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ALBERTS EINŠTEINS UN LATVIJA 

JĀNIS STRADIŅŠ 1979. gads ieies zinātnes vēsturē kā Einšteina 
gads, kad visā pasaulē atzīmēja 100. gads­
kārtu, kopš dzimis izcilais fiziķis, relativitā­
tes teorijas radītājs, Nobela prēmijas laure­
āts Alberts Einšteins. Izdevniecība «Zi­
nātne» drīzumā laidīs klajā J. Strādina grā­
matu «Lielās zinātnes pasaule un mēs». Ar 
autora atļauju dodam mūsu lasītājiem 
iespēju iepazīties ar nedaudz saīsinātu vienu 
šīs grāmatas nodaļu. 

Mūsu nolūks nav izgaismot Alberta 
Einšteina zinātnisko devumu, kura 
abas relativitātes teorijas, speciāla 
un vispārīgā, gan ieņem diženāko 
vietu, bet nebūt neizsmeļ to. Ein­
šteina diženums, mūsuprāt, vis­
spilgtāk izpaudās spējā uzdot jau­
tājumus, no kuriem kļūst neomu­
līgi — tiktāl tie nesaistās ar ierasto 
un vispārpieņemto. 

Un, kaut arī neaplūkosim Ein­
šteina mācības fizikā un filozofijā, 
laikam tomēr jāapzinās: viņš bija 
diženākais XX gadsimta zinātnieks 
un varbūt viens no diženākajiem, 
kas jebkad dzīvojis. Slavenais pa­
domju fiziķis teorētiķis Nobela prē­
mijas laureāts Ļevs Landaus, vēr­
tējot XX gadsimta fiziķus teorētiķus 
logaritmiskajā skalā, Einšteinam 
pierakstīja ciparu 2, bet pārējiem 
teorētiskās fizikas veidotājiem — 
N. Boram, V. Heizenbergam, L. de 
Broļjī, E. Srēdingeram un citiem — 
ciparu 1, pats sev atstādams 0,5. 
Tātad viņa uztverē Einšteins bijis 
vismaz par kārtu lielāks nekā pārē­
jie. Tādēļ ari Einšteinu mēs netitu-
lējam «Nobela prēmijas laureāts», 
«profesors», «akadēmiķis», bet sa­
kām vienkārši «Einšteins». Jo Ein­
šteins nav tikai zinātnieks, fiziķis, 

dažādu teoriju veidotājs — Ein­
šteins ir jēdziens . . . 

Varbūt nav īsti piedienīgi ap ģē­
niju virknēt novadpētnieciskus 
sīkumus, taču, vācot materiālus te­
matam «Einšteins un Latvija», ir 
iznācis sastapties ar faktiem, no 
kuriem vismaz dažus gribētos celt 
priekšā plašākai sabiedrībai. Te 
būs gan Einšteina slavas atstari 
mūsu pieticīgajā nostūrī, gan Ein­
šteina saskare ar viļņu riņķiem, kas 
nākuši no mūsu ezerā iemesta ak­
mens. 

Atcerēsimies, ka viens no jaunā 
Alberta Einšteina skolotājiem Švei­
ces federālajā tehniskajā augst­
skolā Cīrihē — Kaunā (precīzāk, 
tās priekšpilsētā Aleksotā) dzimu­
šais pazīstamais matemātiķis un 
fiziķis Hermanis Minkovskis 
(1864—1909), kas īsi pirms savas 
priekšlaicīgās nāves zinātnei deva 
relativitātes teorijas ģeometrisko 
iztulkojumu, ievadot jēdzienu par 
hiperbolisku četrdimensiju telpu, — 
nav varējis saprast , kā Einšteins, 
kas, pēc viņa domām, bijis parasts, 
ne īpaši apdāvināts students, spējis 
radīt šo apbrīnojamo, diženo teo­
riju! 

Bet Šveices federālajai augstsko­
lai (ETH) pērnajā gadsimtā bija 
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rosīgi sakari ar Rīgas Politehnisko 
institūtu. Vēl vairāk, pēdējais dibi­
nāts pēc Cīrihes augstskolas pa­
rauga un daudzi XIX gs. nogales 
Rīgas profesori nākuši no Šveices. 
Rīgas astronomijas profesors 
A. Beks, piemēram, bija slavenā Cī­
rihes zinātnieka V. Fīdlera skol­
nieks (pēdējais mācīja Einšteinam 
tēlotāju ģeometriju). Ir izdevies no 
Šveices saņemt ļoti plašo Beka un 
Fīdlera saraksti — pirmais tēlo ap­
stākļus Rīgā, kur toreiz strādāja 
fizikālās ķīmijas pamatlicējs Vil­
helms Ostvalds, otrs — to vidi, 
kurā dažus gadus vēlāk būs jāmā­
cās jaunajam Einšteinam. 

Ostvalds un Einšteins . . . Negai­
dīti ir atklājušies fakti, kas abus 
šos vārdus saista jo cieši kopā. 
1901. gadā, absolvējis Cīrihes 
augstskolu, Einšteins publicēja 
savu pirmo zinātnisko rakstiņu 
«Secinājumi no kapilaritātes parā­
dībām», kas veidojies Ostvalda 
ievērojamās mācību grāmatas (ku­
ras pirmizdevums sarakstīts Rīgā) 
ietekmē un kur mēģināts dot jaunu 
iztulkojumu dažām Ostvalda darbā 
izsacītajām atziņām. Starp citu, šī 
Ostvalda grāmata ir pirmais litera­
tūras avots, bet pats Ostvalds — 
pirmais zinātnieks, ko savos darbos 
citē Einšteins. 

Pirmā panākuma iedrošināts, Al­
berts Einšteins sūta Vilhelmam 
Ostvaldam uz Leipcigu (Ostvalds 
tai laikā bija turp pārcēlies no 
Rīgas) vēstuli: 

«Cīrihe, 1901. gada 19. martā. 
Augsti godātais profesora kungs! 
Tā kā Jūsu darbs par vispārīgo ķī­
miju ir ierosinājis klātpielikto rak­
stiņu, iedrošinos Jums nosūtīt 
vienu tā eksemplāru. Izmantodams 
gadījumu, atļaujos vaicāt, vai Jums 
nebūtu vajadzīgs matemātisks fizi­
ķis, kurš ir speciālists absolūtos 

mērījumos. Iedrošinos jautāt tikai 
tādēļ, ka esmu bez līdzekļiem un 
vienīgi šāda vieta nodrošinātu man 
iespēju tālāk izglītoties. Parakstos 
ar patiesu cieņu Alberts Einšteins. 
Via Bigli 21, Milāna, Itālija.» 

Komentējot šo vēstuli, jāpiebilst, 
ka Einšteins tikai pirms pusgada 
bija beidzis augstskolu un pats ne­
spēja atrast pastāvīgu vietu. Arī uz 
vecākiem nevarēja cerēt — tēva 
iekārtotajai elektrotehniskajai darb-
nīcinai Milānā draudēja bankrots. 
Tādēļ darba meklējumi bija izmi­
sīgi, un pirmajai vēstulei uz Ost­
valda rakstāmgalda drīz vien pie­
vienojas pastkartīte: 

«Milāna, 1901. g. 3. aprīlī. Aug­
sti godātais profesora kungs, pirms 

1. att. A. Einšte ina v ē s t u l e V. Ostva l ­
dam (1901. g. 3 . aprīlī) — v i s a g r ī ­
n ā k ā s a g l a b ā j u s i e s E inš te ina vēs tu le . 
Or iģ inā l s a trodas Vāci jas Demokrāt i s ­
kās Republ ikas Zinātņu akadēmi jas 
arhīvā Berl īnē. V ē s t u l e s faks imi la pirm­
publ icējums. 
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pāris nedējām es at |āvos aizsūtīt 
Jums no Cīrihes nelielu rakstiņu, 
kuru tiku publicējis Vīdemaņa anā-
lēs. Jūsu spriedums par to man ir 
ārkārtīgi svarīgs, bet es neesmu 
drošs, vai toreiz beigās uzrādīju 
savu adresi, tādēļ atļaujos Jums 
paziņot adresi atkārtoti. Ar patiesu 
cieņu Jums padevīgais Alberts Ein­
šteins, cand. phys., Milāna, Via 
Bigli, 21.» 

Acīmredzot abas vēstules Ost­
valds ir atstājis bez ievērības, jo 
tām seko trešā, kuru šoreiz rakstī­
jis Hermanis Einšteins, tēvs: 

«Milāna, 1901. g. 13. aprīlī. Aug­
sti godātais profesora kungs, pie­
dodiet, lūdzams, cēlsirdīgi tēvam, 
kurš iedrošinājies sava dēla intere­
sēs traucēt Jūs, godājamais profe­
sora kungs . . . Mans dēls Alberts 
Einšteins, 22 gadus vecs, ir četrus 
gadus strādājis Cīrihes politehni­
kumā un pēdējā vasarā spīdoši 
nolicis diploma eksāmenus matemā­
tikā un fizikā. Kopš tā laika viņš 
neveiksmīgi cenšas sameklēt asis­
tenta vietu, kas viņam nodrošinātu 
tālāku izglītošanos teorētiskajā un 
eksperimentālajā fizikā. Visi, kas 
vien to spēj novērtēt, uzteic viņa 
apdāvinātību, katrā gadījumā es 
varu apgalvot, ka viņš ir neparasti 
uzcītīgs un čakls un ar lielu mīles­
tību uz savu zinātni. Mans dēls 
savā tagadējā stāvoklī jūtas dziļi 
nelaimīgs un jo dienas, jo ciešāk 
ieņem galvā ideju, ka viņa karjera 
ir beigusies un ka viņš neatradīs 
vairs atzīšanu. Turklāt viņu nomāc 
apziņa, ka viņš ir par nastu mums, 
trūcīgi nodrošinātiem ļautiņiem. Tā 
kā mans dēls vērtē Jūs, augsti go­
dātais kungs, no visiem šodien dzī­
vojošiem fizikas zinātniekiem vis­
augstāk, tad es atļaujos griezties 
tieši pie Jums ar lūgumu — izla­
siet viņa piesūtīto rakstu no «Fizi­

kas anālēm» un uzrakstiet viņam 
pāris uzmundrinošu vārdu, lai viņš 
atgūtu savu dzīves un darba 
prieku. Ja Jums turklāt būtu iespēja 
viņam pašreiz vai nākamo rudeni 
sagādāt asistenta vietu, tad mana 
pateicība kļūtu patiešām bezgalīga. 
Es vēlreiz lūdzu Jūs piedot manu 
nekaunību — rakstīt Jums šīs rin­
diņas, un atļaujos piebilst, ka ma­
nam dēlam nav ne jausmas par šo 
manu ārkārtējo vēstuli.» 

Taču arī šī aizkustinošā tēva vēs­
tule, šķiet, palikusi neatbildēta, un 
pats Ostvalds laikam nekad vēlāk 
nav apzinājies, ka noraidījis jaunā 
Einšteina pastiepto roku viņa mūža 
kritiskajā brīdī, jo visas trīs vēs­
tules a t ras tas neatbildētu vēstuļu 
mapītē tikai 1964. gadā, kad remon­
tēja Ostvalda mītni muzeju «Ener­
ģija» Leipcigas tuvumā. Vēstuļu 
kserokopijas mums laipnā kārtā 
nodeva VDR Zinātņu akadēmijas 
arhīva direktore Dr. Krista Kir-
stena, pēc tam, kad tekstu bija pub­
licējis Dr. H. G. Kerbers Berlīnē. 

Nenosodīsim tomēr Ostvaldu pā­
rāk bargi — pats viņš šai laikā 
pārcieta garīgu krīzi, kuras rezul­
tātā galu galā atstāja profesora 
vietu Leipcigas universitātē un 
zinātnisko darbu fizikālajā ķīmijā 
vispār. Nez vai šai laikā viņam 
vairs bija prātā jaunu asistentu 
piesaistīšana savai laboratorijai. 
Taču paradoksālākais šai notikumā 
ir tas, ka Ostvaldu tieši tajos ga­
dos nodarbināja problēma — kā 
atrast nākamos zinātniekus jaunat­
nes vidū, kā neļaut aiziet tiem bojā 
neatklātiem. Japānas valdības uz­
devumā viņš pat bija uzrakstījis 
grāmatu par šo tematu. Grāmata 
bija ierosinoša, arī daudz ievēro­
jamu skolnieku (vairāk nekā 
70 profesoru — fizikālās ķīmijas 
celmlaužu) Ostvalds bija izaudzi-
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nājis, bet pašu diženāko bija atgrū­
dis no sevis! 

Apsverot dziļāk, nācu tomēr pie 
secinājuma, ka Ostvalda noraidī­
jums bija Einšteina mūža lielā 
veiksme. Ostvalds būtu ievirzījis 
jauno Einšteinu jau vecojošā zināt­
nes nozarē — fizikālajā ķīmijā, 
varbūt pat licis nodarboties ar eks­
perimentu (stādieties priekšā: Ein­
šteins — eksperimentators, Ein­
šteins, kura vienīgie darbarīki bi­
juši pildspalva, papīrs un paša 
galva!) . Darbs Ostvalda vadībā 
būtu apdraudējis Einšteina indivi­
dualitāti, viņa ģeniālās, vientulībā 
iecerētās un izlolotās idejas. Labi 
vien, ka Einšteins nekļuva par mā­
cekli Ostvalda meistaru darbnīcā, 
labi vien. 

Tomēr pazīstamais amerikāņu 
fizikas vēsturnieks Dž. Holtons uz­
skata, ka Ostvalda idejas ir būtiski 
ietekmējušas jauno Einšteinu. Jau 
minētajā Ostvalda vispārīgās ķīmi­
jas mācību grāmatā noliegta kā 
atomu, tā arī visuresošā pasaules 
ētera esamība, bet šis ētera nolie­
gums taču bija noteicošā atziņa, 
izstrādājot speciālo relativitātes 
teoriju. 

Tālāko zinām no Einšteina bio­
grāfijas: galu galā viņam izdevās 
iekārtoties Bernes patentu va'dē, 
nostrādāt tur trīs gadus un to laikā 
vienpatībā veikt ievērojamākos at­
klājumus, kas 25 gadus veco jau­
nekli 1905. gadā ar rāvienu ierin­
doja slavenāko zinātnieku skaitā. 
Itin kā atriebdamies Ostvaldam, 
Einšteins deva Brauna kustības 
teorētisko pamatojumu. Tā tika pie­
radīta atomu reālā eksistence, un 
Ostvalds, kurš pirms tam bija ap­
karojis atomu mācību kā nezināt­
nisku, bija spiests šo realitāti atzīt. 

Jāpiebilst, ka vēlāk Ostvalds un 
Einšteins ir gan tikušies Berlīnes 

Zinātņu akadēmijas sēdēs, gan ap­
mainījušies lietišķām vēstulēm, tur­
klāt Ostvaldam nezinot, ka viņš 
runā ar savu noraidīto skolnieku, 
bet Einšteinam par to nebilstot ne 
pušplēsta vārda. Ja nebūtu remon­
tēta Ostvalda mītne, tad šī Ein­
šteina mūža zīmīgā epizode būtu 
palikusi neatklāta un pašas pirmās 
Einšteina rokas rakstītās vēstules 
nebūtu ieraudzījušas dienasgaismu. 

Taču Einšteins, neapšaubāmi, ir 
kļuvis slavens. Viņa relativitātes 
teorija un kvantu teorija kļuvušas 
par vētrainu diskusiju objektu. Rī­
gai par godu jāsaka, ka Einšteina 
revolucionārās idejas vietējā Da­
bas pētnieku biedrībā apspriestas 
jau samērā agri, 1911.—1917. gadā, 
turklāt kompetenti un Einšteinam 
labvēlīgā garā. To pirmie populari­
zētāji bijuši vietējie zinātnieki Ri­
hards Svinne, Andrejs Antropovs, 
Rūdolfs Meijers. Rīgas Dabas pēt­
nieku biedrības sēdē jau 1911. gada 
7.(20.) oktobrī R. Svinne nolasīja 
referātu par atomistiku, pieminē­
dams «Planka un Einšteina gais­
mas kvantu hipotēzi». 1912. gada 
3.(16.) septembra sēdē R. Svinne 
izvērsa domu par to, ka cēlonis 
ķīmisko elementu atomu masu at­
kāpei no veseliem skaitļiem esot 
Einšteina postulētais masas defekts, 
kas rodoties, kad smagāki atomi 
veidojas no vieglākiem. Un Ein­
šteina idejas par gaismas stara 
nolieci gravitācijas laukā pirmoreiz 
tika publiski apspriestas I Baltijas 
dabaszinātnieku sanāksmē Rīgā 
1912. gada 29.—31. martā, kur dis­
kusijā piedalījās R. Svinne un Rīgā 
dzimušais Pulkovas observatorijas 
astronoms Drofesors T. Vitrams. 
1914. gada 12.(25.) maija sēdē pro­
fesors Kārlis Kupfers (ģeometrs un 
botāniķis reizē — reta kombinā­
cija!), apspriežot A. Antropova 
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referātu par telpu, laiku, pasaules 
ēteri un relativitāti, norādījis, ka 
līdzīgas idejas jau agrāk izsacītas 
ģeometrijā, acīmredzot domādams 
Lobačevska, Gausa un Rīmaņa 
neeiklīda ģeometrijas principus. 

Divdesmito gadu sākumā, drīz 
pēc Einšteina paredzēto Merkura 
perihēlija noviržu atklāšanas, pa­
rādījās Einšteina ideju pirmie po-
pularizējumi arī latviešu valodā. 
Visagrāk (1922) par relativitātes 
teoriju rakstījuši Sorbonnas univer­
sitātes absolvents — astronomijas 
un matemātikas skolotājs Alek­
sandrs Grāvītis («Svarīgs iegu­
vums zinātnē») un matemātiķis 
Kārlis Zalts («Einšteina relativitā­
tes teorija»), pēc tam kāds «Skor­
pions» aprakstījis kņadu «ap rela­
tivitātes teoriju». Nopietnāk par to 
raksta Jānis Straubergs, kuru dau­
dzi pazīst kā Rīgas senatnes pēt­
nieku. Mazāk būs to, kuri zinās, ka 
J. Straubergs bijis pēc izglītības 
matemātiķis, N. Zukovska un 
S. Capligina skolnieks. 1922.— 
1923. gadā viņš specializējās aero­
dinamikas un balistikas nozarēs 
Getingenas Universitātē, cerot uz 
turpmāku darbu šajā novadā Lat­
vijas universitātē. Žurnālā «Do­
mas» (1924, 8. nr.) publicēts 
J. Strauberga raksts «Relativitātes 
teorija», bet 1925. gadā latviešu 
valodā iznāca brošūra ar paša Ein­
šteina rakstu «Par speciālo rela­
tivitātes teoriju», ko latviešu va­
lodā «no desmitā vācu izdevuma 
tulkojis ar autora atļauju J. Strau­
bergs». Tā ir Einšteina populārās 
grāmatas «Uber die spezielle und 
allgemeine Relativitātstheorie (ge-
meinverstāndlich)» (1917) pirmā 
daļa. No J. Strauberga atstātajiem 
rokrakstiem (glabājas V. Lāča Lat­
vijas Valsts bibliotēkā) secināms, 
ka latviski bijusi pārtulkota visa 

Einšteina grāmata, tomēr klajā nā­
kusi tikai pirmā daļa. Otrā daļa 
«Par vispārējo relativitātes teoriju» 
atlikta vēlākam laikam un dienas­
gaismu tā arī neieraudzīja «komer­
ciālu apstākļu» dēļ. Arī J. Strau-
bergam pašam neizdevās strādāt 
iecerētajā nozarē, — viņš sāka pētīt 
vecas matemātikas grāmatas, tad 
Rīgas skolu vēsturi, pēdīgi, Rīgas 
vēsturi vispār —• no matemātikas 
skolotāja bija izveidojies bibliote­
kārs un vēsturnieks. 

Tajā pašā 1925. gadā Rīgā 
iznāca vēl otra grāmata par Ein­
šteina teoriju: «Relativitātes teori­
jas pasaules uzskats. Populārs 
ievads Einšteina telpas un laika 
mācībā. Pēc Dr. H. Smidta atstās­
tījis Dr. A. Liberts». Sis A. Liberts, 
Latvijas Universitātes eksperimen­
tālās fizikas docents, savā laikā 
bija beidzis Cīrihes universitāti un 
acīmredzot studiju gados sīki iepa­
zinies ar Einšteina mācību un dis­
kusijām ap to. 

Arī turpmākajos gados interese 
par Einšteinu Rīgā neatslāba. Rī­
gas laikrakstos publicēts daudz 
rakstu un ziņojumu par Einšteinu, 
viņa domas par miera saglabāšanu, 
par ebreju un arābu mierīgu sadzī­
vošanu Palestīnā. īpaši daudz šādu 
rakstu parādījās 1929. un 1930. gadā 
sakarā ar Einšteina dzīves un 
darba jubilejām. To skaitā profe­
sora M. Centneršvēra raksts, 
J. Kaplāna veltījums Einšteinam 
dzejā, reportāžas par Einšteina 
dzīvi. Rīgas prese dzīvi reaģēia uz 
Einšteina cīņu pret nacismu Vācijā, 
pārdrukājot, piemēram, Einšteina 
slaveno vēstuli Prūsijas Zinātņu 
akadēmijai pēc Hitlera nākšanas 
pie varas. 

Sai sakarā gribu pārstāstīt kādu 
mīklainu notikumu, kuru neesmu 
atšķetinājis līdz galam. 1965. gada 
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rudens novakarē mana skolotāja 
nelaiķa akadēmiķa S. Hillera dzī­
voklī divatā pārrunājām mūsu zi­
nātnes dzīves problēmas. Liekas, 
nupat bija viesojies kāds ievēro­
jams ārzemju zinātnieks, jo S. Hil­
lers pacilāts runāja, cik tagad 
dzīve ritot strauji, nav pat salīdzi­
nāma ar provinciālo pirmskara 
Rīgu. Piekritu, taču minēju, ka arī 
agrāk Rīgā ar lekcijām bija vieso­
jušies I. Pavlovs un M. Planks, 
H. Drīšs un R. Virhovs. «Jā, un vai 
zināt, Rīgā taču ir bijis arī Alberts. 
Einšteins,» negaidīti iestarpināja 
Hillers. Nē, par šādu apmeklējumu 
gan nebiju dzirdējis, tāds nekur 
nebija pieminēts. Nu tas taču sa­
protams, Einšteins Rīgā viesojies 
inkognito, 1930. vai 1931. gadā, 
kad viņš, Hillers, mācījies ģimnā­
zijas 2. klasē. Esot apmeties «Pē­
terburgas viesnīcā», iepretī pilij, un 
viesojies pie paziņām Rīgas Jūr­
malā, kur pavadījuši saturīgu va­
karu. Einšteins esot ievērojis arī 
viņu, toreiz vēl pusaudzi, brītiņu 
parunājies un bijis apmierināts ar 
viņa zināšanām fizikā, — tālu 
iešot. Sīkāk apstākļus nezinot un 
neatceroties vairs, bet dzīvi esot 
vēl daži aculiecinieki, tikai tie dzī­
vojot tālumā, pacentīšoties samek­
lēt adreses. 

Pierakstīju šo sarunu un vairāk­
kārt atgādināju «šefam» solījumu 
sameklēt adreses, taču ik reizes 
profesors aizbildinājās ar nevaļu, 
pēdīgi sacīja, lai taču pats uzrak­
stot uz Einšteina arhīvu Prinstonā, 
gan jau tur vajadzīgie materiāli 
būšot. Aizņemtības dēļ viss tā arī 
palika, un, atklāti runājot, ne visai 
ticēju šim apgalvojumam, uztvēru 
to kā mazu mistifikāciju, kādas sev 
palaikam mēdza atļauties profesors 
Hillers. 

Šodien, kad Hillera vairs nav 
dzīvajo vidū, atcerējos nu jau pa-
seno sarunu. Nolēmu tomēr pār­
baudīt, vai stāstījumā nav racio­
nāls grauds, sak, kas gan pasaulē 
nenotiek. Aprakstīju to apmēram 
tādā veidā, kā izklāstu tagad, 
diviem ievērojamākiem Einšteina 
pētniekiem — profesoram Borisam 
Kuzņecovam Maskavā un profeso­
ram Fridriham Hernekam Berlīnē. 
Pat ja Einšteins Rīgā nebūtu vie­
sojies, varbūt viņi varētu konkreti­
zēt kādus Einšteina sakarus ar 
Rīgu (varbūt ar profesoru Centner-
švēru, kurš vienlaikus ar Einšteinu 
pētījis «kritiskās parādības» šķīdu­
mos, varbūt ar kādiem no Rīgas 
studentiem, kuriem Einšteins rak­
stījis ieteikuma vēstules?). 

No abiem Einšteina pētniekiem 
saņēmu laipnas atbildes vēstules. 
Ne viens, ne otrs gan nekā kon­
krēta par Einšteina Rīgas apmeklē­
jumu, ne arī par viņa pazīšanos ar 
rīdziniekiem pastāstīt nemācēja, 
bet abi neizslēdza, ka šāds apmek­
lējums principā būtu varējis notikt. 

«Nav izslēgts,» rakstīja F. Her-
neks, «ka Einšteins 1929./30. gadā 
inkognito būtu apmeklējis Rīgu. 
No man zināmiem materiāliem šāds 
apmeklējums gan nav konstatē­
jams. Taču mēs, vēsturnieki, zinām, 
ka bieži notiek lietas, kuras netiek 
atzīmētas aktos.» 1929. un 
1930. gadā Einšteina mūžā bijuši 
dramatiski momenti — bēgšana no 
jubilejas kņadām, jaunākā dēla 
psihiskā saslimšana, kuras dēļ 
zinātnieks ilgāku laiku nav rādījies 
sabiedrībā un viņa pēdas palaikam 
zudušas. 

Un tā nu tomēr nododu atklātī­
bai visus šos faktus. Pēc šo datu 
publicēšanas žurnālā «Zvaigzne» 
(1979, 7. nr.) atsaucās bijušais 
rūpnīcas VEF inženieris M. Boss, 
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apgalvojot, ka kopā ar kolēģiem 
A. Jeksti un E. Butulu tikušies ar 
Einšteinu Rīgā 1931. gada vasarā. 
To pašu ziņo arī skolotājs R. Eglī-
tis, Einšteina ierašanos Rīgā ap­
stiprina arī Latvijas Valsts univer­
sitātes profesors H. Gode. Taču 
dokumentāla apstiprinājuma jopro­
jām trūkst. Kā liecina pētījumi 
Latvijas PSR Centrālajā Valsts ar­
hīvā, Latvijas Iekšlietu ministrijas 
Administratīvais departaments Vā­
cijas pilsonim Albertam Einšteinam 
ne 1930., ne 1931. gada vasarā 
iebraukšanas vīzu nav izdevis 
(1979. g. 18. jūnija arhīva izziņa). 
Gan ļoti maz cerību, ka kāds no 
lasītājiem varētu papildināt ar kaut 
ko pozitīvu, bet ja nu tomēr? Katrā 
ziņā, ja šīs rindkopas neatklās jau­
nus faktus Einšteina biogrāfijā, tad 
tās varēs palikt kā mazs papildinā­
jums S. Hillera biogrāfijai, ko paš­
reiz veidojam. 

Kad 1931.—1932. gadā Rīgā vie­
tējie inteliģenti — antifašisti 
izdeva krievu valodā žurnālu 
«Nord-Ost», viņi ierosināja aptauju 
«Eiropa un karš», griežoties šai 
sakarā pie daudziem Eiropas ievē­
rojamiem darbiniekiem. Atsaucās 
Stefans Cveigs, Anrī Barbiss un 
arī Alberts Einšteins. Einšteina 
vēstule, publicēta tulkojumā no 
vācu valodas, skanēja šādi: «Ka­
mēr starptautiskā arbitrāža neno­
drošinās visu strīdus jautājumu 
izšķiršanu un nebūs radīti šķēršļi 
apbruņojuma ražošanai, mēs varam 
būt pārliecināti, ka kari vienmēr 
atkārtosies. Ja mūsu civilizācija 
neatradīs sevī morālu spēku šī ļau­
numa apslāpēšanai, to piemeklēs 
iepriekšējo civilizāciju liktenis, 
t. i., noriets un bojāeja.» 

Sis Einšteina 1932. gada pare­
dzējums diemžēl daļēji piepildījās. 
Sākās otrais pasaules karš, hitle­

riešu invāzija skāra ari Latviju un 
pēc nepilniem desmit gadiem «Zem­
gales gada grāmatā» kāds «latvie­
tis», kura vārdu pieminēt Einštei­
nam veltītajā apcerē būtu zaims, 
rakstīja šādas neķītras rindas: 

«Novērtējot pagājušā gada ievē­
rojamākos notikumus, nevaram vēl 
noklusēt to lielo prieku, ko sajūtam 
par žīdu jautājuma atrisināšanu 
mūsu z e m ē . . Latvijas operā vai­
rākus gadus diriģēja «pasaulsla­
venais», bet no Vācijas padzītais 
žīds Leiba Blehs, bez tam atradās 
ne mazums ļaužu, kas popularizēja 
seksuālpsihologa Sigismunda 
Freida un pseidozinātnieka Ein­
šteina «atziņas», tulkoja Stefanu 
Cveigu, Remarku un tamlīdzīgus 
garus . Tagad mēs esam atraduši 
atkal savu dabīgo vietu Eiropā, 
tanī jaunajā Eiropā, kuru ceļ un 
plānveido Ādolfs Hitlers . . Nekad 
latviešu ganu zēns vai zemnieks un 
amatnieks nelasīs Čerčila slavenās 
runas un Bernharda Šova sajuku­
šās prātulas oriģinālā.» 

īss bija to ļautiņu laiks, kuri 
izdeva fotoalbumu ar Einšteina at­
tēlu un parakstu zem tā «Vēl nav 
pakārts», bet būt šāds laiks bija. 
Un Einšteins, kurš bija vairījies, 
bēdzis no politikas, tika ierauts ari 
šajā sarežģītajā virpulī. 

Zinātne bija saaugusi ar politiku 
un kļuvusi par tās sastāvdaļu lie­
lākā mērā nekā jebkad. 

Padomju varas gados ne vienu 
reizi vien Einšteins «viesojies» arī 
mūsu izdevniecībās. Laisti klaja 
populāri Einšteina relativitātes teo­
rijas izklāsti un viņa mūža gājuma 
apraksti , par ko rūpējušies J. Ikau-
nieks, V. Veldre, I. Rabinovičs, 
C. Šklenniks. 1 Interesi izraisījis arī 
poļu zinātnieka L. Infelda rakstītās 
Einšteina biogrāfijas latviskais tul-
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kojums 2, kā arī F. Herneka grā­
mata 3 . 

Un beidzot — Ojāra Vācieša 
poēma «Einšteiniāna» (1962), kurā 
filozofiskā aspektā tverts Einšteina 
humānisms un viņa personības 
loma 20. gadsimta pasaulē . . . 

Gan Einšteina personība, gan 
viņa idejas tātad rosinājušas ne 
tikai dažādu nozaru zinātniekus, 
bet arī mūsu rakstniekus, dzejnie­
kus un māksliniekus. 

Daudzi, arī šo rindiņu rakstītājs, 
daudzkārt būs mēģinājuši smelties 
no Einšteina populārajiem rakstiem 
un vēstulēm un ik reizes atraduši 
jaunas nianses neaptveramajā 
gara smalkumā un bagātībā. Caur 
Einšteinu guvuši dzijāku ieskatu 
gan mūsdienu zinātnes, gan laik­
meta problēmās. Lielu iespaidu uz 
mani atstājis to vietu apmeklējums, 

1 R a b i n o v i č s I., S k l e ņ ņ i k s C. 
Lielais E inš te ins . — A s t r o n o m i s k a i s kalen­
dārs 1969. R., 1968, 130 .—157. lpp.; R a ­
b i n o v i č s I., S k l e ņ ņ i k s C. Alberts 
E inš te ins . — « Z v a i g ž ņ o t ā debess», 
1969. gada z iema, 42 , 2 5 . - 2 9 . lpp. 

2 I n f e l d s . L. M a n a s a t m i n a s par 
Einšte inu. R., 1965. 

3 H e r n e k s F. Alberts E inš te ins R., 
1968. 

kur risinājusies Einšteina mūža 
drāma — Berlīne un Berne, Cīrihe, 
Prāga un Kaputa netālu no Pots-
damas. Tik dīvaini, gandrīz mis­
tiski ir apzināties, ka esam bijuši 
šī neparastā cilvēka laikabiedri. 
To labi izsacījis arī Ojārs Vācietis 
savās Einšteina simtgadei veltīta­
jās «Cīņā» publicētajās rindās: 

«Einšteins var būt domubiedrs 
vai oponents. Visādi. Tikai pavi­
sam nevisāda ir šī gara milža ne 
vārdos, ne skaņās, ne krāsās neiz­
sakāmā cilvēka garīgās pasaules 
neizsmeļamo iespēju demonstrācija 
kontrastā ar cilvēku kompromitējo­
šiem patērētāja filozofijas kano­
niem. Šajā garīgās atdeves ziņā 
starp zinātni un mākslu nav starpī­
bas. Vairums zin vienīgi to, ka Ein­
šteins staigāja tupelēs bez zeķēm. 
Var staigāt pilnīgi basām kājām •— 
einšteinu būtību tas nemaina. Ir 
visiem kopīgais, nenoliedzamais 
Einšteins un ir katram savs. Man 
Einšteina darīšanas jauda, pats 
darāmais un Einšteina likteņgaita 
ir — XX gadsimta cilvēks simbola 
pakāpē. Ne elka, bet — simbola pa­
kāpē.» 

J A U N U M I ļ J A U N U M I g Lai varētu l ie tderīgāk i z m a n t o t dabisko 
a p g a i s m o j u m u , d a u d z ā s v a l s t ī s v a s a r a s m ē n e š o s pulksteņu rādī tā jus pagr iež par v ienu 
s t u n d u uz priekšu. I z m a n t o j o t s ta t i s t i skus datus par fakt i sko e lektroenerģ i jas 
patēriņu, i z ska i t ļo jo t S a u l e s lēktu un rietu m o m e n t u s , krēs las i l g u m u un i zana l i zē jo t 
novērotos m e t e o r o l o ģ i s k o s a p s t ā k ļ u s , K a n ā d a s z inātnieki aprēķinājuš i Ontario provincei 
op t imā los d a t u m u s , kad i z d a r ā m a pāreja uz v a s a r a s laiku un kad rudenī v a s a r a s ia iks 
atkal a t c e ļ a m s . Laika m a i ņ u par v ienu s tundu rekomendē ieviest katru g a d u marta pēdējā 
svē td ienā un b e i g t to oktora v idū . Diskus i jas n o s l ē g u m ā autori ieteic pulksteņu rādī tā jus 
pagr iezt uz priekšu par 2 s t u n d ā m periodā no mai ja b e i g ā m līdz jūlija b e i g ā m . 



PRIEKŠLIKUMS IEVEJ_ET ALBERTU EINŠTEINU 
PAR BERLĪNES ZINĀTŅU AKADĒMIJAS 
ĪSTENO LOCEKLI 

Priekšlikumu ievēlēt Albertu Einšteinu par 
toreizējās Karaliskās Prūsijas Berlīnes Zi­
nātņu akadēmijas īsteno locekli uzrakstījis 
Makss Planks jau 1913. gadā — tātad 
2 gadus pirms vispārīgās relativitātes teori­
jas dzimšanas. Tas rāda, cik daudzpusīga 
un ievērojama personība bija Alberts Ein­
šteins jau toreiz, cik augstu viņu, 34 gadus 
veco fiziķi, vērtēja viņa slavenie kolēģi. 

