z u s 
g a d u s p ieda lās S P K D darbā un ik mēnes i 
n o s ū t a a s t r o n o m i s k o novēro jumu rezul tā
tus uz M i c u z a v u ( J a p ā n ā ) . 

A p c i e m o j u m a laikā tā la i s v ies is no la 
sīja referātu par J a p ā n a s a s t ronomiskajām 
observator i jām un i z g l ī t ī b a s s i s t ēmu Ja
pānā , i epaz inās arī ar L V U A O novēroša 
nas bāzi . 

L V U As tronomiskajā observator i jā Ze
mes rotācijas novērojumi tiek izdarīti kla
s iskā ve idā un tiek s trādāts arī pie m o 
dernu m e t o ž u i ev i e šanas as tronomijā . Kā 
z ināms , j a u n ā s modernās n o v ē r o š a n a s 
metodes so la novērojumu prec iz i tātes ievē
rojamu p a a u g s t i n ā š a n o s , taču p a g a i d ā m 
vēl ir s i s t em āt i skas atšķir ības s tarp da
žādā ceļā i egūtaj i em novēro jumiem. 
S. Jumi ša jā sakarībā izte ica s a v a s do
mas , kas s a s k a n ar v i sp la šāk izp lat ī to 
uzskatu , ka j a u n ā s metodes i zsp iedīs vecās , 
taču tas būs iespējams tikai tad, ja pie
tiekami i lgu laiku būs veikti paralēli novē 
rojumi gan ar kias iskām, g a n m o d e r n ā m 
metodēm s i s t e m ā t i s k o kļūdu cē loņu n o 
skaidrošanai . 

L e o n o r a R o z e 

J A U N U M I Ī S U M Ā BJ J A U N U M I Ī S U M Ā f j P a g ā j u š ā g a d s i m t a 
v idū Latvijā Ērgļu d r a u d z e s skolā par m a t e m ā t i k a s sko lo tāju s trādāja A. Tērauds . 
V i ņ a m bija labas z i n ā š a n a s d a b a s z i n ā t n ē s un as tronomijā , kuras v iņš c e n t ā s nodot 
s a v i e m sko lēn iem, māco t matemāt iku . Dabasz inā tn i skus un as t ronomiskus p iemērus v i ņ š 
ievietoj is arī 1869. g a d ā Rīgā izdotajā g r ā m a t ā «Mācība g a l v a s rēķenos ar i z rād ī šanām , 
i z s k a i d r o š a n ā m , u z d o š a n ā m un i znākumiem». Noda ļa «Laika rēķ ināšana» s ā k a s ar šādu 
f r a g m e n t u : «Pie laika r ē ķ i n ā š a n a s it sev išķi vērā l iekams, ka ne visi gadi , nedz arī visi 
m ē n e š i v ienādi . Gada g a r u m s ir īpaši 365 d ienas 5 s t u n d a s 48 minūtes 48 sekundes . 
Tās pārējās 5 s t u n d a s 48 minūtes 48 s e k u n d e s i z ta i sa par 4 g a d i e m gandr īz pi lnu dienu. 
Tādēļ ir katrs ceturtais g a d s liels g a d s ar 366 dienām. Bet katrā lielā g a d ā tiek 44 m i n ū 
tes 48 s e k u n d e s vairāk rēķināts . Lai nu š o va inu dzēs tu , tas pēc j a u n ā ; kalenderes 
iz la iž 3 g a d u s i m t e ņ u s katrā to s imto l ielo g a d u un tik 4tā g a d u s i m t e n ī to patur, tā ka 
par v i sčetr iem tik 97 lieli gad i iznāk.» §ļ Mēģinie t novērtēt a s t r o n o m i s k o datu 
precizi tāt i , kurus sn iedz p a g ā j u š a j ā g a d s i m t ā Latvijā populārs m a t e m ā t i k a s sko lo tājs 
A. Tērauds s a v ā g r ā m a t ā «Mācība g a l v a s r ē ķ e n o s . . . » , kas izdota 1869. g a d ā Rīgā. 
Ekvatora g a r u m s ir 5400 j ū d z e s . . . M ē n e s s ir no Zemes 50 000 jūdzes , Sau le 21 000 0 0 0 
jūdzes t ā l u . . Ga i sma tiek pa sekundi 40 000 jūdzes t ā l u . . Troksnis aiz iet par sekundi 
1050 p ē d a s t ā l u . . J ū d z ē ir 7 v e r s t i s . . . (V iena vers t s atbi l s t 1,0668 km, pēda — 
0,3048 m ) . 
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l iterāta 
skatī jumā 

B. N U Š 1 C S 

. . . PAR FIZIKU 

M a n šķie t , ka fizika ir z i n ā t n e , k u r a s u z d e v u m s ir t i k t ā l s a j a u k t u n s a r e ž ģ ī t v e s e l ī g u s 
s p r i e d u m u s p a r v i s p a z ī s t a m ā k a j ā m u n v i s v i e n k ā r š ā k a j ā m p a r ā d ī b ā m , a r k u r i e m s k o l ē n s 
a t n ā k uz sko lu , la i pēc f i z ikas m ā c ī š a n ā s v i ņ š š ī s p a r ā d ī b a s v a i r s n e i z p r a s t u . 

Es , p i e m ē r a m , t ā p a t k ā visi m a n i b i ed r i , ļo t i l ab i z i n ā j u , k a s ir s t a b u l e : koka i n s t r u 
m e n t s , no ku ra p iūs t s k a ņ a s , j a t a j ā i epūš . T ā d s i z s k a i d r o j u m s ir v i e n k ā r š s , l a b s un 
s a p r o t a m s . T a č u no f iz ikas v i e d o k | a t a s t ā n a v . F i z i k a a p g a l v o , ka , « i e v a d o t g a i s u k ā d ā 
g a r a vai īsā i z d o b t a c a u r u l ē , g a i s a p l ū s m a n o k ļ ū s t š a u r ā k a n ā l ā s t a b u l e s a u g š ē j ā d a ļ ā 
un, a t d u r o t i e s pre t a s a j a m m a l ā m , s a d a l ā s d i v ā s d a ļ a s . V i e n a g a i s a s t r ā v a s d a ļ a i zp lū s t 
no s t a b u l e s pa m a z o c a u r u m u , be t o t r a a t g r i e ž a s c a u r u l ē u n r a d a g a i s a s a b i e z i n ā j u m u . 
Sis s a b i e z i n ā t a i s g a i s s n e ļ a u j c a u r u l ē i ep lūs t j a u n a i g a i s a s t r ā v a i . K a d n u š i s g a i s s 
i z p l a t ā s pa v i su c a u r u l i , t a j a r o d a s g a i s a r e t i n ā j u m s . pēc t a m a t k a l , n e p ā r t r a u k t i i e v a d o t 
g a i s u , n o j a u n a r o d a s s a b i e z i n ā j u m s . S ā d ā v e i d ā i e g ū t a i s g a r a i s s k a ņ a s v i ln i s k o n ā ar 
j a u n o v i ln i , k a s r o d a s , g a i s u n e p ā r t r a u k t i i e v a d o t s t a b u l ē , r a d a t ieši t o s s k a ņ u k o m 
p l e k s u s , ko m ē s d z i r d a m . S i em v i ļņ i em ir z i n ā m s g a r u m s u n i z p l a t ī š a n ā s ā t r u m s , pēc 
kā v a r n o t e i k t t o ņ a a u g s t u m u . » 

Nu liet t a g a d , l iekot r oku uz s i r d s , p a s a k i e t — vai pēc t ā d a i z s k a i d r o j u m a a t r a d ī 
s ies k a u t v i e n s c i lvēks , k u r š v a r ē s pa t e ik t , k a s ir s t a b u l e ? . . . 

T a č u n e d o m ā j i e t , ka t ika i s t a b u l e ģ ī m i s : š ā d u i z s k a i d r o j u m u . D ievs p a s a r g i F i z i k a s 
m ā c ī b u g r ā m a t ā t ieši t ā d i s k a i d r o j u m i ir arī v i s i e m c i t i em p r i e k š m e t i e m u n p a r ā d ī b ā m , 
p a r k u r ā m i k v i e n a m n o m u m s l īdz s k o l a s l a i k a m bija p i l n ī g i s k a i d r s u n n o t e i k t s p r i e k š 
s t a t s . K a u t va i , p i e m ē r a m , v i l c iņš , a r ko m ē s , b ē r n i , tik p r i ec īg i k a v ē j a m s e v l a iku . Arī 
t a s . k a d t o d z i r d ē j u f iz ikas s t u n d ā , m a n t i k t a i a p r i e b ā s , k a n e s p ē j u uz t o v a i r s ne 
p a s k a t ī t i e s . A g r ā k z i n ā j u , ka v i l c iņ š ir k o k a g a b a l s , k a s a p a k š g a l ā n o s m a i ļ o t s , b e t uz 
a u g š u k ļū s t r e s n ā k s . N o p ā U i g a s c i r t i e n i e m t a s j a u t r i g r i e ž a s a p s a v u a s i , be t , t i k l īdz 
v iens c i r t i ens ir n o k a v ē t s , t a s n o g ā ž a s k ā p i e d z ē r i e s . U n š o v i e n k ā r š o u n s k a i d r o p r i e k š 
s t a t u p a r v i l c iņu fizika g a l ī g i s a j a u c a , p i e s p i e ž o t m a n i i e m ā c ī t i e s n o g a l v a s , k a « š ā d a 
ve ida ķ e r m e ņ i a t r o d a s l ī d z s v a r a s t āvok l ī , j a k o n u s a a p k ā r t m ē r a m o m e n t s v i e n l ī d z ī g s 
p u s a p ļ a m o m e n t a m . Abi m o m e n t i t iek a p r ē ķ i n ā t i no v i r s m a s p i e s k a r e s p u n k t a . » A t c e r o s , 
ka vē lāk , kad es r e d z ē j u p u i š e ļ u s s p ē l ē j a m i e s a r v i l c iņu , m a n , k ā j a u c i l v ē k a m , k a s 
p a z ī s t fiziku, bija v iņu ļot i žēl. 

1 B r a ņ i s l a v s N u š i č s ir s e r b u r a k s t n i e k s ( 1 8 6 4 — 1 9 3 8 ) . 1924. g a d ā v i ņ š u z r a k s t ī j a 
h u m o r i s t i s k u g a r o s t ā s t u « A u t o b i o g r ā f i j a » , k u r ā dz īvā , s u l ī g ā h u m o r ā , s t a r p c i tu , k r i t i 
zēja arī formaīisn ' .u d a b a s z i n ā t ņ u m ā c ī š a n ā . 

38 



Vai ir p a s a u l e vēl k a u t k a s v i e n k ā r š ā k s , te iks im, p a r s v ā r s t u ? Bē rn i p a r to i egūs t 
p r i e k š s t a t u , vēl b ū d a m i a u t i ņ o s , kad v i r s š ū p u ļ a t iem a u k l i ņ ā p i e k a r i n a r o t a ļ l i e t a s . 
R o t a ļ l i e t i ņ a š ū p o j a s , be t b ē r n s ta i seko a r ac īm un u z j a u t r i n ā s . K a d v i ņ š m a z l i e t p a a u 
g a s , a r šo ierīci v i ņ š i ep r i ec ina kaķ i : p ies ien pie d u r v j u r o k t u r a a u k l i ņ ā p a p ī r a v īkšķī t i , 
bet k a ķ i s a r ķepu to š ū p o š u r p t u rp . Kā m u m s , bē rn iem, p a t i k a vē ro t veca s i e n a s pu lk
s t e ņ a vēzekl i un cik r e i žu s p ē l ē j ā m i e s ar l u p a t u , k a s bi ja p ies ie ta pie s k o l a s t ā f e l e s ! 
Es n e m a z n e r u n ā j u p a r to l a iku , kad u z r ā p ā m i e s b a z n ī c a s z v a n u torn ī , i e k a r a m i e s v i rvē 
un c a u r ā m d i e n ā m š ū p o j ā m b a z n ī c a s z v a n u . T a s v i s s ie t i lpa m ū s u i z p r a t n ē p a r s v ā r s t u . 
P r o t a m s , t ā bija ļoti e l e m e n t ā r a i z p r a t n e : s v ā r s t s ir t a s , k a s k a r ā j a s u n s v ā r s t ā s , t a č u 
m u m s t a s v i s s bija p i l n ī g i s k a i d r s un s a p r o t a m s . La i i z j a u k t u šo s k a i d r o p r i e k š s t a t u , 
u z r o d a s f izika un liek i e m ā c ī t i e s š ā d a s l i e t a s : 1) s v ā r s t a s v ā r s t ī b a s p e r i o d s i r a p g r i e z t i 
p r o p o r c i o n ā l s z e m e s p i e v i l k š a n a s spēka p a ā t r i n ā j u m a k v a d r ā t s a k n e i ; 2) p a ā t r i n ā j u m s 
d a ž ā d o s p u n k t o s ir v i e n l ī d z ī g s s v ā r s t ī b u g a r u m a m s e k u n d ē ; 3) v i e n a m u n t a m p a š a m 
s v ā r s t a m d a ž ā d o s p u n k t o s p a ā t r i n ā j u m a r e i z i n ā j u m s a r s v ā r s t ī b u p e r i o d a k v a d r ā t s a k n i 
ir k o n s t a n t s l i e lums u n s a v u k ā r t v i e n l ī d z ī g s s v ā r s t ī b u p e r i o d a r e i z i n ā j u m a m a r p a ā t 
r i n ā j u m a k v a d r ā t s a k n i ; 4) s v ā r s t ī b u f rekvences j e b k u r ā s v ā r s t ī b a s p u n k t ā ir k o n s t a n t s 
l i e lums ; 5) s v ā r s t ī b u s k a i t s p i e a u g a r i t m ē t i s k ā p r o g r e s i j ā , be t s v ā r s t ī b u a m p l i t ū d a s a m a 
z i n ā s ģ e o m e t r i s k ā p r o g r e s i j ā . 

L ū d z u , es ie t t ik l a ipn i u n p a s a k i e t p a š i : va i pec t ā d a i z s k a i d r o j u m a j u m s n e a p r i e b -
s ies n e t ika i s v ā r s t s , be t a r ī v i s s p ā r ē j a i s , k a s s v ā r s t ā s ? 

T a č u , j a j u m s šķ ie t , ka t a s ir v i ss , t a d j ū s a t k a l m a l d ā t i e s . La i r a d ī t u g a l ī g u jucek l i , 
fizika s v ā r s t u s ieda la v a i r ā k o s ve idos . J a p a j a u t ā t u , k ā d u s s v ā r s t u s j ū s z i n ā t , j ū s bez 
d o m ā š a n a s a t b i l d ē t u : « S v ā r s t i ir s i e n a s p u l k s t e ņ o s , l i e ld ienu z v a n i ņ o s , b a z n ī c u z v a n o s 
un tā t ā l āk .» 

Bet f iz ika s a k a : « N ē , n e k ā t a m l ī d z ī g a ! S v ā r s t i v i s p i r m s d a l ā s m a t e m ā t i s k o s un 
f iz iskos s v ā r s t o s , bez t a m vēl ir: a t g r i e z e n i s k i e s v ā r s t i , d z i e s t o š i e , b i fe lā r ie , t o r s i o n i e . 
d i fe renc iā l i e un be idzo t p e r i o d i s k i e s v ā r s t i . » 

B a ž a s p a r l a s ī t ā j a vese l ību m a n n e ļ a u j m i n ē t vēl k ā d u s p i e m ē r u s . . . 

. . . PAR MATEMĀTIKU 

T ā p a t kā , s a j a u c o t ū d e n i , s o d u un t a u k u s , i e g ū s t z iep ju š ķ ī d u m u , no d a ž ā d u l i e lumu 
s a v s t a r p ē j o a t t i ec ību s a j a u k u m a iegūs t a p b r ī n o j a m u s l i k u m u s , k a s no vese l ā s a p r ā t a 
a t p a l i e k t ū k s t o š i e m k i l o m e t r u : « J a nul l i d a l ī s i m a r nul l i , i e g ū s i m nul l i , bet v a r a m i egū t 
arī v i enu , divi , t r ī s un v i s p ā r , cik pa t īk .» 