Berlīnē, 1913. g. 12. jūnijā 

Apakšā parakstījušies Akadēmijas 
locekļi atļaujas ierosināt ievēlēt 
A. Einšteinu, Cīrihes Tehniskās 
augstskolas teorētiskās fizikas 
štata profesoru, par Akadēmijas īs­
teno locekli ar algu 12 000 markas. 

A. Einšteins ir dzimis 1879. gada 
martā Ulmā, audzis Minhenē, kopš 
1901. gada ir Cīrihes pilsonis. Jau 
ilgi pirms savas disertācijas aiz­
stāvēšanas publicējies vispirms Cī-
rihē, pēc tam Bernē, kur viņš no 
1902. līdz 1909. gadam strādāja par 
tehnisko ekspertu Šveices patentu 
birojā. 1905. gadā viņš ieguva 
pirmo zinātnisko grādu Cīrihes 
universitātē un 1908. gadā Bernē 
aizstāvēja doktora disertāciju. 
1909. gadā A. Einšteins pieņēma 
uzaicinājumu kļūt par teorētiskās 
fizikas ārštata profesoru Cīrihes 
universitātē, gadu pēc tam viņš 
kļuva štata profesors vācu univer­
sitātē Prāgā, no kurienes 1912. gadā 
atkal tika ataicināts uz Cīrihes Po­
litehnikumu Šveicē. 

A. Einšteina darbi teorētiskās 
fizikas laukā, kas vispirms tika 
publicēti žurnālā «Annalen der 

Phvsik», sagādāja viņam pasaules 
slavu speciālistu aprindās jau agrā 
jaunībā. 

Viņa vārds kļuva sevišķi pazīs­
tams pēc tam, kad bija parādījies 
slavenais sacerējums par kustošu 
ķermeņu elektrodinamiku (1905). 
Sajā darbā izteiktais relativitātes 
princips radikāli atrisina pretrunu 
starp citādi sevi teicami attaisno­
jušo Lorenča teoriju par miera stā­
voklī esošo ēteri un eksperimentāli 
pierādīto reālo ķermeņu elektrodi-
namiski optisko procesu neatkarību 
no Zemes kustības: novērotājs, kas 
pārvietojas reizē ar Zemi. izmanto 
citu laika skaitīšanas sistēmu nekā 
novērotājs, kas nekustīgs atrodas 
heliocentriskā sistēmā. Secinājumi, 
kas saistīti ar šo jauno laika jē­
dziena uztveršanu, ir radījuši ap­
vērsumu visā fizikā, sevišķi mehā­
nikā, vēl vairāk — arī izziņas teo­
rijā: matemātiķis Minkovskis, uz 
tiem balstoties, vēlāk atrada formu­
lējumu, kas piešķir vienotību visai 
fizikas sistēmai — blakus trim tel­
piskajām dimensijām kā līdztiesīga 
parādās laika dimensija. 
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Lai cik fundamentāla ari būtu ši 
Einšteina doma fizikālo principu 
attīstībā, tās izmantošana pagai­
dām atrodas uz mērīšanas iespēju 
robežas. Daudz nozīmīgāka prak­
tiskajai fizikai izrādās viņa darbība 
citu, pašlaik svarīgu un aktuālu 
problēmu risināšanā. Viņš bija pir­
mais, kas pierādīja kvantu hipotē­
zes nozīmi atomu un molekulu kus­
tības enerģijā. No šīs hipotēzes 
viņš atvasināja cietvielu īpatnējā 
siltuma formulu. Vēlāk tā atseviš­
ķos gadījumos neapstiprinājās pil­
nīgi, taču tā pareizi iezīmē jaunā­
kās kinētiskās atomistikas tālākās 
attīstības pamatus. Viņš norādīja 
ari uz sakarību, kas pastāv starp 
kvantu hipotēzi un gaismas elek­
trisko un fotoķīmisko efektu, atro­
dot jaunas, interesantas, ar mērī­
jumiem kontrolējamas attiecības. 
Viens no pirmajiem viņš norādīja 
uz ciešo radniecību, kas pastāv 
starp kristālu elastības un optisko 
īpašsvārstību konstantēm. 

Kopumā var teikt, ka modernās 
fizikas bagātīgo problēmu klāstā 
nav tādas, kur Albertam Einštei­
nam nebūtu savas nostājas. Ja ari 
viņš savos pieņēmumos reizēm nav 
trāpījis tieši mērķī, piemēram, savā 
gaismas kvantu hipotēzē, to tomēr 
nevajadzētu pārāk bargi kritizēt; 
bez riska nevar ieviest jaunināju­
mus pat viseksaktākajās dabas­
zinātnēs. Pašlaik viņš intensīvi 
strādā pie jaunas gravitācijas teo­
rijas. Kādi būs panākumi, to rādīs 
nākotne. Blakus A. Einšteina per­
soniskajam ieguldījumam zinātnē 
jāmin viņa sevišķās dotības pama­
tīgi izpētīt un ar pārsteidzošu no­
teiktību novērtēt svešus, tikko ra­
dušos izteikumus un apgalvojumus, 
to savstarpējās attieksmes. 

Ne tikai jaunu hipotēžu izstrādā­
šanā un to kritikā, bet arī klasiskās 

teorijas iztirzāšanā un padziļinā­
šanā A. Einšteinu var uzskatīt par 
meistaru no viņa darbības paša sā­
kuma. Viņa iemīļotais darba lauks 
ir matērijas kinētiskā teorija un 
tās sakars ar siltuma teorijas pa­
matlikumiem. Mazliet abstrakto 
Gipsa statistiskās mehānikas iz­
klāstu viņš padarīja fizikāli uzska­
tāmāku. Viņš izdarīja virkni seci­
nājumu no Bolcmana likumiem par 
fluktuācijām termodinamiskā līdz­
svarā esošā sistēmā, kas dažādā 
veidā bagātināja eksperimentālos 
pētījumus, pirmām kārtām jauPer -
rēna novērojumu rezultātus par 
Brauna molekulāro kustību (koloi­
dālo daļiņu translācija un rotā­
cija), kuru nozīme matērijas kinē­
tiskajā teorijā palielinājās, tieši 
pateicoties Einšteina līdzdalībai. 

Apakšā parakstījušies apzinās, 
ka viņu priekšlikums ievēlēt gados 
tik jaunu zinātnieku par Akadēmi­
jas īsteno locekli ir neparasts, taču 
to pamato šeit jau minētie neparas­
tie apstākļi. Akadēmijas intereses 
tieši prasa, lai šī radusies iespēja 
tiktu pienācīgi izmantota. Ja arī 
apakšā parakstījušies dabiski nevar 
uzņemties garantiju attiecībā par 
nākotni, tad tie tomēr ir pārlieci­
nāti, ka jau esošie A. Einšteina pa­
nākumi, no kuriem šeit minēti tikai 
pāris spilgtākie, pilnīgi attaisnotu 
viņa ievēlēšanu valsts labākajā zi­
nātniskajā iestādījumā, vēl vairāk 
tie ir pārliecināti, ka Einšteina 
ienākšanu Berlīnes Zinātņu akadē­
mijā visa fizikas pasaule novērtēs 
par Akadēmijas vērtīgu guvumu. 

Planks 
Nerasts 

Rubenss 
E. Varburgs 

(Pārpublicējam no žurnāla cWis-
senschaft und Fortschrift», 1979, 

N 2.) 



VISPĀRĪGA RELATIVITĀTES TEORIJA 
UN EKSPERIMENTS 

ANSIS ZARIŅŠ Vairāk nekā 60 savos pastāvēšanas gados 
vispārīgā relativitātes teorija no tīri teorē­
tiskas abstrakcijas kļuvusi par pielietoju­
miem bagātu teoriju, kas arvien plašāk ievie­
šas daudzās zinātnes nozarēs. Zinātnes un 
tehnikas nemitīgā attīstība, sarežģītie ekspe­
rimenti ļauj novērot arvien jaunus un jau­
nus VRT efektus. Šie sarežģītie eksperimenti 
savukārt nepieciešami zinātnes tālākai attīs­
tībai. 

Katrai zinātniskai teorijai var at­
rast apstākļus, kādos tā vairs ne­
var notiekošos procesus pareizi 
aprakstīt, resp., katrai teorijai ir 
savas pielietojamības robežas. Kad 
tās ir sasniegtas, jāmeklē cits parā­
dību izskaidrojums. Rezultātā izvei­
dojas cita, pilnīgāka teorija, kas 
nereti kardināli atšķiras no vecās. 
Šāda saite vieno divas gravitācijas 
teorijas — klasisko Ņūtona mehā­
niku un Einšteina vispārīgo relati­
vitātes teoriju (VRT). Pirmā ir 
VRT tuvinājums vājam gravitāci­
jas laukam un lēnām tā izmaiņām. 
Tā kā mums pieejamajā telpas 
daļā — vismaz Saules sistēmas ro­
bežās — gravitācijas lauks ir vājš 
un lēni mainīgs, Ņūtona mehānika 
labi apraksta ar gravitāciju saistī­
tās parādības — tik labi, ka eksperi­
mentāli konstatēt novirzes no tās 
ir visai grūti. Mēdz teikt, ka Ein­
šteins, 1915. gadā izveidojot VRT, 
par vairākiem gadu desmitiem ap­
steidzis nepieciešamību pēc tās. 

Līdz ar zinātnes attīstību būtiski 
augusi arī VRT loma, pirmām kār­
tām tādās nozarēs kā astrofizika un 
kosmoloģija. Līdztekus tam izvei­

dotas vairākas citas no VRT atšķi­
rīgas gravitācijas teorijas, kas 
visas tuvinājumā sakrīt ar Ņūtona 
mehāniku. 

Viens no pazīstamākajiem VRT 
efektiem ir gaismas stara trajekto­
rijas izliekšanās gravitācijas laukā. 
Atšķirībā no Ņūtona mehānikas, 
kur elektromagnētiskais starojums 
izplatās pa taisni, VRT fotoniem kā 
katram matērijas veidam piemīt 
masa un tie ir pakļauti gravitācijas 
iedarbībai. Rezultātā gaismas stari 
maina savu sākotnējo virzienu, no­
liecoties uz gravitējošā centra, pie­
mēram, Saules, pusi. Zvaigžņu 
attēli līdz ar to it kā tiek atgrūsti 
no Saules. Staram pieskaroties 
Saules diskam, novērojamā noliece 
ir vislielākā — 1,75 loka sekundes, 
Zemes orbītas attālumā no Saules 
(t. i., perpendikulāri virzienam no 
Zemes uz Sauli) noliece ir vairs 
tikai 0,004 loka sekundes. 

Redzamajā gaismā novērojumi 
tiešā Saules tuvumā diemžēl iespē­
jami tikai pilna Saules aptumsuma 
laikā. Tāpēc precīzi mērījumi izpil­
dāmi ar lielām grūtībām un labāko 
rezultātu izkliede ir liela. Tie rāda, 

12 



/. att. G r a v i t ā c i j a s v i jņu d e t e k t o r s J. Ve­
ne ra l a b o r a t o r i j ā M e r i l e n d a s u n i v e r s i ­
t ā t ē . M o n o l ī t a i s a l u m ī n i j a c i l i n d r s ir 1 m 
d i a m e t r ā , 1,5 m g a r š u n s v e r 3,5 ton­
n a s . C i l i n d r a v i r s m a i t ā v i d u s d a ļ ā pie­
s t i p r i n ā t i p j e z o k r i s t ā l i , k a s r e ģ i s t r ē n ie­
c ī g a s d e f o r m ā c i j a s . I e k ā r t a n o v i e t o t a 
v a k u u m k a m e r ā , a iz a k u s t i s k ā s un t e r m i s ­
k ā s i z o l ā c i j a s . La i i z s l ē g t u n e j a u š u 
« t r o k š ņ u » ie tekmi , l ī d z ī g s d e t e k t o r s d a r ­
b o j ā s 1000 k m a t t ā l u m ā , A r g o n n a s na­
c i o n ā l a j ā l a b o r a t o r i j ā pie Č i k ā g a s . 

ka uz Saules disku reducēta stara 
noliece ir robežās no 1",43 līdz 2",7. 
Ievērojami paaugstināt rezultātu 
precizitāti izdevās radiodiapazonā, 
kur Saules starojums nav tik bū­
tisks šķērslis novērojumiem. Divi 
vai vairāki lielā attālumā cits no 
cita novietoti radioteleskopi (lielas 
bāzes radiointerferometrs) principā 
ļauj izmērīt leņķisko attālumu starp 
radiostarojuma avotiem ar ļoti 
augstu precizitāti: ja bāze tuvojas 
Zemes izmēriem (t. s. radiointerfe­
rometrs ar starpkontinentālu bāzi), 
precizitāte var sasniegt 0",001. Par 
radiostarojuma avotiem parasti 
izmanto kvazārus 3C279 un 3C273. 
Pirmo no tiem katra gada 8. ok­
tobrī sedz Saules disks. Pagaidām 
lietoto instrumentu bāze nepār­
sniedz dažus desmitus kilometru. 

Atrastā leņķiskā attāluma izmaiņa 
3% kļūdas robežās sakrīt ar VRT. 

Planētu klātbūtne un arī pašas 
Saules formas atšķirība no ideālas 
sfēras deformē Saules sistēmas 
gravitācijas lauku. Tas savukārt 
rada perturbācijas planētu kustībā. 
Viena no perturbāciju izpausmēm 
ir planētu orbītu perihēliju lēna 
pārvietošanās orbitālās kustības 
virzienā (precesija). No VRT izriet, 
ka orbītu perihēlijiem jāgriežas arī 
tad, ja gravitācijas lauks ir simet­
risks, turklāt relatīvistiskā korek­
cija ir jo lielāka, jo mazāki ir orbī­
tas izmēri. Šis ir viens no pirma­
jiem pārbaudītajiem VRT efektiem, 
tomēr vēl tagad grūti novērtēt tā 
saskaņu ar teoriju. Jautājumu stipri 
sarežģī ar Zemi saistītās koordi­
nātu sistēmas, attiecībā pret kuru 
tiek izdarīti mērījumi, kustība 
Zemes ass precesijas dēļ. Pēdējās 
precīza noteikšana ir viens no grū­
tākajiem astrometrijas uzdevumiem. 
Visai nenoteikti zināma arī Saules 
masas sadalījuma atšķirība no sfē­
riski simetriska (Saules saspie­
dums). Dati par perihēlija kustību 
pēdējā gadsimtā Merkuram, kam 
šis VRT efekts ir vislielākais, ir 
šādi: 
pilnā perihēlija 5599",74±0",41, 

kustība gad­
simtā 

no tās Zemes ass 5025",64±0",5, 
precesija 

citu planētu per­
turbācijas 

VRT un Saules 
saspiedumam 
paliek 

VRT paredz (ne­
ņemot vērā 
Saules saspie­
dumu) 
No ārpus gravitācijas 

esoša novērotāja viedokļa 

531",54±0",68, 

42",56±0",94, 

43 / / ,03. 

auka 
laiks 
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(resp., visi notiekošie procesi) dzi­
ļāk laukā rit lēnāk. Rezultātā elek­
tromagnētiskais starojums, šķērso­
jot gravitācijas lauku, aizkavējas. 
Praksē grūti gan izmērīt, gan ap­
rēķināt aizkavēšanās absolūto lie­
lumu, taču samērā droši var atrast 
tās izmaiņu, mainoties signāla tra­
jektorijas attālumam no gravitē-
jošā centra (Saules). Izmantojot 
par signāla retranslatoriem starp­
planētu stacijas, atrasts, ka tipisks 
šīs izmaiņas lielums ir ap 30 ps 
diennaktī. Lai to varētu fiksēt, pre­
cīzi jāzina stacijas orbīta. Diemžēl 
automātiskās starpplanētu stacijas 
pakļautas neregulāram dreifam 
Saules vēja un nekontrolējamas 
dzinēju gāzu noplūdes dēļ, un tas 
jūtami ierobežo iegūto datu precizi­
tāti. Lielajām planētām orbītas ir 
daudz stabilākas, taču atstaroto ra­
diolokatora signālu izkropļo pla­
nētas virsmas reljefs. So mērījumu 
rezultātu izkliede 70. gadu sākumā 
sasniedza 3—5%. Būtisks solis uz 
priekšu bija signāla retranslatoru 
novietošana uz Marsa virsmas ar 
aparātiem «Viking», arī to ievadī­
šana Marsa mākslīgo pavadoņu or­
bītā. Tas ļāva paaugstināt precizi­
tāti līdz procenta desmitdaļām, vēl­
reiz apliecinot VRT atbilstību eks­
perimentam. 

Nozīmīga vieta vispārīgajā rela­
tivitātes teorijā ir smagās un iner­
tās masas ekvivalences principiem. 
To var formulēt arī šādi: vienā un 
tajā pašā gravitācijas laukā visiem 
ķermeņiem neatkarīgi no to struk­
tūras jākrīt ar vienādu paātrinā­
jumu. Izdarīta virkne ļoti precīzu 
eksperimentu, kuros meklētas atšķi­
rības starp dažādu materiālu brī­
vās krišanas paātrinājumiem. Et-
vešs, Pekārs, Fekete un Rcmmers 
ar precizitāti līdz 10~9 konstatējuši, 
ka tie vienādi kokam, platīnam, va­

ram, ūdenim un vairākām citām 
vietām. Dike, Braginskis un Pa-
novs, pētot Saules gravitācijas 
lauka iedarbību (tās virziens Ze­
mes griešanās dēļ katras 12 stun­
das mainās uz pretējo) ar mehānis­
kās rezonanses palīdzību, sasnie­
guši pat 10~ 1 2 lielu precizitāti. 
Praktiski tas nozīmē, ka ar augstu 
precizitāti pierādīta brīvās krišanas 
paātrinājuma vienādība protoniem, 
neitroniem, elektroniem, nuklonu 
un elektrostatiskajai saites enerģi­
jai. 

Līdzīgs aspekts tiek pārbaudīts 
arī t. s. gravitācijas sarkanās nobī­
des eksperimentos. VRT paredz, ka 
elektromagnētiskā lauka kvantu 
enerģijai un līdz ar to arī frekven­
cei, tiem pārvietojoties gravitācijas 
laukā, jāmainās. Tā, Zemes vir­
smas tuvumā, pārvarot 20 m aug­
stumu starpību, starojuma frekven­
cei jāsamazinās (ja fotoni pārvieto­
jušies virzienā uz augšu) 2 - 1 0 — 1 5 

reizes. Tik niecīga lieluma izmērī­
šana kļuva iespējama pēc Mesbau-
era efekta atklāšanas. To izmanto­
jot, Paunds , Rebke un Sneiders 
konstatēja, ka sarkanā nobīde sa­
krīt ar sagaidāmo 1% mērījumu 
izkliedes robežās. 

Daudz lielāka sarkanā nobīde ro­
das, starojumam atstājot Saules 
gravitācijas lauku. Taču spektrāl-
līniju platums gāzveida vielām ir 
daudzkārt lielāks nekā ar Mesbau-
era efekta palīdzību iegūtajām 
spektrāllīnijām. Tāpēc Braulta 
darbā, kur pētīta Saules atmosfēras 
izstarotās dzeltenās nātrija līnijas 
nobīde attiecībā pret Zemes eta­
lonu, rezultātu izkliede ir 5%. 

70. gadu beigās sasniegtais zināt­
nes un tehnikas attīstības līmenis 
principā ļauj pārbaudīt vēl vairā­
kus VRT efektus. Šeit jāmin perio­
diskas debess ķermeņu orbītu per-
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turbācijas, — Saules sistēmas pla­
nētām to amplitūda tuva kilomet­
ram, bet Zemes pavadoņiem — ap 
metru. Speciāli no dreifa brīvi 
mākslīgie pavadoņi un starppla­
nētu stacijas, lāzera tālmēru izman­
tošana attālumu mērīšanai var no­
drošināt vajadzīgo mērījumu pre­
cizitāti. Eksperimentāli konstatē­
jama ir arī žiroskopa precesija 
attiecībā pret rotējošu atskaites sis­
tēmu, kāda ir mūsu Zeme. Precesi-
jas lielumam jābūt dažas loka se­
kundes gadā. 

Ļoti interesanta, taču pagaidām 
mums nepieejama parādība ir gra­
vitācijas vijņi. 70. gadu vidū veik­
tais Vēbera eksperiments, kurā par 
vi|ņu detektoru izmantoja lielu alu­
mīnija cilindru, ar pjezoelektris-
kiem devējiem reģistrējot tā niecī­
gas deformācijas, kā arī daži uz 
dabā notiekošajiem procesiem bal­
stīti novērtējumi devuši nenoteik­
tus vai negatīvus rezultātus. Tas 
jauj vienīgi no augšas ierobežot 
iespējamo gravitācijas viļņu ampli­
tūdu. Katrā ziņā pamati gravitāci­
jas viļņu astronomijai ir likti, un 
tai acīmredzot paveras liela nā­

kotne. 80. gadu tehnikas līmenis, 
šķiet, būs pietiekams, lai reģistrētu 
VRT paredzēto gravitācijas staro­
jumu no kolapsējošām zvaigznēm, 
pulsāriem, supernovām, citām ga­
laktikām. 

Vispārējā relativitātes teorija 
kļuvusi par kosmoloģijas pamatu. 
Kvantitatīva tās pārbaude šajā 
jomā tomēr ir apgrūtināta, jo no­
vērojamajām kosmoloģiskajām pa­
rādībām ir ļoti sarežģīts raksturs. 
To interpretācija saistīta ar matēri­
jas īpašībām ekstremālos fizikāla­
jos apstākļos, kas pašas ir pētī­
jumu objekts. Tai pašā laikā dau­
dzas parādības, kā Visuma izple­
šanās (kosmoloģiskā sarkanā no­
bīde), reliktā fona starojuma eksis­
tence, dažādu Visuma vecuma no­
vērtējumu saskaņa, Visuma homo-
genitāte un izotropija labi izskaid­
rojamas VRT ietvaros, tā apliecinot 
tās pareizību. Protams, ir arī tādas 
parādības (piemēram, kvazāri) , 
kuru īpašības mēs neprotam izskaid­
rot, pat ņemot palīgā VRT. Tas 
atkal liek atcerēties, ka Visums 
vienmēr ir daudzveidīgāks nekā 
mūsu zināšanas par to. 

J A U N U M I g J A U N U M I g§ J A U N U M I §§ J A U N U M I gļ Noskaid­
rots , ka pārāk n iec īgas ir i zredzes nodibināt rad iokontaktus ar kādu ā r p u s z e m e s 
c iv i l izāc i ju , jo pārāk i l g s ir laika intervāls (ne mazāk par 10 4 g a d i e m ) , kas nepie­
c i e š a m s atb i ldes s a ņ e m š a n a i no tās . Ja g a d ī j u m ā c i tas z v a i g z n e s p lanētas iedzīvotāj i 
var uztvert «radiotroksni» no Zemes , tad viņi dzird to, ko rada apmēram 2 0 0 0 jaudig i 
te lev īz i jas raidītāji un pretraķešu a i z s a r d z ī b a s s i s t ē m a s radari . Pirmie raida s i g n ā l u s , 
kādus Zemes tipa aparatūra uztvertu 25 g a i s m a s g a d u a t tā lumā (a t t i ec īgā te lpas a p g a ­
balā a t r o d a s apmēram 300 z v a i g ž ņ u ) , otrie — 250 g a i s m a s g a d u a t tā lumā ( a t t i e c īgā 
apgaba lā vairāki tūkstoši z v a i g ž ņ u ) . Bez Zemes orbītas parametr iem no šī trokšņa būtu 
i espējams gūt informāciju par Zemi kā p lanētu ( temperatūra , s m a g u m a s p ē k s ) , par 
dz īv ības i espējām uz Z e m e s , par c iv i l i zāc i jas centru i zv ie to jumu un līmeni. 



I Veneras magnētiskais lauks 
Jautā jums par Venēras m a g n ē t i s k o 

lauku šķ i ta v i ennoz īmīg i a tr i s ināts jau 
š ī s p lanētas kosmisko pēt ī jumu sākumā. 
Jau paši pirmie tiešie mērījumi Venēras 
apkaimē, kurus 1962. g a d ā izdarīja ame­
rikāņu kosmiska i s aparāts «Mariner-2», ne­
uzrādīja nekādas m a g n ē t i s k ā lauka vai 
tā izrais ī tu parādību pēdas . Tā kā pārli­
do juma a u g s t u m s bija d i e z g a n l iels — ap 
35 tūkst , km, š i s n e g a t ī v a i s rezu l tā t s g a n , 
s t ingri vērtējot, noz īmēja vēl tikai to, ka 
m a g n ē t i s k ā lauka intensi tāte i uz Venēras 
jābūt v i s m a z desmi t reizes mazāka i nekā 
uz Zemes . Toties 1967. g a d ā , kad «Mari-
ner-5» pārl idoja š o debess ķermeni vairs 
tikai 3,5 tūkst , km a u g s t u m ā , bet padomju 
kosmiska i s aparāts «Venēra-4» pat sa ­
sn iedza to pa trāpījuma trajektoriju, pēdē­
jās š a u b a s it kā i z g a i s a : m a g n ē t i s k a i s 
lauks Venērai ir v i s m a z 3 0 0 0 re izes vā jāks 
nekā Zemei, tātad praktiski ac īmredzot v i s ­
pār neeks is tē . Tādēļ arī n ā k a m a j o s a s t o ­
ņos g a d o s nevienā uz Venēru sūt ī tajā kos­
miskajā aparātā m a g n e t o m e t r s va irs uz ­
s tād ī t s netika. 

1975. g a d ā p lanētas apkārtni g a n ar 
m a g n e t o m e t r i e m , g a n ar c i t iem ins trumen­
tiem sāka s i s temāt i sk i novērot tās pirmie 
m ā k s l ī g i e pavadoņi «Venēra-9» un «Ve­
nēra-10». Orbītas zemākajā daļā , kas atra­
dās 1500 km a u g s t u m ā virs d ienas pus­
lodes , tie f iksēja pav i sam n e m a g n ē t i s k a i 
planētai rakstur īgu a inu: S a u l e s vējš 
(elektriski lādētu daļ iņu p l ū s m a ) , n e s a s t o -
pot p lanētas m a g n ē t i s k o lauku, mijiedar­
bojas t ieši ar a tmosfēras a u g š ē j i e m s l ā ­
ņiem. Ar šo procesu tad arī tika izska'd-
rotas ne l ie lās s tarpplanētu lauka i zmaiņas 
Venēras tuvumā. 

Sai mūsu ka imiņplanētas īpatnībai ātri 
a t radās arī labs teorēt iskais p a m a t o j u m s : 

s a s k a ņ ā ar m ū s d i e n u priekšstat iem p lanē­
tas m a g n ē t i s k o lauku rada m a g n e t o h i d r o -
d inamiski procesi t ā s šķidrajā, elektrību 
v a d o š a j ā kodolā , kuru norises in tens i tā te 
ir t ieš i a t k a r ī g a n o p lanētas rotāc i jas 
ā t ruma. Bet Venēra rotē ap asi ļoti lēni — 
v iens a p g r i e z i e n s 243 Zemes d iennakt ī s , 
un kaut cik s t ipra m a g n ē t i s k ā lauka tai 
tā tad t i e šām nevar būt. 

Taču 1976. g a d ā ša jā it kā atr i s inā­
ta jā problēmā n ā c a «z ibens no ska idrām 
debes īm»: amer ikāņu spec iā l i s t s p lanētu 
m a g n ē t i s m a j a u t ā j u m o s K. Rase l s parā­
dīja, ka « V e n ē r a s - 4 » pēdējos mēr ī jumus 
d a ž u s i m t u k i lometru a u g s t u m ā virs nakt s 
p u s l o d e s var interpretēt arī p a v i s a m 
citādi — kā l iecību par v isai vāju , taču 
paša i p lanēta i p iemī tošu m a g n ē t i s k o 
lauku! 

V e n ē r a s pirmie m ā k s l ī g i e p a v a d o ņ i 
tobrīd jau bija s a v u i ep lānoto pēt ī jumu 
p r o g r a m m u i z s m ē l u š i , taču v iens no 
t iem — « V e n ē r a - 1 0 » joprojām a t r a d ā s 
d a r b s p ē j ī g ā s tāvok l ī . Tādēļ 1977. g a d a 
martā , kad orbī tas z e m ā k ā d a ļ a sakarā 
ar p a š a s p l a n ē t a s kust ību kārtējo reizi 
n o n ā c a virs nakt s pus lodes , z inātn i sk ie 
ins trument i t ika atkal uz d a ž ā m d ienām 
ies l ēg t i , lai i zdar ī tu i z š ķ i r o š o s mērī­
j u m u s . 

Kā pēc r ū p ī g a s ana l ī ze s sec ināj i s izci­
la i s š ī s n o z a r e s padomju spec iā l i s t s Š. Dol-
g i n o v s , jaunie dati apl iec ina, ka Venērai 
t i e šām ir s a v s m a g n ē t i s k a i s lauks ar pre­
tēju polari tāt i un aptuveni 2 0 0 0 reizes m a ­
zāku intens i tā t i nekā Zemei . Virs d i enas 
p u s l o d e s šī ļoti vājā lauka ārējo rob?žu 
dziļ i p l a n ē t a s a tmos fērā iespiež Saules vē ja 
n e s t a i s m a g n ē t i s k a i s lauks , radot pi lnīgi 
n e m a g n ē t i s k a s p l a n ē t a s iespaidu. Tikai 
« a i z v ē j ā » virs nakt s pus lodes i zve ido jas 
d a ž u s t ū k s t o š u s k i lometru g a r a m a g n e -
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tosfēras aste , kuru i e spē jams reģis trēt ar 
kosmiskaj iem aparāt iem. 1 

Lai g a n Venēras m a g n ē t i s k a i s lauks 
p lanētas apkaimē i z p a u ž a s v isai vāji, tā 
a tk lāšanai ir būt iska noz īme , jo līdz ar to 
šāds v e i d o j u m s tagad z i n ā m s v i sām čet­
rām Z e m e s g r u p a s p lanētām. Tātad, kaut 
arī s tarp š īm planētām p a s t ā v ārējas atšķi­
rības, tomēr to dz:ļu uzbūve v i spār īgos 
v i lc ienos ir l īdz īga ( šķ idrs metā l i sks ko­
dols u. tml . ) un to izpētei ac īmredzot 
jāl ieto v i eno ta teorēt iskā pieeja. 

E. M ū k i n s 

IJauna astronomisko 
konstanšu sistēma 
Starptaut i skās a s t r o n o m u sav ien ības 

( S A S ) 1976. g a d a k o n g r e s s Orenoblē 

( F r a n c i j ā ) apst iprināja j a u n u as trono­

misko k o n s t a n š u s i s t ēmu, k a m jās tā jas 

iepriekšējās 1964. g a d ā H a m b u r g ā pieņem­

tās s i s t ē m a s v ie tā . 
J a u n ā s i s t ē m a s a i s t a s tarptaut i skās 

( S l ) g a r u m a , m a s a s un laika mērvienības 
ar a t t i e c ī g ā m a s t r o n o m i s k a j ā m mērvienī­
bām: 
as t ronomiskā g a r u m a v ien ība A = Zemes 

orbī tas lielā pusas s = 1,495 9 7 8 7 0 x 10" m 
a s t r o n o m i s k ā m a s a s v i en ība S = Sau le s 

m a s a = 1,9891 x 1 0 3 0 kg 
a s t r o n o m i s k ā laika v ienība £> = d i e n n a k t s = 

= 86 4 0 0 s 
Laika mērvienība va irs n a v sa i s t ī ta 

ar tropiskā g a d a g a r u m u kā agrāk, bet 
g a n ar a t o m a laiku. Laika intervāls 
36 525 D atbi ls t v i enam J u l i ā n a g a d s i m ­
tam. Jāpiebi ls t , ka lielumi A un S ir t. s . 
a t v a s i n ā t ā s kons tante s , kas nav i e g ū t a s 
tieši n o novērojumiem, bet aprēķinātas , 
i z m a n t o j o t pr imārās k o n s t a n t e s . Pie primā-

1 D e t a l i z ē t ā k iepazīt V e n ē r a s m a g n ē ­
tiskā lauka struktūru ac īmredzot varēs pēc 
p l a n ē t a s jaunā māks l ī gā p a v a d o ņ a «P io ­
neer-12» (jeb «P ioneer -Venus -1» ) mērīju­
miem, kurš katrā apr iņķojumā tuvojas 
v irsmai l īdz 150 km a u g s t u m a m . 

rajām konstantēm pieder, p iemēram, g a i s ­
m a s i zp lat ī šanās ā trums c un Z e m e s ekva­
tora rādiuss ae. 

Jaunā k o n s t a n š u s i s t ē m a n o s a k a arī 
jaunu s tandarta epohu 1 ( apz īmē J 2 0 0 0 ) , 
kas definēta: 2000 . g a d s janvār i s l d , 5 = 
= J - D - 2 451 545,0 (Ju l iāna d i e n a ) . Par 
pārējo g a d u s ā k u m a epohām skai tāmi 
daudzkārtņi , kas atšķiras no s tandar ta 
epohas par v e s e l u skaitu Ju l iāna g a d u 
(365 ,25 d i e n a s ) . 

Noteiktas s e k o j o š a s primāro k o n s t a n š u 
skai t l i skās vērt ības: 
g a i s m a s i zp la t ī šanās ātrums c = 

= 299 792 458 m s - 1 

la iks , kurā g a i s m a izplatās 1 a s t r o n o m i s ­
kās v ien ības a t t ā l u m ā T A = 499 ,004 782 s 

Zemes ekvatora rādiuss a c = 6 378 140 m 
gravi tāc i jas kons tante 

0 = 6 , 6 7 2 X 1 0 - ! ' m 3 k g - ' s ~ 2 

M ē n e s s un Zemes m a s u att iecība 

u. = 0,012 300 02 

v i spār īgā precesija garumā Ju l iāna g a d ­

s imtā P = 5 029",0966 

ekl iptikas s l īpums epohā J 2000 

E = 23°26'21",448 

A t v a s i n ā t ā s kons tantes : 

Sau le s paralakse (arc sin ae/A) 

jt 0 = 8",794 148 

aberācijas kons tante (epohai J 2 0 0 0 ) 

x = 20",495 52 

S a u l e s un Zemes m a s u att iecība 

S /Z = 332 946,0 

S a u l e s m a s a s att iecība pret s i s t ēmu 
Z e m e + M ē n e s s ( S / Z ) / ( l + u ) = 328 900,5 

Jaunajā a s t r o n o m i s k o k o n s t a n š u s i s ­
tēmā ietverti skai t l i skie l ielumi, kas rak­
s turo v isu S a u l e s s i s t ē m a s p lanētu m a s a s 
att iecībā pret S a u l e s m a s u ( a p s t i p r i n ā t a s 
att iecības Sau le s masa i pret katru planē­
tas m a s u ) , un doti g a l v e n o S a u l e s s i s t ē m a s 
ķermeņu ekvator iā l ie rādiusi . S i s t ē m a 

1 Laika m o m e n t s , kam atbi lst as trono­
misko novērojumu vai s k a i t | o j u m u dati, 
p iemēram, z v a i g ž ņ u koordinātes , orbītu 
e lement i u. c 
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ietver arī a t sev i šķu m a z o p lanētu un pla­
nētu pavadoņu m a s a s . 

A s t r o n o m i s k ā s kons tantes ir speci­
fiska as tronomi jas problēma. D a u d z u kon­
s t a n š u skai t l i skās vērt ības ir savstarpēj i 
sa i s t ī tas . Uzlabojot (t. i., m a i n o t ) kādas 
v ienas kons tante s skait l i sko vērtību, nevar 
ats tāt nemain ī tas c i tas k o n s t a n t e s , jo 
tādā gad ī jumā var rasties pretrunas d a ž ā d u 
l ikumsakarību interpretācijā un ska i t ļo -
jumu rezul tā tos . Nav p ie ļaujams , ka vieni 
as tronomi l ietotu v ienas k o n s t a n t e s , bet 
citi turpretī i zmanto tu a t š ķ i r ī g a s kon­
s t a n š u vērt ības . Tas radītu a s t r o n o m i s k o s 
aprēķinos neatšķet ināmu jucekli un neiz­
b ē g a m u s pārpratumus. To as tronomi sa ­
prata jau p a g ā j u š a j ā g a d s i m t ā un tādēļ 
1896. g a d ā Parīzē organ izē ta jā s tarptau­
tiskajā konferencē v ienojās par pirmo 
as t ronomisko kons tanšu s i s t ēmu, kuras 
ska i t l i skos l ie lumus bija note ic i s ameri­
kāņu as t ronoms S. Ņūkombs un kas vai­
rāk nekā p u s g a d s i m t u bija o b l i g ā t a v is iem 
pasaules as tronomiem. 

Grenoblē 1976. g a d ā apst ipr inātā 
jaunā a s t ronomisko k o n s t a n š u s i s tēma 
s tā jas spēkā 1984. gadā reizē ar z v a i g ž ņ u 
s tāvokļu fundamentā lka ta logu FK5. 

L e o n i d s R o z e 

I Top fundamentālkatalogs FK5 
D a ž ā d u s datus par z v a i g z n ē m , piemē­

ram, spoŽLimu, spektru, a t r a š a n ā s vietu 
( k o o r d i n ā t . s ) u. c. rakstur l ie lumus, ap­
kopo k a t a l o g o s . Parasti koordinātes dod 
t. s. ekvator iā lajā koordinātu s i s t ēmā , kur 
par pamatplakni noder debess ekvators , 
pa kuru no pavasara punkta ( v i e n s no 
ekvatora un ekl ipt ikas krustpunkt iem) 
skai ta v ienu koordināti — rektascens i ju , 
otru koordināti — deklināciju mērījot pa 
l ielajiem riņķiem, kas perpendikulāri ekva­
tora plaknei un kuru plakne iet cauri polā­
rajai a s i j . Koordinātu s i s tēmai jābūt iner­
ciālai , t. i., tajā jābūt spēkā Ņ ū t o n a dina­
mikas l ikumiem. Dažādu aps tāk ļu dēļ iner­
ciālu koordinātu s i s tēmu radīt p a g a i d ā m 

nav i zdev ies , taču tiek ve idot i tās t u v i ­
nājumi — k a t a l o g i . Inerciālas koordinātu 
s i s t ē m a s prakt iska real izāc i ja ir f u n d a m e n ­
t ā l k a t a l o g s . 

F u n d a m e n t ā l k a t a l o g u s a s t ā d a no dau­
dz i em t. s. abso lū t i em un diferenciāl iem 
k a t a l o g i e m . Par abso lūt iem k a t a l o g i e m 
sauc tādus , kuros neatkar īg i no cit iem no ­
vēro jumiem note ikta koordinātu s i s t ē m a — 
e k v a t o r a p laknes s t ā v o k l i s un p a v a s a r a 
punkts . To nosaka , ņ e m o t vērā Sau le s s i s ­
t ē m a s ķermeņu — S a u l e s , l ie lo un m a z o 
p lanē tu n o v ē r o j u m u datus . Z v a i g ž ņ u koor­
d i n ā t e s dod ša jā koordinātu s i s tēmā. Par 
d i ferenciā lu k a t a l o g u sauc tādu, kas 
z v a i g ž ņ u k o o r d i n ā t e s sn iedz kāda c i ta 
k a t a l o g a s i s t ē m ā . 

S a s t ā d o t f u n d a t n e n t ā l k a t l o g u , no a b ­
so lū ta j i em k a t a l o g i e m ve ido tā s i s t ēmu, 
turpretī a t s e v i š ķ u z v a i g ž ņ u koordinātu 
u z l a b o š a n a i i z m a n t o di ferenciā los k a t a l o ­
g u s . 

Paš la ik s tarptaut i sk i p ieņemta fun-
d a m e n t ā l k a t a l o g a F K 4 (4 . f u n d a m e n t ā l k a ­
t a l o g s ) s i s t ēma , taču tai piemīt vairāki 
būt iski trūkumi. V iens no t iem — koor­
d inātu tīkla i zkropļojumi , kas m a i n ā s g a n 
līdz ar rektascens i ju , g a n arī l īdz ar dek­
l ināciju, radot šī koordinātu tīkla neho-
m o g e n i t ā t i . S ī s koord inātu k ļūdas ir v isa i 
bū t i skas . Tā, p iemēram, z v a i g z n ē m , kuru 
dekl ināci ja ir ap 60°, rektastens i ju s i s te ­
m ā t i s k ā s k ļūdas s a s n i e d z ± 0 \ 0 1 0 . Arī šī 
k a t a l o g a p a v a s a r a punkta s tāvok l i s nav 
note ikts pietiekami precīzi, un tas izra isa 
f iktīvu p a v a s a r a punkta pārv ie tošanos . 

S a s k a ņ ā ar S tarptaut i skās a s t r o n o m u 
s a v i e n ī b a s l ē m u m u A s t r o n o m i s k o aprēķinu 
ins t i tū tam ( H e i d e l b e r g ā , V F R ) u z d o t s 
s a s t ā d i t jaunu f u n d a m e n t ā l k a t a l o g u . kura 
s a ī s i n ā t a i s a p z ī m ē j u m s būs FKō ( 5 . fun­
d a m e n t ā l k a t a l o g s ) . Š o k a t a l o g u paredzēts 
i eves t kā s tarptaut i sku s i s t ēmu ar 
1984. g a d u , v i e n l a i k u s ar j a u n o as trono­
m i s k o k o n s t a n š u s i s t ēmu. Lai paliel i­
nātu k a t a l o g a precizitāti , to sas tādot , 
i z m a n t o tikai j a u n u s , 20. g a d s i m t a n o v ē ­
ro jumus . 
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FK4 satur z v a i g z n e s tikai līdz 7 m , 5 , 
un tā kopējais z v a i g ž ņ u ska i t s ir 1535. Tā 
kā š i s ne l ie la i s z v a i g ž ņ u ska i t s bieži ir 
nepiet iekams, no lemts F K 5 iet i lpināt daudz 
lielāku z v a i g ž ņ u skai tu . Tā kā līdz š im 
v i smazāk novēro tas ir d ienv idu pus lodes 
z v a i g z n e s , r īkotas spec iā las ekspedīci jas 
d ienvidu pus lodes z v a i g ž ņ u novērošana i . 
No Padomju Sav ien ības p u s e s šādu eks­
pedīciju ir organizē jus i P S R S ZA Galvenā 
as tronomiskā ( P u l k o v a s ) observatori ja . 
Paredzēts , ka FK5 z v a i g ž ņ u skaits salī­
dz inājumā ar FK4 t iks pal ie l ināts par 
apmēram 2 0 0 0 z v a i g z n ē m robežās no 7 m , 5 
līdz 9"',5. Ir izstrādāti s t ingr i priekšrak­
sti, kā š ī s z v a i g z n e s iet i lpināt kata logā . 

neradot jaunas s i s t e m ā t i s k a s k ļūdas , pie­
mēram, s p o ž u m a v ienādojumu, vai arī lie­
las īpatnējo kust ību kļūdas . Jaunā funda-
m e n t ā l k a t a l o g a īpatnība būs tā, ka pirmo 
reizi f u n d a m e n t ā l k a t a l o g u s a s t ā d ī š a n a s 
vēsturē tiks i zmantot i arī novērojumi , kas 
veikti ar D a n ž o n a astrolābiju. N o z ī m ī g s 
ir Padomju Sav ien ības a s t ronomu ieguldī­
jums j a u n ā s f u n d a m e n t ā l s i s t ē m a s izvei­
d o š a n ā — p a v i s a m 127 kata log i , kas ir 
vairāk nekā 6 0 % no v i su i z m a n t o j a m o 
k a t a l o g u skai ta; Padomju Sav ien ības de­
v u m s būs vairāk nekā puse n o vis iem 
absolūtaj iem kata log iem. 

L e o n o r a R o z e 

| J A U N U M I ļ J A U N U M I B J A U N U M I
 • Anal izē jot Marsa māk­

s l ī g ā p a v a d o ņ a «Viking-2» kustību, š ī s p l a n ē t a s ekvatora t u v u m ā atklāts m a s k o n s — 
a p g a b a l s ar p a a u g s t i n ā t a b l īvuma iežu koncentrāciju d a ž u desmitu ki lometru 
dz i ļumā zem v irsmas . ( Iepriekšēj ie pavadoni apriņķoja Marsu pārāk lielā a t tā lumā , lai 
«sajustu» š ā d a ve idojuma izrais ī to anomāl i ju p lanētas grav i tāc i ja s laukā.) Iespējams, 
ka š i s Marsa m a s k o n s ir v i e n ī g a i s , kamēr uz Mēness jau vairāk nekā desmi t g a d u s 
zināmi astoņi — g a l v e n o k ā r t zem t. s. jūrām. g Piel ietojot aeros ta tā uzs tād ī tu 
tālā infrasarkanā d i a p a z o n a radiometru, amerikāņu as tronomi konstatējuš i , ka Neptūns 
izstaro apkārtējā telpā a p m ē r a m divreiz vairāk s i l tuma, nekā s a ņ e m no tā lās Saules . 
Tātad šai p lanētai , g luž i tāpat kā Jupiteram, ir s p ē c ī g s iekšējs s i l tuma a v o t s — līdz 
augs ta i temperatūrai s a k a r s u š a s dz ī les . Izmērītais s taro jums nāk no Neptūna mākoņu 
s e g a s v irskārtas , kuras temperatūra pēc š iem datiem ir —215° līdz — 2 2 0 = C . 

| J A U N U M I g| J A U N U M I g| Jau paši pirmie tālā k o s m o s a novērojumi 
ar p i lnvēr t īgus at tē lus v e i d o j o š u rentgente l e skopu , kurš uzs t ād ī t s amerikāņu pavadonī 
HEAO-2 ( ska t . ZD, 1979. g a d a v a s a r a ) , s n i e g u š i vairākus p ā r s t e i d z o š u s rezu l tā tus . (Agrāk 
ar šādiem ins trument iem pēt ī ta v ienīgi Sau le . ) Par relatīvi spēc īg i em r e n t g e n s t a r o j u m a 
avot iem (ap 1 0 3 3 e r g / s ) i zrādī jušās negaidī t i d a u d z a s v i s u m ā parastas z v a i g z n e s , dažu 
pārnovu atl ieku centrā nav kons ta tē tas nekādas pulsāra paz īmes , visai spēji — no trijiem 
uz pāri par d ivdesmit — pieaudz is r e n t g e n d i a p a z o n ā novēro to kvazāru ska i t s utt . 

|H Kad p a g ā j u š a j ā vasarā apritēja desmi t gadi kopš pirmā pi lotējamā l idojuma 
uz Mēnesi , n o «Apol lo» ekspedīci ju a tves ta j i em iežu un g r u n t s paraugiem ar kopsvaru 
382 k i logrami bija d a u d z m a z izpētīti , pēc N A S A oficiāliem dat iem, 20 procenti , turklāt 
puse no šī d a u d z u m a — detal izēt i . ( Š i e paraugi savākti s e š o s d a ž ā d a l ie luma a p g a b a l o s 
gan M ē n e s s «jūrās», g a n «kont inentos» , g a n pārejas z o n ā s , dažv ie t pat no divu trīs 
metru d z i ļ u m a ) . At l ikums tiek u z g l a b ā t s s lāpek ļa a tmosfērā kā rezerve pētījumiem ar 
p i lnve idotām vai p a v i s a m j a u n ā m metodēm nākamajos g a d u desmi tos . 
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/jEjļ) kosmosa 
W apgūšana 

CILVĒKS KOSMOSĀ UN UZ ZEMES 

Ekspedīcijas orbitālajās stacijās «Salūts» iezīmēja jaunu, svarīgu posmu 
kosmiskās telpas mierīgajā izmantošanā. Tajā pašā laikā kļuva skaidrs, 
ka patlaban kosmisko ekspedīciju ilguma galvenais ierobežojums saistīts 
nevis ar tehniskajām iespējām, bet gan ar cilvēka organisma spēju pie­
lāgoties bezsvara stāvoklim un atpakaļceļam uz Zemi. 

Kosmiskā medicīna sadarbībā ar konstruktoriem sekmīgi atrisināja 
ekipāžas apgādāšanu ar pārtiku un ūdeni, kā arī ar optimālā atmosfēras 
sastāva un siltuma komforta uzturēšanu stacijā. Taču, pieaugot lidojumu 
ilgumam, kļuva nepieciešama speciāla profilaktisko pasākumu sistēma. 
Līdzekļi un metodes bezsvara stāvokļa nelabvēlīgā iespaida samazināša­
nai vispirms tika izmēģināti orbitālajā stacijā «Salūts-4». 

Izstrādājot šo sistēmu, mediķi un biologi balstījās uz padomju kuģu 
un staciju lidojumu bagātīgo pieredzi. Kaut arī visi kosmonauti sekmīgi 
panesa daudzdienu atrašanos bezsvara stāvoklī un pēc piezemēšanās 
viņiem netika konstatētas nekādas būtiskas novirzes, jautājums par orga­
nisma reakcijām uz vēl ilgāku bezsvara stāvokļa iedarbību prasīja papildu 
pētījumus. 

Pēc A. Nikolajeva un V. Sevastjanova 18 diennakšu lidojuma 
1970. gadā kosmosa kuģī «Sojuz-9» kļuva skaidrs, ka, palielinoties cilvēka 
uzturēšanās laikam kosmosā, nepieciešams rūpīgs darbs, virzīts uz 
ilgstoša bezsvara stāvokļa radītās organisma fiziskās un ortostatiskās 
detrenētības prognozēšanu un profilaktiku. Tā, pēc 18 diennakšu lido­
juma kosmonauti vairākas dienas juta sāpes muskuļos, viņu gaita bija 
nestabila, pāreju uz vertikālu stāvokli pavadīja pašsajūtas pasliktināša­
nās un ievērojama pulsa paātr ināšanās. Taču pēc ilgāka lidojuma «Sa-
lūtā-4» P. Kļimuka un V. Sevastjanova pašsajūta bija daudz labāka. 

Izstrādātā metožu kompleksa un profilakses līdzekļu efektivitāti uzska­
tāmi nodemonstrēja V. Kovaļenoka un A. Ivančenkova 140 diennakšu 
lidojums, kas bija visilgākais kosmonautikas vēsturē. Profilaktisko pasā­
kumu mērķis bija uzturēt organisma spējas līmenī, kas būtu pietiekams 
normālai funkcionēšanai lidojuma laikā un pēc tam atgriežoties uz Zemes. 

Sie pasākumi zināmā mērā darbojās pretī organisma pilnīgai adaptā­
cijai bezsvara stāvoklī, tādējādi ļaujot izvairīties no atradināšanās (dez-
adaptācijas) no Zemes apstākļiem. 

Dezadaptācijas rezultāti tagad ir pietiekami labi zināmi. Kādi tad ir 
visraksturīgākie no tiem? Organisma šķidrās sastāvdaļas pārvietojas uz 
ķermeņa augšdaļu, samazinās cirkulējošo asiņu daudzums, pazeminās 
asinsvadu tonuss, mainās ūdens un sāļu līdzsvars, pazeminās enerģijas 
apmaiņa. Sīs un citas novirzes noved pie sirds un asinsvadu un muskuļu 
sistēmu funkciju izmaiņām, pazeminās darbaspējas. Profilaktiskie līdzekļi 
neļauj atraisīties minētajām parādībām. Tomēr nepieciešama rūpīga medi-
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1. att. Vēl i l g ā k p a r « S a l ū t a - 6 » o t r o p a m a t a p k a l p i k o s m o s ā u z t u ­
r ē j u s i e s t r e š ā — V. Ļ a h o v s un V. R j u m i n s . V i ņ u a u g s t ā d a r b a ­
s p ē j a v i sā l i d o j u m a la ikā un s e k m ī g ā a t k a l p i e l ā g o š a n ā s dz īve i uz 
Z e m e s vē l re i z s p i l g t i ap l i ec ina m ū s d i e n u k o s m i s k ā s m e d i c ī n a s 
p r a k t i s k o s a s n i e g u m u i e d a r b ī g u m u . ( T A S S f o t o a t t ē l s . ) 

ciniskā izmeklēšana; lai savlaicīgi atklātu dezadaptācijas sākumu un 
efektīvi izmantotu profilakses līdzekļus. 

Taču ilgstošos lidojumos zināt ekipāžas stāvokli konkrētajā momentā 
ir par maz. Nepieciešams prast precīzi paredzēt arī iespējamās izmaiņas 
tuvākā vai tālākā nākotnē. Tāpēc kopā ar profilakses sistēmu tika izstrā­
dāta arī medicīniskās prognozēšanas sistēma. 

Viena no jaunajām metodēm, kuru izmantoja V. Kovaļenoka un 
A. Ivančenkova lidojumā, bija dinamiskā elektrokardiogrāfija — nepār­
traukta diennakts elektrokardiogrammas reģistrēšana ar miniatūru pār­
nēsājamu magnetofonu. Ierakstu analīze parādīja, ka 120. lidojuma dienā 
diennakts pulsa biežuma svārstības, kas raksturīgas Zemes apstākļiem, 
ievērojami izlīdzinājās. Tas norādīja uz iespējamo organisma regulatoro 
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sistēmu reakcijas izmaiņu. Tūlīt pēc piezemēšanās dinamiskā eiektrokar-
diogrāfija parādīja lielu sirds ritma izmaiņu, kas radusies, regulatorajām 
sistēmām un orgāniem pārejot uz jaunu funkcionēšanas līmeni. 

Visu sarežģī ari tas, ka nepieciešams risināt divus pretrunīgus uzde­
vumus. No vienas puses — uzturēt lidojuma laikā labu ekipāžas fizisko 
stāvokli, bet šajā nolūkā nepieciešams, lai organisms būtu pietiekami labi 
pielāgojies bezsvara stāvoklim. No otras puses — jārūpējas par Zemes 
gravitācijas iedarbības mīkstināšanu pēc kosmonautu atgriešanās. So tik 
pretrunīgo prasību optimāla apvienošana ir viens no galvenajiem ilgstošu 
kosmisko lidojumu medicīniskās nodrošināšanas uzdevumiem. Medicī­
niskā kontrole, prognozēšana un profilakse ir vienots ekipāžas locekļu 
veselības stāvokļa vadīšanas mehānisms kosmosā un pēc tam uz Zemes. 

Kā zināms, pirmās divpadsmit dienas pēc atgriešanās uz Zemes 
V. Kovaļenoks un A. Ivančenkovs atradās Baikonūras kosmodromā, kur 
tika veikta pēclidojuma apsekošana, uzsākti a t jaunināšanas pasākumi. 

Pirmajās stundās pēc atgriešanās kosmonauti nevarēja pareizi novēr­
tēt gan savu, gan rokās paņemto priekšmetu svaru, tika novērota zināma 
kustību diskoordinācija vertikālā pozā. Pulss un arteriālais spiediens bija 
normāli, taču to lielumi bija nepastāvīgi. Jau nākamajā dienā pēc nolai­
šanās gaita kļuva stabilāka, izlīdzinājās paaugst inātā personiskā svara 
izjūta. 

Jāteic, ka visumā pirmajās dienās pēc lidojuma kosmonauti sajuta 
nogurumu, bija pazeminājusies organisma izturība pret ortostatiskajām 
un fiziskajām slodzēm, ķermeņa svars, gurnu muskuļu tonuss un spēks, 
eritrocītu skaits un hemoglobīna saturs asinīs. Tā bija pilnīgi dabiska 
organisma reakcija uz ilgstoša bezsvara stāvokļa iedarbību un tai seko­
jošo Zemes gravitācijas ietekmi. Šādas izmaiņas tika prognozētas 
iepriekš, taču tās bija mazāk izteiktas, nekā tika gaidīts. Vairums noviržu 
izzuda 4—5 dienas pēc nolaišanās. 

Svarīga loma kosmonautu organisma paātrinātajā pierāšanā pie 
Zemes apstākļiem bija jau pirmajā dienā pielietotajam atjaunināšanas 
pasākumu kompleksam. Tas ietvēra kustību aktivitātes reglamentāciju, 
ārstniecisku atjaunojošu masāžu, ārstniecisko fizkultūru, ūdens proce­
dūras. Otrajā dienā pēc piezemēšanās kosmonauti veica pirmo pastaigu. 
Tās ilgumu sestajā dienā palielināja līdz 150 minūtēm, bet devītajā dienā 
režīmā iekļāva skriešanu. Sajā laikā organisma galvenās funkcijas jau 
bija atgriezušās pirmslidojuma līmenī, kosmonautu pašsajūta bija laba. 

Taču medicīniski fizioloģiskie pētījumi parādīja dažu apslēptu un 
grūti atklājamu procesu izmaiņas. Par piemēru var minēt atsevišķu mus­
kuļu grupu (kuri attiecināmi uz antigravitācijas muskulatūru) tonusa 
pazemināšanos, uz ātruma un spēka īpašību nepilnīgu atjaunošanos. Sīs 
parādības lielākoties tika novērstas otrajā at jaunināšanas etapā, kurš bei­
dzās 45. dienā pēc lidojuma. 

No medicīnas viedokļa 140 diennaktis ilgā lidojuma rezultāti ir labi. 
Apstiprinājās visu medicīniskās nodrošināšanas posmu efektivitāte, 
attaisnojās uz nelabvēlīgā bezsvara stāvokļa profilakses metodēm un 
līdzekļiem liktās cerības. Medicīniskās kontroles un prognozēšanas sis­
tēma lāva savlaicīgi koriģēt kosmonautu darba programmu atbilstoši 
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to pašsajūtai un veselības stāvoklim. Labus rezultātus deva divi atjauni­
nāšanas pasākumu etapi pēclidojuma periodā. Iegūts milzīgs medicīniski 
fizioloģiskās informācijas apjoms. 

Gribētos piebilst, ka kosmiskās medicīnas sasniegumi daudz dos ari 
zemes medicīnas daudzajām nozarēm. Praksē ieteicams ieviest metodes, 
kas Jauj prognozēt organisma stāvokli uz robežas starp normu un pato­
loģiju, «Salūta-6» aparātus un ierīces, medicīniskās informācijas analīzes 
jaunās automatizētās metodes ar ESM, atjaunināšanas pasākumu kom­
pleksu. 

Kosmiskās medicīnas sasniegumi tiks izmantoti medicīniskās apkal­
pošanas un slimību profilakses kvalitātes paaugstināšanā. 

A. B u r n a z j a n s 

( « P r a v d a » , 1979. g a d a 12. j a n v ā r i s ) 

TREŠĀ EKSPEDĪCIJA «SALŪTĀ-6». 2 

Kā jau ziņojām, 1 padomju zinātniskajā orbitālajā stacijā «Salūts-6» 
kopš 1979. gada 26. februāra strādāja trešā pamatapkalpe, kas bija tur 
ieradusies ar kosmosa kuģi «Sojuz-32», — Vladimirs Ļahovs un Valerijs 
Rjumins. Lidojuma sākuma posmā viņi veica plaša apjoma profilaktiskos 
un remontdarbus, lai nodrošinātu stacijas turpmāko funkcionēšanu pilo­
tējamā režīmā, izkrāva automātisko kravas transportkuģi «Progress-5» 
un izvērsa daudzveidīgus zinātniski tehniskos un medicīniski bioloģiskos 
eksperimentus. Turpmāk notikumi risinājās šādi. 

13. maijā tika palaists automātiskais kravas transportkuģis «Pro-
gress-6», kurš pēc divām dienām sakabinājās ar orbitālo kompleksu 
«Salūts-6»—«Sojuz-32», izmantojot stacijas agregātu nodalījumā uzstā­
dīto sakabināšanās mezglu. Tas nogādāja orbītā degvielu «Salūta-6» 
apvienotajai dzinējiekārtai, ierīces un aparatūru, materiālus kosmonautu 
dzīvības nodrošināšanai un zinātnisko pētījumu un eksperimentu veikša­
nai, kā arī pastu. 17. maijā apkalpe atvēra iekšējo lūku un ķērās pie 
transportkuģa izkraušanas, paralēli turpinot ieplānotos pētījumus un 
eksperimentus. Tā, piemēram, 25. maijā kosmonauti uzsāka atmosfēras 
augšējos slāņos noritošo parādību novērojumus ar bulgāru speciālistu 
izstrādāto iekārtu «Duga», kuru bija atvedis transportkuģis «Progress-6», 
2. jūnijā izdarīja kopīgu padomju—bulgāru tehnoloģisko eksperimentu 
iekārtā «Splav» utt. 

6. jūnija vakarā tika palaists bezpilota kosmosa kuģis «Sojuz-34». Tā 
uzdevums bija vispirms pārbaudīt galveno dzinējiekārtu, kas bija modi­
ficēta sakarā ar traucējumiem, kuri radās kosmosa kuģa «Sojuz-33» lido­
juma gaitā, 2 un pēc tam sakabināties ar orbitālo staciju «Salūts-6». 

1 S k a t . « Z v a i g ž ņ o t ā d e b e s s » , 1979. g a d a r u d e n s , 23 .—26 . lpp . 
2 S a k a r ā a r š iem t r a u c ē j u m i e m k o s m o s a k u ģ a « S o j u z - 3 3 » s a k a b i n ā š a n ā s a r o r b i t ā l o 

k o m p l e k s u « S a l ū t s - 6 » — « S o j u z - 3 2 » t ika a t c e l t a . 
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8. jūnija rītā kravas transportkuģis «Progress-6» atdalījās no orbitālā 
kompleksa, un tās pašas dienas vakarā izbrīvētajam sakabināšanās mez­
glam pieslēdzās «Sojuz-34». Tas nogādāja orbitālajā stacijā materiālus 
turpmāko zinātnisko pētījumu veikšanai, papildu iekārtas, pastu un pār­
tikas produktus. «Progress-6» saskaņā ar lidojuma programmu divas die­
nas vēlāk iegāja atmosfēras blīvajos slāņos virs Klusā okeāna un beidza 
pastāvēt. 

14. jūnijā uz Zemes atgriezās kosmosa kuģis «Sojuz-32», kas bija 
ievadīts orbītā 25. februārī un funkcionējis kosmiskā lidojuma apstākļos 
109 dienas. Tas lēni nolaidās paredzētajā Padomju Savienības rajonā, 
atvedot zinātnisko pētījumu materiālus — filmu kasetes, kosmosā iegūto 
sakausējumu paraugus un tml., kā arī dažus savu laiku nokalpojušus 
aparatūras un iekārtu blokus detalizētai izpētei zinātniskajās un projek­
tēšanas un konstruēšanas organizācijās. 15. jūnijā kosmosa kuģis «So­
juz-34» tika pārvietots uz pārejas nodalījumā uzstādīto sakabināšanās 
mezglu. Šajā nolūkā kuģis ar abiem kosmonautiem atdalījās no orbitālās 
stacijas un, kad tā bija apgriezušies, atkal pieslēdzās. Šāda pārkārtošana 
bija nepieciešama, lai izbrīvētu agregātu nodalījumā uzstādīto sakabinā­
šanās mezglu turpmākajām orbitālās stacijas apgādes operācijām. 

28. jūnijā tika palaists kārtējais automātiskais kravas transportkuģis 
«Progress-7», kurš pēc divām dienām sakabinājās ar orbitālo kompleksu 
«Salūts-6»—«Sojuz-34», atkal atvedot degvielu, iekārtas, aparatūru, dažā­
dus materiālus un pastu. Pēc izkraušanas un degvielas pārsūknēšanas 
18. jūlijā tas atdalījās no orbitālā kompleksa un divas dienas vēlāk bei­
dza pastāvēt, ieejot atmosfēras blīvajos slāņos virs Klusā okeāna. 

Ar šo transportkuģi uz orbitālo staciju tika a tgādāts arī kosmiskais 
radioteleskops KRT-10 ar paraboliskās antenas diametru 10 metri. 
20. jūlijā apkalpe radioteleskopu samontēja, un pēc «Progresa-7» atda­
līšanās tas tika izbīdīts kosmiskajā telpā; tad arī tika izvērsta darba 
stāvoklī šī instrumenta antena. Pēc justēšanas darbu pabeigšanas 
24. jūlijā notika pirmais eksperimentālais novērojumu seanss, kura gaitā 
tika radiokartēts Piena ceļš un atsevišķi Zemes virsmas rajoni; vienā no 
nākamajiem seansiem tika novērots arī kāds pulsārs. Eksperimentu cikls 
ar kosmisko radioteleskopu tika noslēgts 9. augustā, un tajā pašā dienā 
apkalpe sāka gatavoties atpakaļceļam uz Zemi. 

15. augustā, ilgstoša un sasprindzināta kosmiskā lidojuma noslēguma 
posmā, V. Ļahovs un V. Rjumins izgāja atklātā kosmosā, lai atvirzītu 
no orbitālās stacijas radioteleskopa KRT-10 antenu, kā arī apskatītu sta­
cijas ārējo virsmu un demontētu tur uzstādīto zinātnisko aparatūru. 
Atdalot 9. augustā šo antenu no «Salūta-6», tā bija sākusi svārstīties un 
rezultātā daļēji aizķērušies aiz agregātu nodalījuma izciļņiem. V. Ļahovs 
to ar īpašu instrumentu palīdzību atbrīvoja un atgrūda no orbitālās sta­
cijas. 

1979. gada 19. augustā 15 h 30 m kosmosa kuģis «Sojuz-34» ar abiem 
apkalpes locekļiem atgriezās uz Zemes, sekmīgi noslēdzot visilgāko pilo­
tējamo lidojumu kosmonautikas vēsturē — 175 diennaktis. 

(Pēc TASS ziņojumiem) 
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«V0YAGER-2» PIE JUPITERA 

Aizejošajā gadā astronomiem pirmo reizi pavērās kaut cik pilnīgs un 
detalizēts skats uz ļoti plašo un daudzveidīgo Jupitera sistēmu, kuras dzi­
ļāku izpēti no Zemes tikpat kā nepārvarami kavē milzīgais attālums — 
vidēji 750 miljoni kilometru. Pašu lielāko planētu, tās gredzenus, galve­
nos pavadoņus un apkārtējo telpu no cieša pārlidojuma trasēm novēroja 
«Voyager-l» un «Voyager-2» — kosmiskie aparāti ar daudz plašāku un 
nesalīdzināmi efektīvāku zinātnisko ekipējumu nekā to tiešajiem priekš­
tečiem «Pioneer-10» un «Pioneer-11», kas apmeklēja Jupitera apkārtni 
piecus gadus agrāk. 

Katrā «Vovager» bija uzstādītas divas elektroniskas televīzijas kame­
ras, divi infrasarkanie spektrometri un viens platjoslas fotometrs, ultra­
violetais spektrometrs, fotopolarimetrs (visi uz brīvi grozāmas platfor­
mas) , zemfrekvences radiouztvērējs, elektriskā lauka svārstību analiza­
tors, trīs lādēto daļiņu plūsmu analizatori un divi magnetometru pāri, 
bet par vēl vienu instrumentu atmosfēru radiocaurstarošanai un gravitā­
cijas lauku zondēšanai kalpoja kosmiskā aparāta sakaru sistēma. 1 Tur­
klāt visu Jupitera apkārtnē iegūstamo informāciju — ieskaitot attēlus — 
«Vovager» varēja uzreiz pārraidīt uz Zemi bez kādas pagaidu uzglabā­
šanas videomagnetofonā (to paredzēts lietot pie otrā ceļamērķa — Sa-
tu rna) . Sī iespēja kopā ar dažiem citiem efektīviem tehniskiem risināju­
miem ļāva relatīvi īslaicīgo pārlidojumu gaitā savākt tik daudz 
informācijas, cik vēl nesen nevarēja gaidīt pat no ilgdarbīgiem planētu 
mākslīgajiem pavadoņiem. 

«Vovager-1» sasniedza minimālo augstumu virs Jupitera (278 tūkst, 
km) 1979. gada 5. martā un tūlīt pēc tam, jau atrodoties ceļā uz Saturnu, 
aizlidoja tuvu garām trim lielajiem planētas pavadoņiem — Jo, Ganime-
dam un Kallisto. 2 «Voyager-2» trase Jupitera apkārtnē bija izraudzīta tā, 
lai atkal aplūkotu no maza attāluma trīs pavadoņus — Kallisto, Gani-
medu un agrāk izpalikušo Eiropu, turklāt šoreiz vēl pirms maksimālās 
tuvošanās Jupiteram 1979. gada 10. jūlijā (1. at t . ) . Rezultātā gan ar 
Ganimedu, gan ar Kallisto «Voyager-2» sastapās aptuveni pretējā orbītas 
daļā nekā «Voyager-l» — tajā, kur Saules apgaismota un tā tad labi 
novērojama bija cita (no planētas vienmēr projām vērstā) puslode. Jupi­
tera pārlidojuma augstumu tāpat kā iepriekšējā reizē praktiski viennozī­
mīgi diktēja planētas varenā pievilkšanas spēka izmantošana trajektorijas 
pavērsienam uz Saturnu, un tas iznāca aptuveni divas reizes lielāks nekā 
martā — 643 tūkst. km. 

Diemžēl «Voyager-2» trajektorija gāja stipri tālu no Jo, uz kura, pēc 
«Voyager-l» pārraidītajām ziņām, bija atklāti pirmie darbīgie ārpuszemes 
vulkāni. Tādēļ galvenajam planētas un tuvu pārlidojamo pavadoņu izpē­
tes seansam, kas turpinājās 44 stundas, sekoja vēl 10 stundu ilgi Jo novē­
rojumi ar garfokusa telekameru no vairāk nekā miljonu kilometru attā-

1 « V o v a g e r » z i n ā t n i s k i e i n s t r u m e n t i , t o i e s p ē j a s u n u z d e v u m i a p l ū k o t i E . M u k i n a 
r a k s t a « « V o y a g e r - l » p ie J u p i t e r a » « Z v a i g ž ņ o t ā s d e b e s s » 1979. g a d a r u d e n s n u m u r ā . 
2 7 . - 3 2 . l p p . 

2 S k a t . i e p r i e k š m i n ē t o r a k s t u « Z v a i g ž ņ o t ā s d e b e s s » 1979. g a d a r u d e n s n u m u r ā . 
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1. att. « V o y a g e r - 2 » t r a j e k t o r i j a J u p i t e r a ap ­
k a i m ē . S k a i t l i n o r ā d a k o s m i s k ā a p a r ā t a mi­
n i m ā l o a t t ā l u m u n o p l a n ē t a s p a v a d o ņ i e m 
t ū k s t o š o s k i l o m e t r u . J u p i t e r a p ā r l i d o j u m a 
a u g s t u m s — 643 tūks t . k m . ( A n a l o ģ i s k a 
« V o y a g e r - l » t r a j e k t o r i j a s s h ē m a a t r o d a m a 
« Z v a i g ž ņ o t ā s d e b e s s » i ep r iekšē jā n u m u r ā . ) 

luma. Attēli, kas visu šo laiku 
tika iegūti ar nepilnas minūtes 
intervālu, izveidoja filmas frag­
mentu vulkānu izverdumu vizuā­
lai novērošanai apmēram tūkstoš­
reiz paātrinātā veidā. 