Bet , ja š.ai z i n ā t n e i n a v n e k a n e i e s p ē j a m a , j a ta v a r n o n e z i n ā m i e m l i e lumiem iegū t 
z i n ā m u s un n o i e d o m ā t i e m — r e ā l u s , t a d k ā d ē ļ a r m a t e m ā t i k a s p a l ī d z ī b u n e v a r ē t u 
a t r i s i n ā t , p i e m ē r a m , t ā d u u z d e v u m u : « S o c i ā l ā s n o d r o š i n ā š a n a s m i n i s t r a k u n g a šo fe r im 
ir č e t r d e s m i t g a d u t r ī s m ē n e š i un d i v p a d s m i t d i e n a s , be t t i l t a g a r u m s K v e b e k a s p i l sē ta 
K a n ā d ā ir p i ecs imt s e p t i ņ d e s m i t sep t iņ i m e t r i . Cik olu d z e l t e n u m u j ā p i e j a u c m a k a r o n u 
s k a i d i ņ u mīk l a i , lai p a b a r o t u č e t r u s d a ž ā d a v e c u m a c i l v ē k u s , ja ir z i n ā m s , ka dze l zce ļ a 
s l iežu p l a t u m s B o s n i j ā ir 0,7 m e t r i ? » J ū s v a r b ū t s ā k s i e t s m i e t i e s p a r š i em u z d e v u m i e m , 
u z s k a t ī d a m i t o s p a r b r ī v a s f a n t ā z i j a s a u g l i , p a r i edz imtu t i eksmi d i s k r e d i t ē t m a t e m ā t i k u 
kā z i n ā t n i . T a č u a t t i e c ībā uz m a t e m ā t i k u tā nebū t n a v f a n t ā z i j a . P a l ū d z i e t j e b k u r u 
m a t e m ā t i ķ i , lai j u m s i z s k a i d r o Z e n o n a u z d e v u m u . Bet , p i r m s j ū s d o d a t i e s pie m a t e m ā 
t iķa , p a k l a u s i e t l a b a m p a d o m a m un i edze r i e t b r o m u n e r v u n o m i e r i n ā š a n a i , j o m a t e m ā 
t iķis s ā k s p i e r ā d ī t t ā d a s l i e t a s , ka j ū s u r o k a i n s t i n k t ī v i s n i e g s i e s pēc k ā d a p r i e k š m e t a — 
k r ē s l a , a l u s k a u s a va i , s l i k t ā k a j ā g a d ī j u m ā , pēc ķ i eģe ļ a un j ū s u s i rdī d z i m s v ē l ē š a n ā s 
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p ā r s i s t m a t e m ā t i ķ a g a l v a s k a u s u . S i s Z e n o n s — it k ā i e v ē r o j a m s g r i e ķ u f i lozofs — bi j i s 
ķ e r t s uz m a t e m ā t i k u . V i ņ š d z ī v o j a d a ž u s g a d s i m t u s p i r m s K r i s t u s d z i m š a n a s u n j a u 
t o r e i z , p i r m s d i v d e s m i t č e t r i e m g a d s i m t i e m , i z d o m ā j a k ā d u m a t e m ā t i s k u u z d e v u m u , ar 
k u r u l īdz p a t š a i d i ena i l a u z a g a l v u vis i , k a s z i n a m a t e m ā t i k u , k a u t g a n t ie , k a s m a t e 
m ā t i k u n e z i n a , j a u s e n t o i r a t r i s i n ā j u š i . Z e n o n s m a t e m ā t i s k i p i e r ād ī j a , k a z a ķ i s n e k a d 
n e p a n ā k s b r u ņ u r u p u c i . V i ņ š a p g a l v o j a : j a b r u ņ u r u p u c i s i z k u s t ē s i e s n o v i e t a s , be t z a ķ i s 
p a g a i d ī s , k a m ē r t a s no ie t 100 m e t r u s , u n pēc t a m d o s i e s t a m p a k a ļ , t a d , k a m ē r z a ķ i s 
n o s k r i e s 50 m e t r u s , b r u ņ u r u p u c i s b ū s j a u a i z r ā p o j i s d a ž u s s o ļ u s t ā l ā k , l ī dz a r to s a g l a 
b ā d a m s a t s t a t u m u . K a m ē r z a ķ i s p ā r v a r ē s p u s i n o j a u n ā a t t ā l u m a , b r u ņ u r u p u c i s a t k a l 
a i z r ā p o s n e d a u d z u s s o ļ u s uz p r i e k š u , u n a t k a l s t a r p v i ņ i e m p a l i k s a t s t a r p e . U n t ā l īdz 
b e z g a l ī b a i . Dz īvē , p r o t a m s , ir s k a i d r s kā d i e n a , k a z a ķ i s n e t i k a i p a n ā k s , b e t p a t a i z 
s t e i g s i e s b r u ņ u r u p u c i m g a r ā m u n a t s t ā s t o t ā l u aiz s e v i s . T a č u m a t e m ā t i k ā t a s n a v 
i e s p ē j a m s . M a n ir k ā d s p a z i ņ a m a t e m ā t i ķ i s . M ū s u d r a u d z ī b a s v ā r d ā es l ū d z u v i ņ u a t z ī t , 
k a z a ķ i s v a r p a n ā k t b r u ņ u r u p u c i , be t v i ņ š i e t i ep īg i p a l i k a p ie s a v a : « D z ī v ē v a r , be t 
m a t e m ā t i k ā n e v a r ! » K a d es j a u k r i t u i z m i s u m ā , k a u t ar ī p i r m s t a m biju i e d z ē r i s d i v a s 
b r o m a d e v a s , u n s ā k u s i r s n ī g i l ū g t i e s , lai u z k l a u s a d r a u d z ī b a s b a l s i , v i ņ š b e i d z o t i e l a i d ā s 
m a z ā k o m p r o m i s ā : « T a s , p r o t a m s , v a r n o t i k t ! J ā d o m ā , a r ī m a t e m ā t i s k i ir i e s p ē j a m s 
p i e r ā d ī t , k a z a ķ i s , s k r i e d a m s p a k a ļ b r u ņ u r u p u c i m g a d u v a i v a i r ā k , t o p a n ā k t u . B e t t ie 
ir b e z g a l ī g i u n ļoti s a r e ž ģ ī t i a p r ē ķ i n i , t ā p ē c g a n z a ķ i s , g a n b r u ņ u r u p u c i s , g a n s k o l ē n s , 
k a m j ā r i s i n a š i s u z d e v u m s , g a n a r i s k o l o t ā j s , k a s t o b ū t u u z d e v i s , n o m i r t u , p i r m s š i s 
u z d e v u m s b ū t u a t r i s i n ā t s . » 

Be t Z e n o n a zaķ i s u n b r u ņ u r u p u c i s n e b ū t n a v v i e n ī g a i s g a d ī j u m s , k a d m a t e m ā t i k a 
n e a t z ī s t to , k a s ir a c īm r e d z a m s . Tā , p i e m ē r a m , ņ e m b u m b u u n j u m s j a u t ā : « V a i šī 
b u m b a ir a p a ļ a ? » «Abso lū t i a p a ļ a ! » j ū s p ā r l i e c i n ā t i a t b i l d a t . «Ai nē!» s a k a m a t e m ā t i k a . 
« N o m a t e m ā t i s k ā r e d z e s v i e d o k ļ a š ī b u m b a n a v a p a ļ a . » 

T ieš i t ā p a t , r ā d o t uz l īn i ju , k a s i r t a i s n a k ā b u l t a , m a t e m ā t i k a j u m s a p g a l v o , k a 
l īn i ja n e e s o t g l u ž i t a i s n a , v i r s m u , k a s g l u d a k ā s t i k l s , t ā n e a t z ī s t p a r g l u d u , un b e i d z o t 
s a v ā n e v a l d ā m a j ā n o l i e g š a n a s t i e k s m ē t ā a i z i e t t i k t ā l , k a p a t i s ā k a p s t r ī d ē t t o , k o 
j u m s m ā c ī j u s i . Ģ e o m e t r i j a s s t u n d ā j u m s m ā c a , k a p a r a l ē l a s l ī n i j a s ir l ī n i j a s , k a s a t r o d a s 
v i e n a n o o t r a s v i e n ā d ā a t t ā l u m ā u n n e k a d n e k r u s t o j a s , t u r p r e t i m a u g s t ā k ā m a t e m ā t i k a 
p i e r ā d a , ka p a r a l ē l a s l ī n i j a s b e z g a l ī b ā k r u s t o j a s . K a d es j a u t ā j u s a v a m p a z i ņ a m , k ā p ē c 
m a t e m ā t i k a n e a t z ī s t t o , k a s ir p a š a ac īm r e d z a m s un p a š a r o k ā m t a u s t ā m s , v i ņ š m a n 
a t b i l d ē j a : « M a t e m ā t i k a ne t i c s a j ū t ā m ! » 

J A U N U M I Ī S U M Ā Mļ P i r m o re iz i a s t r o n o m i n o v ē r o j u š i p a r ā d ī b u , k u r u v a r 
s a i s t ī t a r g r a v i t ā c i j a s v i ļ ņ i e m . P u e r t o r i k o a r 3 0 5 m r a d i o t e l e s k o p u ( A r e s i b o ) n o v ē r o t a 
d u b u l t s i s t ē m a s a p g r i e š a n ā s p e r i o d a i z m a i ņ a g a d ā p a r v i e n u d e s m i t t ū k s t o š o d a ļ u s e k u n d e s 
p u l s ā r ā P S R 1913 + 16. P e r i o d a i z m a i ņ u i z r a i s a e n e r ģ i j a s z u d u m i p u l s ā r ā g r a v i t ā c i j a s 
v i ļ ņu i z s t a r o š a n a s r e z u l t ā t ā . S i m p u l s ā r a m s t i p r i i z p a u ž a s a r ī cit i r e l a t ī v i s t i s k i e efekt i , 
jo k a t r a n o s u p e r b l ī v a j ā m n e i t r o n u z v a i g z n ē m 1,4 S a u l e s m a s u a p j o m ā d i a m e t r ā i r t ika i 
daž i k m , be t r i ņ ķ o j u m u d a u d z u m i l j o n u k m g a r u m ā ve ic 8 s t u n d ā s . Š ā d u ā t r u m u v a i r s 
n e v a r i g n o r ē t s a l ī d z i n ā j u m ā a r g a i s m a s i z p l a t ī š a n ā s ā t r u m u . 



STARPTAUTISKA SADARBĪBA 
ASTRONOMIJAS MĀCĪŠANĀ 

Tuvus un tālus ceļus mēro katrs «Zvaigžņotās debess» 
izdevums. Viens no tiem ved uz Olomoucu Cehoslovakijā. 
Šeit Palacka universitātē Fizikas didaktikas katedrā strādā 
Jaromirs Širokī. Viņa bibliotēkas plauktos atrodas mūsu 
gadalaiku izdevums kopš pašiem tā sākumiem. Jaromirs 
un viņa sieva Miroslava ir Cehoslovakijā pazīstami astro
nomijas mācību līdzekļu un populārzinātnisku grāmatu 
autori. J. Širokī vada žurnāla «Matemātika a fvzika 
ve škole» fizikas nodaļu. Viņš veic pētījumus astronomi
jas apmācības teorijā, strādājot pie testiem, kas ļauj 
atklāt skolēnu z ināšanu līmeni un trūkumus astronomijas 
mācīšanā. Sakarā ar šo aktīvo darbību astronomijas 
didaktikā J. Širokī ir ievēlēts par konsultantu Starptau
tiskās astronomijas savienības 4fi. komisijā. Publicējam 
viņa rakstu par šīs komisijas darbu, veicinot starptautisko 
sadarbību astronomijas mācīšanā. 

Pec ho land iešu a s t r o n o m a profe
sora M. M i n a r t a (1893—1970) 1 

pr i ekš l ikuma S t a r p t a u t i s k ā a s t ro 
nomi jas sav ien ība ( I n t e r n a t i o n a l 
A s t r o n o m i c a l Un ion — IAU) s a v ā 
12. k o n g r e s ā 1964. g a d ā H a m b u r g ā 
nod ib inā ja 46. komis i ju , kuru no
sauca par A s t r o n o m i j a s m ā c ī š a n a s 
komisi ju (The C o m m i s s i o n on the 
T e a c h i n g of A s t r o n o m v ) . P rofesora 

1 P a d o m j u . S a v i e n ī b ā M . M i n a r t s ir 
p l a š i p a z ī s t a m s kā p o p u l ā r z i n ā t n i s k ā s g r ā 
m a t a s «C B C T II u,BeT B n p i i p o ^ e » . M. , « H a -
yKa» , 1969 a u t o r s . 

M. M i n a r t a p r iekš l ikums izr ietēja 
no d ivām t ēzēm: 1) a s t r o n o m i j a i ir 
liela nozīme k a t r a izg l ī to ta ci lvēka 
g a r ī g a j ā a t t ī s t ībā , 2) sko las 
sn ieg tā izgl ī t ība va r būt s v a r ī g a 
topošo a s t r o n o m u a t r a š a n ā un sa
g a t a v o š a n ā . 12. k o n g r e s a a t s k a i t ē 
M. M i n a r t s raks t ī ja : «Daži e lemen
t ā r i jēdzieni , k a s b a l s t ā s uz vien
kārš iem novēro jumiem, ir iekļaut i 
p a m a t s k o l a s un v idussko lu z e m ā k o 
k lašu a p m ā c ī b ā . Bet s i s t e m ā t i s k a i 
a s t r o n o m i j a s m ā c ī š a n a i nepiecie
š a m s z i n ā m s b r i e d u m s u n d z i ļ ā k a s 
z i n ā š a n a s fizikā un m a t e m ā t i k ā . 
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ASTRONOMIE A ASTROFYZKA 

7. ar r . M ā c ī b u p a l ī g l ī d z e k l i s 
« A s t r o n o m i j a un a s t r o f i z i k a » 
4. k u r s a s t u d e n t i e m , t o p o š i e m 
f iz ikas s k o l o t ā j i e m O l o m o u c a s 
u n i v e r s i t ā t ē . 

S t u n d a nedēļā pēdējos divos v idus 
sko las g a d o s a s t r o n o m i j a s mācī
š a n ā j āuz lūko par s a m i e r i n o š u mi
n i m u m u . Tur , kur a s t r o n o m i j a ir 
t ikai d a b a s māc ības s a s t ā v d a ļ a , t a i 
j ā i e r ā d a note ikta v ie ta un to ne
dr īks t a t s t ā t bez u z m a n ī b a s . » 2 

J a u n d i b i n ā t ā s k o m i s i j a s 3 p i r m a i s 
sol is bija k o p s a v i l k u m a s a g a t a v o 
š a n a a n k e t ē š a n a i , k a s ap tvē ra 29 
va l s tu a s t r o n o m u s . Anke tu anal ī 
zes rezu l tā t i t ika ziņot i 1967. g a d ā 
P r ā g ā , sav ien ības 13. k o n g r e s ā . 
Sajā sēdē t ika no lemts līdz 14. kon
g r e s a m 1970. g a d ā s a g a t a v o t rak
s tu k rā jumu « A s t r o n o m i j a s mācī-

2 M i n n a e r t M. X I I I A U 1964. — 
«Die S t e r n e » , 4 1 , 1965. N 3/4, S. 4 9 — 5 7 . 

3 P S R S 46. komis i j a p ā r s t ā v E. K o -
n o n o v i č s ( M a s k a v a ) , V. I v a n o v s ( l e ņ i n -
g r n d a ) , V. P r o f i j e v s ( K i j e v a ) , E. S t r a u t s 
( M a s k a v a ) . 

š a n a » . 4 Šo publ ikāc i ju , ku rā do ts 
p ā r s k a t s p a r a s t r o n o m i j a s mācī
š a n u v i d u s s k o l ā s un a u g s t s k o l ā s 
27 va l s t ī s , s a g a t a v o j a 28 komis i j as 
locekļi . I z r ād ī j ā s , ka d a u d z u Ei ro
p a s v a l s t u v i s p ā r i z g l ī t o j o š a j ā s vi
d u s s k o l ā s a s t r o n o m i j a ir p a s t ā v ī g s 
māc ību p r i ek šme t s . C i t ā s v a l s t ī s 
t a s ir f aku l t a t īvs p r i ekšme t s , pie
m ē r a m , J a p ā n ā tā tiek māc ī t a pēc 
p r o g r a m m a s « Z i n ā t n e s p a r Zemi». 
P a d o m j u Sav ien ībā a s t ronomi j a ir 
a t s ev i šķ s m ā c ī b u p r i ekšmet s v idus 
sko la s pēdē jā g a d ā . CSR a s t r o n o 
m i j a s a t z i ņ a s t iek m ā c ī t a s fizikas 
k u r s a i e t v a r o s . Ģ i m n ā z i j a s p i rma jā 
k l a sē m ā c a p a r S a u l e s s i s t ēmu, bet 
c e tu r t a j ā k l a s ē as t rof iz iku. 

O t r u i evēro jamu publ ikāci ju «Mā
cību m a t e r i ā l i a s t r o n o m i j ā » 5 s a g a 
t avo j a j a u 39 au tor i p rofesora 
E. A. Mi l l e r a vad ībā . Ar i š is d a r b s 
t ika d i s k u t ē t s 14. k o n g r e s ā . Māc ību 
m a t e r i ā l i ir s a k ā r t o t i pēc publ ikā
ciju v a l o d ā m , bet nev is pēc izdoša
n a s v i e t a s . To s a t u r s ir s a d a l ī t s 
s e š ā s n o d a ļ ā s : 1) g r ā m a t a s ( t ā s 
a p t v e r 15 v a l o d a s — no a r ā b u līdz 
z v i e d r u ) , 2) a t l an t i , ka t a log i , v ā r d 
n īcas , enc ik lopēd i j a s un r o k a s g r ā 
m a t a s , 3) žu rnā l i un g a d a g r ā m a 
t a s , 4) m ā c ī b u teks t i , 5) f i lmas, 
6) d i a f i lmas , fotogrāf i jas un dia
pozi t īvi . K a t r a m māc ību m a t e r i ā 
l am p iev ienota norāde , kāda i skolai 
un klasei t a s ir d o m ā t s . Uz 15. kon
g r e s u , kas not ika 1973. g a d ā Sid
nejā, k o m i s i j a s locekļi s a g a t a v o j a 
p a p i l d i n ā j u m u . 

46. komis i ja s a v u darb ību a izva-

4 M ū 1 1 e r E. A. R e p o r t on t h e De-
v e l o p m e n t a n d P r e s c n t S t a t e of A s t r o -
n o m v E d u c a t i o n in Di f fc rcn t C o u n t r i e s . 
IAU" C o m m i s s i o n 46. 1970, 1973. P u b l i -
c a t i o n O b s e r v a t o i r e d e G e n e v e . G c n e v a . 

6 M ū 1 1 e r E. A. A s t r o n o m v E d u -
c a t i o n a l M a t e r i a l . 1970. P a p i l d i n ā j u m s 
1973. I A U C o m m i s s i o n 46. P u b l i c a t i o n 
O b s e r v a t o i r e d e G e n e v a . G e n e v a . 
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dītajā laikā virzī ja sekojošos aspek
tos . 

1. Komis i ja ka lpo ja kā informā
ci jas cen t r s pa r v is iem mate r i ā l i em, 
kas s k a r a s t r o n o m i j a s m ā c ī š a n u . 
Informāci ja , ku ru i eguva komis i jas 
vad ī tā j i u n k u r a v a r ē j a ie in teresēt 
a s t r o n o m i j a s sko lo tā jus , t ika pa
v a i r o t a un izsū t ī ta v is iem komisi
j a s locekļiem un ci t iem in te resen
t iem. Kopš 1970. g a d a t ika izplat ī t i 
četr i c i rku lā r i , ku ros t ika z iņots p a r 
a s t r o n o m i j a s m ā c ī š a n u va l s t ī s , k a s 
ir IAU locekles, p a r a t sev išķu ko
mis i j a s locekļu pr iekš l ikumiem, p a r 
komis i j a s m a t e r i ā l u publ ikāci ju 
s a g a t a v o š a n u , pa r s a s n i e g u m i e m 
dažu komis i j as p ro jek tu rea l izē
š a n ā u n pa r c i tām l ie tām, kas p r a 
sīja komis i j a s locekļu s ada rb ību . 

2. Komis i ja s t imu lē j a a s t rono 
m u s , kas aktīvi māc ī ja a s t ronomi ju 
u n i v e r s i t ā t ē s , s a g a t a v o t māc ību 
t eks tu s a s t r o n o m i j a s un ast rof iz i 
kas g a l v e n a j ā s n o z a r ē s s tuden t i em, 
k a s s t u d ē m a z ā s un ive r s i t ā t ē s u n 
j a u n a t t ī s t ī b a s va l s t ī s , kur n a v spe
c iā l i s tu visu p r i ekšmetu p a s n i e g š a 
nai . S a g a t a v o t māc ību teks tu , kā 
z i n ā m s , ir daudz v i eg l āk nekā uz

raks t ī t māc ību g r ā m a t u . Bet , ja šos 
m a t e r i ā l u s pava i ro tu , s t uden t i gū tu 
n e a p š a u b ā m u labumu. 

3. Komis i ja vāca un izpildīja in
formāciju p a r l abo ra to r i j a s da rb iem 
un pa r s t u d e n t u darbu ar te leskopu, 
t ādē jād i pa l īdzo t topošo a s t r o n o m u 
un d a b a s z i n ā t ņ u skolo tā ju s a g a t a 
v o š a n ā . 

4. Komis i ja a tba l s t ī j a māc ību 
pa l īg l īdzek ļu i z s t r ā d ā š a n u d a ž ā d u 
pakāp ju sko lām. Sevišķi t ika uz
svē r t a a s t r o n o m i j a s a t z iņu iekļau
š a n a s noz īme fizikas u n d a b a s mā
cību g r ā m a t ā s . A t sev i šķās va l s t ī s 
t a s j au bija i zdar ī t s . A s t r o n o m i j a s 
n o d a ļ a s ir ie tver tas , p i emēram, 
H ā r v a r d a fizikas pro jek tā (ASV) 
u n Nafī lda pro jektā ( L i e l b r i t ā n i j a ) . 

5. Komis i j a s locekļi t ika lūgt i 
s a g a t a v o t z iņo jumu pa r a s t r o n o m i 
j a s spec iā l i s tu s a g a t a v o š a n u s a v ā s 
va l s t ī s , p a r augs t sko lu māc ību plā
niem fizikā, m a t e m ā t i k ā , a s t rono
mijā un p a r iespējām t o s i zman to t . 

6. Komisi ja uzsvēra j a u n o a s t ro 
nomu kval i f ikāci jas c e l š a n a s kursu 
nepiec iešamību. Š ā d u s k u r s u s v a r 
o rgan izē t augs t sko lu b r īvd ienās 
nac ionā lā vai s t a r p t a u t i s k ā m ē r o g ā . 



Līdz īgus ku r sus der īg i r īkot arī 
topoša j iem as t ronomiem, kā arī 
a s t r o n o m i j a s un d a b a s z i n ā t ņ u sko
lotāj iem. D a ž ā s va l s t ī s a t s e v i š ķ a s 
obse rva to r i j a s jau ir u z k r ā j u š a s 
pieredzi š ā d u kursu o r g a n i z ē š a n ā , 
un jācer , ka nāko tnē citi sekos to 
p i emēram. 

7. Komis i ja apz inās nepiecieša
mību pēc l a b ā m māc ību g r ā m a t ā m 
m o d e r n a j ā a s t ronomi jā . T ā s būs 
j ā i zdod d a ž ā d ā s v a l o d ā s , un t ā s 
nedr īks tē tu būt d ā r g a s . 

8. Komisi ja a tba ls t ī ja a s t ronomi 
j a s m ā c ī š a n u p l a š ā m m a s ā m u n 
augs t sko lu s tuden t i em, ku ru m ā 
cību p l ānos a s t ronomi j a n a v pa re 
dzēta . To var s a sn ieg t d a ž ā d o s ce
ļos, p i emēram, o rgan izē jo t a tvē r to 
durv ju d ienas obse rva to r i j ā s , lasot 
lekci jas , izdodot p o p u l ā r a s g r ā m a 
t a s un r a k s t u s , i zmanto jo t r ad io un 
televīzi ju un s a g a t a v o j o t i evadkur 
s u s a s t r o n o m i j ā citu noza ru stu
dent iem. 

9. Komis i ja kopā ar c i t ām 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 
komis i jām g a t a v o v i s a s p a s a u l e s 
obse rva to r i ju s a r a k s t u . 

10. Komisi ja s a d a r b ī b ā ar 
U N E S C O d a b a s z i n ā t ņ u m ā c ī š a n a s 
noda ļu p l āno a s t r o n o m i j a s mācību 
p r o g r a m m a s j a u n a t t ī s t ī b a s va l s t īm. 

11. Komisi ja p ā r s t ā v S t a r p t a u 
t i sko a s t r o n o m i j a s sav ien ību S t a r p 
t au t i ska j ā z inā tn i sko apvienību 
p a d o m ē j a u t ā j u m o s p a r dabasz i 
n ā t ņ u m ā c ī š a n u . Bez t a m 46. ko
mis i ja veic arī c i tus p a s ā k u m u s . 
Sei t a t z īmēs im l ielākos no t iem. 

Vasaras skolas 

Komis i ja U N E S C O ie tva ros o rga 
nizē s t a r p t a u t i s k a s v a s a r a s sko las 
j a u n a j i e m a s t r o n o m i e m . P a r šo 
skolu z inā tn i sko s e k r e t ā r u t ika 

ievēlē ts docen t s J. Kleczeks no C S R 
ZA A s t r o n o m i j a s in s t i t ū t a O n d r e -
jovā . Kopš 1967. g a d a šīs s k o l a s 
not iek r e g u l ā r i un i lgst a s t o ņ a s ne
dē ļ a s . P i r m a j ā skolā M a n č e s t r ā 
1967. g a d ā p ieda l ī j ās 12 dal ībnieki . 
S k o l a s t e m a t i k a p a r a s t i ir specia l i 
zē ta . 1968. g a d ā skola a p t v ē r a 
S a u l e s f izikas j a u t ā j u m u s , t u r p m ā 
ka jos d ivos g a d o s t ika a p l ū k o t a s 
z v a i g ž ņ u f izikas p rob l ēmas . 

Kontratipu projekts 

Topošo a s t r o n o m u i zg l ī t o šanā ļoti 
node r īg i ir labi u z s k a t e s l īdzekļi . 
D a u d z i e m ins t i t ū t i em šādu māc ību 
m a t e r i ā l u nav . Lai šo t r ū k u m u lik
v idē tu , E. H a r a d z e , E. Kononov ičs 
un D. G. Vence l s ieteica i z s t r ā d ā t 
k o n t r a t i p u p ro jek tu , resp. , izveidot 

3. att. D a ž i u z s k a t e s l īdzek ļ i a s t r o n o 
m i j ā , k u r u s i z m a n t o C e h o s l o v a k i j a s s k o 
l ā s . 
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cent ru , k a s ievāktu no obse rva to r i 
j ā m informāci ju pa r ma te r i ā l i em, 
k u r u s šīs o b s e r v a t o r i j a s va r 
izsn iegt . Tikko š ā d s uzska i t ī jums 
būs g a t a v s , cen t r s s ā k s p ieņemt 
p a s ū t ī j u m u s . M a t e r i ā l i t iks izsūt ī t i 
pēc i e s tādes p i ep ra s ī j uma , pēc no
k o p ē š a n a s o r iģ inā l s j ā a t g r i e ž cen
t r ā . 

Grāmatu projekts 

Pēc D. M a k n a l l i h o pr iekš l ikuma 
tiek g a t a v o t a pa l īdz ība ins t i tū t iem, 
kur iem ir nep i ec i e šamas l abas pa-
m a t p u b l i k ā c i j a s a s t r o n o m i j ā , bet 
kur iem n a v l īdzekļu to i ep i rkšana i . 
D a u d z u lielu ins t i tū tu rīcībā ir a s 
t r o n o m i s k o publ ikāc i ju dubl ikāt i , 
kas der apmāc ība i va i z i n ā t n i s k ā s 
pē tn iec ības d a r b a m un ku rus inst i 
tū t i l abp rā t nodotu i e s t ādēm, k a m 
t ā s būtu nep i ec i e šamas . T ā p a t ar ī 
a tsevišķi a s t r o n o m i l abp rā t uzdāv i 
nā tu t ā d a s pub l ikāc i j a s va i ž u r n ā 
lus no s a v ā m p r ivā tb ib l io t ēkām. 
Tāpēc komis i ja d ib ina k o n t a k t u s a r 
t iem, k a m ir nep iec iešama l i te ra
t ū r a , un a r t iem, k a s v a r pa l īdzē t . 
P i rmie soļi šajā v i rz ienā j au ir 
sper t i . 

Vieslektoru projekts 

Komis i ja o r g a n i z ē pa l īdz ību as t ro 
n o m i s k ā m ies tādēm, k a s a t r o d a s 
tā lu no noz īmīg iem a s t r o n o m i s k ā s 
pē tn iec ības cen t r iem, nodroš ino t 
t ā s ar spec iā l i s t i em, k a s pa l īdzē tu 
veikt z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības da rbu , 
s a s t ā d ī t a p m ā c ī b a s p r o g r a m m u va i 
mācī tu s t u d e n t u s . Tā , p i emēram, 
Ind i j a s , Indonēz i j a s , Braz ī l i j a s u n 
U r u g v a j a s a s t r o n o m i j a s ins t i tū t i 
lūdza š ā d u spec iā l i s tu v i e sošanos . 

As t ronomi , kuri devās k o m a n d ē 
j u m ā uz Aus t r ā l i j u vai k ā d u citu 
lielu obse rva to r i ju , t ika lūg t i , lai 
viņi uz d a ž ā m nedē ļām p ā r t r a u k t u 
k o m a n d ē j u m u un pa l īdzē tu minē ta 
j iem ins t i tū t i em. Tā kā a u g s t i kva
lificētiem a s t r o n o m i e m ir ļoti daudz 
p i enākumu u n viņiem g rū t i a t r a s t 
laiku v iesprofesora d a r b a m , tur
p m ā k par v ies lektor iem t iks nosū
tīti j aun ie a s t ronomi , k a s specia l i 
zējušies k ā d ā note iktā noza rē . 

Noslēgumam 

1974. g a d ā 46. komisi ja a tz īmēja 
savu p i rmo d e s m i t g a d i , un , kā mēs 
redzē jām, t ā s da rb ība bijusi daudz
p u s ī g a un l ie tder īga . Ša jā r a k s t ā , 
p r o t a m s , n a v i espē jams pas t ā s t ī t 
pa r vis iem komis i jas o r g a n i z ē t a 
j iem p a s ā k u m i e m . 

T u r p m ā k komisi ja i būs j ā r i s i n a 
šādi j a u t ā j u m i : 

1) j ā a t r o d f i nans i ā l a s iespējas 
v a s a r a s skolu un in tens īvu kursu 
o r g a n i z ē š a n a i j a u n a j i e m a s t r o n o 
miem, lai v iņi uz s t a r p t a u t i s k i e m 
p a m a t i e m g ū t u a u g s t a s profes ionā
las i e m a ņ a s u n dz i ļas z i n ā š a n a s ; 

2) j ā a t r o d ceļi r a k s t u k rā jumu 
pub l i cē šana i , kolokviju, s impozi ju , 
v a s a r a s skolu un kursu r a k s t u krā
jumiem bū tu j ā i z n ā k ļoti ā t r i , t iem 
j ā b ū t lēt iem, lai l abumu v a r ē t u gūt 
a s t ronomi v isā pa su l ē ; 

3) j āmek lē iespē jas lētu a s t ro 
nomi ja s māc ību g r ā m a t u u n rokas 
g r ā m a t u s a g a t a v o š a n a i un izdoša
na i v a i r ā k ā s v a l o d ā s ; 

4) j ā p a l ī d z d a b a s z i n ā t ņ u skolo
tā j iem v i d u s s k o l ā s s a g a t a v o t mo
d e r n ā s a s t r o n o m i j a s un ast rof iz i 
kas n o d a ļ a s u n p a r a g r ā f u s māc ību 
p a m a t g r ā m a t ā s . 

J. Š i r o k ī 
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REPUBLIKAS IV ATKLĀTĀS 
FIZIKAS OLIMPIĀDES 
U Z D E V U M U ATRISINĀJUMI 
UN NORĀDĪJUMI 

« Z v a i g ž ņ o t ā s d e b e s s » i ep r i ekšē jā n u m u r a 
bi ja publ icē t i R e p u b l i k a s I V a t k l ā t ā s fizi
k a s o l i m p i ā d e s u z d e v u m i . Š o r e i z sn ie 
d z a m šo u z d e v u m u a t r i s i n ā j u m u s va i no
r ā d ī j u m u s , k a s p a l ī d z ē s l a s ī t a j a m p a t s t ā 
v īg i p a b e i g t a i z s ā k t o s r i s i n ā j u m u s . A t r i s i 
n ā j u m u s a g a t a v o š a n ā u n a p s p r i e š a n ā bez 
r a k s t u a u t o r i e m p i e d a l ī j ā s L P S R Z i n ā t ņ u 
a k a d ē m i j a s F i z i k a s i n s t i t ū t a l ī d z s t r ā d n i e k i 
I. F a b r i k a n t s , A. P e t r o v s u n P . S t u č k a s 
L a t v i j a s V a l s t s u n i v e r s i t ā t e s d o c e n t s 
J . G a l v i ņ š . 