Atrodoties Jupitera tālākajā 
apkārtnē, «Voyager-2» līdzīgi sa­
vam priekšgājējam galvenokārt 
ilgstoši sekoja planētas atmosfē­
ras cirkulācijai ar pieminēto «pa­
lēninātās kinouzņemšanas» me­
todi. Šādas garas attēlu sērijas 
«Voyager-2» sāka pārraidīt jau 
aprīļa otrajā pusē, kad kļuva 
iespējams sasniegt izšķirtspēju ap 
1500 km — kā vidēji labos novē­
rošanas apstākļos no Zemes, un 
izbeidza augusta pēdējās dienās, 
kad vajadzēja atslogot tālo kos­
misko sakaru stacijas darbam ar 
Saturna apkaimē nonākušo «Pio­
neer- 11». 

J U P I T E R S U N TĀ G R E D Z E N S 

Nomainot viens otru, abi «Vovager» novēroja Saules sistēmas lielāko pla­
nētu (diametrs pāri par 140 tūkst, km) un tās tuvāko apkārtni astoņus 
mēnešus pēc kārtas. Telekameru izšķirtspēja minimālajā attālumā no 
Jupitera sasniedza attiecīgi 6 un 13 km, nesalīdzināmi detalizētāki nekā 
no Zemes bija arī citu instrumentu mērījumi. 

Jupiters pārsteidzis pirmā kārtā ar grandiozu atmosfēras cirkulāciju, 
kuru demonstrē gan detalizētie atsevišķu mākoņu segas apgabalu uzņē­
mumi no mērena un cieša tuvuma (2. at t . ) , gan garās visas planētas 
attēlu virknes no lielāka attāluma. 

Pastāvīgas ekvatoram paralēlas gaisa plūsmas t raucas apkārt planē­
tai pretējos virzienos ar ātrumu simtiem kilometru stundā, un to saskares 
vietās veidojas aptuveni vienādu, tūkstošiem kilometru lielu virpuļu 
ķēdes. (Spriežot pēc atsevišķo «posmu» līdzības, šai plūsmu mijiedarbībai 
piemīt daudzmaz regulārs viļņveida raksturs.) Līdztekus šādām globālām 
iezīmēm mākoņu segā sastopami arī pilnīgi lokāli veidojumi ar ovālu 
formu un spirālveida struktūru — Jupitera anticikloni jeb paaugstināta 
spiediena apgabali ar savu iekšēju gaisa masu cirkulāciju. Pie šāda rak­
stura parādībām izrādījušies pieskaitāmi gan četri blāvie plankumi, 
kas pēkšņi parādījās uz planētas pirms četrdesmit gadiem, gan jau trīs 
gadsimtus pazīstamais Lielais Sarkanais plankums. Ekvatoram paralē­
lajām plūsmām sastopoties ar šo milzīgo veidojumu, gaisa turbulence 
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2. att. J u p i t e r a m ā k o ņ u 
s e g a n o t u v u m a (pec « S k y 
and T c l e s c o p e » ) : r e l a t ī v i 
m i e r ī g s p l ū d u m s a b p u s ek­
v a t o r a m , m i l z ī g i o v ā l a s 
f o r m a s a n t i c i k l o n i (ar ī 
L ie la i s S a r k a n a i s p l a n ­
k u m s — t ieš i z e m c e n t r a ) 
un s p ē c ī g a t u r b u l e n c e 
p l ū s m u s a s k a r e s v i e t ā s m ē ­
rena jā j o s l ā , j e b k ā d u l ielu 
v e i d o j u m u t r ū k u m s po la 
t u v u m ā . ( M o z a ī k a n o se ­
š iem a t t ē l i e m , k a s u z ņ e m t i 
c a u r v io l e tu filtru n o 
6,5 m i l j o n u k i l o m e t r u a t t ā ­
l u m a a r n e p i l n u m i n ū t i 
i l g ā m a s t a r p ē r n un m e h ā ­
niski s a m o n t ē t i bez m ē ­
r o g u i z l ī d z i n ā š a n a s . ) 

iegūst jau gandrīz fantastiskus apmērus: desmittūkstoš kilometru 
lieli virpuļi rodas, pārvēršas līdz nepazīšanai un izzūd dažu dienu 
laikā! 

Tik varenu un sarežģītu atmosfēras cirkulāciju acīmredzot uztur spē­
cīgā konvekcija, kuru izraisa jau agrāk pamanītā siltuma plūsma no 
Jupitera dzīlēm, kā arī planētas visai ātrā rotācija ap asi. 

Spožu punktu grupas, kas redzamas ar «Vovager» telekamerām iegū­
tajos nakts puslodes attēlos, un raksturīgi radiotrokšņi planētas apkārtnē 
liecina, ka Jupitera mutuļojošajā atmosfērā notiek arī ļoti spēcīgas elek­
triskās izlādes. Pēc enerģijas tās ir salīdzināmas ar «superzibeņiem», 
kurus virs Zemes tropiskajiem negaisiem paretam fiksē meteoroloģisko 
ZMP instrumenti. 

Jupitera nakts puslodes uzņēmumos ar ilgu ekspozīciju gar planētas 
redzamā diska malu saskatāmas desmitiem tūkstošu kilometru garas 
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3. att. J u p i t e r a g r e d z e n s š ķ ē r s g r i e z u m ā u z 
S i l e s z v a i g ž ņ u k o p a s Fona (pēc « S k y a n d 
T e l e s c o p e » ) . « \ ' o y a g e r - l » š ķ ē r s o j o t p l a n ē t a s 
e k v a t o r a p l a k n i , z i n ā t n i s k o i n s t r u m e n t u p l a t ­
fo rma n o t ē m ē t a p a p i e s k a r i tob r īd vēl h i p o t ē ­
t i s k a j a m g e d z e n a m , lai t e l e k a m e r ā n o n ā k t u 
g a i s m a n o i e s p ē j a m i d a u d z ā m šī o b j e k t a d a ļ i ­
ņ ā m . V i e n p a d s m i t m i n ū š u i l g ā s e k s p o z ī c i j a s 
l a ikā p l a t f o r m a s k u s t ī b a p ā r m a i ņ u s g a n k o m ­
p e n s ē j u s i k o s m i s k ā a p a r ā t a p ā r v i e t o š a n o s 
a t t i e c ī b ā p r e t p l a n ē t u u n t ā s g r e d z e n u , g a n 
v i r z ī j u s i t e l e k a m e r a s r e d z e s l a u k u p e r p e n d i k u ­
l ā r i g r e d z e n a p l a k n e i . R e z u l t ā t ā t a s i e g a i s -
m o j i e s v a i r ā k k ā r t — s e š u p a r a l ē l u s v ī t r u 
v e i d ā ( še i t i e s p i e s t a j ā kopi jā t ā s s a p l ū d u š a s 
k o p ā ) , n o v ē r š o t j e b k u r u k | ū d a s iespēju , be t 
z v a i g z n e s i e z ī m ē j u š a s z ā ģ v e i d a l īn i j a s . 

polārblāzmu joslas, kuru daba ir neapšaubāmi tada pati ka analoģiskam 
parādībām uz Zemes. 

Gredzens no sīkām vielas daļiņām Jupitera ekvatora plaknē tika pama­
nīts uz īpašā režīmā eksponēta attēla, ko «Voyager-l» uzņēma šīs plak­
nes šķērsošanas brīdī, kad tāda tipa veidojumu varēja skatīt it kā šķērs­
griezumā — gaišas svītriņas veidā blakus Jupiteram (3. att .) . Gredzens 
izrādījies stipri retināts un tumšs, ar ārējās malas rādiusu 130 tūkst, km, 
platumu 6,5 tūkst, km un biezumu ne vairāk par 30 km (faktiski, domā­
jams, daudz mazāku — varbūt pat tikai 0,5 km) . 3 

«Voyager-2» pārlidojuma gaitā šis ļoti blāvais veidojums pavisam 
negaidīti iegaismojās — nu jau īsta gredzena izskatā — arī dažos ilgi 
eksponētos Jupitera nakts puslodes uzņēmumos, kas tika iegūti citā nolūkā 
divas dienas pēc ekvatora plaknes šķērsošanas. Sie attēli parādījuši, ka 
Jupitera gredzens ir nevis vienlaidu, bet gan sastāv (tāpat kā Saturnam 
un Urānam) no atsevišķiem šauriem gredzeniem ar relatīvi tumšām 
spraugām starp tiem. 

Vēl vairāk, ar «Voyager-2» telekamerām konstatēts, ka telpa starp 
Jupiteru un attēlos redzamajiem gredzeniem nedaudz izkliedē Saules 
gaismu. Tas nozīmē, ka vēl viena, daudz retinātāka gredzenu sistēmas 
daļa sniedzas praktiski līdz planētas atmosfēras augstākajiem slāņiem. 

Kad pirms pieciem g a d i e m pēc «P ioneer -10» un « P i o n e e r - 1 1 » dat iem tika k o n s t a t ē t a 
sakarība starp Jupitera radiāc i jas jos lu v ie tē j i em m i n i m u m i e m un p a v a d o ņ u orbītām, 
N. N e s s un M. Akuna izteica domu, ka v ienu ne i zprotamu m i n i m u m u p l a n ē t a s v i s t u v ā ­
kajā apkaimē varētu izraisīt daudz i sīki p a v a d o n ī š i — Jupitera g r e d z e n s ar rād iusu 
130 tūkst . km. Taču tolaik v a i r u m a m pētnieku krietni t i camāka par š ā d u eksot i sku 
izskaidrojumu likās kāda tīri f izikāla īpatniba m i l z u p l a n ē t a s ārkārt īg i sarežģ ī ta jā m a g ­
netosfērā . Tādē] arī « V o y a g e r » attēlu a n a l ī z e s g r u p a s dal ībnieki , p lānojot spec iā lu tele­
v īz i jas u z ņ ē m u m u gredzena m e k l ē š a n a i (v ienu n o 35 t ū k s t o š i e m ! ) , nekādas l ie lās cer ības 
ar to nesais t ī ja . 

3 Drīz pēc Jupitera g r e d z e n a a t k l ā š a n a s no « V o y a g e r - l » to i z d e v ā s saskat ī t arī no 
Zemes ar M a u n a Kea observator i jas ( H a v a j u s a l a s , A S V ) 2 ,25 m reflektoru tuvējā infra­
sarkanajā d iapazonā . 
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K a d p i r m ā l i d a p a r ā t a p ā r r a i d ī t a j ā a t t ē l ā t o m ē r s k a i d r i i e z īmē jā s g r e d z e n a p ē d a s , 
v iņ i i z r ī k o j ā s m a k s i m ā l i p i e s a r d z ī g i — a r p ā r ā k lielu a t b i l d ī b u s a i s t ī j ā s p a z i ņ o j u m s p a r 
š ā d u izcilu a t k l ā j u m u . . . T ika i p i e a i c i n ā j u š i p ā r b a u d e i vēl d a ž u s i e v ē r o j a m u s p l a n ē t u 
i z p ē t e s s p e c i ā l i s t u s « n o m a l a s » un s a ņ ē m u š i no t i em a p s t i p r i n o š u a tb i ld i — j a u t r e š a j ā 
d i e n ā pēc a t t ē l a i e g ū š a n a s , B. S m i t s un v i ņ a ko lēģ i p a s l u d i n ā j a s a v u a t k l ā j u m u p a s a u l e i . 

Tāpat kā Saturnam un Urānam, arī Jupiteram gredzenu sistēma atro­
das tajā telpas apgabalā, kur planētas gravitācijas izraisītie paisuma 
spēki neļauj pastāvēt nevienam kaut cik lielam debess ķermenim. Tādējādi 
gredzenus visdrīzāk veido šo spēku sagrauta pavadoņa atliekas vai arī 
Saules sistēmas pirmatnējā viela, kura nav varējusi apvienoties lielākā 
ķermenī tā paša iemesla dēļ. 4 

D A U D Z V E I D Ī G Ā P A V A D O Ņ U S A I M E 

Abu «Vovager» darbības gaitā būtībā pirmoreiz iepazīti visi četri Jupitera 
lielie pavadoņi, kuri pēc kopskaita, izmēriem (diametrs no 3 līdz 5 tūkst, 
km) un daudzveidības salīdzināmi ar Zemes grupas planētām, kā arī 
visai nelielais Jupiteram vistuvākais pavadonis — Amalteja. Kallisto un 
Ganimedam ar dažu kilometru izšķirtspēju uzņemta gandrīz visa virsma, 
Eiropai un Jo — apmēram puse, turklāt pēdējam vairāki apgabali aplū­
koti vēl krietni detalizētāk — līdz 0,5 km. 

Amalteja izrādījusies neregulāras formas ķermenis ar diametru dažā­
dos virzienos no 130 līdz 230 km un ļoti tumšu sarkanīgu virsmu. 

Jo pārsteidzis ar vētrainu vulkānisku darbību, kura liek uzskatīt šo 
pavadoni par iekšēji visaktīvāko cieto ķermeni Saules sistēmā. Ar 
«Voyager» telekamerām pamanīti gan simtiem kilometru augsti gāzu un 
putekļu fontāni virs Jo redzamā diska malas (4.a att.), gan atpakaļ krī­
tošās vielas nogulsnes uz pašas virsmas (skat. attēlu vāka 4. lpp.), gan 
visīstākie vulkānu krāteri ar izverdušās lavas straumēm visapkārt 
(4.6 att .) , bet ar infrasarkanajiem spektrometriem atrasts plašs apgabals 
ar apmēram 150°C augstāku temperatūru nekā apkārtējai virsmai! Tur­
klāt šī aktivitāte acīmredzot nemēdz norimt — no astoņiem «Voyager-l» 
atklātajiem vulkāniem septiņi joprojām darbojās arī «Voyager-2» pārlido­
juma laikā, t. i., četrus mēnešus vēlāk. 

Tr ī s d i e n a s p i r m s « V o v a g e r - 1 » i e r a š a n ā s J o t u v ā k a j ā a p k a i m ē ž u r n ā l ā «Sc ience» 
p a r ā d ī j ā s r a k s t s , k u r ā S. P i l s , P . K a s e n s un R. R e i n o l d s s p a r e ģ o j a s p ē c ī g u v u l k ā n i s k u 
a k t i v i t ā t i uz šī v i sa i ne l i e lā d e b e s s ķ e r m e ņ a ! Pēc v iņu a p r ē ķ i n i e m , J u p i t e r a , E i r o p a s u n 
G a n i m e d a p i e v i l k š a n a s s p ē k u i e d a r b ī b a pe r iod i sk i d e f o r m ē J o tik s t ip r i , ka t ā dz>lēm 
j ā s a k a r s t l īdz p ā r i s t ū k s t o š u g r ā d u t e m p e r a t ū r a i , bet v i r s k ā r t ā v iegl i j ā r o d a s v e r t i k ā l ā m 
p l a i s ā m T a č u a t t ē l u a n a l ī z e s g r u p a t o b r ī d j a u p i lnā s a s t ā v ā sēdē ja pie t e l ev ī z i j a s e k r ā ­
n iem l i d o j u m a v a d ī b a s c e n t r ā , vē ro jo t ik nep i lnu m i n ū t i p a r ā d ā m i e s j a u n u u z ņ ē m u m u 
a r k ā d u n o d a u d z a j i e m n o v ē r o j a m a j i e m ob jek t i em, u n š o r a k s t u , d o m ā j a m s , i e r a u d z ī t 
v a i r s n e p a s p ē j a . 

K a d « V o y a g e r - l » u z s ā k a g a l v e n o J o n o v ē r o š a n a s s e a n s u , g r u p a s locekļ i bi ja n o 
n e p ā r t r a u k t ā d i e n n a k t ī m i lgā s a s p r i n d z i n ā j u m a j a u t i k t ā l n o g u r u š i , ka v i e n k ā r š i nep ie ­
v ē r s a u z m a n ī b u i z š ķ i r o š a j a i liecībai p a r p a š r e i z ē j o v u l k ā n i s k o d a r b ī b u uz šī ķ e r m e ņ a — 
g ā z u u n p u t ek ļ u f o n t ā n i e m uz m e l n ā s d e b e s s fona T o s p a m a n ī j a t ika i pēc t r im d i e n ā m 
n a v i g ā c i j a s t e h n i ķ e L. M o r a b i t o , p ā r b a u d o t a t t ē l o s J o s t ā v o k l i a t t i ec ībā p r e t z v a i g z n ē m . 

4 P ē d ē j ā l a ikā s a m ē r ā p l a š i i z d a u d z i n ā t a ar ī h ipo t ēze , ka p l a n ē t u g r e d z e n u s ve ido 
n o p a v a d o ņ u v u l k ā n i e m izsv ies tā v ie la , t aču s a k a r ā a r d a ž i e m ļoti b ū t i s k i e m t r ū k u m i e m 
l i e lum l ie la is v a i r u m s p l a n ē t u i zpē tes s p e c i ā l i s t u to p i l n ī g i n o r a i d a . 
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4. att. « V o v a g e r » p ā r r a i d ī t o a t t ē l u f r a g m e n t i a r J u p i t e r a lielo p a v a d o ņ u r a k s t u r ī g ā k a j ā m 
i e z ī m ē m (pēc « S k y a n d T e l e s c o p e » ) : 
<; — v u l k ā n a i z v i r d u m s uz J o : g ā z u u n pu t ek ju f o n t ā n s , k a s r e d z a m s uz m e l n ā s d e b e s s 
fona , s n i e d z a s l ī d ; 150 km a u g s t u m a m ( k o n t r a s t s k r i e t n i p ā r s p ī l ē t s ) ; 
b — p ie r imis v u l k ā n s uz J o : n o s a r e ž ģ ī t a s f o r m a s k r ā t e r a a r c a u r m ē r u 50 km u z v i s ā m 
p u s c m s t i e p j a s t u m š a s l a v a s p l ū s m a s ; 
c — r i e v o t s re l jefs uz G a n i m e d a : v a i r ā k u s k i l o m e t r u s p l a t u u n a p t u v e n i p a r a l ē l u g r a v u 
k o p a s iz l iecas , š ķ ē r s o c i ta c i tu u n d a ž v i e t p ē k š ņ i a p r a u j a s ; 
d — k o n c e n t r i s k a s t r u k t ū r a uz K a l l i s t o : g a i š u p l a n k u m u ar c a u r m ē r u 600 k m a p t v e r 
d a u d z i n e l ī d z e n u m u loki a r s a v s t a r p ē j o a t t ā l u m u a p 50 k m . 

Par Jo vulkāniskās aktivitātes vareno vērienu liecina viss pavadoņa 
izskats: līdz pat telekameru izšķirtspējas robežai tur nav saskatāms 
neviens meteorīta izsists krāteris! Tos ģeoloģiski īsā laika sprīdī aiz līdzi­
nājusi no dzīlēm izsviestā viela, kura arī piešķīrusi virsmai tagadējās 
krāsas — oranžu, sarkanu, dzeltenu, brūni melnu. (Nelielie baltie plan­
kumi polu apgabalos visdrīzāk ir ledus, kas izveidojies, sasalstot no dzī­
lēm izplūdušajām gāzēm.) 

30 



Eiropa izceļas ar visai gaišu, viegli iesārtu un ļoti gludu virsmu, kuras 
vienīgā reljefa forma ir ļoti seklas un mazliet tumšākas plaisas ar garumu 
līdz pāris tūkstošiem kilometru un platumu vidēji ap simt kilometriem. 
Krāteru trūkumu labi izskaidro jau agrāk izteiktā hipotēze, ka šī pava­
doņa kodolu aptver šķidra ūdens mantija (tāpat kā acīmredzot arī Gani-
medam un Kallisto) un ledus garoza: tai trieciena brīdī kūstot un iztvai­
kojot, krāterim neveidojas ass, šķautnains valnis, bet lēzenais padziļi­
nājums samērā ātri aizvelkas ar svaigu ledu. 

Ganimeds pēc izskata daļēji atgādina Mēnesi: lieli ieapaļi un samērā 
tumši līdzenumi, diezgan daudzi visdažādākā lieluma krāteri, turklāt vai­
rāki no tiem ar radiāliem gaišiem stariem visapkārt. Taču ļoti plašus 
apgabalus reizē ar krāteriem klāj tikai šim pavadonim raksturīgi veido­
jumi — dažus kilometrus platu un aptuveni paralēlu gravu kopas, kas 
haotiski orientētas visdažādākajos virzienos un daudzviet šķērso cita citu 
(4.c at t . ) . Sāda virsmas uzbūve apmierinoši saskan ar pastāvošo hipotēzi, 
ka Ganimeda garozu veido ledus un silikātiežu maisījums: tas ir pietie­
kami stingrs, lai ilgstoši saglabātu krāterus, un reizē relatīvi viegli defor­
mējas, plaisā un sašķeļas gabalos (virsmas blokos) lielu iekšējo sprai­
gumu ietekmē. 

Ganimedam aizklājot kādu relatīvi spožu zvaigzni, ar «Voyager-l» 
ultravioleto spektrometru tās starojumā nav konstatētas nekādas pārmai­
ņas. Tas nozīmē, ka atmosfēras šim pavadonim praktiski nav — tās blī­
vums nevar pārsniegt 1 0 - 1 1 no gaisa blīvuma uz Zemes. 

Kallisto stipri tumšā virsma ir piesātināta ar neskaitāmiem krāteriem, 
kuru diametrs gan nepārsniedz simt kilometrus, un izraibināta ar lieliem, 
taču praktiski gludiem plankumiem. Abas reljefa formas labi izskaidro 
hipotēze, ka šim pavadonim garoza sastāv no silikātiežiem ar ledus pie­
jaukumu un ir samērā plāna: relatīvi mazu meteorītu radītie krāteri 
saglabājas praktiski neierobežoti ilgi, kamēr spēcīgākie triecieni izsit 
garozā caurumus, kuri pēc tam aizvelkas ar samērā tīru un gaišu ledu. 
Šādam izskaidrojumam par labu liecina arī koncentrisku nelīdzenumu 
sistēmas ap pašiem lielākajiem plankumiem — acīmredzot ārkārtīgi spē­
cīgā sprādziena izraisīto saspieduma viļņu pēdas (4.rf att .) . 

«Voyager» lidojuma laikā ne vien cieši iepazīti visi pieci «regulārie» 
Jupitera pavadoņi (t. i., tie, kuri riņķo ap planētu pa apļveida orbītām 
tās ekvatora plaknē), bet arī atklāts jauns — sestais ar vēl mazāku orbī­
tas rādiusu nekā Amaltejai — ap 130 tūkst. km. Sis pavadonis, kura dia­
metrs pēc provizoriska vērtējuma ir tikai 30—40 km, pamanīts 
«Voyager-2» attēlu otrās, rūpīgākās apskates gaitā — jau trīsarpus mēne­
šus pēc Jupitera pārlidojuma brīža. 

P Ā R S T E I G U M I J U P I T E R A M A G N E T O S F Ē R A 

«Voyager-l» un «Voyager-2» trajektorijas Jupitera apkārtnē — tuvu ekva­
tora plaknei un samērā lielā attālumā no planētas — nebija tik izdevīgas 
no magnetosfēras pētījumu viedokļa kā to priekštečiem «Pioneer-10» un 
«Pioneer-11». Tomēr izmantojot dažus krietni pilnīgākus instrumentus, 
tika iegūti daži būtiski jauni rezultāti. 



Aptuveni gar Jo orbītu konsta­
tēts negaidīti blīvas un karstas 
plazmas tors, kas sastāv galve­
nokārt no jonizēta ūdeņraža un 
divreiz jonizēta sēra atomiem, 
kamēr novērojumi no Zemes lie­
cināja tikai par relatīvi nedau­
dzu vienreiz jonizēta sēra atomu 
klātbūtni (5. at t . ) . Šis veidojums 
pamanīts gan pēc tiešiem mērī­
jumiem ar «Voyager-l» plazmas 
analizatoru, gan pēc raksturīgām 
radiotrokšņu frekvences izmai­
ņām tora šķērsošanas laikā, gan 
pēc divreiz jonizētā sēra staro­
juma ultravioletajā diapazonā 
(viļņa garums 675 A ) . Par plaz­
mas avotu neapšaubāmi kalpo Jo 
vulkānu izsviestās gāzes, kuru 
atomi jonizējas sadursmēs ar 
Jupitera radiācijas joslu daļiņām, 

taču joprojām nav skaidrs, kādi procesi tai liek tieši šajā telpas apgabalā 
sakarst līdz apmēram 100 tūkst, grādu. 

Sēra, skābekļa un citu relatīvi smago elementu joni izrādījušies arī 
par visai būtisku radiācijas joslu sastāvdaļu — to kopējā masa Jupitera 
magnetosfērā pat pārsniedz «tradicionālo» lādēto daļiņu — protonu un 
elektronu masu. Vēl vairāk, samērā daudzi sēra atomu kodoli reģistrēti 
arī kosmisko staru (augstenerģētisku daļiņu) plūsmās Jupitera apkaimē! 

P A V E I K T A I S U N T U R P M Ā K A I S 

Lai arī kopš «Voyager» darbības Jupitera tuvumā pagājuši jau vairāki 
mēneši, uzskaitītie atklājumi joprojām atspoguļo tikai daļu no abu kos­
misko aparātu zinātniskā veikuma. Šis laika sprīdis bijis pārāk īss, lai 
rūpīgi aplūkotu 35 tūkstošus attēlu un izanalizētu visu pārējo instru­
mentu mērījumus, jo vairāk tādēļ, ka daži no tiem vispār nav atšifrējami 
bez ļoti apjomīgiem aprēķiniem ar skaitļojamo mašīnu palīdzību. (Pēdē­
jais īpaši attiecas uz augstjutīgajiem infrasarkanajiem spektrometriem, 
kuri varētu sniegt bagātīgu informāciju par Jupitera atmosfēras un pava­
doņu virsmu sastāvu, siltumrežīmu u. tml.) 

Kamēr apstrāde turpinās, «Voyager-l» un «Voyager-2», sekmīgi izpil­
dījuši nominālās pētījumu programmas pirmo pusi, lido uz Saturna 
apkaimi, kur tic nonāks attiecīgi apmēram vienu un divus gadus pēc «Pio-
neer-11». Turklāt «Voyager-2» jau tagad notēmēts (lai arī ne galīgi un 
negrozāmi) tādam Saturna pārlidojumam, kas virzītu šo kosmisko apa­
rātu uz vēl trešo, «virsplāna» ceļamērķi — Urānu. 
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5. att. J u p i t e r a p l a z m a s t o r a š ķ ē r s g r i e z u m s 
pēc « V o y a g e r - l » i n s t r u m e n t u d a t i e m . S k a i t ļ i 
pie l īknēm n o r ā d a j o n u s k a i t u t e l p a s v i e n ā 
k u b i k c e n t i m e t r ā , p a r a t t ā l u m a m ē r v i e n ī b u 
i z m a n t o t s J u p i t e r a r ā d i u s s . 

E. M u k i n s 
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PLANĒTU RITMI UZ ZEMES 
UN SAULĒ 

Jau pagājušajā gadsimtā, kad tika 
atklāts Saules aktivitātes 11 gadu 
cikls, sākās ari tā cēloņu meklē­
jumi. Viena no pirmajām hipotē­
zēm bija par Saules sistēmas lielā­
kās planētas — Jupitera gravitāci­
j as spēka iedarbību, jo Jupitera ap­
riņķošanas periods ap Sauli ir 
11,6 gadi. Tomēr divu periodu lie­
luma sakrišanai var būt tikai gadī­
juma raksturs, bez tam atkārtoti 
aprēķini parādīja, ka Jupitera gra­
vitācijas spēks ir par mazu, lai ar 
to vien varētu izskaidrot Saules 
aktivitātes centru veidošanos. Tā­
pēc arī planētu ietekme uz Saules 
aktivitāti vairākus gadu desmitus 
tika apšaubīta un no jauna disku­
tēta. 

Tomēr šīs idejas aizstāvjiem ne­
kādi kontrargumenti nelikās pietie­
kami pamatoti un kopsakarīgo 
Saules un planētu ritmu meklējumi 
turpinājās. Darbi šai nozarē prasa 
milzum lielu skaitļošanu, tāpēc pē­
tījumu skaits un kvalitāte strauji 
pieauga pēc 50. gadiem, kad astro­
nomu rīcībā nonāca lielās elektro­
niskās skaitļojamās mašīnas. Vienu 
no nozīmīgākiem pētījumiem 
60. gados veica P . Džouzs, kurš 
parādīja, ka Saules smaguma cen­
tra izvirzīšanās attiecībā pret tās 
ģeometrisko centru uzrāda, svārstī­
bas, analogas Volta skaitļu izmai­
ņām. 1 

1 Sk . C i m a h o v i č a N. K ā p ē c r o ­
d a s S a u l e s p l a n k u m i ? — « Z v a i g ž ņ o t ā de ­
b e s s » , 1965. g a d a r u d e n s , 14.—16. lpp . 

Sajā virzienā strādāja arī Pa­
domju Savienības zinātnieki. Kije­
vas Valsts universitātē «planeto-
logu» grupa P. Romančuka vadībā 
ir publicējusi virkni darbu, pierā­
dot, ka daudzi Saules aktīvo pro­
cesu ritmi saskan ar planētu novie­
tojuma maiņām. PSRS ZA Galve­
najā astronomiskajā observatorijā 
(Pulkovā) Saules aktivitātes un 
planētu ritmi tiek saistīti ne tikvien 
savā starpā, bet pat ar visas Sau­
les sistēmas novietojumu attiecībā 
pret Galaktikas centru. Arī Ukrai­
nas PSR ZA Fizikāli mehāniskajā 
institūtā tiek pētīta Saules aktivi­
tāte un Zemes atmosfēras procesu 
ritmika. Tāpēc arī ukraiņu zināt­
nieki šā gada aprīlī sarīkoja skolu 
semināru «Helioģeofizikālo procesu 
telplaika ritmika». 

Skola seminārs strādāja nelielā 
Karpatu ciematiņā — Slavskā 
(1. att .) , kur 76 dalībnieki pārstā-

/. att. S l a v s k a . 
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vēja 36 zinātniskās iestādes no 16 
mūsu valsts pilsētām. Gandrīz 40 
lekcijas un referāti semināra čet­
rās dienās, kā arī karstās diskusi­
jas zināmā mērā kompensēja vēlā 
pavasara pelēko viesmīlību. 

Semināra laikā tika iztirzāti gan 
procesu ritmikas meklējumu meto­
diskie aspekti, gan Saules aktivitā­
tes un Zemes atmosfēras dinami­
kas atkarība no planētu gravitāci­
jas laukiem un to izmaiņām. 

PSRS ZA Zemes fizikas institūta 
līdzstrādnieks J. Avsjuks un Ukrai­
nas PSR ZA Fizikāli mehāniskā in­
stitūta līdzstrādnieks V. Kuksenko 
savos referātos parādīja daudzās 
iespējas, ko slēpj sevī debess ķer­
meņu izraisīto paisuma spēku ana­
līze, ja, pārejot no vienkāršākā, 
klasiskā divu ķermeņu gadījuma 
uz n ķermeņu gadījumu, pareizi 
ievēro visas paisuma spēka kompo­
nentes, tāpat arī mijiedarbojošos 
ķermeņu deformācijas, rotācijas 
ātruma izmaiņas un novietojumu 
attiecībā pret ekliptiku. Tad šim 
spēkam atklājas dažādas papildu 
komponentes, kas, izrādās, dažkārt 
var līdz nepazīšanai izmainīt pa­
mata mijiedarbības spēku. Rezul­
tātā paisuma spēkam veidojas kom­
plicēts komponenšu spektrs, mai­
nīgs laikā un telpā. 

PSRS ZA Sibīrijas Zemes mag­
nētisma, jonosfēras un radioviļņu 
izplatīšanās institūta līdzstrād­
nieks V. Kasinskis jau vairākus ga­
dus pētī Saules aktivitātes procesu 
savstarpējo globālo saistību. Refe­
rātā viņš uzsvēra, ka statistiskās 
sakarības, kādas pastāv starp Sau­
les uzliesmojumu skaitu un lielumu, 
ir tādas pašas, kādas pastāv starp 
zemestrīču skaitu un magnitūdēm; 
turklāt uzliesmojumu sadalījums 
pēc ballēm liecina, ka tie nenotiek 
gadījuma kārtībā, bet gan tos iz-

2. att. V. K o z e l o v s ( P o l ā r ā s ģeo f i z ikas 
i n s t i t ū t s ) un S. Grebinskis ( Ļ e ņ i n g r a d a s 
V a l s t s u n i v e r s i t ā t e ) . 

raisa kādi regulāri darbojošies 
spēki. 

Slavskas seminārā dzirdējām 
interesantas, fizikāli pamatotas hi­
potēzes par planētu ietekmes iespē­
jamiem fizikāliem mehānismiem. 
PSRS ZA Polārās ģeofizikas insti­
tūta pārstāvis V. Kozelovs planētu 
ietekmes izskaidrojumam izman­
toja rezonanses teoriju: pat ļoti 
mazi periodiski impulsi ilgā laika 
posmā var radīt uzspiestas svārstī­
bas kādā sistēmā, kas atrodas ne­
stabilā stāvoklī. Saules sistēmas 
evolūcija vēl nebūt nevar tikt uz­
skatīta par noslēgušos, tāpēc ir 
iespējams, ka planētu gravitācijas 
spēku izmaiņas, kuras izraisa to 
konfigurācijas pārkārtojums, ilgākā 
laikā var radīt Saules konvektīvajā 
zonā pietiekami lielus paisuma viļ­
ņus, lai tie modulētu zemfotosfēras 
plazmas magnētisko spēka līniju iz­
vietojumu. Līdzīga koncepcija izvei­
dota arī Alma-Atas kosmofiziķu pē­
tījumā: izrādās, ka gan Saules 
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aktivitātes indeksu rindās, gan kos­
misko staru intensitātes datos 
atrasti periodi, kas tuvi planētu ro­
tācijas periodiem. Attiecīgajai pla­
nētai atrodoties apogejā, Saules 
aktivitātes amplitūda kļūst maksi­
māla, bet kosmisko staru intensitāte 
minimāla. Sīs sakarības cēlonis, pēc 
pētnieku domām, ir gravitācijas vil­
nis Saules atmosfēras dziļākajos 
slāņos, kas pārvietojas līdzīgi pla­
nētas ēnai un izraisa magnētiskā 
lauka izmaiņas Saules plazmā. 

Mainoties Saules aktivitātei, vis­
pirms mainās tai apkārt esošais 
starpplanētu magnētiskais lauks. 
Polārās ģeofizikas institūta pēt­
nieki ir veikuši šā lauka variāciju 
matemātisku spektrālo analīzi un 
atraduši komponentes ar periodiem, 
kas tuvi Merkura un Venēras rotā­
cijas periodiem un to kombināci­
jām. Pazīstamie Saules aktivitātes 
un Zemes magnētiskā lauka saka­
rību pētnieki G. Oļa un A. Oļs 
(PSRS Arktikas un Antarktikas 

l'-"'- • Jfļ 

3. att. G . O l a un A. O l s ( A r k t i k a s un 
A n t a r k t i k a s z i n ā t n i s k ā s p ē t n i e c ī b a s ins t i ­
t ū t s ) . 

zinātniskās pētniecības institūts, 
Ļeņingrada) parādīja procesu se­
cību «Saule — starpplanētu vide — 
Zemes magnetosfēra». Šīs secības 
pareiza izpratne ļauj fizikāli pama­
tot Zemes atmosfēras ritmikas 
atkarību no ārējiem kosmiskiem 
faktoriem. 

Zemes gravitācijas lauks ir 
daudzkārt vājāks par Saules gravi­
tācijas lauku, un tas ir viens no 
iemesliem, kāpēc Zemes atmosfērā 
citu planētu ietekme izpaužas ievē­
rojami spilgtāk nekā Saulē. Jau 
kopš vairākiem gadu desmitiem 
jonosfēras pētnieki pazīst jonosfē­
ras parametru variācijas, kas sais­
tītas ar Mēness izraisītajiem paisu­
miem Zemes gāzveida apvalkā. To­
mēr meteoroloģisko parādību sais­
tība ar ārējiem kosmiskiem fakto­
riem vēl arvien mēdz būt karstu 
diskusiju objekts. Tam par iemeslu 
ir Zemes virsmai tuvāko meteoro­
loģisko procesu ļoti ciešā saistība 
ar Zemes reljefu un citiem ģeogrā­
fiskiem faktoriem, turpretī atmosfē­
ras ārējie slāņi ir ļoti atsaucīgi pla­
nētu ritmu uzrādīšanā. Tāpēc ari 
meteoroloģiskie ritmi Slavskas se­
minārā bija aplūkoti jo plaši. 