1. uzdevums (9. k lase) 

E k s p e r i m e n t ā bija n o v ē r o j a m s , ka , šķ id 
r u m a m ro tē jo t , tā v i r s m a i z l i ecas . L a i 
n o t e i k t u i z l i ek t ā s v i r s m a s f o r m u , a p l ū k o 
s i m nel ie lu š ķ i d r u m a e l e m e n t i ņ u a r m a s u 
m t ā s t u v u m ā . I e v e d ā m k o o r d i n ā t u s i s t ē m u 
tā, lai x a s s s a k r i s t u a r h o r i z o n t ā l o v i r 
z i enu , be t y a s s a r v e r t i k ā l o un b ū t u no
v i e t o t a s i m e t r i s k i p r e t š ķ i d r u m a v i r s m u 
(sk. a t t ē l u ) . Tā kā m i n ē t a i s š ķ i d r u m a ele-

I 

m e n t i ņ š k u s t a s pa r i ņ ķ a l īn i ju , t a d t a m 
piemī t c e n t r t i e c e s p a ā t r i n ā j u m s a = a)2x, 
k u r u) — r o t ā c i j a s l e ņ ķ i s k a i s ā t r u m s , be t 

x — a t t ā l u m s l īdz r o t ā c i j a s a s i j . So p a ā t 

r i n ā j u m u m i n ē t a j a m š ķ i d r u m a e l e m c n t i -

ņ a m p i e š ķ i r t o a p t v e r o š ā š ķ i d r u m a r e a k c i 

j a s s p ē k a A' u n s m a g u m a s p ē k a P s u m m a 

N o v e l k a m p i e s k a r i š ķ i d r u m a v i r s m a i 
c a u r a p l ū k o j a m o š ķ i d r u m a e l e m e n t i ņ u u n 
p i e ņ e m a m , ka p i e s k a r e s v e i d o t a i s l eņķ i s 
a r x a s i ir u . T ā kā l eņķ i s ABC=a (sk . 
a t t ē l u ) , t a d v a r a m r a k s t ī t 

F . mco2.v — - = t g a v a i = t g u . 
P mg 

u ) 2 

T ā p ē c t g c t = x. 
S 

J a k ā d a s l ī n i j a s v i e n ā d o j u m u i z s a k a 
funkc i j a y=f(x), t a d no m a t e m ā t i k a s 
k u r s a z i n ā m , ka funkc i j a s a t v a s i n ā j u m a 
v ē r t ī b a p i e s k a r š a n ā s p u n k t ā v i e n ā d a a r 
f u n k c i j a s p i e s k a r e s v i e n ā d o j u m a y=kx+b 
v i r z i e n a koe f i c i en tu k = tga, k u r a — leņ
ķis , k ā d u v e i d o p i e s k a r e a r x a s s poz i 
t īvo v i r z i e n u . T ā p ē c v a r a m r a k s t ī t , ka 

yi = k = {ga= — x . 
8 

At l i ek a t r a s t funkci ju , k u r a s a t v a s i n a -
co 2 

j u m s b u t u if= x. Vieg l i p ā r b a u d ī t , ka 
t ā d a funkc i j a ir : 

i/ = — x 2 + c o n s t . 
2g 

T a s ir p a r a b o l a s v i e n ā d o j u m s . T ā t a d 
ū d e n s l ī m e n i s ir v i r s m a , k a s v e i d o j a s , pa -
r a b o l a i r o t ē j o t a p s a v u s i m e t r i j a s a s i . 

L a i a t b i l d ē t u u z o t r o j a u t ā j u m u ( s k a t . 
u z d e v u m u ) , j ā a t c e r a s , ka s p ē k s , k a s nep i e 
c i e š a m s , la i p i e s p i e s t u ķ e r m e n i k u s t ē t i e s 
pa r i ņ ķ a l īn i ju , ir F = rnb>2x = pVco2x, k u r 
p u n V a t t i e c ī g i l od ī t e s b l ī v u m s u n ti l
p u m s . T ā k ā š ķ i d r u m a l ī m e n i s t u v ā k 
t r a u k a m a l ā m ir a u g s t ā k s , t a d ar ī sp ie 
d i e n s , a t t ā l i n o t i e s n o r o t ā c i j a s a s s , p ie
a u g . T ā p ē c s p i e d i e n i š ķ i d r u m a i ekš ienē 
i e v i e t o t ā s l o d ī t e s a b ā s p u s ē s n a v v i e n ā d i , 
u n t o s t a r p ī b a r a d a spēku , k a s v ē r s t s 
r o t ā c i j a s a s s v i r z i e n a . 
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V a r p ā r l i e c i n ā t i e s , ka v i e g l ā k a s lod ī t es 
g a d ī j u m ā ( p ; < p j ) š i s s p ē k s ir l i e l āks 
nekā n e p i e c i e š a m s lod ī t e s n o t u r ē š a n a i k u s 
tībā p a r i ņ ķ a l īni ju, be t s m a g ā k o lodī t i 
( P ; > o 5 ) m i n ē t a i s s p ē k s u z r i ņķa l īn i j a s 
n o t u r ē t n e v a r . Š i m n o l ū k a m v a j a d z ī g s 
t r a u k a , kā a r ī d i e g a r e a k c i j a s s p ē k s . D i e g a 
u n h o r i z o n t ā l e s v e i d o t ā l eņķa n o v ē r t ē š a 
na i j ā ņ e m v ē r ā ar ī tā g a r u m s un iedar 
bība uz v i e g l ā k o lodīt i . R o t ā c i j a s ā t r u m a m 
p i e a u g o t , š i s l eņķ i s s a m a z i n ā s . 

2. uzdevums (9. k lase ) 
Lai a t b i l d ē t u uz p i r m o j a u t ā j u m u , i e d o m ā 
s imies , ka s p ē k s F v e r s t s 90° leņķī p r e t 
h o r i z o n t ā l o v i r z i e n u . A c ī m r e d z o t t ā d ā 
g a d ī j u m ā s p ē k s F r a d ī s t i ka i g r i e ze s m o 
m e n t u , v ē r s t u p re tē j i p u l k s t e ņ r ā d ī t ā j a v i r 
z i e n a m , n e i z s a u c o t s p o l ī t e s p ā r v i e t o š a n o s 
h o r i z o n t ā l ā v i r z i e n ā . S a j ā v i e t ā ir l i e tde
r īg i a t c e r ē t i e s a n a l o ģ i s k u p i e m ē r u — a u 
tomob i l i . 

S p o l ī t e s s a s k a r e s v i e t ā a r h o r i z o n t ā l o 
v i r s m u d a r b o s i e s m i e r a b e r z e s s p ē k s Ft, 
(sk. a t t ē l u ) , k u r š r a d ī s g r i e z e s m o m e n t u 

p u l k s t e ņ r ā d ī t ā j a v i r z i e n ā un i z ra i s ī s spol ī 
tes p ā r v i e t o š a n o s . T ā l ā k a n a l ī t i s k i p a r ā d ī 
s im, ka a t k a r ī b ā no s p ē k a F v ē r s u m a 
leņķa rp s p o l ī t e s k u s t ī b a s v i r z i e n s v a r m a i 
nī t ies . S t a c i o n ā r ā g a d ī j u m ā s p ē k a F g r i e 
ze s m o m e n t u l ī d z s v a r o m i e r a be rze s s p ē k a 
g r i e z e s m o m e n t s , p ro t i Fr = FhR. R e z u l t ē -
j o š ā s p ē k a h o r i z o n t ā l ā k o m p o n e n t e , k a s 
d a r b o j a s uz spo l ī t i , i z m a n t o j o t g r i e z e s m o 
m e n t u l ī d z s v a r a n o s a c ī j u m u , ir v i e n ā d a a r 
f c o s cp= Fb = Fcos <p—r/R). N o še j ienes tā 
kā r<R, r e d z a m s , ka k u s t ī b a no t i k s p a 

labi , ja cos (f>r/R, un pa kreis i , ja 
cos (p<r/R. 

Atbi ld i uz o t r o j a u t ā j u m u i e g ū s t a n a 
loģ isk i . 

(1) 

3. uzdevums (9. klase) 
N o 2. Ņ ū t o n a l i k u m a Ft = Ap. 

I z r a k s t o t k o o r d i n ā t u fo rmā 

(Fx-i + Fyj)-t = \px-i + Apyj. 

(2) 
N e i e v ē r o j o t g a i s a p r e t e s t ī b u , Fx = 0 un 
F „ = — mg. 
T ā p ē c \px = 0 un Apy = Ap. (3) 
N o (2) u n (3) i e g ū s t a m —mg-t = Ap un 

Ap 

mg 

4. uzdevums (9 . klase) 
I z v ē l a m i e s n e k u s t ī g u a t s k a i t e s s i s t ē m u , 

s a i s t ī t u a r e z e r a k r a s t u . 
P i r m ā s l a i v a s i m p u l s s l īdz k r a v u pār 

l i k š a n a i ir Mv. K r a v a s m p ā r l i k š a n a s re
z u l t ā t ā p i r m ā la iva z a u d ē i m p u l s u mv. 
S a ņ e m o t t ā d a s p a š a s m a s a s k r a v u n o 
o t r ā s l a i v a s , p i r m ā i e g ū s t i m p u l s u (—mv). 
Tādē ļ l a i v a s m a s a pēc k r a v u a p m a i ņ a s pa
liek i ep r i ekšē jā , be t i m p u l s s s a s k a ņ ā ar 
iepr iekš t e ik to p i r m a j a i l a iva i k ļ ū s t 

Mv—mv+ (—mv) =Mi<u 
k u r Vļ — ā t r u m s , a r k ā d u šī l a i v a k u s t a s 
pēc k r a v u a p m a i ņ a s . I z s a k o t š o ā t r u m u , 
i e g ū s t a m 

U z d e v u m s a c ī m r e d z o t ir s i m e t r i s k s . T ā p ē c 
o t r ā s l a i v a s k u s t ī b a s ā t r u m s pēc a p r a k s t ī 
t ā s o p e r ā c i j a s b ū s t ā d s p a t s k ā p i r m a j a i , 
t i ka i v ē r s t s p r e t ē j ā v i r z i e n ā . 

5. uzdevums (9. klase) 
P i e ņ e m s i m , ka p ā r t r ī s i p ā r m e s t ā s auk

l a s s a s t i e p u m a s p ē k s ir T. T ā d ā g a d ī j u m ā 

m a s u AI p ā r v i e t o s s p ē k a F=Tļ + T2 (sk. 
a t t ē l u ) h o r i z o n t ā l ā k o m p o n e n t e Fx. Lodī t i 

m p ā r v i e t o s s p ē k s j = P + T3. 
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Ņ e m o t vē rā , k a ļT , | = | r 2 | = |T3| =T, 
u n i evē ro jo t l e ņ ķ u s , k ā d u s v e i d o m i n ē t i e 
spēk i , v a r v ieg l i iegūt , ka 

F I = 7 ' ( l - s i n a ) = mg ' ^ i n " 
cos a 

u n f = mgtga. 

T ā p ē c m a s a s rn p a ā t r i n ā j u m s 

Fx m 1 — s i n a 
aM = —ļ- = g , 

M M c o s a 
be t lod ī t es p a ā t r i n ā j u m s 

am=-J-=gtga. 
m 

Lai l eņķ i s cc, ko ve ido d i e g s a r ve r t i kā l i , 
s a g l a b ā t o s , j ā b ū t p a ā t r i n ā j u m u v i e n ā d ī b a i , 
t. i., a M = a m . N o še j i enes a t r o d a m lod ī tes 
m a s u 

m=M s i n a - , 
1—sin a 

11. uzdevums (10. k lase ) 

So , v i e n u n o v i e g l ā k a j i e m u z d e v u m i e m 
d e s m i t o k l a š u g r u p ā , d i e m ž ē l s p ē j a a t r i 
s i n ā t m a z ā k n e k ā puse d a l ī b n i e k u . G r ū t ī 
b a s r a d ī j a n e p r a s m e p i e m ē r o t g ā z e s m o l e 
ku lu s i l t u m k u s t ī b a s e n e r ģ i j a s s a g l a b ā š a 
n ā s l i k u m u b e i g u t e m p e r a t ū r a s u n sp ie 
d iena a t r a š a n a i . G ā z u iekšē jā — s i l t u m 
k u s t ī b a s e n e r ģ i j a s a g l a b ā j a s , j o u z d e v u m a 
n o s a c ī j u m o s ir a t z ī m ē t s , ka s i l t u m a p m a i ņ u 
a r a p k ā r t ē j o v id i v a r n e i e v ē r o t . N o M e n -
d e ļ e j e v a — K l a p e i r o n a v i e n ā d o j u m a i e g ū s 
t a m p\'=nRT, ku r p, V, T — a t t i e c īg i 

s p i e d i e n s , k o p ē j a i s b a l o n u t i l p u m s un t e m 
p e r a t ū r a ( i z t e i k t a a b s o l ū t a j ā t e m p e r a t ū r a s 
s k a l ā ) pēc v e n t i | a a t v ē r š a n a s , bet n — 
g ā z e s m o l u s u m m ā r a i s d a u d z u m s a b o s 
t r a u k o s k o p ā . N o g ā z e s i e k š ē j ā s e n e r ģ i j a s 
s a g l a b ā š a n ā s l i k u m a i e g ū s t a m nRT= 
= riļRT\ + n2RJ'2, k u r a r i n d e k s i e m 1 u n 2 
a p z ī m ē t i a t t i e c ī g i e l i e lumi p i r m a j ā u n 
o t r a j ā b a l o n ā p i r m s v e n t i ļ a a t v ē r š a n a s . 
P i e m ē r o j o t M e n d e ļ e j e v a — K l a p e i r o n a vie
n ā d o j u m u k a t r a m n o b a l o n i e m p i r m s v e n 
t i ļ a a t v ē r š a n a s p\ Vx = n\RT\ un p2V2 = n2RT2, 
i e g ū s t a m i z t e i k s m i b e i g u s p i e d i e n a a p r ē ķ i 
n ā š a n a i pV=pi Vi + p2 V2. Tā kā s u m m ā 
r a i s g ā z e s m o l u s k a i t s b a l o n o s v e n t i ļ a 
a t v ē r š a n a s r e z u l t ā t ā n e m a i n ā s , t. i., n= 

= « i + n 2 = -^Ļ- + -pĻ-, t a d , iev ie to jo t 

i e g ū t o s u m m ā r ā m o l u s k a i t a i z t e i k s m i 
e n e r ģ i j a s s a g l a b ā š a n ā s v i e n ā d o j u m ā , 
i e g ū s t a m b e i g u t e m p e r a t ū r a s a p r ē ķ i n a for
m u l u 

T P1V1+P2V2 

P\V\ , P 2 Vļ ' 
r, r 2 

I e v i e t o j o t t a j ā d o t ā s s k a i t l i s k ā s v ē r t ī b a s , 
i z n ā k , k a b e i g u s p i e d i e n s ir 2 , 3 - 1 0 5 N/m2, 
be t t e m p e r a t ū r a 16°C. 

12. uzdevums (10 . klase) 
V a d ī t ā j a m AB k u s t o t i e s m a g n ē t i s k a j ā 
l a u k ā , t a j ā r a d ī s i e s i n d u k c i j a s EDS, 
k u r a l i e l u m s s a s k a ņ ā a r F a r a d e j a l i k u m u 
E=&q>ļ\t=Bvl, k u r v ir v a d ī t ā j a AB 
k u s t ī b a s ā t r u m s . N o t e i k t ā r e d z a m s , 
k a i z d a l ī t ā s i l t u m a d a u d z u m u l a ika v ie 
n ī b ā v a r a t r a s t , i z m a n t o j o t O m a l i k u m u 
p i l n a i ķēde i u n D ž o u l a — L e n c a l i k u m u , ja 
v i e n ir z i n ā m s v a d ī t ā j a k u s t ī b a s ā t r u m s . 
L i e l ā k ā d a ļ a R e p u b l i k a s IV a t k l ā t ā s fizi
k a s o l i m p i ā d e s d a l ī b n i e k u še i t p i e ļ ā v a rak
s t u r ī g u k ļ ū d u , u z s k a t o t , ka v a d ī t ā j s AB 
k u s t a s a r b r ī v ā s k r i š a n a s p a ā t r i n ā j u m u . 
L a i s a p r a s t u šī p i e ņ ē m u m a k ļ ū d a i n ī b u , 
p i e t i ek a t c e r ē t i e s v i e n k ā r š u s k o l a s e k s p e r i 
m e n t u : n o v ē r o j o t p i e t i e k a m i m a s ī v a v a 
d o š a s v ā r s t a s v ā r s t ī b a s m a g n ē t i s k a j ā 
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l a u k ā , r e d z a m s , ka , t a m š ķ e | o t m a g n ē t i s k ā 
l a u k a s p ē k a l īn i jas , t ā k u s t ī b a ir s t r a u j i 
r i m s t o š a . S v ā r s t ī b u r i m š a n a not iek , elek
t r o m a g n ē t i s k ā s i n d u k c i j a s r a d ī t a j a i s t r ā v a i 
m i j i e d a r b o j o t i e s a r ā r ē j o m a g n ē t i s k o l auku . 
D i e m ž ē l š o u z s k a t ā m o p i e m ē r u , k a s p a 
r ā d a , ka v a d ī t ā j a AB k u s t ī b a m a g n ē t i s 
ka jā l a u k ā n e v a r n o t i k t pēc b r ī v ā s k r i š a 
n a s l i k u m i e m , l i e lākā d a ļ a o l i m p i ā d e s 
d a l ī b n i e k u b i ja a i z m i r s u š i . 