PSRS ZA Zemes magnētisma, 
jonosfēras un radioviļņu izplatīša­
nās institūta līdzstrādnieks V. Pla-
hotņuks parādīja, ka Saules vēja 
dinamiskā spiediena svārstībām 
Saules aktivitātes 19. un 20. ciklā 
sekoja Zemes atmosfēras elektrisko 
un magnētisko īpašību variācijas 
un arī troposfēras cirkulācijas in­
tensitātes izmaiņas. Jau vairākus 
gadus hidrometeoroloģisko procesu 
atkarību no kosmiskajiem faktoriem 
pētī Galvenās ģeofiziskās observa­
torijas (Ļeņingrada) darbinieku 
grupa B. Sazonova vadībā. Šīs ob­
servatorijas pārstāvji seminārā re­
ferēja par Zemes ziemeļu puslodes 

3» 3o 



4. att. O r g k o m i t e j a s locekļi P. O ļ i j ņ i k s 
( Ļ v o v a s V a l s t s u n i v e r s i t ā t e ) u n L. Mi -
r o š ņ i č e n k o ( Z e m e s m a g n ē t i s m a , j o n o s f ē r a s 
u n r a d i o v i ļ ņ u i z p l a t ī š a n ā s i n s t i t ū t s , M a s ­
k a v a ) s m a g ā s p ā r d o m ā s . 

temperatūras izmaiņu ritmiku: izrā­
dās, ka temperatūras izmaiņas ir 
atkarīgas no heliocentriskā leņķa 
starp Zemi un Jupiteru, Marsu un 
Zemi, Jupiteru un Saturnu. Arī sau­
suma gadi Krievijā izrādās saistīti 
ar Saturna un Jupitera stāvokli 
attiecībā pret Zemi. 

Viens no svarīgākajiem meteoro­
loģisko parādību cikliem ir divu 
gadu svārstības. Galvenās ģeofizis­
kās observatorijas darbinieki L. Ra-
kipovas vadībā veikuši lielu darbu, 
analizējot Zemes ziemeļu puslodes 
meteoroloģisko elementu izmaiņas, 
un konstatējuši, ka divu gadu rit­
mika ir visskaidrāk izteikta lielos 
augstumos virs Zemes, kur mazāka 
ir Zemes reljefa traucējošā ietekme. 
Divu gadu cikls atklāts arī kos­
misko staru plūsmā, tomēr pagai­
dām nav noskaidrots, kā kosmiskie 
stari varētu ietekmēt atmosfēras 
procesus. Tomēr par ievērojamu 
sasniegumu uzskatāms secinājums, 

ka šāds cikls Zemes atmosfērā ir 
globāls process, kura izcelsme, 
iespējams, ir saistīta ar Zemes, 
Marsa un Jupitera savstarpējā 
izvietojuma izmaiņām, kas arī at­
kārtojas ar divdesmit sešu mēnešu 
periodu. Pie šāda secinājuma ir no­
nākuši Kijevas ģeofiziķi. 

Semināra noslēgumā tā dalīb­
nieki ar lielu interesi noklausījās 
divus ziņojumus dendrohronolo-
ģijā, kas ļāva izsekot meteorolo­
ģisko parametru izmaiņām daudzu 
gadu tūkstošu laikā pēc koku gads­
kārtām un okeāna un ledāju nogu­
lām. Klimata maiņas regulē kos­
misko staru pienākšanu pie Zemes 
virsmas, tāpēc tagad pēc radioak­
tīvā oglekļa (C 1 4 ) daudzuma iespē­
jams noteikt kosmisko staru atnāk­
šanas apstākļus dažādās epohās. 
Iegūti arī pirmie norādījumi par 
planētu paisuma spēku ietekmi uz 
koku gadskārtu platumu. 

Tādējādi Slavskas skola semi­
nārs, kas bija veltīts it kā šaurai 
tēmai, īstenībā aptvēra plašu parā­
dību loku un apliecināja dabas 
procesu vispārējo saistību un mij­
iedarbību. 

N. C i m a h o v i č a 

PAZEMES 
TERMO HIDRODINAMIKA 
UN KOSMOSA APGUVE 

1979. gada 15.—16. maijā Maskavā 
notika Vissavienības seminārs par 
filtrācijas teorijas mūsdienu problē­
mām, veltīts akadēmiķes Pelagejas 
Polubarinovas-Kočinas 80 gadu 
jubilejai. Viņa pamatoti tiek uzska­
tīta par vienu no filtrācijas teorijas 
pamatlicējam mūsu valstī. Konfe­
rences darbā piedalījās daudzi pa­
zīstami zinātnieki, Rīgu dalībnieku 

3 0 



vidū pārstāvēja P. Stučkas LVU 
pasniedzēji A. Zemītis un šo rin­
diņu autors. 

Filtrācijas teorijas problēmu loks 
plašākai lasītāju auditorijai droši 
vien nav zināms, tādēļ paskaid­
rošu, ka par filtrācijas teoriju sauc 
to hidrodinamikas daļu, kura ap­
skata šķidrumu un gāzu plūsmu 
porainās vidēs. Tradicionālie šīs 
teorijas pētījumu izmantošanas vir­
zieni ir naftas un gāzes atradņu 
ekspluatācijas analīze, grunts­
ūdeņu tecēšanas īpatnību izpēte, 
jautājumi, kas saistīti ar augšņu 
apūdeņošanu, atsāļošanu u. tml. 
Tomēr uzrakstīt šo materiālu par 
minētās konferences darbu ierosi­
nāja nevis vēlēšanās iepazīstināt 
«Zvaigžņotās debess» lasītājus ar 
diezgan plašo jautājumu loku, kurš 
tika diskutēts šajā konferencē, — 
domāju, ka tas izraisa interesi šau­
rākam speciālistu pulkam. Sādu 
ierosmi deva pāris referātu par t. s. 
konvektīvo siltumapmaiņu porainās 
vidēs, jo tie vēlreiz apliecināja jau 
zināmās šodienas zinātnes īpatnī­
bas: 1) visai dažādās pielietojumu 
sfērās parādās līdzīgas problēmas 
un 2) matemātika ir tā, kas ļauj 
ieraudzīt šo līdzīgo problēmu ana­
loģiju vai identitāti. 

Konvektīvās siltumapmaiņas pro­
blēmas, saistītas ar naftas atradņu 
izmantošanas efektivitātes paaug­
stināšanu, tiek p ē t ī t a s j n u vairā­
kus gadu desmitus, tai skaitā arī 
Rīgā kopš sešdesmito gadu vidus. 
Konkrētāk, pazemes termohidrodi-
namikā, starp citu. pēta, M nr kar­
sta ūdens palīdzību, to iepunrēiot 
naftas slāņos, palieMnāt šo slāņu 
naftas atdevi No otras puses, sa­
karā ar kosmisko aparātu b"vi,bija 
jāatrod viegli materiāli ar In^u sil-
tumizolāci ; as spēju, kas lai'tn no­
drošināt kosmiskajos kuģos iebūvē­

tās aparatūras vai tajos atrodošos 
kosmonautu eksistencei piemērotus 
apstākļus, īpaši tajos brīžos, kad 
kosmiskais aparāts ieiet atmosfēras 
blīvajos slāņos. Izrādījās, ka sil­
tumizolācijai ļoti izdevīgi ir izman­
tot porainus materiālus ar nosacī­
jumu, ka tajos nerodas spēcīgas 
konvektīvās plūsmas. Lai izpētītu 
šādu nevēlamu gāzu plūsmu īpatnī­
bas porainās vidēs — siltumizolā­
cijas materiālos, izmanto matemā­
tisko modelēšanu. Tas nozīmē, ka 
temperatūru lauku un gāzes ātruma 
sadalījumu šādu materiālu iekšpusē 
apraksta ar matemātisku vienādo­
jumu palīdzību, kurus pēc tam 
risina ar elektroniskajiem skaitļotā­
jiem. Un, lūk, izrādās, ka par­
ciālie diferenciālvienādojumi, kuri 
apraksta gāzu un porainās vides 
temperatūru, ir visai tuvi tiem vie­
nādojumiem, kuri apraksta tempe­
ratūru laukus naftas slāņa iekš­
pusē. Tā, varbūt negaidīti, apvieno­
jas zemes dzīļu un kosmosa apgu­
ves problēmas. 

A. B u i ķ i s 

VECĀKAJAI ĢEODĒZIJAS 
AUGSTSKOLAI — 200 

Maskavas centrā, netālu no Sado-
vajas loka, Gorohovskija šķērsielā 
atrodas Maskavas ģeodēzijas, aero-
fotou^mērīšanas un kartoorāfiias 
inženieru institūts (MHHTAnK), 
kas ir viena no vecākajām augst­
skolām galvaspilsētā un arī visā 
valstī. 

Institūts dibināts 1779. gada 
27. maijā, kad pie Maskavas Ro­
bežu kancelejas tika izveidota Kon­
stantīna mērniecības skola. 
1835. gadā šo mērniecības skolu 
pārveidoja par Konstantīna robežu 
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1779 1979 
institūtu. Pirmais institūta direk­
tors bija pazīstamais krievu rakst­
nieks Sergejs Aksakovs. Kādu laiku 
krievu valodu institūtā mācīja Vi-
sarions Beļinskis. Robežu institūts 
bija vadošā augstskola Krievijā 
mērnieku un ģeodēzistu sagatavo­
šanai. Līdz 1917. gadam institūtu 
bija beiguši apmēram 1000 speciā­
listu. 

Plašas iespējas institūta attīstī­
bai pavēra Lielā Oktobra sociālis­
tiskā revolūcija. Pirmajos padomju 
varas gados institūtā tika organi­
zētas trīs fakultātes: ģeodēzijas, 
zemes ierīcības un meliorācijas. 
Sevišķi nozīmīgs ģeodēzijas aug­
stākās izglītības attīstībai bija 
1919. gada 15. martā V. I. Ļeņina 
parakstītais dekrēts par Augstākās 
ģeodēzijas pārvaldes dibināšanu. 
Sis dekrēts pašos pamatos pārvei­
doja ģeodēzijas pamatuzdevumu, 
virzot to uz valsts kartēšanas mēr­
ķiem, likvidējot privātīpašnieku 
zemju norobežošanas darbus, kas 
bija tik raksturīgi ģeodēzijai un 

mērniecībai cariskajā Krievijā. 
Dekrēta izstrādāšanā lielu ieguldī­
jumu deva talantīgais Konstantīna 
robežu institūta absolvents — revo­
lucionārs M. Bončs-Brujevičs un 
viņa brālis V. Bončs-Brujevičs, 
viens no Padomju valsts vadītā­
jiem un tuviem V. I. Ļeņina līdz­
gaitniekiem. 

Ar 1922. gadu ģeodēzijas fakul­
tātē tiek izdalītas četras specialitā­
tes: astronomiski ģeodēziskā, ģeo­
grāfiski kartogrāfiskā, ģeodēzisko 
instrumentu būves un ģeodēzijas 
inženierpielietojumi. 

1930. gadā Maskavas robežu 
institūtu pārveido par Maskavas 
ģeodēzijas institūtu, izdalot zemes 
ierīcības un meliorācijas fakultātes 
atsevišķās augstskolās. 

1936. gadā institūtam piešķir ta­
gad pazīstamo nosaukumu — Mas­
kavas ģeodēzijas, aerofotouzmērī-
šanas un kartogrāfijas inženieru 
institūts. Šobrīd to veido vairāku 
ēku komplekss. Galvenā ēka, kas 
uzbūvēta jau 1779. gadā pēc krievu 
arhitekta M. Kazakova projekta, ir 
arhitektūras piemineklis un līdz 
šim nav zaudējusi savu arhitekto­
nisko izskatu. Blakus galvenajai 
ēkai uzbūvēts jauns mācību labora­
toriju korpuss un septiņpadsmit 
stāvu kopmītne studentiem. 

Padomju varas gados institūts 
sagatavojis tau tas saimniecībai 
vairāk nekā 15 000 ģeodēzijas un 
kartogrāfijas inženieru. Institūta 
zinātniskajā padomē aizstāvētas ap 
100 tehnisko zinātņu doktora un 
apmēram 600 zinātņu kandidāta 
disertācijas. Institūta absolventu 
skaitā ir daudzi vēlāk ievērojami 
padomju zinātnes darbinieki un 
ražošanas vadītāji. Vēstures gaitā 
institūta slavu vairoja Krievijas 
Zinātņu akadēmijas korespondētāj­
loceklis A. Ļetņikovs, profesori 
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I. Iveronovs, E. Varhalovskis, ģene­
rālleitnants I. Pomerancevs, Uzbe-
kijas ZA akadēmiķis V. Sčeglovs, 
Baltkrievijas ZA akadēmiķis V. Po-
povs, PSRS ZA korespondētājlo­
ceklis J. Bulanžē, G. Avsjuks un 
daudzi citi. Institūtā pedagoģisko 
un zinātnisko darbu veica PSRS 
ZA korespondētājloceklis F. Kra-
sovskis, akadēmiķis A. Mihailovs, 
korespondētājlocekli V. Magņickis 
un M. Molodenskis, profesori A. Ce-
botarjovs, S. Solovjovs, N. Alekso-
poļskis, V. Daņilovs, M. Ventcels, 
A. Durņevs, A. Izotovs u. c. Dažā­
dos institūta pastāvēšanas gados 
tajā mācīja ari akadēmiķi V. Strūve, 
A. Kupfers, A. Savičs, F. Bredihins, 
S. Capligins, N. Luzins un daudzi 
citi pazīstami speciālisti. 

Par Zemes veida un izmēru no­
teikšanu PSRS ZA korespondētāj­
loceklim F. Krasovskim un profeso­
ram A. Izotovam tika piešķirta 
Valsts prēmija. Zemes elipsoīdu, 
kura izmērus viņi aprēķināja, šo­
brīd ģeodēzijā sauc par Krasov-
ska elipsoīdu. 

Tagad institūts ir izveidojies par 
vadošo augstskolu mūsu valsti spe­
ciālistu sagatavošanai ģeodēzijā 
un tās dažādās nozarēs: inženier-
ģeodēzijā, ģeodēziskajā astrono­
mijā, gravimetrijā, aeroinženierijā, 
kosmiskajā uzmērīšanā, fotogram-
melrijā, kartogrāfijā, kosmiskajā 
un jūras ģeodēzijā, dabas resursu 
pētīšanā no kosmosa un ģeodēzisko 
instrumentu būvniecībā. Institūtā 
ir četras fakultātes: ģeodēzijas, 
kartogrāfijas, aerofotoģeodēzijas 
un optisko aparātu būvniecības. 
Bez tam institūtam ir ari vakara 
un neklātienes apmācības nodaļas. 

Institūta darbības vērienu labi 
raksturo šādi skaitļi: institūtā mā­
cās ap 5000 studentu, tajā skaitā 
dienas apmācības nodaļā ap 3000, 
vakara nodaļā — 500, neklātienē — 
1500 studentu. Dienas apmācības 
nodaļā mācās arī daudz studentu 
no dažādām pasaules valstīm. In­
stitūtā strādā vairāk nekā 1000 
darbinieku, tajā skaitā 200 zināt­
nisko darbinieku, 360 pasniedzēju. 
Pasniedzēju vidū ir 40 profesoru, 
zinātņu doktoru un ap 180 do­
centu, zinātņu kandidātu. 

Institūts izdod zinātniskos žur­
nālus « H 3 B e C T H H B V 3 0 B . F e o f l e 3 H H 
H aapodpoTOCbeMKa» un «HccjieAo-
B a i u m no reoae3HH, aapodpoTO-
Cbe.MKe H K a p T o r p a d p H H » . 

1979. gada 11. aprīlī ar PSRS 
Augstākās Padomes dekrētu insti­
tūtu par nopelniem augsti kvalifi­
cētu tautas saimniecības speciā­
listu sagatavošanā un par ievēro­
jamo ieguldījumu padomju zināt­
nes attīstībā apbalvoja ar Ļeņina 
ordeni. 1979. gada 25. maijā Valsts 
centrālajā koncertzālē Maskavā no­
tika svinīga sanāksme, kas bija 
veltīta Maskavas ģeodēzijas, aero-
fotouzmērīšanas un kartogrāfijas 
inženieru institūta 200 gadu jubile­
jai. Svinīgajā sēdē Augstākās Pa­
domes priekšsēdētāja vietnieks 
M. Jasnovs pasniedza institūtam 
augsto valdības apbalvojumu. Tika 
apbalvoti arī labākie darbinieki, in­
stitūta kolektīvs saņēma daudzus 
apsveikumus gan no ārzemju, gan 
ari no daudzām mūsu zemes ģeo­
dēzijas iestādēm. 

J. K l ē t n i e k s 



SEPTĪTĀ SKOLĒNU 
ASTRONOMIJAS OLIMPIĀDE 

Katru gadu aprīli, kad visā pasaulē 
atzīmē Kosmonautikas dienu, Rī­
gas vidusskolu audzēkņi sanāk 
mēroties zināšanām astronomijā un 
kosmonautikā. Sādu iespēju viņiem 
sagādā skolēnu astronomijas olim­
piādes, kuras 1979. gadā notika jau 
septīto reizi pēc kārtas. Sīs olim­
piādes organizē Republikāniskais 
Zinību nams kopīgi ar Vissavienī­
bas Astronomijas un ģeodēzijas 
biedrības Latvijas nodaļu un Rīgas 
pilsētas Skolu metodisko kabinetu. 

Būtu lieki apšaubīt šādas ārpus­
klases darba formas lietderīgumu. 
Jau pats gatavošanās process olim­
piādei noskaņo, orientē skolēnus uz 
nopietnāku un dziļāku astronomi­
jas priekšmeta apgūšanu klasē, pie­
saista papildliteratūras lasīšanai, 
rosina regulāri apmeklēt planetā­
rija lekcijas utt. Olimpiādes galve­
nais mērķis — padziļināt skolēnu 
zināšanas un praktiskās iemaņas 
astronomijā un mērķtiecīgi tās 
izmantot jauniešu materiālistiskā 
pasaules uzskata veidošanā un es­
tētiskajā audzināšanā. 

Saskaņā ar nolikumu olimpiāde 
notiek divās kārtās. Šogad olimpiā­
des pirmā kārta noritēja 6. aprīlī 
Skolu metodiskajā kabinetā, bet 
otrā kārta — 8. aprīlī Zinību nama 
planetārijā. 

Pavisam uz septītās skolēnu as­
tronomijas olimpiādes pirmo kārtu 
ieradās 40 dalībnieku, kuri pārstā­
vēja Rīgas 1., 2., 11., 12., 32., 37., 
38., 43., 44., 45., 46., 52., 60., 63., 

64., 66., 70., 72., 74., 79. vidusskolu 
un Tukuma rajona Kandavas inter­
nātskolu. 

Šogad olimpiādes pirmās kārtas 
dalībniekiem bija rakstiski jāatri­
sina pieci uzdevumi un jāatbild uz 
vienu jautājumu. 

Tāpat kā iepriekšējos gados, 
darbu rezultātus vērtēja pēc pun­
ktiem — par katru pareizi atrisi­
nātu uzdevumu vai atbildētu jautā­
jumu skolēns varēja saņemt no­
teiktu punktu skaitu. Maksimālais 
kopējais punktu skaits — 40. Snie­
dzam vienu no pirmās kārtas vari­
antiem. 

1. Lai noteiktu vietas ģeogrā­
fisko platumu, izmērīts Sīriusa 
augstums uz meridiāna /z = 25°45'. 
Sīriusa deklinācija S = —16°38'. 
Aprēķināt vietas ģeogrāfisko pla­
tumu. 

2. Aprēķināt Mēness attēla dia­
metru teleskopā, kura objektīva fo­
kusa attālums ir 165 cm. 

3. 1918. gadā Ērgļa novai mak­
simumā absolūtais lielums bija 
— 8,8. Cik tālu tā atradās, ja tās 
redzamais lielums bija —1,0. Cik 
reizes tā bija spožāka par Sauli? 

4. Milzu planētu pavadoņi. 
5. Ap zvaigzni, kuras masa vie­

nāda ar Saules masu, pa apļveida 
3 _ 3 _ 

orbītām ar rādiusiem 1; 2ļ'2; 3 V 3 
astronomiskās vienības riņķo trīs 
planētas. Kādu bridi zvaigzne un 
visas 3 planētas novietojušās uz 
vienas taisnes. Pēc cik ilga laika 
šāds novietojums atkārtosies? (Vē­
lams parādīt, ka atrastā perioda 
vērtība ir tiešām minimālā.) 
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6. Rīgā pulkstenis, kas iet pēc 
dekrēta laika, rāda 5 stundas 
25 minūtes. Kāds ir šajā momentā 
vietējais laiks Rīgā un Grīničā, ja 
Rīgas ģeogrāfiskais garums ir 
24 u07'? 

Saskaņā ar olimpiādes nolikumu 
otrajā kārtā piedalījās tie skolēni, 
kuri pirmajā kārtā saņēma ne ma­
zāk par 20 punktiem. 

8. aprīlī Zinību nama planetārijā 
pulcējās 19 finālisti (10 — latviešu 
plūsmā, 9 — krievu plūsmā). No­
slēguma kārtas dalībniekiem bija 
mutiski jāatbild uz četriem jautāju­
miem, kas skāra 1) debess sfēru 
un Saules sistēmas ķermeņus; 
2) zvaigžņu un galaktiku pasauli, 
kā arī svarīgākos mūsdienu astro­
fizikas sasniegumus un atklājumus; 
3) observatorijas, astronomijas me­
todes un instrumentus; 4) kosmosa 
apgūšanas galvenos etapus, izpētes 
rezultātus un kosmisko aparātu 
raksturojumu. Katrs pareizi atbil­
dēts jautājums deva dalībniekam 
5 punktus. Sniedzam dažus no 
otrās kārtas jautājumiem. 

1. Raksturojiet pavasara zvaig­
žņoto debesi. Kādas planētas var 
novērot 1979. gada aprīlī? 

2. Mēness redzams tuvu pilnā 
Mēness fāzei. Kādā fāzē novērotājs 
redzētu Zemi, ja tas atrastos uz 
Mēness? 

3. Kādām planētām ir gredzeni, 
ko par tiem var pateikt? 

4. Kāpēc refraktoru un reflektoru 
«cīņā» uzvarēja reflektori? 

5. Ar ko izskaidrojams balto 
pundurzvaigžņu lielais blīvums? 
Vai Visumā ir objekti, kuru blī­
vums ir lielāks? 

6. Pastāstiet par novām un su-
pernovām! 

7. Kas norāda uz to, ka galak­
tiku pasaule izplešas? 

8. Automātisko kosmisko staciju 

lidojumi Jupitera un Saturna vir­
zienā. 

9. Pastāstiet par kosmonautu 
lidojumiem un viņu darbu orbitā­
lajā kosmiskajā stacijā «Salūts-6»! 

10. Kādus pētījumus un kur veic 
Latvijas astronomi? 

Vērtējot olimpiādes galīgos re­
zultātus, žūrijas komisija ņēma 
vērā skolēnu patstāvīgos darbus — 
referātus, novērojumu žurnālus. 
Pavisam bija iesniegti 13 patstā­
vīgi darbi. 

Manuprāt, vislielāko ievērību 
pelna Rīgas 1. vidusskolas skol­
nieka Laimoņa Mancēviča darbs 
«Amatieru teleskopa projekts», 
kurā autors detalizēti izklāsta paša 
būvētā teleskopa aprakstu un aprē­
ķinus. Apsveicams arī Rīgas 11. vi­
dusskolas skolnieka Andra Ru-
dzinska praktisko novērojumu žur­
nāls «Saules novērojumi». No ci­
tiem labākajiem referātiem jāmin 
«Smita sistēmas teleskopi» (A. Pa­
vēnis, Kandavas internātskola), 
«Plutona pavadonis» (A. Bērziņš, 
64. vidussk.), ««Salūts-6» — II pa­
audzes orbitālā stacija» (A. Ger-
tners, 64. vidussk.), «Saules neit-
rīno un pulsāciju loma tās uzbūves 
pētīšanā» (I. Stikāne, 45.vidussk.), 
«Mūsdienu uzskati par melnajiem 
caurumiem» (R. Andrianovs, 60. vi­
dussk.), «Infrasarkanā astrono­
mija» (A. Petrjajevs, 63. vidussk.). 

Rezumējot septītās skolēnu as­
tronomijas olimpiādes rezultātus, 
jāteic, ka dalībnieku lielākā daļa 
bija nopietni gatavojušies šim pa­
sākumam. Un tāpat kā iepriekšējos 
gados labākās zināšanas parādīja 
tie skolēni, kas bija apmeklējuši 
jauno astronomu pulciņu, kā arī 
tie, kas regulāri piedalījās planetā­
rija astronomijas mācību lekcijās. 

Par septītās astronomijas olim­
piādes uzvarētājiem latviešu 
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plūsmā kļuva Laimonis Mancēvičs 
(Rīgas 1. vidussk.) un Andris Pa­
vēnis (Kandavas internātskola). 
Otrajā vietā ierindojās Aivars Bēr­
ziņš un Aigars Gertners (abi no 
Rīgas 64. vidussk.), trešajā vietā — 
Andris Rudzinskis (Rīgas 11. vi­
dussk.), Ilze Stikāne (Rīgas 45. vi­
dussk.) un Alvils Puķe (Rīgas 
64. vidussk.). 

Krievu plūsmā pirmo vietu izcī­
nīja Roberts Andrianovs (Rīgas 
60. vidussk.) un Svetlana Markova 
(Rīgas 70. vidussk.), otro vietu — 
Normunds Lomaka (Rīgas 52. vi­
dussk.), Mihails Kuzņecovs (Rīgas 
79. vidussk.), trešo vietu — Viktors 
Kustiņš un Oļegs Kumari (abi no 
Rīgas 63. vidussk.). 

Skolēnu zināšanas vērtēja žūri­
jas komisija: fizikas un matemā­
tikas zinātņu kandidāti E. Gras-
bergs un I. Smelds (LPSR ZA Ra-
dioastrofizikas observatorija), 
E. Mūkins (P. Stučkas LVU Astro­
nomiskā observatorija), A. Asare 
(VAĢB Latvijas nodaļa), A. Vēr­
diņa (Rīgas pilsētas Skolu meto­
diskais kabinets), E. Detlova (Rī­
gas 1. vidussk.), P. Ivanovs (Rīgas 
60. vidussk.), D. Kalašņiks (Rīgas 
63. vidussk.), G. Svabadnieks (Rī­
gas 45. vidussk.), L. Kondraševa, 
J. Miezis (Republikāniskais Zinību 
nams). 

Nākamajā pavasarī jaunos astro­
nomijas draugus gaida kārtējā 
olimpiāde. Tās termiņi tiks izziņoti 
martā «Skolotāju Avīzē». 

J. M i e z i s 

UZDEVUMI VIDUSSKOLAS 
KURSA NODAĻĀ 
«SAULES SISTĒMAS UZBŪVE» 

Daudziem vidusskolu astronomijas 
skolotājiem liekas sarežģīta tieši 
priekšmeta mācīšanas metodiskā 

puse — stundu vadīšana, astrono­
misko novērojumu organizēšana, 
darbs ar zvaigžņu karti utt. Viena 
no formām, kas nodrošinātu dzi­
ļāku un noturīgāku mācāmās vielas 
apguvi, labāk ļautu izprast dažā­
dus astronomiskus jēdzienus, ir 
uzdevumu risināšana skolas astro­
nomijas kursa ietvaros. Kā rāda 
Rīgas pilsētas skolēnu astronomi­
jas olimpiāžu pieredze, uzdevumi 
atsevišķu skolu pārstāvjiem sagādā 
vislielākās grūtības. Acīmredzot 
iemesls ir tas, ka skolotāji, astro­
nomijas priekšmeta pasniedzēji, 
mācību gada laikā uzdevumiem 
velta pārāk maz vērības. 

Bez uzdevumiem, kas ievietoti 
mācību grāmatā, ieteicams izvēlē­
ties vieglākos no B. Voroncova-
Veļjaminova krājuma «C6opHHK 
3 a a a q H y n p a > K H E H H H no A C R P O H O -

MHH», var izmantot arī B. Volinska 
uzdevumu krājumu «3aaaMH h 
y n p a > K H e H H H n o a c T p o H O M H H a j i h 
cpeAHefl uiKo;ibi». Oriģināli uzde­
vumi un jautājumi atrodami žur­
nālā « 0 H 3 H K a B u i K O J i e » . Populār­
zinātniskajā izdevumā «Zvaigžņotā 
debess» regulāri tiek publicēti Rī­
gas skolēnu astronomijas olim­
piāžu uzdevumi. Visbeidzot, skolo­
tājs pats var sastādīt uzdevumus, 
balstoties uz TASS ziņojumu ma­
teriāliem par mākslīgo debess ķer­
meņu palaišanu, kā ari citiem izzi­
ņas materiāliem. Visus skolas 
astronomijas kursā risināmos uzde­
vumus nosacīti var iedalīt trīs vei­
dos: 

1) skaitļojamie uzdevumi; 
2) uzdevumi, kuri risināmi ar 

grozāmās zvaigžņotās debess kar­
tes palīdzību; 

3) uzdevumi astronomisko parā­
dību būtības izpratnei. 

Tuvāk iepazīsimies ar skaitļo-
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jamo uzdevumu risināšanu. Se­
višķu interesi rada uzdevumi, kuru 
vienkārša izskaitļošana izskaidro 
kādu praktiskajā dzīvē svarīgu pa­
rādību (piemēram, Saules aug­
stuma aprēķināšana pusdienas 
laikā). Apskatīsim dažus piemērus, 
kuri ņemti no vidusskolas mācību 
grāmatas 2. nodaļas «Saules sistē­
mas uzbūve». 

/. uzdevums. Marss atrodas 
1,52 reizes tālāk no Saules nekā 
Zeme. Cik liels ir Marsa gada ga­
rums? 

Izmantojot trešo Keplera likumu, 
apzīmējam ar TM un Tz Marsa un 
Zemes apriņķošanas periodus ap 
Sauli, bet ar ūm un ūz — šo pla­
nētu vidējo attālumu no Saules. 

Pierakstām dotos lielumus un 
risinājumu: 

aM = 1,52 a. v. 
az = 1 a. v. 
Tz = 1 gŗads 

7 M - ? 

a3z 
a3

M 

r \ , = 
T2

Z•az

M 

a*z 

yi ,52 3 = 

52 3 _ 

= 1,52V1,52« 

— 1,8 (gados). 

2. uzdevums. Izskaitļot, kādā at­
tālumā no Zemes atrodas punkti, 
kuros Zemes un Mēness gravitācija 
ir vienāda, zinot, ka attālums starp 
Mēnesi un Zemi ir vienāds ar 
60 Zemes rādiusiem, bet Zemes un 
Mēness masu attiecība 81:1. 

Pieņemsim, ka meklējamais 
punkts atrodas no Zemes attālumā 
x. Pēc vispasaules gravitācijas 
likuma jebkurš ķermenis ar masu 
trio, novietots šajā punktā. Zemei 

pievelkas ar speķu F\=y 

bet Mēnesim F2=y- mm0 

kur M un m — attiecīgi Zemes un 
Mēness masas, y — gravitācijas 
konstante, r — attālums no Zemes 
līdz Mēnesim. Pēc uzdevuma notei­
kumiem Fļ=F2, tāpēc varam rak­
stīt: 

Mnio 
= Y 

mm0 

(r 

vienkāršojot M(r — x)2 = mx2 jeb 
81 (60-x)2=x2, no kurienes x = 
= 54 Zemes rādiusi. 

3. uzdevums. Uz Mēness malas 
redzams kalns \ " augsta izciļņa 
veidā. Zinot Mēness lineāro dia­
metru — 3476 km un leņķisko dia­
metru 30', aprēķināt kalna aug­
stumu kilometros. 

Ja Mēness diska diametrs 
3476 km no Zemes redzams 30' 
leņķi (1. at t . ) , tad 1" atbilst 
h(BC), tāpēc varam rakstīt 

3476 h 

h = 

30' 

3476-1 
30-60 

V 

- = 1,93 (km). 

4. uzdevums. Saules paralakse 
p© = 8",8, bet redzamais rādiuss — 
16'. Cik reižu Saule lielāka par 
Zemi pēc diametra? 
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g Q = 960" T a k a R® = R o j t ' 

R 0 = '> kur /?o — Zemes rādiuss, 
tad 
RQ~\09R0; Dq^\09D0. 

Jaunas iespējas debess ķermeņu 
izpētē pavēra radioastronomijas 
attīstība. Radiolokācija lāva noteikt 
precīzus attālumus līdz tuvākajiem 
debess ķermeņiem. Radiolokators 
raida radiostarojuma impulsus 
spīdekja virzienā (2. at t . ) , radio­
viļņi atstarojas no tā atpakaļ uz 
Zemi. Pēc laika intervāla, kas pa­
gājis, radiosignālam noejot līdz 
spīdeklim un atpakaļ, aprēķina at­
tālumu līdz tam. Mācību grāmatā 
šāda veida uzdevumu gan nav, 
taču vienkāršus piemērus var sastā­
dīt pats skolotājs. 

metros, ja at tālums no Zemes līdz 
Saulei 149 600 000 km? 

2. Asteroīds Vesta apriņķo ap­
kārt Saulei 3,63 gados. Cik reižu 
tas vidēji atrodas tālāk no Saules 
nekā Zeme? 

3. Kādā attālumā no Zemes (as­
tronomiskajās vienībās) atrodas 
Jupiters, kad tā horizontālā para­
lakse 1",47? 

4. Cik sver cilvēks uz Mēness, ja 
tā svars uz Zemes ir 60 kilogrami? 

5. Cik ilgā laikā planēta apriņ­
ķotu apkārt Saulei, ja tā vidēji at­
rodas 100 astronomisko vienību 
attālumā no Saules? 

6. Cik tālu no acs jānovieto šķī­
vis, kura diametrs ir 18 cm, lai tas 
izskatītos tikpat liels kā Saule? 

7. Kāds ir attālums līdz Mēnesim 
un tā lineārais rādiuss, ja Mēness 
horizontālā paralakse 57', bet leņ­
ķiskais diametrs 31'? 

G. S v a b a d n i e k s 

2. att. 

5 . uzdevums. 1946. gadā, pirmo 
reizi pielietojot radiolokācijas me­
todi, izrādījās, ka ceļu līdz Mēne­
sim un atpakaļ radioviļņi veica 
2,6 sekundēs. Cik tālu no Zemes šai 
brīdī atradās Mēness? 

Zinot radioviļņu izplatīšanās āt­
rumu c = 300000 km/s un laiku 
/ = 2,6 s, varam noteikt attālumu /: 
, ct 30COOO-2.6 
/ = — = ģ =390 000 (km). 