V ieg l i s a s k a t ī t , ka v a d ī t ā j a AB k u s t ī b a 
n e b ū s v i e n m ē r ī g i p a ā t r i n ā t a , l īdz a r k o 
i z d a l ī t ā s i l t u m a a p r ē ķ i n ā š a n a , v a d ī t ā j a m 
AB p ā r v i e t o j o t i e s , k ļ ū s t k o m p l i c ē t a , j o 
j ā i z m a n t o i n t e g r ā ļ a j ē d z i e n s . T o m ē r izeja 
n o šī s t ā v o k ļ a (kā t a s b iež i v ien no t i ek 
fizikā, k a d m ē s n e ņ e m a m v ē r ā n o t i e k o š o 
p a r ā d ī b u d i n a m i k u , k a s b iež i v i en p iede 
v ā m n a v lab i z i n ā m a ) a t r o d a m a , i z m a n t o 

jo t e n e r ģ i j a s n e z ū d a m ī b a s l i k u m u . P ē c šī 

l i k u m a mgh=- " p + Q , k u r Q — izda

l ī ta i s s i l t u m a d a u d z u m s ce ļ a p o s m ā h, 

— v a d ī t ā j a AB k i n ē t i s k ā e n e r ģ i j a 

ce | a p o s m a h b e i g ā s . 

K i n ē t i s k ā e n e r ģ i j a v a r t i k t a t r a s t a , pie
ņ e m o t , ka c e ļ š h ir p i e t i e k a m s , lai v a d ī t ā j a 
AB k u s t ī ba k ļ ū t u v i e n m ē r ī g a . T ā d ā g a d ī 
j u m ā m a g n ē t i s k ā s i e d a r b ī b a s s p ē k s Fm 

uz s t r ā v u v a d ī t ā j ā AB l ī d z s v a r o s m a g u m a 
spēku mg. S p ē k u Fm a t r o d , i z m a n t o j o t 
A m p ē r a l i k u m u , — Fm = lBl, be t s t r ā v a s 
s t i p r u m u , i z m a n t o j o t O m a l i k u m u p i l n a i 
ķēdei , I=E/R=BvllR. S p ē k u l ī d z s v a r a 

n o s a c ī j u m s Fm = mg ļauj a p r ē ķ i n ā t vad ī 
t ā j a k u s t ī b a s ā t r u m u 

»= m 8 R 

(Bl)2 ' 

R e z u l t ā t a no e n e r ģ i j a s n e z ū d a m ī b a s 
l i k u m a i e g ū s t a m , ka m e k l ē j a m a i s s i l t u m a 
d a u d z u m s 

>=mgļ/ m2gR* 
2 (Bl) 

A t r i s i n ā j u m s , kā r e d z a m s , ir d e r ī g s pie
t i ekami l ie l iem h, s a s k a ņ ā a r p i e ņ ē m u m u 
p a r v a d ī t ā j a v i e n m ē r ī g u k u s t ī b u ceļa 
p o s m a h b e i g ā s . 

7. uzdevums (10. klase) 

A p l ū k o s i m , kā d o t a i s u z d e v u m s v a r t ik t 
a t r i s i n ā t s p r i n c i p ā . N o r ā d ī s i m , ka a p s k a 
t ā m a i s p a ņ ē m i e n s , k a s , s t a r p c i tu , ir iz t i r 
z ā t s p a z ī s t a m a j ā F e i n m a n a f i z ikas lekciju 
k u r s ā , n e i z s l ē d z c i t u s i e s p ē j a m o s u z d e 
v u m a r i s i n ā š a n a s v a r i a n t u s . 

I e d o m ā s i m i e s , ka v i e n a n o p l a t ē m ir 
s a v i e n o t a a r Z e m i , k u r a s l ā d i ņ š , kā t a s 
z i n ā m s , ir n e g a t ī v s , u n n o v i e t o t a h o r i z o n 
tā l i . T ā kā p l a t e s un Z e m e s e l e k t r i s k ā 
l a u k a p o t e n c i ā l i ir v i e n ā d i , t a d u z p l a t e s 
u z k r ā s i e s n e g a t ī v s l ā d i ņ š , k u r a e l e k t r i s k ā 
l a u k a i n t e n s i t ā t e s v e k t o r s k o m p e n s ē Ze
m e s l a u k a i n t e n s i t ā t e s v e k t o r u t e lpā s t a r p 
Z e m i un p l a t i . T ā t a d e l e k t r i s k a i s l ā d i ņ š Q, 
k a s u z k r ā s i e s uz p l a t e s , v a r t i k t a p r ē ķ i 
n ā t s n o v i e n ā d o j u m a Ea = 2nQ/S, k u r E0 — 
Z e m e s e l e k t r i s k ā l a u k a i n t e n s i t ā t e , 
2nQ/S — e l e k t r i s k ā l a u k a i n t e n s i t ā t e p l a 
k a n a i p l a t e i a r l ā d i ņ u Q u n l a u k u m u S. 
T ā l ā k i e d o m ā s i m i e s , ka m ē s a n a l o ģ i s k u a r 
Z e m i s a v i e n o t u p l a t i n o v i e t o j a m k ā d ā a t t ā 
l u m ā v i r s p i r m ā s . T ā kā o t r ā s p l a t e s e lek
t r i s k a i s l a u k s k o m p e n s ē Z e m e s e l e k t r i s k o 
l a u k u t e l p ā z e m t ā s , t a d e l e k t r i s k a j a m 
l ā d i ņ a m Q, k a s ir u z k r ā j i e s uz p i r m ā s 
p l a t e s , o t r ā s p l a t e s n o v i e t o š a n a s br īd ī ir 
j ā n o p l ū s t a t p a k a ļ uz Zemi . I z m ē r o t a r g a l -
v a n o m e t r u n o p l ū d u š ā l ā d i ņ a l i e l u m u Q, 
p ē c f o r m u l a s a p r ē ķ i n ā m Z e m e s e l e k t r i s k ā 
l a u k a i n t e n s i t ā t i . Ar c i t iem i e s p ē j a m i e m 
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Z e m e s e l e k t r i s k ā l auka i n t e n s i t ā t e s m ē r ī š a 
n a s p a ņ ē m i e n i e m v a r i e p a z ī t i e s j a u p iemi
n ē t ā F e i n m a n a lekciju k u r s a 5. s ē j u m ā 
n o d a j ā , k a s v e l t ī t a a t m o s f ē r a s e l e k t r i s k a 
j ā m p a r ā d ī b ā m . 

8. uzdevums (10. klase) 
U z d e v u m s s a s t ā v no d i v ā m d a ļ ā m — 

p i r m a j a i ir k v a n t i t a t ī v s r a k s t u r s , be t o t r a 
j a i k v a l i t a t ī v s . V i s p i r m s a p s k a t ī s i m u z d e 
v u m a p i r m o d a ļ u . E l e k t r i s k ā l a u k a p o t e n 
c i ā l s , ko r a d a l ād iņ i uz p l a k a n a k o n d e n 
s a t o r a p l a t ē m t ā v idū , ir v i e n ā d s a r p u s i 
n o p o t e n c i ā l u s t a r p ī b a s s t a r p k o n d e n s a 
t o r a p l a t ē m V, t. i., a r V/2, j o e l e k t r i s k a i s 
l a u k s k o n d e n s a t o r ā ir h o m o g ē n s . J a v a 
d o š a lodī te a r r ā d i u s u r u z l ā d ē t a a r 

+ 
+ 
4-

l ā d i ņ u q, t ad e l e k t r i s k ā l a u k a p o t e n c i ā l s 
uz t ā s v i r s m a s ir q/r. S a v i e n o j o t lodī t i a r 
k ā d u n o k o n d e n s a t o r a p l a t ē m , p i e m ē r a m , 
poz i t īvo , e l ek t r i sk i e l ā d i ņ i p ā r v i e t o s i e s n o 
k o n d e n s a t o r a p l a t e s uz lodī t i , l īdz l od ī t e s 
un k o n d e n s a t o r a p l a t e s p o t e n c i ā l i i z l īdz i 
n ā s i e s . E l e k t r i s k ā l a u k a p o t e n c i ā l u l īdz
s v a r a n o s a c ī j u m s — V=V/2 + q/r ļ au j 
a p r ē ķ i n ā t lod ī tes e l e k t r i s k ā l ā d i ņ a l i e l u m u 
q=Vrļ2. S i s a t r i s i n ā j u m s ir d e r ī g s , j a v a r 
ne i evē ro t lod ī t es i z r a i s ī t a s k o n d e n s a t o r a 
e l e k t r i s k ā l a u k a p e r t u r b ā c i j a s , kā t a s b i ja 
n o r ā d ī t s u z d e v u m a n o t e i k u m o s . M i n ē t a i s 
p a ņ ē m i e n s b ū s spēkā , j a l od ī t e s i zmēr i ir 
p i e t i ekami m a z i s a l ī d z i n ā j u m ā a r a t t ā l u m u 
s t a - p k o n d e n s a t o r a p l a t ē m . 

O t r a j ā u z d e v u m a d a ļ ā , lai i e g ū t u p a 
re izu a tb i ld i , ir n e p i e c i e š a m s i evē ro t k o n 
d e n s a t o r a e l e k t r i s k ā l a u k a p e r t u r b ā c i j a s , 
ko i z r a i s a v a d o š ā lod ī t e . P i e ņ e m s i m , k a 

v a d o š ā lodī te , k ā t a s n o r ā d ī t s u z d e v u m a 
n o t e i k u m o s , ir n o v i e t o t a p o z i t ī v ā s p l a t e s 
t u v u m ā . T ā d ā g a d ī j u m ā v a d o š ā lodī te k o n 
d e n s a t o r a l a u k ā p o l a r i z ē s i e s , t. i., l od ī t ē 
n o t i k s p o z i t ī v o u n n e g a t ī v o l ā d i ņ u s a d a 
l ī š a n ā s , pie k a m n e g a t ī v a i s l ā d i ņ š loka l i 
z ē s i e s uz t ā s l od ī t e s v i r s m a s d a ļ a s , k a s 
a t r o d a s t u v ā k p o z i t ī v a j a i p l a t e i . L o d ī t e s 
p o l a r i z ā c i j a s r e z u l t ā t ā t ā d a r b o s i e s k ā 
d i p o l s , k u r a r a d ī t a i s e l e k t r i s k a i s l a u k s s a 
v u k ā r t i z s a u k s l ā d i ņ u p ā r d a l ī š a n o s uz 
p o z i t ī v ā s p l a t e s t ā d ā v e i d ā , k a p o z i t ī v ā 
l ā d i ņ a p ā r p a l i k u m s l o k a l i z ē s i e s lod ī t e s 
t u v u m ā (sk. a t t ē l u ) . L ā d i ņ i u z k o n d e n s a 
t o r a p l a t e s p ā r v i e t o s i e s t ik i lg i , k a m ē r 
e l e k t r o s t a t i s k a i s l a u k s , ko i z s a u c l ā d i ņ u 
p ā r d a l ī š a n ā s u z p o z i t ī v ā s p l a t e s , l ī d z s v a 
r o s u z t ā s d i p o l a e l e k t r i s k o l a u k u . A c ī m r e 
d z o t t ā d ā g a d ī j u m ā uz d ipo lu d a r b o s i e s 
s p ē k s , k a s p i e v i l k s t o p o z i t ī v a j a i p l a t e i 
( l o d ī t e s n e g a t ī v a i s l ā d i ņ š a t r o d a s t u v ā k 
p o z i t ī v ā l ā d i ņ a p ā r p a l i k u m a m uz p l a t e s 
n e k ā p o z i t ī v a i s ) . 

Lod ī t e i s a s k a r o t i e s a r p o z i t ī v o k o n d e n 
s a t o r a p l a t i , t ā u z l ā d ē s i e s poz i t īv i u n n o 
t ā s a t g r ū d ī s i e s n e g a t ī v ā s p l a t e s v i r z i e n ā . 
S a s n i e d z o t n e g a t ī v o p la t i , t ā u z l ā d ē s i e s 
n e g a t ī v i u n a t g r ū d ī s i e s p o z i t ī v ā s p l a t e s 
v i r z i e n ā u t t . T ā t a d lod ī t e s s t a r p k o n d e n 
s a t o r a p l a t ē m s v ā r s t ī s i e s , t u r k l ā t š o s v ā r 
s t ī bu p e r i o d s , lod ī te i k u s t o t i e s p a ā t r i n ā t i , 
a r v i e n s a m a z i n ā s i e s . I e s a k ā m p a t s t ā v ī g i 
p a d o m ā t , k ā a t t ī s t ī s i e s p r o c e s s , j a kon
d e n s a t o r s ir a t s l ē g t s n o s p r i e g u m a a v o t a 
v a i ir p i e s l ē g t s t a m . P i e b i l d ī s i m , k a šo 
e k s p e r i m e n t u v a r v i eg l i r e a l i z ē t s k o l a s m ā 
c ību l a b o r a t o r i j ā . 

9. uzdevums (11 . klase) 
S a s k a ņ ā a r u z d e v u m a n o s a c ī j u m i e m S a u 
les ( u n a r i Z e m e s ) v i r s m a s v ien ība i z s t a r o 
e n e r ģ i j u wx=kTs

A, k u r 7"s — S a u l e s v i r 
s m a s t e m p e r a t ū r a , b e t k — p r o p o r c i o n a l i 
t ā t e s koe f i c i en t s . 

V i s a S a u l e s v i r s m a i z s t a r o e n e r ģ i j u 
Wļ = 4nkRs

2Ts*, k u r Rs — S a u l e s r ā d i u s s . 
Š ī s t a r o j u m a e n e r ģ i j a i z p l ū s t c a u r 

s f ē ru , k u r a s r ā d i u s s v i e n ā d s a r Z e m e s 
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o r b ī t a s r ā d i u s u Rz. T ā p ē c e n e r ģ i j a s p l ū s m a 
caur i l a u k u m a v ien ība i š a j ā a t t ā l u m ā 

4nRz 

Z e m e a i z t u r s t a r o j u m u , k a s šķeļ r iņķ i , 
k u r a i z m ē r i v i e n ā d i Z e m e s d i a m e t r ā l š ķ ē -
l u m a m . T ā p ē c Z e m e s a ņ e m e n e r ģ i j a s d a u 
d z u m u 

Z e m e s v i r s m a s l a u k u m a v i e n ī b a i z s t a r o 
e n e r ģ i j u w3=kTz

4, ku r Tz — Z e m e s vidējā 
t e m p e r a t ū r a . V i s a Z e m e i z s t a r o e n e r ģ i j u 

W3=4nrz
2 • w3=4nkrz

2Tz*. 

T e r m i s k ā l ī d z s v a r a s t ā v o k l ī Z e m e s 
s a ņ e m t a j a m un i z s t a r o t a j a m e n e r ģ i j a s 
d a u d z u m a m j ā b ū t v i e n ā d i e m , t. i., 1 ^ 2 = ^ 3 
u n 

n o k u r i e n e s Tz-

| 2 
2 

T ā k a Rz^>Rs u n l eņķ i s , k a d a n o Z e m e s 
r e d z a m a S a u l e , — m a z s , t a d v a r u z s k a t ī t , 
ka 

Rz 

k u r a — leņķ i s r a d i a n o s , k a d ā no Z e m e s 
r e d z a m a S a u l e (sk. a t t ē l u ) . 

r,~iIļ/~Er.- J-fa-T. 

2 \ 2 2 

I e v i e t o j o t f o r m u l ā s k a i t l i s k ā s v ē r t ī b a s , 

i e g ū s t a m TZ^292°K= 19°C. 

Kā r e d z a m s , Z e m e s v i d ē j ā s t e m p e r a t ū 
r a s n o v ē r t ē j u m s i r s a m ē r ā t u v s t ā s r eā l a 
j a i vē r t ī ba i . 

10. uzdevums (11 . klase) 

La i a t r i s i n ā t u š o u z d e v u m u , n a v nepiec ie
š a m s , kā t o d a r ī j a l ie lākā d a ļ a o l i m p i ā d e s 
da l ī bn i eku , p ie l i e to t Ki rhofa l i k u m u s Vin -
s t o n a t i l t i ņ a m u n a r a m p ē r m e t r a r ā d ī j u m a 
p a l ī d z ī b u m ē ģ i n ā t no t e ik t t ā n e z i n ā m o 
p r e t e s t ī b u . M i n ē t a i s u z d e v u m a r i s i n ā š a n a s 
ce ļ š vē l j o v a i r ā k n a v p i e m ē r o t s t ā d ē ļ , ka 
n e k u r u z d e v u m a n o t e i k u m o s n a v t e ik t s , k a 
g a l v a n o m e t r s ir g r a d u ē t s . R a k s t u r ī g i ir 
ar ī t a s , ka v a i r u m s s k o l ē n u , n e s p ē j o t 
a t r a s t u z d e v u m a a t r i s i n ā j u m u n o r ā d ī t a j ā 
v i r z i e n ā , n e m ē ģ i n ā j a i z m a n t o t k ā d u r ac io 
n ā l ā k u u z d e v u m a r i s i n ā š a n a s v e i d u . 

U z d e v u m a r i s i n ā j u m s ir s a m ē r ā v ien
k ā r š s . I e s l ē g s i m g a l v a n o m e t r u k ā d ā n o 
V i n s t o n a t i l t i ņ a z a r i e m , p i e m ē r a m , p r e t e s 
t ī ba s Rļ v i e t ā , u n a r p r e t e s t ī b u k o m p l e k t u 
i zvē l ē s imies t ā d a s p ā r ē j o z a r u p r e t e s t ī b a s , 
lai , n o s l ē d z o t s l ēdz i , g a l v a n o m e t r a rād ī 
j u m s n e i z m a i n ī t o s . S a j ā g a d ī j u m ā s t r ā v a 
c a u r i s l ē d z i m n e p l ū s t u n p o t e n c i ā l a k r i t u 
m i e m uz g a l v a n o m e t r a un p r e t e s t ī b a s R3 

j ā b ū t v i e n ā d i e m : IiRg = hR3. T ā d ā gad ī 
j u m ā s t r ā v a s s t i p r u m i c a u r p r e t e s t ī b ā m 
R2 u n R4 b ū s v i e n ā d i a t t i e c īg i /[ u n / 2 . N o 
p o t e n c i ā l u k r i t u m u v i e n ā d ī b a s uz p r e t e s 
t ī b ā m R2 u n Rļ iz r ie t , ka IiR2 = l2Ri- N o 
i e g ū t a j i e m d i v i e m v i e n ā d o j u m i e m a t r o d a m 
n e z i n ā m o g a l v a n o m e t r a p r e t e s t ī b u : 

L. S m i t s , A. £ ē b « r s 
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p i r m s 100 g a d i e m 

r a k s t ī j a 

LIELĀ DIENVIDU KOMĒTA 

M O N T H L Y N O T I C Ē S 

OF THE 

ROYAL ASTKONOMLCAL SOCI£TY. 

V o l . X L . M a r c h 1 2 , 1 8 8 0 . N o . 5. 

T a g a d j a u p i e r a s t s , ka v idē j i ik g a d u a t k l ā j t u v u pie 10 j a u n u v a i j a u a g r ā k z i n ā m u 
k o m ē t u ( 6 — 2 4 ) . N o p e l n i te g a l v e n o k ā r t u z c ī t ī g a j i e m k o m ē t u m e k l ē t ā j i e m , k a s l ie l iski 
p ā r z i n a z v a i g ž ņ o t ā s d e b e s s s p ī d o š o s r a k s t u s u n spē j s a m a n ī t a g r ā k n e b i j u š u v e i d o j u m u 
k ā d ā d e b e s s a p g a b a l ā . S a v a l o m a ar ī m ū s d i e n u f o t o g r ā f i s k ā s a s t r o n o m i j a s m e t o d ē m u n 
l i e l i ska jām pēdē j ā la ika z v a i g ž ņ u k a r t ē m . Lie lo t e l e s k o p u i e g u l d ī j u m s k o m ē t u a t k l ā š a n ā 
g a n ir p r a k t i s k i n e n o z ī m ī g s . 

C i t ā d a a i n a bija p a g ā j u š a j ā g a d s i m t ā , k a d a i z r i t ē j a d a u d z i g a d i , p i e m ē r a m , 1800., 
1803. , 1809., 1814., 1820., 1828., 1831. , 1836., 1837., 1839., 1841. , 1856. un 1876., k u r o s 
a s t r o n o m i v i s p ā r n e i e r a u d z ī j a nev ienu k o m ē t u . T ā d ē ļ 1880. g a d s u z s k a t ā m s p a r v i s a i 
d e v ī g u , j o t a j ā a t k l ā t a s s e š a s j a u n a s k o m ē t a s . 

Ne bez p a m a t a p a r p a š u n o z ī m ī g ā k o v a r u z s k a t ī t tā g a d a p i r m o n o v ē r o t o k o m ē t u — 
1880 I, k a s a s t r o n o m i s k a j ā l i t e r a t ū r ā p a z ī s t a m a kā Lie lā d i e n v i d u k o m ē t a . J a u n a t k l ā t ā s 
k o m ē t a s a p z ī m ē ar a t t i e c ī g ā g a d a ska i t l i , t a m p i e v i e n o j o t l a t ī ņ u a l f a b ē t a m a z o s b u r t u s 
a t k l ā š a n a s sec ībā v a i r o m i e š u c i p a r u s t ā d ā k ā r t ī b ā , kā t ā s i z g ā j u š a s c a u r pe r ihē l i j u . 
S i m a p z ī m ē j u m a m p a r a s t i p i e v i e n o arī p i r m a t k l ā j ē j a u z v ā r d u . 

P i r m i e z i n ā t n i s k i e z i ņ o j u m i p a r L i e l ā s d i e n v i d u k o m ē t a s a t k l ā š a n u p u b l i c ē t i 
1880. g a d a 12. m a r t ā i z n ā k u š a j ā ž u r n ā l ā Monthly Noticēs of the Royal Astronomicat 
Society, k u r a i zdevē j s , kā t a s r e d z a m s no n o s a u k u m a , ir A n g l i j a s k a r a l i s k ā a s t r o n o m u 
b ied r ība ( Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a ) L o n d o n ā . Ž u r n ā l s i z n ā k k o p š 1 8 3 1 . g a d a l īdz p a t m ū s u 
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d i e n ā m . T a j ā pub l i cē g a n z i n ā t n i s k u s r a k s t u s , g a n ī s u s z i ņ o j u m u s p a r s v a r ī g ā k o c i t u r 
d r u k ā t a j o s a s t r o n o m u d a r b o s , g a n z i ņ a s p a r a s t r o n o m i s k i e m n o v ē r o j u m i e m u n a r ī infor
m ā c i j u p a r s a v u o r g a n i z ā c i j u . 

M i n ē t a j ā ž u r n ā l a n u m u r ā v i e n k o p u s i ev ie to t i s e š i z i ņ o j u m i n o D i e n v i d a m e r i k a s , 
Āf r ikas u n A u s t r ā l i j a s p a r f e b r u ā r a p i r m a j ā s d i e n ā s p a m a n ī t o k o m ē t u , k u r a s m i l z ī g ā 
a s t e s t i e p u s i e s g a r h o r i z o n t u , be t g a l v a i e s ā k u m ā vē l b i jus i n o v ē r o t ā j i e m s l ē p t a z e m 
h o r i z o n t a . K o m ē t a s a s t e s s p o ž u m s p i e a u d z i s līdz 7. f e b r u ā r i m , t o m ē r n e p ā r s n i e d z o t 
P i e n a C e ļ a s p o ž u m u ; g a r u m ā tā p ā r s n i e g u s i 50°. P a r šo k o m ē t u d a u d z a p r a k s t u a r ī 
c i t o s t ā l a i k a a s t r o n o m i s k a j o s i z d e v u m o s , p i e m ē r a m , The Observatory, Astronomische 
Nachrichten. L īdz 19. f e b r u ā r i m k o m ē t u n o v ē r o j u š i g a n a s t r o n o m i d i e n v i d u p u s l o d e s 
o b s e r v a t o r i j ā s , g a n j ū r n i e k i n o k u ģ u k o m a n d t i l t i e m . T o m ē r p r e c ī z u s k o m ē t a s g a l v a s 
p o z i c i o n ā l u s n o v ē r o j u m u s p a s p ē j u š i i z d a r ī t t i k a i K o r d o v a s ( A r g e n t ī n a ) u n L a b ā s C e r ī b a s 
R a g a (Āf r ika ) o b s e r v a t o r i j ā s . 

J a u v i e n s no p i r m a j i e m k o m ē t a s n o v ē r o t ā j i e m K o r d o v ā B . G u l d s i z s a k a d o m u , k a 
n o v ē r o t ā k o m ē t a v a r ē t u b ū t i d e n t i s k a a r 1843. g a d a f e b r u ā r i u n m a r t ā n o v ē r o t o ļoti 
s p o ž o k o m ē t u , k a s k ā d u l a i k u bi jus i s a s k a t ā m a p a t d i e n ā n e t ā l u n o S a u l e s . 

P i e l ī d z ī g i e m s e c i n ā j u m i e m V ī n ē n o n ā k a r i E. V e i s s pēc o r b ī t a s e l e m e n t u i z s k a i t ļ o 
š a n a s . Vēl v a i r ā k , v i ņ š p i e ļ a u j d o m u , ka t ā ir t ā p a t i k o m ē t a , k a s p i r m s 19 a p r i ņ ķ o 
j u m i e m b i jus i r e d z a m a d i e n ā 1179. g a d a a u g u s t ā u n p i r m s 10 a p r i ņ ķ o j u m i e m 1 5 1 1 . g a d ā . 
G a n a r z i n ā m ā m š a u b ā m V e i s s p ie ļau j v a r b ū t ī b u , ka šī p a t i k o m ē t a ir b i jus i 1363 . g a d a 
27 . m a i j ā d i e n ā r e d z a m a i s s p o ž a i s d e b e s s s p ī d e k l i s . 

Z e n ē v a s o b s e r v a t o r i j ā V. M e i j e r s pēc s a v i e m s k a i t ļ o j u m i e m a r i a p s t i p r i n a 1880. g a d a 
u n 1843. g a d a l ielo k o m ē t u i n d e n t i t ā t i , j o i e g ū t a j i e m o r b ī t u e l e m e n t i e m ir n i e c ī g a s a t š ķ i 
r ī b a s . A r i vēl c i t i a s t r o n o m i a p s t i p r i n a šo v i edok l i . 

V i e n ī g i V ī n e s p r o f e s o r a T . O p o l c e r a p u b l i k ā c i j ā p a r a n o m ā l ā m p a r ā d ī b ā m k o m ē t u 
k u s t ī b ā s u n m a t ē r i j a s i z r a i s ī t o p r e t e s t ī b u i z s k a n š a u b a s p a r a b u m i n ē t o k o m ē t u i d e n t i t ā t i . 

att. L e i t n a n t a B. G v i n a 
M o n l c v i d e o L ie l ā s d i en 
v idu k o m ē t a s n o v ē r o 
j u m u a t t ē l o j u m s . XVUh. 
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2. att. K o m ē t a s o r b ī t a . S — S a u ļ o , 
£ļ — u z k ā p j o š a i s m e z g l s , Q — u z 
k ā p j o š ā m e z g l a g a r u m s , II — p e r i h ē -
lijs, o) — pe r ihē l i j a a t t ā l u m s n o u z 
k ā p j o š ā m e z g l a . E k l i p t i k a s p l a k n ē 
v e k t o r s n o i ' n o r ā d a v i r z i e n u u z 
p a v a s a r a p u n k t u y. L e ņ ķ i s s t a r p a t t ē 
l o t a j ā m p l a k n ē m ir o r b ī t a s p l a k n e s 
s l ī p u m s i. ( Z ī m ē j u m ā p a r ā d ī t a e l i p 
t i s k a k o m ē t a s o r b ī t a . ) 

1. t a b u l a 

Komēta T p i Q 10 

1843 I 
1880 I 

F e b r u ā r i s 27 ,911 
J a n v ā r i s 28 ,118 

0 ,00553 
0 ,00549 

512 ,4 144°,33 
144 ,65 

1°,33 
6 , 1 0 

82° ,63 
86,24 

N ā k a m a j o s g a d o s , s a p r o t a m s , i n t e r e s e p a r 1880. g a d a L i e l o d i e n v i d u k o m ē t u p a m a 
z ā m a t s l ā b s t . T ika i 1901. g a d ā n ā k k l a j ā Ķ ī l e s p r o f e s o r a H . Kre i ca d e t a l i z ē t s p ē t ī j u m s , 
k a s 1843. g a d a un 1880. g a d a lielo k o m ē t u i d e n t i t ā t i n e a p s t i p r i n a . S i s d a r b s a p l ū k o t a j ā 
p r o b l ē m ā ar ī u z s k a t ā m s p a r p ē d ē j o un g a l ī g o « i n s t a n c i » . H . Kre i ca a p r ē ķ i n ā t i e a b u 
k o m ē t u e l e m e n t i ir i ev ie to t i ar ī j a u n ā k a j o s k o m ē t u e l e m e n t u k a t a l o g o s . S i e e l e m e n t i 
s a l ī d z i n ā m i 1. t a b u l ā , ku r T — la ika m o m e n t s , k u r ā k o m ē t a a t r o d a s pe r ihē l i j a ( v i s t u v ā k 
S a u l e i ) , q — per ihē l i j a a t t ā l u m s n o S a u l e s a s t r o n o m i s k a j ā s v i e n ī b ā s , P — a p r i ņ ķ o š a n a s 
p e r i o d s a p S a u l i g a d o s , i — k o m ē t a s o r b ī t a s p l a k n e s s l ī p u m s p r e t e k l i p t i k a s p l a k n i , 
Q — m e z g l a g a r u m s u n co — per ihē l i j a a t t ā l u m s n o m e z g l a . K o m ē t a s o r b ī t a s e l e m e n t i 
s h e m a t i s k i p a r ā d ī t i 2. a t t ē l ā . 

P ā r ē j ā s p i e c a s n o 1880. g a d a k o m ē t ā m t ā d u i n t e r e s i n e i z r a i s a . V a r v i e n ī g i p i e m e 
t i n ā t , ka t r e š o u n c e t u r t o k o m ē t u , k a s n o s a u k t a s p i r m a t k l ā j ē j u v ā r d o s p a r H a r t v i g a u n 
Sv i f t a k o m ē t ā m , O d e s a s o b s e r v a t o r i j ā s e k m ī g i n o v ē r o j i s L a t v i j ā d z i m u š a i s a s t r o n o m s 
E i ž e n s B l o k s . 

J ā p i e m i n ar i , ka 1880. g a d a m a i j ā M a s k a v a s u n i v e 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 e k t o r s p r o f e s o r s F . B r e d i h i n s n o s ū t a ž u r n ā l i e m The Observatorg u n Astrono-
mische Nachrichten ( a n g ļ u u n f r a n č u v a l o d ā s ) a n a l o g a s a t u r a v ē s t u l e s , k u r a r v a i r ā 
k i e m p i e m ē r i e m n o d e m o n s t r ē s a v a s t e o r i j a s e f e k t i v i t ā t i . V i s u k o m ē t u a s t e s F . B r e d i h i n s 
i e d a l a t r ī s t i p o s a t k a r ī b ā n o S a u l e s a t g r ū š a n a s u n g r a v i t ā c i j a s s p ē k u i e d a r b ī b a s . I t i pa 
k o m ē t u a s t e s ir t a i s n a s , u n t ā s v ē r s t a s u z S a u l e i p r e t ē j o p u s i . S a u l e s a t g r ū š a n a s spēk i 
i e d a r b o j a s d a u d z v a i r ā k n e k ā p i e v i l k š a n a s spēk i . II t ipa a s t e s ir p l a t a s u n i z l i ek t a s . 
P i e v i l k š a n a s u n a t g r ū š a n a s spēki uz m a t ē r i j u t a j ā s i e d a r b o j a s a p m ē r a m v i e n ā d i . I I I t ipa 
a s t e s p a r a s t i ir ne l i e l a s . A t g r ū š a n a s spēku i e d a r b ī b a uz t ā m ir d a u d z v ā j ā k a p a r S a u l e s 
g r a v i t ā c i j a s i eda rb ību . 

V ē s t u l ē F. B r e d i h i n s vē l p iebi l s t , ka 1880. g a d a L i e l ā s d i e n v i d u k o m ē t a s a s t ē a t g r ū 
š a n ā s s p ē k u i eda rb ība n e d a u d z p ā r s n i e d z p i e v i l k š a n a s s p ē k u l i e lumu . 