U Z D E V U M I 

1. Saules plankuma leņķiskais dia­
metrs 12". Kāds ir tā diametrs kilo-

REPUBLIKAS IV ATKLĀTA 
FIZIKAS OLIMPIĀDE 

Sākumā sniegsim mazu ieskatu par 
atklātajām fizikas olimpiādēm. Jau 
ar pirmajiem pēckara gadiem mūsu 
republikas Izglītības ministrija rīko 
skolēnu olimpiādes matemātikā, 
fizikā, ķīmijā un citās disciplīnās. 
Olimpiāžu dažādos posmos (sko­
las, rajona, pilsētas un beidzot 
fināla posmā, līdz kuram nokļūst 
labākie audzēkņi) piedalās plašs 
skolēnu loks. Tomēr šo olimpiāžu 
pēdējā posmā daļa audzēkņu star­
tēt nevar, jo pastāv zināmi skait­
liskā sastāva ierobežojumi, kas no­
saka skolēnu skaitu, kādu var dele­
ģēt viena skola vai rajons. S i jā 
situācijā zināmā mērā «cietušie» 
izrādās skolēni no rajoniem un sko-
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lām ar augstu fizikas apmācību 
līmeni, kur ir relatīvi daudz fizikā 
labi sagatavotu skolēnu. īpaši tas 
attiecas uz fizikas un matemātikas 
novirziena skolu audzēkņiem. Otrs 
iemesls, kas dažiem skolēniem var 
aizšķērsot ceļu uz olimpiādes fināl-
sacensībām, ir radoša neveiksme 
vai, vienkārši, slimība kāda priekš-
sacīkšu posma laikā. 

Ņemot vērā minētos apstākļus un 
daudzos skolēnu priekšlikumus, 
tika nolemts rīkot t. s. atklātās fizi­
kas olimpiādes, kas pēc savas būtī­
bas un organizatoriskajām īpatnī­
bām papildina Izglītības ministri­
jas rīkotās tradicionālās olimpiādes 
un ir līdzīgas tām, kādas notiek 
Maskavā, Novosibirskā un citos 
mūsu valsts vadošajos zinātnes 
centros. 

Atklātās fizikas olimpiādes ko­
pīgi organizē LĻKJS CK, LPSR 
ŽA (Fizikas institūts), ZTB repub­
likāniskā padome, VAĢB Latvijas 
nodaļa, A. Popova RES ZTB re­
publikāniskā padome un republikas 
Zinību biedrība. Sajā pasākumā 
aktīvi piedalās arī P. Stučkas LVU 
pasniedzēji. 

Atklātajās fizikas olimpiādēs, kas 
notiek vienā no aprīļa svētdienām, 
var bez jebkādiem iepriekšējiem 
atlases posmiem piedalīties ikviens 
republikas skolēns. Uzdevumu te­
matikā rīkotāji cenšas akcentēt tos 
fizikas virzienus, kuri ir tradicio­
nāli mūsu republikai un īpaši Zi­
nātņu akadēmijai. Dala uzdevumu 
pēc savas sarežģītības pakāpes ne­
atpaliek no vissavienības olimpiāžu 
prasību līmeņa. Tāpēc darbu veik­
šanas laikā skolēniem tiek atļauts 
lietot jebkuru izziņu tipa palīglite-
ratūru, ieskaitot mācību grāmatas. 

Sī gada republikas atklātā fizi­
kas olimpiāde bija ceturtā pēc 
skaita. Tas nav pārāk daudz, lai 

varētu izdarīt nekļūdīgus secināju­
mus par šī pasākuma vērtību, taču 
olimpiādes dalībnieku un republi­
kas skolotāju izteikumi rāda, ka tās 
iemantojušas atsaucību un piekri­
šanu daudzu skolēnu vidū. Par to 
liecina arī tas, ka vairākus gadus 
no vietas starp dalībniekiem un 
uzvarētājiem redzamas pazīstamas 
sejas. 

Atklāto fizikas olimpiāžu dalīb­
nieku skaits svārstās no 200 līdz 
300 skolēniem (tie sadalīti 9., 10., 
11. klašu grupās latviešu plūsma 
un 9. un 10. klašu grupās krievu 
plūsmā). Apmēram puse dalībnieku 
ir rīdzinieki, bet puse pārstāv re­
publikas citas pilsētas un lauku ra­
jonus ar visai plašu dalībnieku dzī­
vesvietas ģeogrāfiju — Daugavpils, 
Liepāja, Valka u. c. attāli republi­
kas rajoni. 

Sī gada labākie jaunie fiziķi bija 
A. Muižnieks (Cēsu 1. vidussk. 
11. kl.), G. Līnis (Rīgas 1. vidussk. 
9. kl.), N. Lomaka (Rīgas 52. vi­
dussk. 10. kl.), M. Birmans (Rīgas 
60. vidussk. 8. kl.), E. Agapitovs 
(Rīgas 13. vidussk. 9. kl.). 

Piedāvājam «Zvaigžņotās de­
bess» lasītājiem olimpiādes uzde­
vumu lielāko daļu (izņemot dažus 
eksperimentāla rakstura uzdevu­
mus, kuru apraksts aizņemtu pārāk 
daudz vietas). Divi (dažādu klašu) 
idejas ziņā līdzīgi uzdevumi apvie­
noti vienā, līdz ar to nedaudz 
izmainās to formulējums. Nāka­
majā «Zvaigžņotās debess» nu­
murā sniegsim norādījumus un uz­
devumu atrisinājumus. 

U Z D E V U M I 

1. Eksperiments ar rotējošu 
trauku. (9. klase.) 

Eksperimenta laikā vērojama 
šāda parādība: kad elektromotors 
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sāk griezt trauku, kurā atrodas 
divas ar diegu saistītas lodītes — 
viena (baltā) negrimstoša, otra 
(melnā) — grimstoša, tad, trau­
kam sasniedzot noteiktu rotācijas 
ātrumu, lodīšu sistēma ieņem zīmē­
jumā attēloto stāvokli, pie tam 
smagākā lodīte novietojas pie 
trauka sienas. 

1. Kada ir ūdens līmeņa forma? 
2. Kādēļ baltā bumbiņa noliecas 

rotācijas ass virzienā? Kā no 
diska rotācijas ātruma mainās leņ­
ķis, ko ar horizontāli veido aukliņa, 
kas savieno abas lodītes? 

Atbildes uz jautājumiem pama­
tot! 

2 . Eksperiments ar spolīti. 
(9. klase.) 

Eksperimentā vērojams, ka, vel­
kot aiz diega, kurš uztīts uz spolī­
tes serdes, var panākt spolītes kus­
tību attiecībā pret galdu uz priekšu, 
atpakaļ vai rotāciju uz vietas — 
viss atkarīgs no leņķa cp, ko veido 
diegs ar horizontāli (skat. at tēlu). 
Līdzīgs novērojums iespējams ari 
uz slīpas virsmas (skat. attēlu). 

- t o 

1. Kādēļ spoles pārvietošanās vir­
ziens mainās atkarībā no leņķa 
vērtības? 

2. Kādēļ, velkot aiz aukliņas, spole 
pārvietojas uz augšu? 

3. Ķermeni ar masu m met leņķī 
pret horizontu. Trajektorijas posmā 
starp punktiem A un B ķermeņa 
impulsa izmaiņa ir Ap . Noteikt 
laiku, kurā ķermenis nogāja šo tra­
jektorijas posmu. (9. klase.) 

4. Ezerā paralēli viena otrai, bet 
pretējos virzienos ar ātrumu v 
attiecībā pret nekustīgu ūdeni pār­
vietojas divas laivas, abas ar masu 
M. Brīdī, kad laivas atrodas bla­
kus, vienlaicīgi no katras laivas 
otrā pārliek kravas, kuru masa ir 
m. Kāds būs laivas ātrums pēc šīs 
operācijas veikšanas? (9. klase.) 

5 . Diega vienu galu d, kurš 
izvērts pa spraugu sienā, velk tā, 
ka tā otrā galā piestiprinātā 
atsvara augstums nemainās. Diega 
vidējais posms balstās uz bloka, 
kas piestiprināts pie masas M 
(skat. at tēlu), kura slīd pa sliedēm 
bez berzes. Sākuma momentā 
atsvaru atvirza leņķī attiecībā pret 
vertikāli un atlaiž. Kāda ir atsvara 
masa, ja leņķis a, sistēmai kusto­
ties, nemainās? (9. klase.) 

6. Cilindriska glāze, kuras aug­
stums ir h un diametrs d, līdz ma­
lām piepildīta ar ūdeni un novie­
tota uz pietiekami gariem ratiņiem 
(skat. a t tēlu) . Ratiņiem piešķir pa­
ātrinājumu a ļ a<g — ļ . Cik 

ūdens paliks glāzē? Izanalizēt 
divus gadījumus: a) glāze tā sais­

tīta ar ratiņiem, ka nevar slīdēt; 



b) glazē var kustēties attiecība pret 
ratiņiem (berzes koeficients k). 
(9. klase.) 

tiņa shēmu, izmērīt galvanometra 
pretestību, ja otra galvanometra 
nav? ( / / . klase.) 

>;//;,?7//;.'//>;//////////. 

7. Kā ar vadošām platēm, va­
diem un galvanometru izmērīt Ze­
mes elektrisko lauku? (10. klase.) 

8. Plakans kondensators uzlā­
dēts līdz potenciālu starpībai v. 
Starp tā platēm atrodas metāla 
lodīte, kuras rādiuss ir r (skat. at­
tēlu) . 
1. Kādu lādiņu iegūs lodīte, atraz­

damās kondensatora vidū, ja to 
ar vadītāju pievienos vienai no 
kondensatora platēm? 

2. Kas notiks ar lodīti, kura atro­
das pozitīvās plates tuvumā, ja 
tai |aus brīvi kustēties, iepriekš 
to nesavienojot ar kādu no pla­
tēm. Atbildot uz pirmo jautā­
jumu, lauka perturbācijas neie­
vērot! {10. klase.) 

D i e l e k t r i ķ i s 

9. Novērtēt vidējo Zemes tem­
peratūru, ja enerģija, ko izstaro 
Saules un Zemes virsmas vienība, 
ir proporcionāla T4, bet Saules leņ­
ķiskie izmēri 32',6 (pieņemt, ka 
Saules virsmas temperatūra ir 
6000°K, un uzskatīt, ka iekšējo sil­
tuma avotu Zemei nav) . (11. klase.) 

10. Kā, izmantojot Vinstona til-

11. Divi baloni, kuru tilpums ir 
Vi = 10 1 un Vļ = 4 1, savā starpā 
savienoti ar cauruli, ko noslēdz 
ventilis. Pirmajā balonā gaisa spie­
diens ir 2.10 5 N/m 2 un temperatūra 
7°C, bet otrajā attiecīgi 3.10 5 N/m 2 

un 27°C. Kāds spiediens un tempe­
ratūra būs traukos, kad pēc ventiļa 
atvēršanas spiedieni izlīdzināsies 
(siltumapmaiņu ar apkārtējo vidi 
neievērot). (10. klase.) 

12. Vadītājs AB (sk. attēlu), 
kura garums ir /, smaguma spēka 
ietekmē bez berzes slīd pa Fl-vei-
dīgu vadītāju no augstuma h. Per­
pendikulāri vadītāju veidotajai 
plaknei vērsts magnētiskā lauka 

— — 

indukcijas vektors Bo. Aprēķināt, 
kāds siltuma daudzums izdalīsies 
vadītājā AB tā krišanas laikā, ja 
tā masa ir rn, pretestība R, bet 
ri-veidīgā vadītāja pretestību var 
neņemt vērā. Atbildi izanalizēt. 
(10. klase.) 

L. S m i t s 
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PĒTĪJUMI AR KINOAMATIERU 
KAMERU 

Pēdējos gados strauji aug kino­
amatieru skaits. To kuplina arī 
skolu un augstskolu jaunatne un 
mācību spēki. Visbiežāk tiek veido­
tas filmas ar sabiedriski politisku 
tematiku, par tūrismu, sportu, da­
žādas populārzinātniskas kinolen­
tes. Retāk kinokameru izmanto 
dabas parādību izpētei. Profesionā­
lajā kinematogrāfijā tas tiek darīts 
diezgan intensīvi, gan uzņemot mā­
cību filmas, gan veidojot dažādus 
teleraidījumus, kā, piemēram, po­
pulāro sēriju «Dzīvnieku pasaulē». 
Mūsu vairāku gadu pieredze rāda, 
ka kinokameru var sekmīgi un inte­
resanti pielietot kā eksperimentālās 
pētniecības instrumentu, bagātinot 
savas paša zināšanas, nodarbības 
skolu vai augstskolu lekcijās, labo­
ratorijās vai pulciņā. 

Dabas izzināšana sākas ar novē­
rojumiem, taču bieži vien tos veikt 
nemaz nav tik viegli. Piemēram, 
ūdens piliens krīt un saķeras ar 
ūdens virsmu tik ātri, ka mūsu acis 
nespēj šai parādībai izsekot. Savu­
kārt ziedu uzplaukšana un kristālu 
augšana norit par lēnu, lai mēs va­
rētu gūt detalizētu priekšstatu par 
šo procesu attīstību laikā. Šajos 
gadījumos dabas likumi mums pa­
liek apslēpti, bet tos var atklāt ar 
kinofilmas palīdzību. Pirmajā gadī­
jumā jāfilmē paātrināti, bet ot­
rajā — pa atsevišķiem kadriem. 
Demonstrējot filmu ar parasto āt­
rumu, mēs uzņemtās parādības 
varam skatīt piemērotā un viegli 
uztveramā laika izvērsumā, bet, 
analizējot katru filmas kadru atse­
višķi, varam iegūt skaitliskus datus 
par notikumiem laikā. 

Šādiem fizikāliem pētījumiem 
vispiemērotākie ir kinoaparāti ar 

spoguļkamerām, kā «Krasnogorsk», 
«Alfa», «Kijev-16-U», «LOMO» un 
kinofilmas «Super-8». So filmu de­
monstrēšanas aparatūra ļauj rādīt 
filmas ar dažādu ātrumu, kā arī 
atpakaļgaitā un pa atsevišķam 
kadram. 16 mm kinofilmu projek­
cijas aparāti pašreizējā tehniskajā 
līmenī šādu iespēju nedod, tāpēc 
uzņemtā materiāla caurskatīšanai 
un eksperimentālo datu iegūšanai 
jāizmanto kinomontāžas galdiņš 
vai parastais fotopalielinātājs. Bū­
tisks trūkums ir ierobežotais skatī­
tāju skaits, kas var piedalīties no­
filmētā procesa analīzē. 

Kā lido no ballistiskas pistoles 
izšauta bumbiņa? 

Jautājums ir ļoti vienkāršs, un tie, 
kas atceras mehānikas likumus, 
zina, ka pret horizontu leņķī 
izšauta bumbiņa Zemes gravitāci­
jas laukā apraksta parabolu. Pēt­
nieciskajā aspektā uz uzdoto jau­
tājumu jāatbild precīzāk: kādi ir 
parabolas parametri , kāds ir bum­
biņas izlidošanas ātrums, cik aug­
stu tā uzlido? Fizikā tiek apgalvots, 
ka par kustību var pateikt visu, ja 
ir zināmas ķermeņa koordinātes 
katrā laika brīdī X(t) un Y(t). 
Kaut ari šīs atkarības izmanto un 
teorētiski analizē visā mehānikas 
kursā, ne skola, ne augstskola līdz 
šim nepiedāvā laboratorijas darbu, 
kurā eksperimentāli iegūtu X(t) un 
Y(t). Šim trūkumam ir tālejošas 
sekas — jaunieši slikti apgūst tā­
dus svarīgus fizikas jēdzienus kā 
kustību uzdošana X, Y, Z kompo­
nentēs, kustību neatkarība kompo­
nentēs, inerce utt. Tieši tāpēc dažās 
ārzemju augstskolās, piemēram, 
Kanādā, pirmo kursu studentiem 
brīvdienās tiek uzdots mājas darbs, 
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kurā jānofilmē kādas mehāniskas 
kustības (bumbas lidojums, auto­
mobiļa paātrināta kustība, ķermeņa 
brīva krišana utt.) piemērs un tas 
zinātniski jāanalizē. Atcerēsimies, 
ka filmēšanai ir viena būtiska 
priekšrocība •— praktiski nav ne­
pieciešamas nekādas palīgierīces, 
pat pulkstenis ne. Laika mērīšanai 
izmanto formulu t = n/N, kur n — 
aplūkojamā kadra numurs (saskai­
tām, kurš kadrs pēc kārtas tas i r) , 
N — filmēšanas ātrums jeb kadru 
skaits sekundē. Ja filmējam ātru 
kustību, tad izmantojam lielāko 
iespējamo filmēšanas ātrumu 
(50 kadri /s) . Mērot attālumu, par 
atskaites sistēmu var izvēlēties 
paša kinokadra izmērus, bet, lai to 
pārrēķinātu dabiskos lielumos, fonā 
jānofilmē kāds ķermenis ar zinā­
miem izmēriem. Lielāku precizitāti 
var panākt, ja izgatavo koordinātu 
tīklu (1. att.) un pētāmo kustību 
filmē uz tā fona. Mēs filmējām 
bumbiņas lidojumu, izšaujot to no 

Y J 0 " ' m ; 

60 

bērnu ballistiskās pistoles. Koordi­
nātu tīklu uzzīmējām uz baltas 
lapas, savelkot vertikālas un hori­
zontālas līnijas ik pa 5 cm. Pistole 
tika piestiprināta pie galda, un 
pingponga bumbiņa lidoja dažu 
centimetru attālumā no koordinātu 
tīkla. Kinokamera atradās 2 m no 
koordinātu tīkla, apgaismošanai 
tika izmantota 1000 \V spuldze, ko 
novietoja blakus kinokamerai. 

No kinolentes iegūstam primāros 
eksperimentālos datus, t. i., bumbi­
ņas koordinātes ik pa 0,02 sekun­
dēm. Puse no lidojuma datiem ir 
atspoguļota tabulā. 

Izmantojot šos eksperimentālos 
datus, mēs vispirms varam restau­
rēt bumbiņas lidojuma trajektoriju, 
iezīmējot bumbiņas koordinātes 
koordinātu tīklā. Sādu ainu mēs 
iegūtu arī, ja sagrieztu filmu pa 
kadriem un tos uzliktu precīzi citu 
citam virsū. Redzam, ka bumbiņas 
lidojuma trajektorija ir skaista pa-
rabola. 
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/. att. P i n g p o n g a b u m b i ņ a s l i d o j u m a t r a j e k t o r i j a , k a s i e g ū t a no b u m ­
b i ņ a s k o o r d i n ā t ē m k i n o f i l m a s k a d r o s . K a t r s e k s p e r i m e n t ā l a i s p u n k t s 
a t b i l s t v i e n a m f i lmas k a d r a m , k a s s e k o ik pēc 0,02 s e k u n d ē m . 
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L a i k s t. Koord . K o o r d . L a i k s t. K o o r d . K o o r d . 
s e k u n d ē s X, cm Y. cm s e k u n d ē s X, c m Y, cm 

0.02 1,7 6,5 0,20 21 ,0 48,0 
0,04 4.0 13.0 0,22 23 ,0 50 ,7 
0,06 6,0 18,7 0.24 25 ,0 53.2 
0,08 8.3 24,0 0 ,26 27 ,2 55 ,0 
0,10 10,0 29,0 0 ,28 29 ,2 56 ,5 
0,12 12,5 33 ,7 0,30 31 ,7 57 ,5 
0,14 14,5 38 ,0 0 ,32 33 ,7 58 ,3 
0,16 16.5 41 ,7 0,34 36 ,0 58 ,7 
0,18 19,0 45,0 

Daudz pilnīgāku informāciju 
sniedz koordinātu atkarība no laika. 
Pārceļot tabulas datus par X = ļ(t) 
un Y = f(t) grafikā, ieraugām kus­
tību neatkarīgo un atšķirīgo rak­
sturu horizontālā un vertikālā vir­
zienā. Horizontāli bumbiņas kus­
tību apraksta lineāra sakarība 
X= Vxt, t. i., kustība notiek ar ne­
mainīgu ātrumu jeb, īsi sakot, pēc 
inerces. No taisnes leņķa tangensa 
viegli aprēķināt kustības ātruma 
komponenti horizontālā virzienā 
V. r =l,04 m/s. Vienlaikus bumbiņa 
piedalās paātrinātā neatkarīgā kus­
tībā vertikālā virzienā. No tabulas 
datiem var aprēķināt bumbiņas 
kustības ātrumu katrā laika mo­
mentā. Piemēram, laika intervālā 
starp 0,06 un 0,08 sekundēm bum­
biņa vertikālā virzienā pārvietoju­
sies par 5,3 cm, tātad ātrums šajā 
intervālā bumbiņai ir V=5,3 : 0,02 = 
= 2,65 m/s. 

No teorijas zinām, ka kustību 
vertikālā virzienā apraksta formula 
Y=Vyt-gt*/2. Salīdzinot šo for­
mulu ar eksperimentālo Y(t) atka­
rību, var noteikt bumbiņas izlido­
šanas sākumātrumu Vy un brīvās 
krišanas paātrinājumu. Tā kā brī­
vās krišanas paātrinājums neva­
rētu būtiski atšķirties no 9,8 m/s 2 , 
tad pieņemsim šo vērtību un ievie­
tosim formulā. Sākumātruma Vy 

sākotnējai noteikšanai izmantosim 

datus par lidojumu pirmajās 
0,02 sekundēs. Tad mēs varam ne­
ievērot otro locekli formulā un 
ātruma noteikšanai izmantot for­
mulu Y=Vyt. Ieliekot tabulas da­
tus 0,065= VV 0,02, iegūstam Vy = 
= 3,25 m/s. Lai noteiktu Vy un g 
precīzāk, t. i., atbilstoši dotā eks­
perimenta datiem, jārīkojas šādi. 
Aprēķinām Y koordināti pēc formu­
las ' y = 3 , 2 5 r - 4 , 9 r 2 pēc katrām 
0,02 sekundēm un aprēķinām star­
pību ar atbilstošo eksperimentālo 
vērtību. Piemēram, 0,1 sekundē pēc 
formulas iegūstam Yt = 0,325 — 
-0 ,049 = 0,276 m, no tabulas nola­
sām eksperimentālo vērtību Ye= 
= 0,29 m. Tātad starpība starp eks­
perimentu un teoriju dotajam laika 
momentam ir Yt— Ye= —0,014. Sa­
rēķinām visas šīs starpības un to 
kvadrātu summu. So kļūdu kvad­
rātu summa ir mērs, kas rāda, cik 
labi mēs esam izvēlējušies Vy un 
g vērtības. Saskaņā ar mazāko 
kvadrātu metodi jāatrod tādas Vv 

un g vērtības, lai šo kvadrātu 
summa būtu vismazākā. Tāpēc 
intuitīvi izvēlamies nākamo Vy = 
= 3,30 m/s, atstājot veco g vērtību. 
Kad esam atraduši labāko Vy vēr­
tību 3,39 m/s, sākam mainīt g vēr­
tības un atkal aprēķinām kļūdu 
kvadrātu summu. Aprēķinus sakār­
tojam tabulā. 

Redzam, ka vismazākā kvadrātu 
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summa atbilst g = 9,81 m/s 2 un 
Vy = 3,39 m/s. Sāda skaitļošana ir 
ļoti darbietilpīga. Taču, ja rēķinā­
šanai izmanto elektronisko kabatas 
skaitļotāju, tad patērētais laiks nav 
liels, toties iegūtie rezultāti ir 
iepriecinoši. 

Zinot ātrumu komponentes, var 
aprēķināt bumbiņas izšaušanas 
sākumātrumu V = y i ,04 2 + 3,392 = 
= 3,54 m/s, kā arī leņķi, kurā tika 

izšauta bumbiņa, a = arctg Vy/Vx= 
= 73°. Var pārbaudīt arī enerģijas 
saglabāšanās likumu utt. 

Šeit mēs apskatījām pazīstamu 
kustību, bet ikdienā bieži sastopa­
mies ar gadījumiem, kurus skolas 
fizika neaplūko, bet kuru pētīšanā 
efektīvi var izmantot kinokameru. 
Katrs zina, ka, nospiežot automo­
biļa gāzes pedāli, automobilis sāk 
kustēties paātrināti, tad paātrinā-

8, m / s 2 

K l u d u k v a d r ā t u 
s u m m a 

9,80 3,38 0,82 1 0 ~ 4 

9,80 3,39 0,21 1 0 - 4 

9,80 3 40 1.02 1 0 - 4 

9.79 3,39 0,23 I O " 4 

9,80 3,39 0 ,208464 1 0 - 4 

9.81 3,39 0 ,2084403 1 0 - 4 

9.82 3,39 0,23 I O " 4 
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jums krīt un jau pēc neliela laika 
automobilis sāk kustēties ar vien­
mērīgu ātrumu. Kāda šajā gadī­
jumā ir ātruma atkarība no laika, 
no noietā ceļa, kādā mērā paātrinā­
jums atkarīgs no ātruma? Uz šiem 
jautājumiem skolas fizika atbildi 
nedod. Pamēģiniet izpētīt šos jautā­
jumus eksperimentāli. 

Filmas — problēmas 

Ar kinokameru var uzņemt arī inte­
resantas filmas skolēnu un stu­
dentu apmācībai un fizikālās domā­
šanas pētījumiem. Lai ievadītu ap­
mācāmo tādu jautājumu lokā kā 
leņķiskais ātrums, mēs uzņēmām 
filmu eksperimentu. No diviem 
bērnu elektriskā dzelzceļa komplek­
tiem tika izveidoti divi koncentriski 
sliežu ceļi, kā tas redzams 3. attēlā. 
Tad notika vienkāršs eksperiments. 
Vilcienus vienlaikus palaida ar vie­

nādu leņķisko ātrumu un pēc viena 
apļa apstādināja. Apmācāmajiem 
parādīja šo filmu un uzdeva jautā­
jumu, kurš no vilcieniem brauc āt­
rāk. Daži vienmēr apgalvoja, ka 
vilcieni brauc ar vienādu ātrumu, 
citi ievēroja, ka ārējā riņķī ir ga­
rāks ceļš, un tādēļ bija pārliecināti, 
ka ārējais vilciens brauc ātrāk. 

Rodas konflikta situācija izziņā. 
To var atrisināt, ievedot divus 
ātruma jēdzienus — leņķisko un 
lineāro ātrumu. So jēdzienu apgū­
šana prasa noteiktu abstraktās do­
māšanas līmeni. Demonstrējot šo 
filmu bērnu auditorijai dažādā ve­
cumā, var noskaidrot, kā līdz ar 
vecumu bērnos izveidojas ātruma 
jēdziens. Filmā uzņemtajam ekspe­
rimentam psiholoģiskos pētījumos 
ir būtiska priekšrocība, jo visiem 
bērniem tiek rādīta precīzi viena un 
tā pati situācija, kas reālā ekspe­
rimentā praktiski nav izpildāms. 

Ar laiku mūsu skolās un droši 
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vien ari mūsu privātajā dzīvē 
ienāks videomagnetofons un porta­
tīva pārnēsājama telekamera. Tas 
acīmredzot izraisīs telefilmu ama­
tierismu, kas pavērs jaunas ļoti 
plašas iespējas skolas un augstsko­
las laboratorijas pētniecības darbā. 
Aprakstītie piemēri ir pilnīgi reali­
zējami arī ar portatīvo telekameru 
un videomagnetofonu, padarot lieku 
visu ķīmiskās apstrādes procedūru 
un stipri paplašinot filmēšanas, de­
monstrēšanas un pētīšanas iespē­
jas. 

U. M i l l e r s , 
T. R o m a n o v s k i s 

ELEKTRONISKAIS KABATAS 
SKAITĻOTĀJS PALĪDZ NOTEIKT 
ATTĀLUMU STARP PILSĒTĀM 

Ir pilnīgi skaidrs, ka šosejas ga­
rums starp divām pilsētām nav vis­
īsākais attālums starp tām. Pro­
tams, gadās ari pilsētas, kuras 
atrodas pie taisnas šosejas nelielā 
attālumā viena no otras, bet tas ir 
reti. Kā noteikt attālumu starp pil­
sētām, kuras atrodas dažādos kon­
tinentos, ja tās šķir kalni, jūras, 
tuksneši un okeāni? Sādu uzde­
vumu atrisināšanai ir liela nozīme 
kuģu un lidmašīnu navigācijā, 
tāpēc šīs problēmas teorija ir labi 
izstrādāta. 

Tā kā Zemi pirmā tuvinājumā 
var uzskatīt par sfēru, tad uzde­
vumu par īsāko attālumu starp pil­
sētām iespējams atrisināt, zinot 
leņķi, kuru veido stari no Zemes 
centra uz interesējošajām pilsētām. 
Šis leņķis (radiānos) jāreizina ar 
Zemes rādiusu, un attālums būs 
rokā. Bet lai atrastu šo leņķi g, jā­
risina sfēriskās trigonometrijas 
uzdevums. Ja zināmas pilsētu ģeo­
grāfiskās koordinātes, tad var 

1. att. A s t r o n o m i s k i e m a p r ē ķ i n i e m ē r t s ir 
p a d o m j u e l e k t r o n i s k a i s k a b a t a s s k a i t ļ o ­
t ā j s « E l e k t r o n i k a B3-18A», a r k u r u v a r 
ve ik t v i s u s t r i g o n o m e t r i s k o s u n l o g a r i t ­
m i s k o s a p r ē ķ i n u s , bet a p r ē ķ i n a s t a r p r e ­
z u l t a t u s v a r u z g l a b ā t e l e k t r o n i s k a j ā 
a t m i ņ ā . 

izmantot sfēriskās trigonometrijas 
kosinusu formulu 
cosg = cos (90°-(pi) cos (90 o -cp 2 ) + 

+ sin (90° —tpi) sin (90°-(p2) X 
Xcos — k2), 

kur cpļ, <p2 un k\, k2 ir pilsētu ģeo­
grāfiskie platumi un garumi. 

Šo formulu ērti pārveidot vien­
kāršākā izskatā 

cos g = s i n cpi sin cp2+cos qpt cos <P2X 
Xcos (ki-hļ). 

Piemērā mēs rēķināsim attālumu 
starp Rīgu un Vladivostoku, bet 
Jūs — starp Rīgu un Maskavu. 
Ģeogrāfiskās koordinātes šīm pil­
sētām dotas tabulā. Skaitļošanas 
algoritms attāluma noteikšanai 
starp pilsētām varētu būt šāds. 
Ciparu formētajos ierakstiet savu 
aprēķinu starprezultatus. 
1. Aprēķinām sinusus pilsētu ģeo­

grāfiskajiem platumiem 
sin cpR = 0,838195 
sin (fv = 0,683528 
sin <pH = 0,838195 
sinq)M = 0, !• •! •! L! 

53 



2. att. Z e m e s l o d e s s f ē r a s m o d e l i s . L e ņ ķ i ROMR u n 
VOMv a t t ē l o R ī g a s u n V l a d i v o s t o k a s ; ' ģ e o g r ā f i s k o s 
p l a t u m u s , be t MROG u n MvOG — g a r u m u s . Z G ir 
G r ī n i ē a s j e b n u l l e s m e r i d i ā n s , bet ZMR un ZMV 

R ī g a s un V l a d i v o s t o k a s m e r i d i ā n i . V i s ī s ā k o a t t ā l u m u 
s t a r p R īgu un V l a d i v o s t o k u v e i d o loks RV, k a s a t r o ­
d a s p l a k n ē ROV. La i to a p r ē ķ i n ā t u , j ā a t r o d l eņķ i s , 
k u r u v e i d o s t a r i OR u n OV. Z e m e s s f ē r a s l ielā loka 
v i e n s g r ā d s i r 111,2 k m g a r š . 

2. Sareizinām šos lielumus 
sin <ph sin <pv = 0,5729297 
sin q)fi sin ( f A f = 0 , ii 

3. Aprēķinām kosinusus pilsētu 
ģeogrāfiskajiem platumiem un 
ģeogrāfisko garumu starpībai 
cos ( f H = 0,545371 
coscpr = 0,729924 
cos (Xn-Xv) = - 0 , 3 0 5 3 6 3 
cos q )R = 0,545371 
C O S ( p . \ r = 0, :i : : :• 

COS (Kr — Km) = 0 , i: :: ii :\ 

4. Sareizinām visus kosinusus 
= -0,1215586 

5. Summējam 2. un 4. aprēķina 
soļa rezultātus. Tas dod meklē­
jamā leņķa g kosinusu 
cos g R v = 0,4513711 
C O S g f l i v r = 0, : : i: : : : : " 

6. Aprēķinām meklējamo leņķi g , 
izmantojot arccos taustiņus 
g = arccos 0,4513711 = 
^ R V = 63,17 0 

gRM= ii : ; 0 

7. Pareizinām leņķi g ar 111,2 km, 
kas atbilst vienam loka grādam 
63,17X111,2 = 7024 km 
Tāds ir visīsākais attālums starp 
Rīgu un Vladivostoku. 

i: :: :: km 

Pi lsētu ģ e o g r ā f i s k ā s koordinātes ( g r ā d o s ) 

P i l s ē t a 
P l a t u m s G a r u m s A t t ā l u m s 

n o R ī g a s , k m 

R ī g a 56 ,95 - 2 4 , 1 2 0 
V l a d i v o s t o k a 43 ,12 - 1 3 1 , 9 7024 
M a s k a v a 55 ,75 - 3 7 , 6 2 :: i: 
B e r l ī n e 52 ,48 - 1 3 , 4 7 ii ii 
B u d a p e š t a 47 ,49 - 1 9 , 0 6 i: » 
B u k a r e s t e 44,41 - 2 6 , 1 1 ii ii 
P r ā g a 50 ,09 - 1 4 , 4 2 ii :: 
Sof i ja 42 ,68 - 2 3 , 3 4 ii ii 
V a r š a v a 52 .22 - 2 1 , 0 1 ii ii 
Ņ u j o r k a 40,81 + 7 3 , 9 6 ii ii 
L o n d o n a 51 ,61 + 0 , 2 4 ii ii 
M a d r i d e 40 ,41 + 3 , 6 9 ii ii 
P a r ī z e 48 ,84 - 2 , 3 4 ii ii 
S i d n e j a 3 3 , 8 6 - 1 5 1 , 2 0 ii ii 
Tok i j a 3 5 , 6 7 - 1 3 9 , 5 4 ii :: 
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Tads ir visīsākais attālums starp 
Rīgu un Maskavu. 

Lai Jums būtu interesanti aprēķi­
nāt arī citus attālumus no Rīgas 
līdz dažādām pasaules pilsētām, 
tabulā ir dotas ģeogrāfiskās koor­
dinātes. Jābūt uzmanīgam, kad pil­
sētas atrodas ļoti lielos attālumos. 
Jūs varat izspēlēt interesantas 
navigācijas un ģeogrāfijas spēles. 
Piemēram, mēģiniet uzminēt attā­

lumus starp pilsētām, bet pēc tam 
aprēķiniet to. Kuram no jums ir 
reālāki priekšstati par attālumiem? 

Si spēle ar elektronisko kabatas 
skaitļotāju ir viena no daudzajām, 
kas ietvertas autora sarakstītajā 
populārzinātniskajā grāmatā «Elek­
troniskie kabatas skaitļotāji», kas 
tuvākā laikā iznāks izdevniecībā 
«Zinātne». 

T. R o m a n o v s k i s 

• J A U N U M I | J A U M M 1 | J A U N U M I m Tikai d a ž a s d ienas 
pēc Indijas otrā Z M P s tar ta no padomju k o s m o d r o m a s tarp P S R S Zinātņu akadē­
miju un Indijas k o s m i s k o pēt ī jumu organ izāc i ju ( I S R O ) parakst ī ta v i e n o š a n ā s par 
nākamā p a v a d o ņ a s a g a t a v o š a n u un pa la i šanu ar padomju nesējraķeti 1980 .—1981 . g a d ā . 
Paralēl i Indija turpina i z s t r ā d ā t arī p a v a d o ņ u s pala i šanai ar paškonstruētu nesējraķeti 
(pēc p lāna 1979. g a d a decembr ī ) un Rietumeiropas vals tu raķeti «Ariane» ( 1 9 8 0 . g a d ā ) . 