L e o n i d s R o z e 
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grāmatas 

E. HLADNIJA GRĀMATA 
OSTVALDA KLASIĶU SĒRIJA 

A s t r o n o m i j a s un arī c i tu dabasz i 
n ā t ņ u vē s tu r e s i n t e r e sen t i em patī
k a m s p ā r s t e i g u m s bija 1979. g a d ā 
Leipcigā (VDR) izdotā z i n ā t n i s k ā s 
me teor ī t ikas p a m a t l i c ē j a E r n s t a 
F l o r e n s a F r id r i ha H l a d n i j a (1756— 
1827) g r ā m a t a par meteor ī tu un 
bol īdu kosmisko i zce l šanos , 1 k u r a s 
p i rma i s i zdevums 1794. g a d ā iznāca 
Rīgā (ar ī L e i p c i g ā ) . J a u n a i s izde
v u m s nāc i s klajā t. s. O s t v a l d a 
eksak to z i n ā t ņ u k l a s iķu sēri jā kā 
258. s ē j u m s . 2 Tajā bez H ladn i j a 
r aks t a , ku rā p i rmo reizi z i nā tne s 
vēs tu rē p a m a t o t a doma , ka meteo
rīt i n a v vis Zemes a t m o s f ē r a s vei
dojumi, bet g a n ienācēj i no kosmis 
kās t e l p a s , publ icēt i a r ī G. H o p e s 
pēt ī jumi pa r H l a d n i j a biogrāfi ju, 
r a k s t a r a š a n o s , tā t ā l ā k o likteni un 
nozīmi , kā arī p laš i p a s k a i d r o j u m i 
(kopska i t ā 96) pa r t eks t ā ska r t a 
j iem no t ikumiem un jēdzieniem, 
H l a d n i j a s v a r ī g ā k o r a k s t u s a r a k s t s 
un g r ā m a t ā minē to pe r sonu sa
r aks t s . Rep roducē t s ar ī H ladn i j a 
por t re t s , kura o r i ģ i n ā l s ir VDR 
Val s t s b ib l io tēkas ī p a š u m s . 

! C h 1 a d n i E. F. F . C b e r d c n kos -
m i s c h e n U r s p r u n g de r M e t e o r u e u n d 
F e u e r k u g e l n ( 1 7 9 4 ) . A k a d e m i s c h e V e r l a g s -
g e s s e l l s c h a f t G e e s & P o r t i c . K. G. Le ipz ig , 
1979. 

2 Š o sē r i ju s a v ā l a ikā (1889) d i b i n ā 
j i s R ī g a s , v ē l ā k L e i p c i g a s i e v ē r o j a m a i s 
ķ īmiķ i s N o b e l a p r ē m i j a s l a u r e ā t s V i l h e l m s 
Ō s t v a l d s ( 1 8 5 3 — 1 9 3 2 ) . 

Fiziķis E. H ladn i j s ir d i ezgan 
s a v d a b ī g a pe rson ība . Viņš dz imis 
V i t enbe rgā ( V D R ) , kur v iņa tēvs 
un vec tēvs bijuši u n i v e r s i t ā t e s 
j u r i s p r u d e n c e s profesori . Arī E r n s t s 
H l a d n i j s abso lvē un ive r s i t ā t i kā 
j u r i s t s un filozofs, t aču j a u kopš 
bē rn ības t i ecas uz d a b a s z i n ā t n ē m . 
V i sp i rms v i ņ š p ievēršas akus t ika i , 
jo mīl arī mūz iku . 

O S I \ \ \ | I ) S 

K L A S S I K E R 
īler t -\akten i>vm-< hait in 

E. F. F. Chladni 

Cbrr dcn kosiiīiscfa'» i rsprunŗ 
drr McU'orilc tini! I '4'ueritltgrlli 

1. att. E . F . F . Hladni ja g r ā m a t a s 
pa meteorī t iem jauna i s i z d e v u m s 
1979. gadā . 
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Uittr tm 
U r f v t u n g 

< ? r F E N M C F F c n , 

'.Vo ! u r t r f $ f i « u n J t ir. 

frtļi Slorrat 3rif&ri* fl Ijljb jl, 
h »*-**^t ** IU »*• ***** fc* M M <tt*rf ķ n H . a * * « » 

i t ; » * . 

2. att. E. F . F . H l a d n i j a d a r b s p a r m e t e o 
r ī tu k o s m i s k o i z c e l š a n o s , i z d o t s R ī g a 
1794. g a d ā . 

P i r m ā noz īmīgā H l a d n i j a publ i 
kāci ja pa r a tk l ā jumiem s k a ņ u teo
r i jā p a r ā d ā s 1787. g a d ā . P a m a t o j o 
t i e s uz t iem, v iņš uzbūvē d ivus 
j a u n a t ipa m ū z i k a s i n s t r u m e n t u s . 
1791. g a d ā H l a d n i j s sāk s a v u s 
ce ļo jumus pa Ei ropu, a p m e k l ē d a m s 
d a u d z a s jo d a u d z a s p i l s ē t a s — 
Ber l īn i , H a m b u r g u , Pa r ī z i , Kopen
h ā g e n u , Brisel i , F lo renc i , Buda -
peš tu , P ē t e r b u r g u u. c , l a s ī d a m s 
lekciju ciklus un d e m o n s t r ē d a m s 
s a v u s i n s t r u m e n t u s , tā i egūs to t 
eks is tencei nep iec ie šamos l īdzekļus . 
Š ā d u s ce ļo jumus H l a d n i j s t u r p i n a 
līdz m ū ž a b e i g ā m (35 g a d u s ) , dzī
v o d a m s t ika i v i e sn īcās un ī s la ic īg i 
ī r ē t ā s i s t abās , bez s a v a s m ā j a s , bez 
ģ imenes , tot ies i e g ū d a m s arv ien 

j a u n u u n p l a š u p a z ī š a n o s un pe rso
n i s k u s k o n t a k t u s a r i evē ro jamiem 
z inā tn i ek i em u n mūz iķ iem. Ikvienā 
p i l sē tā , d a u d z ā s no t ā m b ū d a m s 
v a i r ā k k ā r t , H l a d n i j s i z m a n t o tur ie 
nes b ib l io t ēkas , a l l až n o d o d a s lite
r a t ū r a s s t u d i j ā m , r a k s t a z i n ā t n i s 
k a s pub l ikāc i j a s . 

1793. g a d a j a n v ā r ī , l a s ī d a m s lek
c i jas G e t i n g e n ā ( V F R ) , H l a d n i j s 
t i ekas ar t u r i e n e s i evē ro jamo fizi
k a s p ro feso ru G e o r g u Hr is tofu 
L i h t e n b e r g u (1744—1799) , k a s 
v iņu i e in te resē p a r bol īdu p rob l ēmu . 
H l a d n i j s tū l ī t ķ e r a s pie a t t i e c īga s 
l i t e r a t ū r a s s t u d i j ā m un apbr īno 
j a m i ā t r i i zpro t p a r ā d ī b a s būt ību . 
J a u 1794. g a d a aprī l ī , k a d z inā t 
n ieks d e v ā s uz P ē t e r b u r g u , pa 
c e ļ a m apmek lē jo t ar ī J e l g a v u un 
Rīgu, v iņa r a k s t s p a r me teo r ī t u 
kosmi sko i z c e l š a n o s R īgā n ā k 
k la jā . T a č u p a g ā j a d a u d z g a d u , 
līdz H l a d n i j a teor i ja i eguva v i spā
rēju a t z ī š a n u . 

K a u t g a n s eno la iku z inā tn iek i 
a k m e ņ u k r i š a n u no debes īm uzska 
tīja p a r v i s p ā r z i n ā m u lietu, v idus 
la ikos to p i l n īg i a i z m i r s a . 18. g a d 
s imta b e i g ā s ar v ā r d u «meteor s» 
apz īmē ja v i s ā d a ve ida a t m o s f ē r a s 
p a r ā d ī b a s , k u r a s iedal ī ja č e t r ā s 
g r u p ā s : 

1. g a i s a me teo r i (vē j i ) , 
2. ū d e n s meteor i (mākoņi , lie

t u s ) , 
3. sp īdoš ie meteor i ( v a r a v ī k s n e s , 

dā rz i ap S a u l i un M ē n e s i ) , 
4. u g u n s me teo r i (z ibens , kr ī to

š ā s z v a i g z n e s , bol īdi , z i e m e ļ b l ā z m a 
un z o d i a k ā l ā g a i s m a ) . 
D a u d z o s n o s t ā s t u s un h ron iku ap
r a k s t u s p a r n o k r i t u š a j i e m debess 
a k m e ņ i e m (meteor ī t i em) uzska t ī j a 
pa r t a u t u p a s a k ā m un p a t aculieci
nieku z i ņ o j u m u s ne t ikai a t sevišķ i 
z inā tn iek i , bet , p i emēram, p a t Pa r ī 
zes Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a vēl 
1772. g a d ā p i ln īg i no l iedza , paz i -
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ņ o d a m a , ka visi «debess akmeņi» 
ir p a r a s t i akmeni un ka a k m e ņ u 
k r i š a n a no debes īm fiziski n a v 
i e spē jama . 

Ņemot vērā š ādu z i n ā t n i s k ā s do
m a s «fonu», s a p r o t a m s , ka Hlad
nija teor i ju pa r meteor ī tu kosmisko 
izce l šanos E i ropas z inā tn ieku lie
lākā da ļa (arī G. L i h t e n b e r g s ) uz
ņ ē m a )oti vēsi . T a č u ta i bija arī 
piekri tēj i , p i emēram, a s t ronomi 
F . C a h s (1754—1832) un H. Ol-
berss (1758—1840) . 

P a t s H l a d n i j s ar ī pec aplūkoja
m ā s g r ā m a t a s p u b l i c ē š a n a s de
dzīgi t u r p i n ā j a vāk t g a n vēs tu re s 
m a t e r i ā l u s p a r meteor ī tu k r i š a n a s 
aps t āk ļ i em, g a n arī p a š u s meteorī
t u s . Ar šādu nolūku v iņš p lānoja 
a r i s a v u s t u r p m ā k o s ce ļo jumus , 
sevišķi in tensīvi meteor ī tu s tud i j ām 
n o d o d a m i e s laikā no 1816. līdz 
1819. g a d a m . H l a d n i j a u z m a n ī b u 
sais t ī ja a r i z iņo jums pa r papī rvei -
dīsro subs t anc i , k a s nokr i tus i no 
debes īm 1686. g a d a 3 1 . j a n v ā r ī 
Kurzemē , E m b ū t e s p a g a s t ā pie 
R a u d a s m u i ž a s . V i ņ š bija ieguvis 
arī šīs v ie las p a r a u g u . H l a d n i j a 
z iņo jums Gi lber ta a n n ā ļ o s par šo 
me teo rpap ī ru , kā z i n ā m s , ie intere
sēja ar ī p a z ī s t a m o B a l t i j a s kīnr'ki 
Teodoru G r o t h u s u (1785—1822) > 

1819. g a d ā Vīnē i znāk E. H l a d 
nija o t r ā g r ā m a t a pa r meteorī
t i em, 4 k u r a s 434 l a p a s p u s ē s dota 
de ta l i zē ta meteor ī tu teor i ja un arī 
ļoti p l a ša dokumen tāc i j a pa r novē
rotiem bol īdiem un nokr i tuš iem 
debess akmeņiem. K o p š 1816. g a d a 

3 ī s t e n ī b ā m e t e o r p a p ī r s , kā to v ē l ā k 
p ie rād ī j a H . E r c n b e r g s ( 1 8 3 8 ) , nebi ja 
n ā c i s n o k o s m o s a , be t g a n bija j ū r m a l a s 
va i p u r v a i n a s v i e t a s i z ž u v u s i a u g u k ā r t a , 
ko v ē t r a pacē lu s i g a i s ā un a i z n e s u s i v a r 
b ū t d e s m i t i e m k i l o m e t r u t ā l u . 

4 C h 1 a d n i E. F . F . O b e r Feue r -
m e t e o r e u n d die mit d e n s e l b e n h e r a b g e -
fa l l enen M a s s e n . W'ien, 1819. 

H l a d n i j s p i e v ē r š a s me teo r ī tu t ē m a i 
arī s a v ā s lekcijās un k ļūs t pa r 
s a v a s t eo r i j a s p i rmo popu la r i zē 
tā ju . Lekci jās v iņš d e m o n s t r ē 
s a v ā k t o s meteor ī tu p a r a u g u s . 5 

S t a r p t iem bija nok ļuvuš i arī daži 
pse idometeor ī t i , j a u minē to Kurze
mes pap ī rme teo r ī t u ieskai to t . Anal i 
zējot n o v ē r o t ā s p a r ā d ī b a s , H l a d n i j s 
dažre iz arī k ļūdī jās . Tā, p i e m ē r a m , 
R ī g a s P ē t e r b a z n ī c a s d e g š a n u 
1721. g a d a 10. mai jā v i ņ š s avā 
Vīnē izdota jā g r ā m a t ā izska idro 
nevis ar z ibens spēr ienu (kaut gan 
Rīgā ta jā laikā plos ī jās spēc īgs 
pē rkona n e g a i s s ) , bet g a n ar me
teor ī ta t r ā p ī j u m u , jo dežurē još ie 
s a rgka re iv j i izteikušies, ka u g u n s , 
kas s a s n i e g u s i t o rņa smai l i , n a v 
bijusi izkl iedēta , bet g a n «ķerme
niska», a p m ē r a m m a z a b ē r n a lie
l umā . 

Minē ta i s p iemērs n e p a v i s a m ne
m a z i n a H l a d n i j a pē t ī jumu lielo 
nozīmi . Laso t H ladn i j a g r ā m a t u , 
kas u z r a k s t ī t a g a n d r ī z p i r m s 
200 gad iem, e s a m pā r s t e ig t i pa r 
t ā s i zk lās ta loģisko ska id r ību un 
au to ra ide jas a r g u m e n t ā c i j u , gal
veno sec inā jumu šodienīgo skanē 
j u m u . (Bez š a u b ā m , te noz īme 
bi jusi arī a u t o r a ju r id i ska i izglītī
bai.) Sevišķu ievērību pe lna H l a d 
nija uzska t i pa r p a s a u l e s ( V i s u m a ) 
m a t e r i ā l o vienot ību un debess ķer
meņu evolūci ju, kur pi lnīgi ska idr i 
i z p a u ž a s a u t o r a m a t e r i ā l i s t i s k a i s 
p a s a u l e s u z s k a t s . ī s i š īs H l a d n i j a 
tēzes ir s eko jošas . 

1. M i n ē t a i s p ie rād ī jumu m a t e 
r iā ls rāda , ka p a s a u l ē ( S a u l e s s is
t ē m ā ) eks i s tē ne t ikai lieli debess 
ķermeņi ( p l a n ē t a s , m ē n e š i ) . 

2. Pre tē j i u z s k a t a m p a r debess 

5 H l a d n i j s s a v u m e t e o r ī t u kolekci ju 
pēc n ā v e s bi ja novē lē j i s Berlīnes u n i v e r s i 
t ā t e s m i n e r a l o ģ i j a s m u z e j a m , k u r tā g l a 
b ā j a s vēl t a g a d . 
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ķ e r m e ņ u n e m a i n ī g u m u , i e spē jams , 
ka p a s t ā v spēki , k a s šos ķ e r m e ņ u s 
pā rve ido , r a d a un iznīc ina . 

3. Debess ķe rmeņu v e i d o š a n ā s 
va r not ikt vai nu apvienojo t ies m a 
z ā k ā m d a ļ i ņ ā m g r a v i t ā c i j a s ie
t ekmē , va i arī s a d r u m s t a l o j o t i e s 
a g r ā k eks is tē joša i l ielai m a s a i . 

4. M a z ā k ā s m a s a s d a ļ i ņ a s , k a s 
p a l i k u š a s pā r i , ve idojot ies l ielajiem 

debess ķ e r m e ņ i e m , va r arī vē lāk 
n o n ā k t uz t i em, ja to o rb ī t a s a t ro 
d a s t u v u kopā . 

5. Dzelzi j v a j a d z ē t u būt ga lve
na j a i s a s t ā v d a ļ a i debess ķ e r m e ņ u 
v e i d o š a n ā s p rocesā . Arī Zemes iek
š ienē j ā b ū t l i e lam dze lzs d a u d z u 
m a m , jo Z e m e s kopēja is s v a r s ir 
d a u d z l ie lāks nekā t ā s v i r s k ā r t a i . 

I. D a u b e 

U Z D E V U M I 

(J. Širokī t e s t s , skat. v iņa rakstu 42. lpp.) 
1. Saule ir Saules s i s t ē m a s centrā la i s ķermenis . Kādā a t t ā l u m ā no S a u l e s riņķo 

Zeme? A) 1 5 0 - 1 0 3 km, B) 1 5 0 - 1 0 6 km, C) 1 5 0 - 1 0 9 km, D ) 1 5 0 - 1 0 1 2 km. 
2. Cik i l gā laikā g a i s m a atnāk no Sau le s l īdz Zemei? A ) s e k u n d e s daļā , B) 8 sekun

dēs, C) 8 minūtēs , D ) p u s s t u n d ā . 
3 . Ap Saul i riņķo d e v i ņ a s l ielas p lanē tas . Kura ir tai v i s t u v ā k ? A ) Venēra, B) Jupi

ters, C) Merkurs, D) M a r s s . 
4. Kura no dev iņām p lanētām riņķo v i s l i e lākā a t t ā l u m ā no Sau les? A ) Marss , 

B) Neptūns , C) Saturns , D ) P l u t o n s . 
ō. Kura no Saules s i s t ē m a s p lanē tām ir v i s l i e lākā? A ) Zeme, B) Jupiters , C) S a 

turns , D) Venēra. 
6. Ap Saul i bez d e v i ņ ā m lielām p l a n ē t ā m riņķo l ie ls s k a i t s ķermeņu, kurus sauc 

par m a z ā m planētām. Kurā Sau le s s i s t ē m a s a p g a b a l ā ir koncentrē ts l ie lākais skai t s 
m a z o planētu? A) ir v i enmēr īg i izplatīt i pa v i s u S a u l e s s i s t ē m u , B) koncentrē jas Sau le s 
t u v u m ā , C) pārvietojas s tarp Marsa un Jupi tera orbī tām, D ) va i rums riņķo aiz Saturna 
orbītas . 

7. Kas ir meteori? A ) s tarpplanētu ķermeņu da ļ iņas , kas nonāk Zemes a tmosfērā , 
B) ātri k u s t o š a s z v a i g z n e s , t. s. kr ī tošās z v a i g z n e s , C) ķermeņi , kas ļoti ātri kus tas 
ap Zemi, D ) nokai tē tas da ļ iņas , kas i z l ido n o S a u l e s un nokrīt uz Zemes . 

8. Kas ir komētas? A ) s tarpplanētu ķermeņu l ie lākas d a ļ i ņ a s , kas nokai tē jas Zemes 
atmosfērā , B) ķermeņi, kas riņķo ap Zemi pa ļoti i z s t i e p t ā m orbītām, C) ķermeņi , kas 
riņķo ap Sauli pa ļoti i z s t i eptām orbītām, D ) g i g a n t i s k i ve idojumi , kas a trodas tā lu 
aiz Saules s i s t ē m a s robežām. 

9. Ir z ināms , ka v a i r u m a m planētu ir mēneš i , kas r iņķo ap p lanē tām. Kurai no 
tā lāk minētajām p lanētām ir v i sva irāk d a b ī g o p a v a d o ņ u ? A ) Venērai , B) Marsam, 
C) Jupiteram, D) N e p t ū n a m . 

10. Kurai no tālāk m i n ē t a j ā m p lanē tām m ē n e s s n a v a tk lā t s? A ) Venērai , B) Mar
sam, C) Jupiteram, D ) N e p t ū n a m . 
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ZVAIGŽŅOTA DEBESS 
1980. GADA PAVASARI 
1980. g a d a p a v a s a r i s s ā k a s 20. m a r t ā pl . 1 4 s t 0 9 m 5 4 b pēc M a s k a v a s dekrē ta 
la ika . S a u l e šajā m o m e n t ā k rus to debess ekva toru t. s. p a v a s a r a p u n k t a 
Zivju z v a i g z n ā j ā u n pā r i e t no d ienvidu pus lodes z iemeļu pus lodē , diena 
un nak t s uz v i sas zemes lodes ir v i e n ā d ā g a r u m ā . 

P ie debess a tka l ir r e d z a m i p a v a s a r a zva igznā j i Lauva , J a u n a v a u n 
Vēršu Dzinē js . Tikai t u m š ā s b e z m ē n e s s nakt ī s s t a r p šiem zva igznā j i em 
va r a t r a s t nelielu p a v i s a m neuzkr ī tošu zva igznā ju , kurā ar n e a p b r u ņ o t u 
aci s a s k a t ā m a s d a ž a s vā j a s zva igzn ī t e s . T a s ir Beren ikes M a t u zva ig 
znā j s — v ien īga i s sena j iem grieķiem p a z ī s t a m a i s z v a i g z n ā j s , kura nosau
k u m s sa i s t ī t s ar r e ā l ā m v ē s t u r i s k ā m p e r s o n ā m . 

3. g a d s i m t ā p i r m s m ū s u ē ra s Ē ģ i p t ē valdī ja P to l eme j s III E v e r g e t s 
un v iņa ska i s t ā s ieva Beren ike , P to l eme ja II me i ta . Kad P to l eme j s devās 
ka rā pret Sīr i ju, Beren ike apsolīja dieviem s a v u s ska i s to s ze l t a inos m a t u s , 
ja vien va ldn ieks a tg r i ez ī s i e s dzīvs u n vesels . Dievi Berenikes l ū g š a n a s 
uzk laus ī j a . P to lemeja a t g r i e š a n ā s d ienā viņa nogr ieza m a t u s un a i znesa 
uz svē tn īcu , t aču n e l a i m ī g ā kā r t ā tie t a jā pa šā nak t ī no svē tn īcas p a z u d a . 
Lai nomie r inā tu u z t r a u k t o va ldnieku , g a l m a a s t r o n o m s Konons pa rād ī j a 
t a m kādu zva igžņu g r u p u , t e i k d a m s , ka dievi u z n e s u s i m a t u s debes īs u n 
p ā r v ē r t u š i z v a i g z n ē s . Vēlāk A l e k s a n d r i j a s a s t r o n o m s un m a t e m ā t i ķ i s 
E r a t o s f e n s nosauca pa r Berenikes M a t i e m z v a i g ž ņ u g r u p u s t a r p Vēr šu 
Dzinēju , J a u n a v a s u n L a u v a s zva igznā j i em. 

Tomēr kā p a t s t ā v ī g s z v a i g z n ā j s Beren ikes Mat i ne ieviešas . P a r a s t i šo 
z v a i g ž ņ u g r u p u pievienoja k ā d a m no apkār tē j i em zva igznā j i em un dēvēja 
va i nu pa r l ab ības kūl i , kuru nop ļāv i s Vēršu Dz inē j s , vai pa r M e r k u r a 
zizli, kuru turē ja rokā J a u n a v a , vai arī pa r L a u v a s as tes pušķi , ja t o 
apvienoja ar L a u v a s zva igznā ju . Be ren ikes M a t u s kā a t sev i šķu zva ig
znāju p i r m o reizi p iemin Tiho B r a h e s a v ā k a t a l o g ā 1590. g a d ā . 

Zva igznā jā nav nev i enas pa r 4. z v a i g ž ņ u l ie lumu spožākas z v a i g z n e s , 
t āpēc , ska to t ies ar n e a p b r u ņ o t u aci, t a s s a j ū s m u ne iz ra i sa . Tikai apska to t 
Beren ikes M a t u s nel ie lā binoklī, z i n ā m ā mērā a t t a i s n o j a s z v a i g z n ā j a 
n o s a u k u m s — redzes l a u k ā m i r g o vese ls vāju zva igzn ī šu spie ts , k a s novē-

Medību s u n i 

—»— -i 
^ > galaktika 

fp\ Galaktikas 

Vēršu Dzinējs 

9 MS3 

Arkturs 

I 
J aunava /. ait. B e r e n i k e s M a t u z v a i g z n ā j s . 
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2. att. Z v a i g ž ņ u k a r t e B a i j e r a z v a i g ž ņ u a t l a n t ā . B e r e n i k e s M a t u z v a i g z n ā j s ( l a b ī b a s 
k ū l i s ; p i e v i e n o t s V ē r š u D z i n ē j a m . 

3. att. L a u v a s z v a i g z n ā j s a r ā b u z v a i g ž ņ u k a r t ē . Ta g a l v a a t r o 
d a s V ē ž a z v a i g z n ā j ā , bet a s t e — B e r e n i k e s M a t o s . 
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ro tā ju ar b a g ā t ī g u fantāz i ju va r uzved inā t uz d o m a m par z e l t a i n a m m a t u 
s p r o g ā m . 

Z v a i g z n e a jeb D i a d ē m a n a v s p o ž ā k ā z v a i g z n e z v a i g z n ā j ā . T a s ir 
5. l ie luma FO spek t r a k l a ses p u n d u r i s , kas a t r o d a s a p m ē r a m 57 g a i s m a s 
g a d u a t t ā l u m ā no S a u l e s . N e d a u d z s p o ž ā k a s ir p* u n y — GO u n K3 spek
t r a k lases z v a i g z n e s . To a t t ā l u m i a t t iec īgi ir 27 u n 300 g a i s m a s gad i . 

Netā lu no a r e d z a m a lodveida z v a i g ž ņ u kopa M 53, k u r a s s p o ž u m s 8,7. 
Tās n o v ē r o š a n a i nep iec iešams binokl is vai nel iels t e l e skops . 

Be ren ikes M a t u z v a i g z n ā j ā a t r o d a s mūsu z v a i g ž ņ u s i s t ē m a s Ga lak
t ikas z iemeļpols ( G a l a k t i k a s d ienvidpols a t r o d a s Tēlnieka z v a i g z n ā j ā 
debess d i e n v i d p u s l o d ē ) . Ar to arī i z ska id ro j ams n iec īga i s z v a i g ž ņ u ska i t s 
z v a i g z n ā j ā , jo v a i r u m s zva igžņu , kā arī gāzes un putekļu m ā k o ņ i kon
cen t rē j a s ap G a l a k t i k a s ekva to ra p lakn i u n veido pie debesīm P i e n a Ceļa 
joslu , k a s t r a u c ē ā r p u s g a l a k t i s k o objektu n o v ē r o š a n u . Turpre t ī Be ren ikes 
M a t u z v a i g z n ā j ā kā pa nea i zmig lo tu logu r e d z a m i tūks toš i ga l ak t iku tā lu 
aiz m ū s u z v a i g ž ņ u s i s t ē m a s robežām. Tā ir v iena no m u m s t u v ā k a j ā m 
lodveida ga lak t iku kopām, kurā iet i lpst g a l v e n o k ā r t e l ip t i skās (E) un 
l ēcve id īgās (S0) g a l a k t i k a s , bet n a v sp i rā l i sku ga l ak t iku . Līdz ša i kopai 
ir ap 70 000 pa r seku (1 ps = 3 0 , 8 - 1 0 1 2 k m ) . Viena no s p o ž ā k a j ā m Bere
nikes M a t u g a l a k t i k ā m ir 
sp i rā l i skā g a l a k t i k a N G C 
4826 (M 6 4 ) , kuru m ē s re
d z a m tieši no s ān i em. Tā 
neiet i lpst minē ta jā g a l a k t i k u 
kopā. G a l a k t i k a s r e d z a m a i s 
s p o ž u m s ir 8,8 — t ā t a d sa
s k a t ā m a t ika i t e l e skopā . 

P l a n ē t a s 

Merkurs 2. aprī l ī a t r o d a s 
v i s l i e lāka jā r i e tumu e l o n g ā -
cijā, t omēr n a v r e d z a m s , jo 
lec g a n d r ī z re izē ar Sau l i . 
13. ma i jā nonāk a u g š ē j ā 
konjunkci jā — aiz S a u l e s , 
t ā t a d arī nav r e d z a m s , bet 
14. jūn i jā — v is l i e lāka jā 
a u s t r u m u e longāc i j ā , kad 
k ļūs t r e d z a m s v a k a r o s Dvīņu 
z v a i g z n ā j ā . 1. jūn i jā a t r o d a s 
konjunkci jā ar V e n ē r u 0°,2 
uz z iemeļ iem no t ā s . 

Venēra l īdz 12. m a i j a m 
a t r o d a s Vēr ša , pēc t a m 
Dvīņu z v a i g z n ā j ā . 5. apr ī l ī 4. att. S p i r ā l i s k ā g a l a k t i k a N G C 4826. 
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nonāk vis l ie lākajā a u s t r u m u e longāc i j ā un labi r e d z a m a v a k a r o s 
debess r i e tumu pusē . 9. ma i j ā tā s a s n i e d z s avu v i s l i e lāko s p o ž u m u —4,2. 
15. jūn i jā a t r o d a s konjunkci jā ar Sau l i , t ā p ē c no j ūn i j a s ā k u m a prak t i sk i 
nav v a i r s r e d z a m a . 

M ē n e s s aiziet Venē ra i g a r ā m 18. apr ī l ī 9°, 17. m a i j ā 8° zem t ā s . 
Marss p a v a s a r a m ē n e š o s a t r o d a s L a u v a s z v a i g z n ā j ā u n r e d z a m s n a k t s 

p i rmajā pusē . Tā r e d z a m a i s s p o ž u m s i z m a i n ā s no 0 p a v a s a r a s ā k u m ā 
līdz + 1 , 0 p a v a s a r a b e i g ā s . 4. ma i j ā t a s pa ie t g a r ā m J u p i t e r a m 0°,8 a u g 
s tāk par to, bet 25. j ūn i j ā — g a r ā m S a t u r n a m 2° zem tā . 

M ē n e s s aiziet M a r s a m g a r ā m 24. apr ī l ī 2° z e m t ā , 22. ma i jā 0°,5 zem 
tā un 19. jūn i jā 2° v i r s tā . 

Jupiters, t ā p a t kā M a r s s , a t r o d a s L a u v a s z v a i g z n ā j ā u n r e d z a m s n a k t s 
p i rmajā pusē . Tā s p o ž u m s i z m a i n ā s no — 1,9 l īdz — 1,7. 

M ē n e s s aiziet J u p i t e r a m g a r ā m 24. aprī l ī 1° zem tā , 21 . ma i j ā 0°,6 
zem tā un 18. jūni jā 0°,05 zem tā . 

Saturas arī a t r o d a s L a u v a s z v a i g z n ā j ā un n o v ē r o j a m s n a k t s p i rma jā 
pusē . Tā s p o ž u m s p a v a s a r a m ē n e š o s i z m a i n ā s no + 0 , 9 līdz + 1 , 3 . 

M ē n e s s paiet S a t u r n a m g a r ā m 26. aprī l ī 0°,4 zem t ā , 23. m a i j ā 0°,1 
zem tā un 19. jūn i jā 0°,3 zem tā . 

Urāns a t r o d a s S v a r u z v a i g z n ā j ā . 14. m a i j ā t a s n o n ā k opozīci jā a r 
Saul i , t ā p ē c p a v a s a r a m ē n e š o s r e d z a m s g a n d r ī z v i su nak t i . 

Mēness 
Mēness fāzes 

3 P i r m a i s ce tu rksn i s © P i l n s M ē n e s s 
23. m a r t ā 1 5 s t 3 2 r a 3 1 . m a r t ā 1 8 s t 1 5 m 

22. aprī l ī 6 00 30. aprī l ī 10 36 
21 . ma i j ā 22 17 30. m a i j ā 00 28 
20. jūn i jā 15 33 28. j ūn i j ā 12 03 
C P ē d ē j a i s ce tu rksn i s ® J a u n s M ē n e s s 
8. aprī l ī l 5 s t 0 7 m 15. apr ī l ī 6 s t 4 7 m 

7. ma i j ā 23 51 14. ma i j ā 15 01 
6. jūn i jā 5 54 12. j ūn i j ā 23 39 
5. jū l i jā 10 28 12. jū l i jā 9 46 

Mēness apogejā (v i s tā lāk Mēness perigejā (v i s tuvāk 
no Zemes) Zemei ) 

(v i s tuvāk 

30. m a r t ā 1 5 s t 14. aprī l ī 1 0 s t 

26. aprī l ī 23 12. ma i jā 16 
24. ma i jā 15 9. j ūn i j ā 6 
21 . jūn i jā 9 4. jū l i jā 19 

Meteoru plūsmas 

Lirīdas no 18. līdz 24. apr ī l im ( m a k s i m u m s 21.—22. aprīl ī , l īdz 10 meteo
r iem s t u n d ā ) . 

y Akvaridas no 30. apr i ja līdz 8. m a i j a m ( m a k s i m u m s 3.—4. ma i j ā , 
līdz 36 meteor iem s t u n d ā ) . 

Ā. A l k s n e 
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£ Jupitera pavadonis Eiropa divsimtreiz detalizētākā skatī
jumā nekā ar spēcīgākajiem Zemes teleskopiem: amerikāņu 
kosmiskā aparāta «Voyager-2» uzņēmums no 241 tūkst, km 
attāluma 1979. gada 9. jūlijā. Daudzās plaisas — praktiski 
vienīgā reljefa forma uz šī pavadoņa — ir līdz dažiem desmi
tiem kilometru platas, taču tikai ap simt metriem dziļas, tādē
jādi liekot atzīt Eiropu (v ismaz pat laban) par visgludāko Sau
les s is tēmas ķermeni. 

% Spriežot pēc Eiropas vidējā blīvuma, v irsmas spožuma, rak
sturīgām spektra iezīmēm un z e m ā s temperatūras (pēc cVoya-
ger-2» datiem — līdz — 185°C krēslas joslā, tātad apmēram 
— 150°C apga i smotās puslodes centrā) , š o pavadoni klāj ledus 
s lānis , kura biezums varētu būt ap s imt kilometriem. Tādēļ 
arī tur nav atrodami meteorītu izsisti krāteri: trieciena radīto 
padzi ļ inājumu aizpilda sprādziena brīdī sasmalc inātais un 
izkusušais ledus, kurš drīz vien atkal sasa ls t . 