'f Bu lgār i jas Z inātņu akadēmijas A s t r o n o m i j a s ins t i tū t s 1978. g a d a b e i g ā s 
s a ņ ē m a jaunu 2 metru s p o g u ļ t e l e s k o p u , kas i z g a t a v o t s Vāc i jas Demokrāt i skās Repub­
l ikas T a u t a s u z ņ ē m u m ā «Cari Zeiss , Jena». Te le skops uzs t ād ī t s observatori jā S m o ļ ā n u 
pi lsētas t u v u m ā Rodopu k a l n o s 1734 m virs jūras l īmeņa. g Vācijas Demokrā­
t i skās Republ ikas Tautas u z ņ ē m u m ā «Cari Ze iss , Jena» projektē Iraķas Republikas 
Nac ionā lo observator i ju . J a u n ā s observator i jas pirmajā kārtā iet i lpst n o v ē r o š a n a s tornis 
ar 2 m s p o g u ļ t e l e s k o p u , torn i s ar 1 m s p o g u ļ t e l e s k o p u un laboratoriju korpuss , kas 
apv ienot s ar d z ī v o j a m ā m u n g u ļ a m t e l p ā m . Paredzēts , ka V D R uzņēmumi ar Irākas 
p ieda l ī šanos observator i ju ari uzbūvēs un pi lnībā iekārtos . S a g a i d ā m s , ka pi lnīgi n o k o m ­
plektētu a s t r o n o m i s k o observator i ju eksports at t ī s t ī s ies tālāk. 



literāta 
skatījumā 

K R I S T I N A S J E S I C K A 

BEZGALĪBA 

— Kad es m ā c ī š o s ceturtajā klasē , m a n būs dev iņ i gadi , v a i ne, māmiņ? 
— Jā. 
— Bet cik ir p iecpadsmit un p iecpadsmit? 
— Trīsdesmit . 
— Es jau tā arī domāju: tr ī sdesmit . Bet pieci un pieci u n četri ir če trpadsmit , va i 

ne? 
— Tiesa. 
M a n a dēla draudzība ar ska i t ļ i em ir d a u d z c iešāka nekā ar burtiem. E s to l ā g ā 

nesaprotu , jo m a n al laž bijis otrādi. Reiz v iņš pava icā ja s a v a m tēvam: 
— Tēt, kas tas ir? — un parādīja ar pirkstu s v a i g u , vē l mik lu ar tinti uzv i lktu 

b e z g a l ī b a s zīmi. 
— B e z g a l ī b a . 
— Kas tas ir — bezga l ība? 
Sekoja kaut kāds referāts , kas , protams , bija pārāk s a r e ž ģ ī t s . B e z g a l ī b a pal ika 

ne izpras ta . Laiku pa laikam v i ņ š pie tās a t g r i e z ā s j a u t ā j u m o s un m inē j umos . Ac īmredzot 
tā viņu kaut kādā veidā tirdīja. Es nepratu, nespēju z ē n a m pal īdzēt , nevarēju ari pateikt: 
«nedomā!» — jo man taču patīk, ka v iņš d o m ā . U n v i ņ š domāja . 

Bija jau vē ls vakars , kad v iņš mani lūdzoš i uzrunāja: 
— P i e n ā c pie manis uz brīt iņu! 
— Tu vēl negul i? — es pabrīnījos . 
P i e g ā j u pie dīvāna, u z kura v i ņ š gu lē ja p a v i s a m n o m o d ā , n e m a z n e g r a s ī d a m i e s 

a i z m i g t . 
— M ā m i ņ , pas tās t i m a n kaut ko par b e z g a l ī b u . . . 
— Dēl iņ , tas ir tik g r ū t i . . . tu taču z ini : b e z g a l ī b u n e v a r saskai t ī t . 
— Bet ja nu tā skait ī tu un skai t ī tu . . . ? 
— Vienmēr varētu pielikt klāt vēl v ienu pie pēdējā n o s a u k t ā skai t ļa . 
— Vienmēr? — v iņš , n e b ū d a m s pārl iec ināts , jautāja . 
— Vienmēr . 
V i ņ š pierima, piespieda v a i g u pie m a n a s rokas . «Varbūt a i zmigs?> es n o d o m ā j u . 

Gluži otrādi , v i ņ š a t s ēdās gu l tā , par kaut ko izšķ ir ies un ļot i iet iepies. 
— M a m m , m a n ir j ā s a s k a i t a l īdz bezga l ība i . 
L īdzjūt ības pārņemta, e s pa lūkojos v iņā . Tā tad tik ļoti t a s v iņu mocīj is . . . 
— Labi, mīlulīt , skait i , — es sacīju. 
Dē l s a t tupās g u l t a s v idū . Es ietinu v iņu s e g ā , nobučoju s a s p u r o j u š o s m a t u s . «Dodies , 

bērniņ,» nodomāju , «dodies n e z i n ā m a j ā . . . » 
— S k a i t ī š u desmit iem, — v i ņ š teica, — tā būs ātrāk. 
— Labi. 
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— D e s m i t , d i v d e s m i t , t r ī s d e s m i t , č e t r d e s m i t . . . 
N u t ik s ā k ā s . E s p i e m i e d z u ac is . V i ņ a b ē r n a b a l s s , i e t i ep ig i p i e s a u c o t b e z g a l ī b u , 

s a t r a u c a m a n ī k a t r u n e r v u . M a n g r i b ē j ā s k l i eg t , s a u k t pēc p a l ī d z ī b a s m a n a m m a z u l i m , 
k a s v i e n t u ļ š dev i e s t ik t r a k ā c e ļ o j u m ā . . . , j o k a s g a n bi ju es , s a l ī d z i n o t a r b e z g a l ī b u ? 

•— S i m t d e v i ņ d e s m i t , d i v s i m t , d i v s i m t d e s m i t . 
E s p a l ū k o j o s dē lā . V i ņ š bi ja t ik m a z i ņ š š a j ā r a u p j a j ā s e g a . G a l v a s v i d u v i ņ a m 

s l e j ā s j o c ī g s m a t u c e k u l s . T o m ē r es n e v a r ē j u p a s m a i d ī t . 
— T r ī s s i m t s e š d e s m i t , t r ī s s i m t s e p t i ņ d e s m i t , t r ī s s i m t a s t o ņ d e s m i t . . . 
S k a i t ļ i . M a n l ikās , k a es s l ī k s t u s k a i t ļ o s , k a t a s t u r p i n ā s p ā r ā k i lgi , ka v i s a s b ē r n a 

pū le s — lai s a p r a s t u , b ū s v e l t ī g a s . . . P u l k s t e ņ a t ikšķ i , v i e n m u ļ i t i k p a t k ā b a l s s , k a s 
mēr ī j a d e s m i t u s , i l ga n e p ā r t r a u k t i . 

— S e š s i m t p i ecdesmi t , s e š s i m t s e š d e s m i t , s e š s i m t s e p t i ņ d e s m i t . . . 
B e z g a l ī b a . . . v i e n m ē r p a r d e s m i t v a i r ā k . . . vēl d e s m i t . . . vēl d e s m i t . . . Droš i , 

dēl iņ , s k a i t i v i en t ā l ā k , la i s k a i t ļ i r ū p ē j a s p a r t ev i , lai t ie s n i e d z tev m i e r i n ā j u m u . . . 
K ā l a b es e s m u a i z k u s t i n ā t a , v e l n s p a r ā v i s ? I r t a č u labi . V i ņ š c ī n ā s . 

— A s t o ņ s i m t d e s m i t . . . a s t o ņ s i m t t r ī s d e s m i t , a s t o ņ s i m t č e t r d e s m i t . . . 
B e z g a l ī b a ! L ū d z u , p a r ā d i e s v i ņ a m k a u t k ā d ā ve idā ! P a l ī d z i v i ņ a m ! T u esi v i su 

s k a i t | u m ā t e , d a u d z v a r e n ā k a m ā t e n e k ā e s ! P a l ī d z i v i ņ a m ! E s z inu , v i ņ š t e v k a l p o s 
uz t i c īg i kā š u n e l i s v i su s a v u dz īv i . E s z i n u j a u t a g a d , k a t u g a l u g a l ā a t ņ e m s i m a n 
v i s a s v i ņ a v ē r t ī g ā k ā s d o m a s un p ū l i ņ u s . N o t e i k t i . T a d p a l ī d z i m a n t a g a d , ļ au j sev i pā r ­
v a r ē t c e ļ o j u m a s ā k u m ā , v ē l ā k t u u z v a r ē s i v i ņ u ne v i enu v ien re iz i . P i e n ā c pie v iņa , 
n o ņ e m d o m u n a s t u no v i ņ a m a z ā s g a l v i ņ a s . . . 

— T ū k s t o š p i ecdesmi t , t ū k s t o š s e š d e s m i t . . . t ū k s t o š s e p t i ņ d e s m i t . . . m ā m i ņ . . . 
— K o , m ī l u l ī t ? 
— M ā m i ņ , v i e n m ē r i r p a r d e s m i t v a i r ā k . . . 
T a s v a i r s neb i j a j a u t ā j u m s . T a s bija a p g a l v o j u m s . 
— L ī d z p a t m i l j o n a m , — v i ņ š č u k s t ē j a , — u n vēl t ā l ā k . . . 
— Līdz p a t m i l j o n a m u n vēl t ā l ā k . . . pēc t a m m i l j a r d s , t r i l j ons un ci t i ska i t ļ i , 

k u r u s es p a t n e p r o t u n o s a u k t . V a i nu t u z i n i ? — es k l u s u v a i c ā j u . 
— Z i n u , — v i ņ š a t g ū l ā s uz s p i l v e n t i ņ a , — n u es t o z i n u ! 
V i ņ š i e m i g a ļot i d r ī z , n o g u r i s , it kā a r l ielu n a s t u b ū t u n o s t a i g ā j i s b e z g a l ī g i d a u d z 

k i l o m e t r u . 

No poļu valodas tulkojis 

C. S k l e ņ ņ i k s 

J A U N U M I ™ J A U N U M I m J A U N U M I g Turpinās mēģ inājumi 
st ingri i zskaidrot 1977. g a d ā atklātās U r ā n a gredzenu s i s t ē m a s pārs t e idzošāko īpat­
nību — sada l ī jumu d e v i ņ o s ārkārtīgi š a u r o s g r e d z e n o s ar p l a š ā m s p r a u g ā m starp tiem. 
Pēc pat laban v i s a t z ī t ā k ā s idejas , da ļ iņas koncentrējas tikai t ā d ā s ap ļve ida orbītās , kur 
to kust ība nonāk sarežģ ī tā r e z o n a n s ē ar d ivu Urāna p a v a d o ņ u kustību uzre iz . Taču, 
kā izriet no V. Ipa un d a ž u citu a s t r o n o m u aprēķiniem, ap Urānu tādā gadī jumā 
jāriņķo vēl v i enam, līdz š im n e z i n ā m a m p a v a d o n i m ar aptuveni tādu pašu masu kā 
pieciem z i n ā m a j i e m un vēl m a z ā k u orbītas rādiusu — ap 105 tūkst . km. 



vēsture 

R Ī G A S D Z E J N I E K A B A Z I L A P L I N I J A V E L T Ī J U M S 

A S T R O N O M A M T I H O B R A H E M 1 6 0 0 . G A D Ā 

JĀNIS STRADIŅS, 
LIJA CERFASE 

Autori paver nelielu vēstures lappusi, kas 
saista pazīstamā dāņu astronoma, aktīvā 
zvaigžņu un planētu novērotāja Tiho Brahes 
vārdu ar Rīgas dzejnieku humānistu Bazilu 
Plīniju. 

Dāņu a s t r o n o m a Tiho Brahes ( 1 5 4 6 — 1 6 0 1 ) darbība ir a t s tā jus i jo dz i ļas pēdas p a s a u l e s 
a s tronomi jas vēsturē . Viņa observator i ja U r a n i b o r g ā V ē n a s s a l ā 21 g a d u ( 1 5 7 6 — 1 5 9 7 ) 
skai t ī jās tā la ika as tronomi jas centrs . Te veikti plaši precīzākie z v a i g ž ņ u , p lanētu un 
komētu vērojumi bez te l e skopa pal īdz ības . Brahes r ū p ī g o n o v ē r o j u m u dati bija tā bāze , 
kas ļ ā v a v iņa skolniekam J o h a n a m Kepleram formulēt p lanē tu kust ības l ikumus. Arī 
Brahes atk lātā Kasiopejas s u p e r n o v a s a v i ļ ņ o j a laikabiedru prātus , tāpat kā v iņa izvir­
z ī tā pasau le s s i s t ēma — Kopernika un P t o l e m a j a p a s a u l e s s i s t ē m u hibrīds. Katrā z iņā 
laikabiedri minēja Brahes vārdu l īdzās Kopernika un P t o l e m a j a vārdiem, un uz Hevēl i ja 
g r ā m a t a s «Machinae coe les t i cae» ( 1 6 7 3 ) t i tu l lapas r e d z a m š o s tris vīrus s tr īdamies 
par pasau les uzbūvi . 

Ciktāl as tronomijas z i n ā š a n a s v i spār n o n ā c a l īdz X V I — X V I I g s . Latvijai , Brahe te, 
šķiet, ir bijis populārākais a s t r o n o m s un v iņa m ā c ī b a s — p ieņemtākās . Tās tiek c i tē tas 
Rīgas inženiera pa l īga Johana S v e n b u r g a ( 1 6 6 5 ) apcerējumā par komētām, v ienā no 
pirmajiem speciāl i a s t ronomisk iem darbiem Latvi jā . J e l g a v ā s a v u k ā r t d a u d z u s g a d s i m t u s 
bija s a g l a b ā j u s i e s T. Brahes 1598. g a d ā i z d o t ā g r ā m a t a ar autora p a š r o c ī g u ierakstu. 
Ir z i n ā m s , ka pie Brahes U r a n i b o r g ā 1592. g a d a v a s a r ā v i e so j i e s Kurzemes hercogs Vil­
he lms Ketlers, vē lākā hercoga Jēkaba t ēvs , ka 1597. g a d ā Brahe apsvēr i s iespēju pār­
ce l t ies uz dzīvi «Do le s sa lā D a u g a v a s gr īvā» . Šos Brahes s a k a r u s ar Latviju d o m ā t s 
sīkāk izt irzāt citā vietā ( B r a h e m vel t ī tajā n o d a ļ ā J. S trādina g r ā m a t ā «Lielā z i n ā t n e s 
pasau le un m ē s » ) , še gr ibam skart tikai kādu z ī n r g u ep izodi , proti, Brahem ve l t ī to 
dzejoli lat iņu va lodā , ko sacerēj i s R īgas dze jn ieks — h u m ā n i s t s Baz i l s Pl īnijs 1600. g a d ā . 

Š is Bazi ls Pl īnijs ( P l i n i u s , Plone , P leene , P len , P l e n i u s ) bija i evērojamākais tā la ika 
R ī g a s dzejnieks , kas rakstīj is garākus d z e j o j u m u s lat īņu v a l o d ā h u m ā n i s m a garā . H u m ā ­
n i s m s — toreiz modernā «homocentr i skā» i d e o l o ģ i j a — « z i n ā t n e par c i lvēku» atklāja 
c i lvēka morāl f i lozof i skās , ē t i skās , e s tē t i skās un c i tas vērt ības , tas i z a u g a kā pre t s ta t s 
v idus la iku teoloģi ja i un d o g m a t i k a i . H u m ā n i s m s atrada, kā r e d z a m s , — g a n stipri iero­
bežotu — atbals i arī Rīgā XVI g s . b e i g ā s un X V I I g s . s ā k u m ā , t. i., t ieši Brahes m ū ž a 
g a d o s . \ o R īgas humānis tu l i terārajiem darbiem pats i e v ē r o j a m ā k a i s bija Bazi la Pl īnija 
g a r a i s d z e j o j u m s «Encoinium inc lv tae c iv i ta t i s R igae , metropo l i s Livoniae» ( 1 5 9 5 ) . 

Par pašu Bazi lu Plīniju z i n ā m samērā m a z , n e z i n ā m pat v i ņ a precīzo d z i m š a n a s 
g a d u . Viņa tēvs Gregorijs Pl īnijs bija Rīgas māc ī tā j s , ņēmis da l ību «Kalendāra nemieru» 
no t ikumos , g a n patric iātam labvē l īga jā partijā. Varbūt š i s aps t āk l i s l īdzējis vēlāk i z g ā d ā t 
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Lanu, & ertBtu anadctmf/urdīAjmuiļ^ 
Trttentu ut tcrrcnu c*lffri4fV<er*t>L,, 

Qm m » i$mmum «"»' mtmt*iur ļimti r»mon; 
Sed <ļiudfr*ttnt* feet* dtmotir ts orļm, 
IJmtepeŗfatt, &tts*dtsfittt ftcmdc. 

Quia vacabant āliquot Pagcl-
ISB, (s ibjeSa t a m 

E P J G R . A » M A T A Q V A E D A W , 

I K H O S a t i l I T L A U E ī M N Ir 

' biiium & celebnum quarun4am 
vironunfeiiptai 

tAmborc eoierru. 
T T C M O B R A H S . 

COeUiu mmfmuistostam t*t .fecU puļmrit 
lufedigefm utftmutmtn mgtam, 

OļUnimmptjfet Mmme famm mthmtat tmtM, 
£xprram, mpmmm mmm r*at mirt, om~t; 

Omtomu ixGotu Gtummmmmfmfmm,*rht 
OļHtmfmi ctafatvmdu* fitmmajm; 

£tiŗm, totēmam* mgU&tr m&Qmrttm* 
Trtfcaa rtmrvtuti mu mtmmmrH 

ļlū mtem Tjcktti Eraht ntiilmh ArB» 
Exert*mp4iu nm fucrtt, autsent! 

SMve m*;n> 'pelt, & tdmru ŗnmth.fdht 
Inchtt citi-- .!••••. . Mittr Atim: 

T*xts tpnu daftļft Jm jf*8*c»l* Oljmfm», 
Qļud frfttrjeaium imcfiftmlti »J}rfrm-

L O T C B U M B • n • T . 

Srtmtus, ( eifiu f n t fbffft «mt. 

M a t t b a u s V V E S S H I I C I » * . 

V tki PTi/htkci mm amtu pffUtti trim 
Cer,dtem&tm* AnattrŗU dtimamm 

Or'rstn urbt Uttrfimr* %AMntrfU,mmJsM 
T/ait* neu p*ttrm iwn mmrr tļft tm. 

Ī O H A K M E » F O L H S M S , 

SUuh era viru fr*Jl*Mftemtt tmmmm, 
Q»*l, c*rd*f*trmm fdutfmft Itmust 

Si ļHU er>t SoUm* UngUftommihmtmM* 
Htbr*m «Mummrtt tn mrkefmh 

«S oxu erit cert* ftdth dtfdiftr bmtļh, 
Hk ii Ferfitrm nmmt.iumd^mt. 

1 i 

DVm t>*r*: entmm mmrbu Amtrtm, nmmt»^ ; 

1. att. T i h o B r a h e m ve l t ī t a d z e j o j u m a o r i ģ i n ā l s . 

dēlam B a z i i a m studiju s t ipendi ju no Rigas b irģermeistera Nikolaja Ekes, kas d e v a 
iespēju jaunekl im mācī t ies vācu h u m ā n i s m a centrā — V i t e n b e r g a s univers i tātē , kur, 
starp c i tu, nei lg i pirms tam bija kādu laiku s trādāj i s arī D ž o r d a n o Bruno. Baz i l s Pl lnijs 
te s ā k a dzejot , i eguva ari medic īnas doktora grādu, tad a t g r i e z ā s dz imtajā p i l sētā un 
1604. g a d ā te tika n o z ī m ē t s par pi l sētas ārstu . Diemžēl ša i a m a t ā v iņš sabi ja tikai 
nedaudz vairāk par g a d u , jo 1605. g a d a otrajā pusē, vēl p a v i s a m jauns , mira. 

Bazi la Pl lnija samērā d a u d z o literāro darbu skaitā ir ari Vi tenbergā i zdotā p o ē m a 
« P o ē m a de vo luptate et dolore» ( « P o ē m a par baudu un c i e š a n ā m » ) . Tās n o b e i g u m ā ir 
vairāki velt ī jumi dzejā d a ž ā d ā m ievērojamām personām, to skai tā arī Tiho Brahem, 
kuru Pl īnijs būtu varēj is iepazī t arī personīg i Rostokā, vai — pat t icamāk — Vitenbergā , 
kādā no Brahes , tr imdinieka, p ies tā tnēm. 

Šī poēma un velt ī jumi uzrakstīt i v idus la i c īgā , s m a g n ē j ā lat iņu va lodā . Lat īņu dzejā 
pantmēru rada garu un īsu , nevis uzsvēr tu un neuzsvērtu zilbju mija. Pl īnija dze jā 
g a r u m s un ī s u m s ne v ienmēr ir ievērots . Tā, 13. rindā ī sa i s «da» ( d o d i ) a trodas vietā , 
kur vajadzētu būt garai zi lbei . 
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Velt ī jums Tiho Brahem sacerēts e l ē ģ i s k ā d is t ihā , ko l ietoja, rakstot e p i g r a m m a s . 
E lēģ i jas pantmērs ir divrinda, kur pirmā r inda ir heksametrs («6 p ē d a s » ) , bet otrā — 
pentametrs ( « 5 p ē d a s » ) . Katrā rindā ir pos tno jums ( c e z ū r a ) , kas heksametrā i e spē jams 
vairākās v ie tās , bet pentametrā — tikai r indas v idū. P o s m o j u m a m jāatrodas aiz vārda, 
nev i s vārda vidū. Pl īni jam, pārkāpjot š o normu, p o s m o j u m u atrodam arī vārda vidū 
( 8 . r indā: Praefecto renova[ | tos eat ad n u m e r o s ) . 

S n i e d z a m velt ī juma tu lkojumu: 

Tā kā nedaudz lappuses bija tukšas, tad pieliktas dažas epigrammas, ši paša autora 
sarakstītas par godu un cildinājumu dažiem ievērojamiem vīriem. 

TIHO BRAHE 

Dusmodamās, ka tās negods prātos tik daudz gadsimtu balstījies uz neauglīgu tru­
lumu, debess ar lielāko piepūli, pirms izšauties liesmās, cenšas vēlreiz izmēģināt, ko tā 
vēl spēj. 

No visiem ģēnijiem debess modina vienu ģēniju, kura paspārnē pasaulē iestātos tās 
augstākā vara un kura vadībā rinda novārtā pamesto spīdekļu sāktu kustēties atjauni­
nātos ritmos. 

Un, ja Tiho Brahe nav bijis slavenā ziemeļu zvaigzne, tad kurš gan tas bija? 
Esi jel sveicināts, debess un Zemes diženais vedējtēv, debesu velves otrs slavenais 

Atlanti Ļauj Olimpam tīksmē vērot savu diženo radību, ko viņš līdz šim nebija darījis 
vecuma dēļ. 

Šīs r indas m ū s jo īpaš i sa i s ta tādēļ , ka t a s varētu būt pa t s p irmais ar a s tronomi ju 
( u n d a b a s z i n ā t n ē m v i spār ) sa i s t ī ta i s , kaut arī p a n t m ē r o s i e turēta i s sacerē jums , ko sarak­
st īj is r īdzinieks . Starp citu, arī pārējos Pl īnija d z e j o j u m o s pa re izēm pavīd d a b a s z i n ā t ņ u 
s a s n i e g u m i , pārdomas par d a ž ā d ā m dabas parād ībām, kas , b l a k u s minot , l iecina arī par 
dz i ļu humanitāru un d a b a s z i n ā t n i s k u izg l ī t ību , ko jauna i s r īdz in ieks būs g u v i s Vi ten-
b e r g a s univers i tātē . Būtu ie te icams, lai Pl īn i ja s a c e r ē j u m u s īkākai izpētei p ievērs tos 
m ū s u Iatīnisti un d a b a s z i n ā t ņ u vēsturnieki . Katrā z iņā šād i pētījumi varētu pal īdzēt 
a t s e g t m ū s u z inātņu vēs tures p a š a s a g r ī n ā k ā s l appuses . 

P A D O M J U R A Ķ E Š U B Ū V N I E C Ī B A S P I O N I E R I S 

F R I D R I H S C A N D E R S — R Ī G A S P O L I T E H N I S K Ā 

I N S T I T Ū T A S T U D E N T S 

SKAIDRĪTE SALCEVICA Rīgas Politehniskā institūta vēstures muzeja 
vadītāja S. Salcēviča atklāj lasītājam to 
Fridriha Candera dzīves posmu, kas saistās 
ar viņa studijām RPI Mehānikas nodaļā. 

Fridrihs Canders — Rīgas Pol i tehniskā ins t i tū ta M e h ā n i k a s n o d a ļ a s s t u d e n t s ( 1 9 0 7 — 
1914) bija ne tikai viens no raķešbūves p ionier iem, bet arī v i ens no tiem, kurš d e v i s 
lielu ieguldī jumu kosmiskā l idojuma laikmeta v e i d o š a n ā . 

B ū d a m s Rīgas reā l sko las audzēkn i s ( 1 8 9 8 — 1 9 0 5 ) , C a n d e r s p irmo reizi i epaz inās 
ar K. Ciolkovska darbiem, kuri a t s tā ja uz v iņu m i l z ī g u i e spa idu . Pēc reā l sko las b e i g š a -
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nas Canders i es tājās RPI Mehānikas noda ļā . 1905. g a d a novembrī v i ņ š lūdz, lai v iņu 
atskai ta no inst i tūta . Canders aizbrauc uz D a n c i g u un turpina s tudi jas karal iskajā A u g ­
stākajā tehniskajā skolā . 1907. g a d ā Canders atsāk māc ības Rīgas Pol i tehniskajā inst i ­
tūtā. S tud i jām Mehānikas n o d a ļ ā bija liela loma v iņa turpmākajā z inātnieka un inženiera 
darbībā. 

R īgas Pol i tehniskā ins t i tū ta mācību spēki tolaik veltīja past ipr inātu uzmanību tikko 
dz imušaja i aviāci jai . RPI d i b i n ā š a n a s 50 . gadskār tā par a u g s t s k o l a s godabiedru tika 
ievē lēts «krievu aviāc i jas t ēvs» profesors N. Žukovskis . 

Z inātn i skos pēt i jumus Fridrihs Canders u z s ā k a 1906. g a d ā . Būdams s tudent s , v iņš 
novēro S a u l e s a p t u m s u m u , Mēnes i un p lanē tas . Tieši tēva stāst ī jumi par z v a i g z n ē m , 
p lanētām, v iņa fantāz i ja par to, ka uz š ī m planētām varētu eks is tēt kādi d īva inas 
f ermas dzīvnieki , v iņa s t ā s t s par inženiera l idotāja pioniera O. Lil ientāla l idojumu, 
«modināja manī ,» raksta Canders , «jau agri d o m a s par to, vai e s pats nevarēšu panākt 
pār l idojumu uz ci tām p l a n ē t ā m . Sī doma mani vairs neats tā ja .» 

Ģimenes arhīvā no s tudi ju g a d i e m s a g l a b ā j u s i e s Candera burtnīca « P a s a u l e s kuģi 
(ētera k u ģ i ) , kas n o d r o š i n ā s sat iksmi s tarp z v a i g z n ē m . Kustība pasau les te lpā». Šeit 
redzami Candera pirmie z inātn i sk ie aprēķini par kosmiskaj iem kuģiem, par l idojumiem 
uz Marsu un Venēru. Va irākas idejas un priekšl ikumi tagad tiek attīstīt i tālāk un i z m a n ­
toti modernajā kosmiskajā tehnikā. Canders s a v a s idejas ba l s ta uz fizikas, m e h ā n i k a s , 
a s tronomijas , mater iā lu pretes t ības , z o o l o ģ i j a s un citu z inātņu a t z i ņ ā m . 

PMmCHIM nOJlMTEXHMHECHIM MHCTUTSrTb. 
• + • * » -
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PIACFTI* !b.>*T«»I««f«i» a*rT»?3RTFC cm* atommerVļ m tfKrMww>6 cera. 
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Canders jau studiju g a d o s nonāca pie d ivām ļoti s v a r ī g ā m idejām. Pirmkārt, raķešu 
dzinēj iem jābūt iekārtotiem tā, lai tā lākajā s tarpplanētu k u ģ u ce ļā par d e g v i e l u varētu 
i zmantot arī va irs n e v a j a d z ī g o s raķešu konstrukc i jas e l e m e n t u s , p iemēram, tukšās d e g ­
vielu tvertnes . Būtu jā izs trādā tādi raķešu dzinēj i , kuros v a r ē t u s a d e d z i n ā t metā la deta­
ļas . Otrkārt, — Saules buras . Tā ir d o m a par S a u l e s g a i s m a s spiediena i z m a n t o š a n u 
kosmiskā kuģa v irz īšanai l ie lajos s tarpplanētu a t t ā l u m o s . Vē lākajos g a d o s Canders 
aprēķināja, ka, pierīkojot kosmiskajam k u ģ i m p l ā n a s m e t ā l a buras , g a i s m a s sp iediens 
uz tām var paātrināt k u ģ a ga i tu līdz otrajam k o s m i s k a j a m ā trumam, kas nep iec i e šams 
l idojumiem uz cit iem S a u l e s s i s t ē m a s ķermeņiem. Ja p l ā n a m e t ā l a ie l iektus s p o g u ļ u s 
ievada orbītā ap Zemi, to savākt i e Sau le s stari var tikt novirz ī t i uz l idojošu kosmisko 
kuģi un p iegādāt tam enerģ i ju . 

Redzams , ka jau s tudiju g a d o s Canders prata i zvē lē t i e s g a l v e n ā s pamatprob lēmas , 
kuru r i s inājums sa i s t ī t s ar jaunu ceļu meklē jumiem. 

Canderu nodarbināja d o m a par to, kā c i lvēkam radīt t ā d u s aps tāk ļus , lai v iņš varē tu 
i lgs toš i uzturēt ies vidē, kur nav skābekļa . S a v ā d ā r z ā ( B ā r t a s ielā 1, t a g . Candera ie lā ) 
v iņš ierīkoja «av iov i eg lu oranžēriju», kurā a u d z ē j a d ā r z e ņ u s . Tādējādi Canders pare­
dzēja kosmiskajā kuģī i zve idot s i l tumnīcu , lai k o s m o n a u t i t iktu apgādāt i ar s v a i g i e m 
dārzeņiem. 

1908. gadā , kad Canders k ļuva oficiāli p i l n g a d ī g s (21 g . v . ) , v i ņ š s a ņ ē m a nedaudz 
naudas un nopirka sev te leskopu ar objekt īva d iametru 4 c o l l a s un apmēram 1,5 metru 
garu . Ar šo te leskopu Canders ve ica d a ž ā d u s a s t r o n o m i s k o s n o v ē r o j u m u s : 1910. g a d a 
maijā v i ņ š novēroja Halleja komētu , 1912. g a d ā — S a u l e s a p t u m s u m u . F. Candera a iz ­
r a u š a n o s ar as tronomisk iem novērojumiem tēlaini apraksta v iņa m ā s a : «Brīnumjauki 

2. att. Ša jā m a j a t a g a d ē j a C a n d e r a iela 1 p i e c p a d s m i t g a d u s d z ī v o j i s F. C . i n d e r s . 
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laiki sākās , kad Fr īde lam ( t ā viņu 
s a u c a m ā j ā s ) be idzot bija p a š a m 
s a v s tā l skat i s . Viņš k ļ u v a vē l vājāks 
un ka l snē jāks nekā l idz š im, v iņam 
lika dzert krējumu, kamēr beidzot 
tēvs atklāja, ka v iņš c a u r ā m naktīm, 
kad ska idra debess , sēž pie s a v a 
te leskopa. M a n zobi k labēja no auk­
s t u m a un uz traukuma, bet e s v i su 
laiku blenzu tālskatī , pie tam Frīdels 
dobjā bals ī s tāst ī ja un skaidroja . 
Atceros v i ņ a fantas t i skās , fosfor iscē-
j o š ā s acis u n v iņa č u k s t u s : turp va ­
j a g l idot!» S a v ā s p ā r d o m ā s , kas s a i s ­
t ī tas ar a s t r o n o m i s k a j i e m novēroju­
miem, Canders vēlāk rakst ī ja: «Kurš 
gan , skaidrā rudens naktī raudz īda­
mies debes ī s m i r d z o š a j ā s z v a i g z n ē s , 
nav domāj i s par to, ka tur, uz tāla­
jām p l a n ē t ā m , varbūt d z ī v o saprā­
t ī g a s būtnes , kas kul tūras z iņā mūs 
a p s t e i g u š a s par d a u d z i e m tūks toš i em 
g a d u . Kādu mi l zumu kul tūras vērtību 
varētu i egūt mūsu z e m e s l o d e s zi­
nātne , ja uz turieni i z d o t o s a iz l idot 
c i lvēkam . . » 

1909. g a d ā ins t i tūtā Fridriha 
Candera v a d ī b ā tika nod ib ināta s tu ­
dentu Gaisa kuģniec ības ( a e r o n a u t i k a s ) un l idojumu biedrība ( šod ien — F. Candera 
s tudentu z inātniski t ehniskā biedrība) . Š ī s biedrības locekļi 1909. g a d ā u z s ā k a planiera 
būvi. Planiera l idojumi un lekcijas popularizēja aviāc i jas s a s n i e g u m u s . Tika veikti apmē­
ram 2 0 0 l idojumi. 1910. g a d ā biedrība Rīgā n o o r g a n i z ē j a pirmo l idaparātu izs tādi . 

Fridrihu Canderu lielā mērā ietekmēja arī netā lu un m ā j ā m e s o š ā rūpnīca «Motors» , 
kur jauna i s s t u d e n t s s t rādāja par praktikantu aeroplānu būves noda ļā . Rūpnīcas dibinā­
tājs inženier i s F. Kaleps a t ļ ā v a s tudentu biedrības nodarbībām i zmanto t rūpnīcas darbnīcas . 

F. Candera person ības i z v e i d o š a n o s ietekmējusi Rīgas demokrāt i skā in te l iģence , tās 
revolucionārie s tudent i . A izrāv ie s ar z inātni , Canders tieši nepiev ienojās revolucionārajai 
kustībai, bet s impat izē ja tai. P iemēram, v iņa d r a u g s bija i evēro jamais la tv iešu revolucio­
nārais c īn ī tājs Jēkabs Dube l š t e ins ( J ē p i s ) , kurš i lgu laiku dz īvo ja Candera ģ imenē . 

Fridrihs Canders R ī g a s Pol i tehnisko inst i tūtu be idza ar izci l ību 1914. g a d ā . 
Canders pirmais nodarboj ies ar raķešu inženiertehniskiem aprēķiniem, atbi ldēj is uz 

daudz iem kardināl iem k o s m i s k o kuģu k o n s t r u ē š a n a s jautājumiem, kas at t iecas uz to 
formu, ve idojumu, skābekļa reģenerāci ju ar a u g u pal īdzību, d e g v i e l a s un dzinēja problē­
mām. Viņš pētīja grav i tāc i ja s problēmas k o s m o s ā . Rīgā iecerēti viņa vēlākie s tarppla­
nētu l idmaš īnu projekti, šeit likti pamati v i s a u g l ī g ā k a j a m Candera darbības p o s m a m 
Maskavā , kur v iņa teorēt i skie un praktiskie pētījumi vērš z inātnieku par m ū s u z e m e s 
prakt iskās raķešu būves ce lmlauz i . 

«Viņā lieliski apv ieno jās teorētiķa un praktiķa ta lants . Mēs visi , Candera skolnieki , 

3. att. F . C a n d e r s s t u d i j u g a d o s ( 1 9 0 8 ) . 
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4. att. U z b ū v ē t a i s p l a n i e r i s 1909. g a d a . K r e i s a j ā p u s e s t ā v 
F. C a n d e r s . 

5. att. F . C a n d e r a s t a r p p l a n ē t u k u ģ a m o d e l i s . 

nekad nea izmirs ī s im v iņa v ā r d u s : «Lai dz īvo darbs , kas z i edots s tarpplanētu ce ļo jumiem 
par labu visai c i lvēcei! Arvien a u g s t ā k un a u g s t ā k — pretim z v a i g z n ē m ! » » 

«Mēs visi — Candera skolnieki» , š ie p a d o m j u k o s m i s k o k u ģ u g a l v e n ā konstruktora 
Serge ja Koroļova vārdi precīzi raksturo izci lo l omu, kāda k o s m o n a u t i k a s r ī t a u s m ā bijusi 
k o s m i s k o l idojumu teorijas un prakses pionierim, r īdz in iekam Fridriham Canderam. 

Fridrihs Canders l īdzās Kons tant īnam Cio lkovsk im un S e r g e j a m Koro ļovam tiek 
ier indots p a d o m j u k o s m o n a u t i k a s un raķešu b ū v e s pamat l i cē ju s a i m ē . 
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N E R E A L I Z Ē T S L A T V I J A S O B S E R V A T O R I J A S P R O J E K T S 

JĀNIS KLĒTNIEKS, 

LEONĪDS ROZE 

Baldones mežu masīvā. Riekstu kalnā, jau 
vairāk nekā 20 gadus darbojas mūsu repub­
likas astronomu zinātniskā darba centrs — 
LPSR ZA Radioastrofizikas observatorija, 
pirmā Latvijas ā r p u s p i l s ē t a s observa­
torija, kas tapusi un izveidojusies padomju 
varas gados, tādējādi piepildot Latvijas 
astronomu seno sapni. Pāršķirstot astrono­
mijas un vēstures lappuses, radies raksts 
par kādu 20. gados izstrādātu, nerealizētu 
observatorijas projektu. 

Aplūkojot 1919. g a d ā n o d i b i n ā t ā s Latvi jas A u g s t s k o l a s darbību ne i lgajā padomju varas 
p o s m ā , n e i z d o d a s saskat ī t kaut kādu a s t r o n o m i s k u interešu un akt iv i tā tes pacēlumu. 
Iemes ls tam ļoti v i enkāršs : tajā laikā Rīgā nebija neviena profes ionāla a s t r o n o m a . Pēdē­
jais R īgas Pol i tehniskā ins t i tūta kval i f icētais a s t r o n o m s adjunktprofesors ģeodēz i jas 
spec ia l i tā tē Viktors Ērenfe ihts 1917. g a d ā M a s k a v ā pēc s m a g a s s l imības bija miris . 
Apspriežot jautā jumu par Zinātņu akadēmijas d ib ināšanu Latvijā, par v i enu no t ā s 
nākamaj iem locekļ iem p a r e d z ē t s arī profesors Fricis B lumbahs — m e t r o l o g s un astro­
n o m s , kas tajā laikā ir v a d o š s darbinieks Pe trogradas Galvenajā mēru un svaru palātā. 

As tronomi jas vēs turn ieks I. Rabinovičs s a v ā laikā pieminēja , ka Fricis Roziņš 
( Ā z i s ) — v i e n s n o padomju a u g s t s k o l a s ve idotāj iem — esot a ic ināj i s uz t ikko nodib ināto 
a u g s t s k o l u Alfrēdu Zageru ( Z a g g e r u ) , kura in tereses un akt īvā darbība sa i s t ī ta ar astro­
nomiju, lai g a n v iņš be idz i s RPI ar inženiera t e h n o l o g a ( ķ ī m i ķ a ) d ip lomu. Š ā d u uzai ­
c i n ā š a n a s faktu nav g a n i zdev i e s dokumentār i noskaidrot . A. 2 a g e r s tajā laikā ir e v a ­
kuētās M a n g a ļ u jūrskolas priekšnieks Gelendž ikā pie M e l n ā s jūras un tikai 1920. g a d ā 
kļūst par Univers i tā te s māc ību spēku as tronomi jā un s fēr iskajā tr igonometr i jā . Ar 
šo not ikumu sākot tad arī var runāt par a s t ronomi jas att ī s t ību Latvi jas Univers i tātē . 
M a n t o t s nav v i s s Po l i t ehni skā inst i tūta a s t ronomi jas kabineta inventārs , jo vēr t īgāka i s 
ir a izce ļo j i s līdz ar ins t i tūta evakuāci ju . D a ž u s a s t r o n o m i s k u s ins trumentus i z d o d a s i egūt 
no a g r ā k a j ā m pr ivātajām observator i jām. 

Observator i jas hronometr i s t s E. Vī to l s kādreiz a tved ināj i s a tmiņā Ā. Zagera s t ā s ­
t ī jumus par grūt ībām, k ā d a s vajadzēj i s pārvarēt , lai s a g ā d ā t u nepiec iešamos ins trumen­
tus o r g a n i z ē j a m a i observatori ja i . A. Zagers vedis uz observator i ju s a e i m a s deputātus 
( d o m ā j a m s , kādas budžeta komis i jas l o c e k ļ u s ) , lai i zkaulētu nep iec i e šamos l īdzekļus 
tik v a j a d z ī g o a s t ronomisko pulksteņu i egāde i . Ir z i n ā m s , ka nedaudz vēlāk, kooperējo­
ties ar Zemkopības minis tr i ju , Univers i tāte i e g ā d ā j a s nelielu p a s ā ž i n s t r u m e n t u . 

Par to, ka bijuši sapņi par ievērojami vēr ien īgāku as t ronomi jas att īst ību, var netieši 
spriest , aplūkojot n o d z e l t ē j u š o s mater iā lus , kas nonākuš i m ū s u rokās. 

1922. g a d a b e i g ā s Latv i jas Univers i tā te s arhitektūras fakul tātes d i p l o m a n d s Vladi­
mirs Šerv insk i s p iesakās i z s trādāt d iplomprojektu jeb, kā toreiz teica, — zinātniski teh­
n isko darbu akadēmiskā g r ā d a i egūšana i par tēmu «Latv i jas observator i jas projekts». 
Arhitektūras fakul tātes p a d o m ē šī tēma arī tiek apst iprināta . S a v ā s a t m i ņ ā s par diplom­
projekta t ēmas izvēli arhi tekts V. Šerv inskis raksta: 

«Bija dz irdams , ka v a l d ī b a s aprindās apspr ies t s jau tā jums par observator i jas būvi 
Latvijā, tā tad projekts reā ls un varbūt nākotnē to kādreiz varēs izl ietot . Es z ināju, ka. 
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pēc jaunākiem z inātniskiem s a s n i e g u m i e m , a s t r o n o m i s k i e m i n s t r u m e n t i e m neceļ v i enu 
lielu ēku, kā, piemēram, Pu lkovā , bet g a n katram i n s t r u m e n t a m būvē a t sev i šķu celtni , 
funkcionāl i noteiktā, bet m i n i m ā l ā a t tā lumā v i enu no otras . Tas bija pamato t s ar to , ka 
liela m a s ī v a ēka dienā sas i l s t no Sau les , bet naktī tā i z s t a r o s i l tumu, tā radot g a i s a 
vibrāciju, kas ļoti i evērojamā mērā traucē n o v ē r o j u m i e m , it sev i šķ i ar modernaj i em 
refraktoriem, kuriem liela g a i s m a s spēja.» 

A s t r o n o m i s k ā s observator i jas projektēšanai ar š ā d ā m z i ņ ā m vien nepiet ika, tādēļ 
bija nepiec iešams griezt ies pēc p a d o m a un konkrētākiem norād ī jumiem pie paš iem as tro­
nomi em. D ip lomandam s a v u s v ē l ē j u m u s b a g ā t ī g i s n i e d z a d o c e n t s A. Z a g e r s . P irmā t ikša­
nās ar A. 2 a g e r u dzīvi s a g l a b ā j u s i e s V. Šerv inska a t m i ņ ā . V iņš raks ta : 

«Žagers bija liela a u g u m a , p lec īgs , ar ne l ie lu ķ ī ļve ida bārdiņu un zel t ī ta i e tvara 
bri l lēm. Viņš mani laipni s a g a i d ī j a un, kad u z z i n ā j a m a n a a p m e k l ē j u m a iemes lu , v i ņ š 
pi lnīgi i e d e g ā s un a izraut īg i s ā k a m a n i z ska idrot m o d e r n a s observator i jas uzbūvi , jo 
observator i jas i z v e i d o š a n a Latvijā bija v iņa s a p n i s , un, m a n pal īdzot , v i ņ a m likās, ka 
š i s s a p n i s jau daļēji ī s t eno jas . V i ņ š i zveda mani u z U n i v e r s i t ā t e s jumta, kur zem kupola 
a tradās miniatūra observatori ja , i epaz ī s t ināja m a n i ar v i s ā m d e t a ļ ā m , demons trē ja d a ž ā ­
dus ins trumentus to darbībā un ieteica m a n a izraks t ī t uz Vāci ju , Ceisa firmai Jenā ar 
l ū g u m u izsūt ī t a s t ronomisko in s t rumentu k a t a l o g u s . » 

Observator i jas projekta i z s t rādes g a i t ā t i k š a n ā s ar docentu Zageru not ika 
vairākkārt īg i . No K. Ceisa f irmas tika s a ņ e m t i arī a s t r o n o m i s k o ins trumentu 
kata log i ar v i s i em datiem, jo f irma saskat ī ja i n s t r u m e n t u p a s ū t ī š a n a s iespēju tuvākajā 
nākotnē . 

/. att. L a t v i j a s o b s e r v a t o r i j a s p r o j e k t a ģ e n e r ā l a i s p l ā n s m ē r o g a 1 : 500. 
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S v a r ī g s jau tā jums bija observator i jas v i e tas izvēle . Kad V. Šerv inskis par to runāja 
ar docentu A. 2 a g e r u , tad nekavējot ies sekoja konkrēta atbi lde, ka v i s l abvē l ī gākā v ie ta 
e so t Pārogres kalni, a p m ē r a m pretim Ciemupes stacijai . Šajā samērā a u g s t a j ā vietā 
g a i s s esot tīrs un debes i s p iemērotas as tronomisk iem novērojumiem. Arī p ie t iekamais 
a t t ā l u m s no Rīgas neradīja b a ž a s , ka g a i s s varētu tikt p iesārņots . Bez tam arī Rīga ir 
v iegl i s a s n i e d z a m a , kas n e a p š a u b ā m i esot s v a r ī g s nosac ī jums ārpuspi l sē tas observa to ­
rijai. 

Kā raksta V. Šerv insk i s , — varēja domāt , ka Žagers par observator i jas c e l š a n u 
jau bija d o m ā j i s agrāk un bija s a g a t a v o t s konkrētai atbildei par observator i jas o p t i m ā l o 
a t r a š a n ā s v ie tu . 

Par observator i jas projekta arhitektonisko ideju v e i d o š a n o s V. Šerv inskis raksta: 
«Zinot , ka as t ronomi ja ir a u s t r u m u tautu z inātne , e s projekta ce l tnēm domāju i z m a n t o t 
aus trumu tautu arhitektūras m o t ī v u s un m a n vajadzēja pāršķirst ī t gandr īz vai v i su 
arhitektūras fakul tātes bibl iotēku, lai varētu i egūt mot īvus , kas mani i edvesmoja .» 

Šobrīd ir i zdev ies a tras t g a n d r ī z v i sus arhitekta V. Šerv inska i zs trādātā Latvi jas 
observator i jas projekta r a s ē j u m u s . Graf iskās d a ļ a s apjoms ir t i ešām i e s p a i d ī g s — 
36 arhitektūras un tehnisko z ī m ē j u m u lapas . 

Observator i jas ģenerā la jā p lānā ( 1 . a t t . ) , kas aptver apmēram 5 ha teritoriju, izvie­
totas piecas ēkas : g a l v e n ā ēka, direktora dz īvokl i s , d z ī v o j a m ā ēka observator iem, dzī­
vokļi apka lpojošam personā lam un tehniskā jeb maš īnēka ar kat lu māju. Astronomisko ' 
ins trumentu i zv ie tošanai ieprojektēti pieci n o v ē r o š a n a s pavi l joni : observator i jas centrā­
lais jeb mer id iān ins trumentu pavi l jons , uz z iemeļ iem no tā, nea i z sedzo t spīdekļu novē­
rošanu apakšē jā kulmināc i jā ar mer id iānstrument iem, i zv ie to ta l ielākā a s t r o n o m i s k ā 
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ins trumenta — reflektora ēka un divi a t sev i šķ i pavi l joni u n i v e r s ā l i n s t r u m e n t a m un zenīt -
t e l e skopam. Uz dienvidiem no m e r i d i ā n i n s t r u m e n t u pav i l jona paredzēta refraktora ēka. 
V i sas š ī s ce l tnes izv ie tojas samērā kompakti , funkcionāl i s a i s t ī t a s s a v ā s tarpā ar pievad-
ceļ iem un i e s l ēg tas aps tādī jumu zonā, lai n o d r o š i n ā t u labu mikrokl imatu. 

Observator i jas dominē jošā ce l tne ir g a l v e n ā ēka, kas n o v i e t o t a uz iebraucamā ceļa 
a s s un sa i s ta iebraucēja skat ienu ar tās m o n u m e n t ā l o un re izē spec i f i sko raksturu. Pret­
skatu ve ido d ivs tāvu ce l tne ar d ivu kupolve ida torņu port iku ( 2 . a t t . ) . Centrālajā da ļā 
r e d z a m a s ēkas a i z m u g u r e s d a ļ a s kupols . Šie kupo lve ida jumti u z s v e r ē k a s speci f i sko 
raksturu, it kā pietuvina novēro jamo d e b e s s jumu virs observator i jas . Arkveida l ogu 
ai les un s ienu mūrējuma šuvju raksturs piešķir ēkai aus t rumniec i sku kolorītu, tajā p a š ā 
laikā sa i s to t to kompozic ionāl i ar m ū s d i e n ī g i e m arhi tektonisk iem r i s inājumiem. Šo vien­
g a b a l a i n o arhitektonisko principu projekta au tors ievēro v i s ā m ce l tnēm, arī n o v ē r o š a n a s 
pavi l joniem. 

Observator i jas g a l v e n ā s ēkas p l ā n o j u m ā p a r e d z ē t a s t e l p a s bibliotēkai ar las ī tavu , 
fotolaboratorijai , te lpas novēro jumu apstrādei un z i n ā t n i s k i e m pēt ī jumiem, auditorija 
s tudent iem un s a n ā k s m j u zā le ar 150 v ie tām, kas p i e s l ē d z a s ēkas centrā lās da ļas ark­
ve ida galerijai , kuru i z g a i s m o v i r s g a i s m a . 

Neaplūkojot tuvāk pārējo observator i jas ēku projektus , p ievērs ī s imies a s t r o n o m i s k o 
ins trumentu pavi l joniem. 

Centrāla is pav i l jons paredzēt s ins trument iem, ar kuriem observē mer id iāna plaknē 
un pirmajā vert ikālā ( 3 . a t t . ) . Šeit i zv ie to jas mer id iānr iņķis , p a s ā ž i n s t r u m e n t s un ver-
t ikālriņķis . Katrs no š i em ins trument iem a t r o d a s a t s e v i š ķ ā pav i l jonā , tos krustve ida 
galeri ja sa i s ta v ienā kopējā ce l tnē (4 . a t t . ) . Tieši šī ga ler i ja piedod celtnei to s a v d a b ī g o 
arhi tektonisko r is inājumu, ar kuru centrā la i s n o v ē r o š a n a s pav i l jons tik labi i ek ļaujas 
kopējā observator i jas ēku ansambl ī . Atsev i šķ ie pavi l joni projektēt i no koka ar ža lūz i jve ida 
s ienu un jumta s e g u m u , lai novērs tu in s t rumentu in tens īvu s a k a r š a n u , kas novērojama 
sau la inā laikā s l ē g t o s pav i l jonos . Observējot pav i l jons centrā la jā da ļā a t v e r a m s līdz 

s = S g ŗ s - = i„„v„— —mrr-rir.,.MM 

3. att. C e n t r ā l o a s t r o n o m i s k o p a v i l j o n u g r u p a p r e t s k a t a un n o s ā n i e m . 
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3,25 m platai sprauga i , lai ins truments dotajā n o v ē r o š a n a s p laknē līdz pat pavi l jona 
grīdai a tras tos brīvā g a i s ā . Tādējādi tiek ve ic ināta g a i s a c irkulācija ap ins trumentu , 
kas novērš k las i sko observator i ju pavi l jonos p a z ī s t a m o «zā le s refrakcijas» efektu. Instru­
mentu bals tu pamati ir ļoti mas īv i , tie nav saist ī t i ar pav i l jona s ienu pamat iem un 
nodroš ina labu ins trumentu stabi l i tāt i . Jā ievēro arī, ka ins trumentu bals ta p a m a t o s 
ir atstāt i vent i lāc i jas kanāl i , lai novērstu bals tu l i ekšanos nev ienmēr īgu temperatūras 
gradientu ietekmē. Mer id iān ins trumentam un p a s ā ž i n s t r u m e n t a m uz kopējas p a m a t n e s 
ir paredzēt i balst i ko l imator iem, kas ļauj kontrolēt ins trumentu az imutu n o v ē r o š a n a s 
laikā. Mer id iān ins trumentam š i m nolūkam ģenerā la jā plānā parādī tas z iemeļu un dien­
vidu d a ļ ā s i zv i e to tās mīras ( sk . 1. a t t . ) . 

Kādus ins trumentus bija p lānot s izvietot š a j o s pavi l jonos? P a s ā ž i n s t r u m e n t a pavi l ­
jonā bija paredzēt s P u l k o v a s a s t ronomu skolai rakstur īga is p a s ā ž i n s t r u m e n t s , ko fun­
d a m e n t ā l a j ā as tronomijā jau i l g u s gadu desmi tus sekmīg i l ietoja spīdekļu rektascens i ju 
note ikšanai . Kas at t iecas uz meridiānriņķi un vertikālriņķi, tad ins trumentu ba l s tu 
konstrukcijai ir izmantot i K. Ceisa f irmas k a t a l o g ā norādīt ie parametri . 

Uz z i eme ļ i em no cen trā lo pavi l jonu g r u p a s ir i zv ie to ta l ielākā observator i jas 
te leskopa — reflektora ēka (sk. 1. a t t . ) . Z e m lodveida kupola bija paredzēts i zv ie tot 
reflektoru ar 100—125 cm lielu s p o g u ļ a d iametru ( 5 . a t t . ) . Ne tā lu no reflektora ēkas 
a trodas divi mazāki pavi l joni u n i v e r s ā l i n s t r u m e n t a m un zen ī t t e l e skopam. 

Uz d ienv id iem ieprojektēta otra lielākā observator i jas t e l e skopa — refraktora ēka. 
Šeit paredzēja uzs tād ī t refraktoru ar 50 cm objekt īva diametru. 

Abu te leskopu paviljoni ir kapi tā las būves , kas ar savu arhi tektonisko noformējumu 
labi i ek ļaujas kopējā observator i jas ēku ansambl ī . 

4. att. M e r i d i ā n r i ņ ķ a , p a s ā ž i n s t r u m e n t a un v e r t i k a l r i ņ ķ a p a v i l j o n u g r u p a . 
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5. ati. Ref lek tora p a v i l j o n s a r k u p o l u — g a r e n g r i e z u m s , p l ā n s , s k a t s n o 
a i z m u g u r e s . 

Observator i jas projektā ietverto a s t r o n o m i s k o i n s t r u m e n t u s a s t ā v s ļauj novērtēt 
iecerētās observatori jas g a l v e n o z i n ā t n i s k ā s darb ības v irz ienu . A s t r o n o m i s k o ins trumentu 
l ie lākais va i rums d o m ā t s v i z u ā l ā s un f o t o g r ā f i s k ā s ( re f l ektors ) a s t ronomi jas u z d e v u ­
miem, t. i., spīdekļu ekvator iā lo koordinātu un f u n d a m e n t ā l o a s t r o n o m i j a s k o n s t a n š u 
note ikšanai . Līdztekus tam observator i ja varē tu ve ikt d a u d z u s prakt i skās a s t r o n o m i j a s 
u z d e v u m u s : v ie tas ģeogrā f i skā p latuma, prec īza laika n o t e i k š a n u u. 
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Latvi jas a s t r o n o m i s k ā s observator i jas projektu arhitekts d ip lomands Vladimirs Šer-
v inskis i z s trādāja profesora Eižena Laubes arhitektūras projektēšanas darbnīcā. Dip­
lomprojekts a i z s tāvē t s 1923. g a d a 1. jūnijā un novērtēts ar atz īmi «ļoti s ekmīg i» . 

Vladimirs Šerv inskis ( 1 8 9 4 — 1 9 7 5 ) bija Latvijas Univers i tā tes arhitektūras fakultātes 
pirmā i z la iduma a b s o l v e n t s , kas to be idza pēc jaunās Latv i jas Univers i tā tes mācību 
p r o g r a m m a s . 

Diplomprojekts dod iespēju ielūkoties tā laika a s t r o n o m i s k ā s a t t ī s t ības cent ienos 
un i edomāta jās perspekt īvās . Raksturīgi , ka g a l v e n ā u z m a n ī b a pievērsta a s t r o n o m i s k a ­
jiem ins trument iem: meridiānriņķis , p a s ā ž i n s t r u m e n t s , vert ikā la i s riņķis, zen i t t e l e skops 
u. c. Te i ez īmējas P u l k o v a s t ipa komplekss k las i skā sp īdekļu koordinātu note ikšanā un 
arī Zemes rotāci jas pē t ī šanā . Vertikālā riņķa nov ie to jums pavi l jonā ar a tveramu lūku 
pa pirmo vertikāli l iecina par nodomu to i zmantot laika note ikšanai . Jāpiez īmē, šī metode 
observator i ju praksē nav g u v u s i p lašu pie l ietojumu. Biežāk g a n vert ikālo riņķi i z m a n t o 
novērojumiem meridiānā. 

Lielāko ins trumentu — 1 līdz 1,25 metru reflektoru un 1/2 metra refraktora p lānota i s 
darba lauks nav projektā i z g a i s m o t s . P irmajam no tiem varē tu būt izvirzīt i astrof iz ikāl i 
uzdevumi . Speciāl i ins trument i Saules novērošana i nav plānot i . 

Jāpiemin , ka jautā jums par ārpuspi l sē tas observator i jas celtniecību vēlreiz ieros ināts 
t r ī sdesmi ta jos g a d o s , kad s ā k ā s domu a p m a i ņ a starp ie interesētaj iem resoriem par k ā d a s 
teritorijas p iešķiršanu š i m nolūkam a u s t r u m o s no J u g l a s ezera , t a g a d ē j o s Berģos . Taču 
arī par š iem cent ieniem liecinieki spēj būt tikai nedaudzi arhīvu dokument i . Astronomi 
s a v u ārp i l sē tas observator i ju s a ņ ē m a tikai Padomju Latvi jā , kad tika u z b ū v ē t a un 
u z s ā k a darbu L P S R Zinā tņu akadēmijas Radioastrof iz ikas observator i ja Ba ldonē , Riekstu 
kalnā. 

Raksta autori i z saka pate ic ību arhitekta V. Šerv inska m a z d ē l a m arhitektam Eiženam 
U p m a n i m par doto iespēju iepazī t ies ar ģ i m e n e s mater iā l iem. 

ļ J A U N U M I P J A U N U M I ļ Zemes te lev īz i jas raidītāju s u m ā r o radio­
vi ļņu p l ū s m u citu p a s a u ļ u iemītnieki ( ja tādi i r . . . ) var p a m a n ī t vēl 25 g a i s m a s g a d u 
a t t ā l u m ā — vairāk nekā 2 0 0 tūkstošus mi l jardus ki lometru tālu, ja v iņu l ietotā uz tvē -
rējaparatūra nav s l iktāka par mūsējo . Bet m ū s u p lanētas pretraķešu radaru radiov i ļņu 
k o p i g o p lūsmu ir i e spē jams konstatē t pat 10 reizes tālāk. Anal izē jo t š o s rad io trokšņus , 
ir i e spē jams izlobīt informāci ju nevien par m ū s u t e h n o l o ģ i j a s l īmeni, c iv i l i zāc i jas centru 
i zv ie to jumu, Zemes orbī tas parametriem un f iz ikālajām īpaš ībām, bet pat par Zemes 
d z ī v o radījumu izmēriem . . . D a u d z a s komētas s a v a m ū ž a l ielāko da ļu pavada 
latentā stāvokl ī , kā tumš i , m u m s neredzami kosmiskās v i e l a s kong lomerāt i : komētas 
kodola ārējā s lānī v i e g l ā k ā m frakcijām iz tva ikojot , pārpa l ikums nosedz kodolu un aiztur 
tā lāko tā i z tva ikošanu . S e g t a ar šādu a i z s a r g s l ā n i , komēta mi l joniem g a d u var klaiņot 
p a s a u l e s te lpā, kamēr s a d u r s m e ar kādu meteorītu š o s lān i sabojā vai pat pi lnīg i 
s a g r a u j . Tad i z t v a i k o š a n a a t jaunojas , m ē s redzam komētu ar lielāku vai m a z ā k u ast i 
tik i lg i , l īdz ap kodolu atkal i zve idojas t u m š a i s s m i l š v e i d a apva lks . Iespējams, ka 
d a ž ā m k o m ē t ā m var i es tā t ies pat vairākas š ā d a s fāzes . 



p i r m s 100 g a d i e m 

RĪGAS UN VIĻŅAS ĢEOGRĀFISKO GARUMU STARPĪBA 

ASTRONOMISCHE NACHRICHTEN. 
Nr. 3993-94. 

Band 167. 9 

Ausgleiehmig des zentrsleuropaiscben Langennetzes. 
Von Piof. Tk. AlbruU. 

Nachdem ich im Jahre 1877 m Nr. atja der Astr. Langfn&c&tunmungen- aimuschii*!*™. gegen dcreo Resoltase 
Nacbr. tna «sten tialt eine Ausgieichang des Utflgeonetzes Bcdcoken getsichtiger Art vorUgcn. Ich tm ro dieser Be-
vorgenorotnctt batte, sind sreitere Ausgteichungen spestei) des i stehutrg den Ma&oahmen voo Herrn Profnsor >aa de Sande 
zentraleurop&tschen LArgenneues tm Jahre 1879 von n»r in ' Bskhurzen gefotgt ond habe aufier «lien LAsgenbestimmuiigen 
Nr 3165 der Asti. Nachr, 1881 von Bruhns m den »M0o- vor detn Jarue 1863 sus den von thra asgegebenea GrUnden 

t£! r h ^ , Veibandlunitm der.Euroosuchtn GraanvestUBK. jttļ die ajuacnbestiromnnten L»OB-P«ŗi«, Lvoņ-Genf, LvonPnj . ,__, 

V i e t a s ģ e o g r ā f i s k ā g a r u m a p r e c ī z a n o t e i k š a n a a r v i e n ir s a i s t ī j u s i z i n ā t n e s u z m a n ī b u , 
ī p a š a spec i f ika ša i p r o b l ē m a i ir n a v i g ā c i j ā , t a č u b ū t ī b a v i s o s g a d ī j u m o s pa l iek v i e n a 
u n t ā p a t i — a s t r o n o m i s k u n o v ē r o j u m u c e | ā j ā n o s a k a v i e t ē j a i s l a i k s . N o v ē r o š a n a s p u n k t a 
v ie tē jā l a ika u n k ā d a c i ta p u n k t a v ie tē j ā l a ika s t a r p ī b a ir v i e n ā d a š o p u n k t u ģ e o g r ā f i s k o 
g a r u m u s t a r p ī b a i . 

A g r ā k v i s l i e l ā k ā s g r ū t ī b a s s a g ā d ā j a t ieš i š ī o t r a p u n k t a v i e t ē j ā l a i k a n o t e i k š a n a , j o 
uz h r o n o m e t r u (p rec ī zu p ā r v i e t o j a m u p u l k s t e ņ u ) v i e n m ē r ī g o g ā j i e n u d a u d z n e v a r ē j a 
p a ļ a u t i e s , be t t a g a d ē j o t ā l o s a k a r u l ī d z e k | u s e n a t n ē n e b i j a ( t e l e g r ā f s r a d ā s 19. g s . , 
r a d i o — t ika i m ū s u g a d s i m t ā ) . G a r u m u n o t e i k š a n a i a s t r o n o m i i z m a n t o j u š i g a n S a u l e s 
a p t u m s u m u s , g a n ar ī J u p i t e r a p a v a d o ņ u a p t u m s u m u s , n e r e t i p a l ī g ā ņ e m o t a r ī M ē n e s s 
n o v ē r o j u m u s (it s ev i šķ i n a v i g ā c i j ā ) . P r o t a m s , š ā d u n o v ē r o j u m u c e ļ ā i e g ū t o g a r u m u pre ­
c i z i t ā t e n e v a r ē j a b ū t v i sa i a u g s t a . 

N o p a g ā j u š ā g a d s i m t a v i d u s ģ e o g r ā f i s k o g a r u m u s t a r p ī b u n o t e i k š a n a i s e k m ī g i 
l i e to ja t e l e g r ā f u . La i i z s l ē g t u n o v ē r o j u m u s i s t e m ā t i s k ā s k ļ ū d a s , b i j a r a d ī t a s g a r u m u s t a r ­
p ību n o t e i k š a n a s m e t o d e s , n o k u r ā m p a r v i s r a c i o n ā l ā k o i z r ā d ī j ā s š ā d a : d iv i n o v ē r o t ā j i 
k a t r s s a v ā p u n k t ā v i e n l a i k u s veic a s t r o n o m i s k o s n o v ē r o j u m u s , pa t e l e g r ā f u s a l ī d z i n a 
s a v u s v ie tē j ā l a ika p u l k s t e ņ u s un pēc s a v s t a r p ē j a s n o v ē r o š a n a s v i e t u a p m a i ņ a s a t k ā r t o 
t o p a š u . I z v e i d o j o t p l a š u s a v s t a r p ē j i s a i s t ī t u ģ e o g r ā f i s k o g a r u m u s t a r p ī b u t īk lu , j a u 
p a g ā j u š a j ā g a d s i m t ā l ie lās t e r i t o r i j ā s t i ka v e i k t a g a r u m u i z l ī d z i n ā š a n a . 

1877. g a d ā p u b l i c ē t a j ā E i r o p a s o b s e r v a t o r i j u g a r u m u t īk l a i z l ī d z i n ā j u m ā R ī g a n a v 
i e t v e r t a . T u r p r e t ī d a u d z p l a š ā k a j ā t īk lā , k u r u i z l ī d z i n ā j a P o t s d a m a s a s t r o n o m s 
T. A l b r e h t s un d a r b a r e z u l t ā t u s pub l i cē j a 1904. g a d a d e c e m b r i ž u r n ā l ā « A s t r o n o m i s c h e 
N a c h r i c h t e n » , ir i e k ļ a u t a ar ī R ī g a . S a j ā p u b l i k ā c i j ā a t r o d a m a z i ņ a , k a 1879. g a d ā n o t e i k t a 
R ī g a s u n V i ļ ņ a s ģ e o g r ā f i s k o g a r u m u s t a r p ī b a , m i n ē t a a p r ē ķ i n ā t ā s s t a r p ī b a s s k a i t l i s k ā 
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vēr t ība , be t a r p iez īmi , k a a t s k a i t e p a r šo d a r b u vel n a v p u b l i c ē t a . G a r u m u i z l ī d z i n ā š a n ā 
T. A l b r e h t s i e tvē r i s a r i 1885. g a d ā n o t e i k t o R ī g a s un T ē r b a t a s ģ e o g r ā f i s k o g a r u m u s t a r p ī b u . 

P i r m s 100 g a d i e m v e i k t ā R ī g a s u n V i ļ ņ a s g a r u m u s t a r p ī b a s n o t e i k š a n a a r te le­
g r ā f a p a l ī d z ī b u a c ī m r e d z o t ir u z s k a t ā m a p a r p i r m o n o m ū s d i e n u z i n ā t n e s u n t e h n i k a s 
v i e d o k ļ a n o z ī m ī g ā k o r e a l i z ē t o g a r u m a n o t e i k š a n a s o p e r ā c i j u R īga i . S o p a s ā k u m u ir 
ve ikuš i d iv i c a r a a r m i j a s K a r a t o p o g r ā f i s k ā s d a ļ a s v i r sn i ek i — I l i o d o r s P o m c r a n c c v s 
( 1 8 4 7 — 1 9 1 8 ) un S t a ņ i s l a v s Ri lke ( 1 8 4 3 — 1 8 9 9 ) . Z i n ā t n i s k a a t s k a i t e p a r š o d a r b u pub l i ­
cē t a t i ka i 1916. g a d ā P e t r o g r a d ā . 1 To s a g a t a v o j u š i i z d o š a n a i u n n o v ē r o j u m u a p r ē ķ i n u s 
p a b e i g u š i k a r a ģ e o d ē z i s t i A b a k u m o v s u n A k s e n o v s . K a p t e i ņ u P o m e r a n c e v a un Ri lkes 
u z d e v u m s b i j a n o t e i k t s e k o j o š a s g a r u m u s t a r p ī b a s : V a r š a v a — V i ļ ņ a , V a r š a v a — K o v e ļ a , 
P u l k o v a — T ē r b a t a un V i ļ ņ a — R ī g a . P i r m ā s d i v a s g a r u m u s t a r p ī b a s viņi n o t e i c a j a u 
1878. g a d ā , p ā r ē j ā s — n ā k a m a j ā g a d ā . V i s a p a s ā k u m a p a m a t ā bi ja t o p o g r ā f i s k ā s d a ļ a s 
i n s t r u k c i j a , k u r u , u z d e v u m u izp i ldo t , s t i n g r i i evē ro ja . I n s t r u k c i j a no t e i ca : k a t r a g a r u m a 
s t a r p ī b a s n o t e i k š a n a v e i c a m a d i v o s p o s m o s , s t a r p k u r i e m ab i n o v ē r o t ā j i a r s a v i e m i n s t r u ­
m e n t i e m a p m a i n ā s v i e t ā m . K a t r ā p o s m ā j ā b ū t v i s m a z 3 p i l n ā m n o v ē r o j u m u n a k t ī m . 
P a r p i l n u n a k t i s k a i t a t ā d u , k u r ā a b o s p u n k t o s pa d i v ā m r e i z ē m a s t r o n o m i s k u n o v ē r o ­
j u m u c e ļ ā i r n o t e i k t s v i e t ē j a i s l a iks un s t a r p š ī m a b ā m r e i z ē m n o t i k u s i l a ika s i g n ā l u 
a p m a i ņ a pa t e l e g r ā f u . V i e t ē j ā l a ika ( h r o n o m e t r a ko rekc i j a s ) n o t e i k š a n a j ā v e i c a r p a s ā ž -
i n s t r u m e n t i e m P o l ā r z v a i g z n e s v e r t i k ā l ē pēc V. D e l l e n a m e t o d e s . K a t r a h r o n o m e t r a ko rek ­
c i j a s n o t e i k š a n a i e tve r 4 P o l ā r z v a i g z n e s u n 4 d i e n v i d u z v a i g ž ņ u n o v ē r o j u m u s d a ž ā d o s 
i n s t r u m e n t a s t ā v o k ļ o s . 

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 i z m a n t o t i d iv i v i e n ā d i H e r b s t a p a s ā ž i n s t r u m e n t i , 
k u r u s pēc s p e c i ā l a p a s ū t ī j u m a i z g a t a v o j i s P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j a s m e h ā n i ķ i s H e r b s t s . 
V i ļ ņ a s p u n k t a m u z c e l t s s p e c i ā l s p a m a t s p a s ā ž i n s t r u m e n t a n o v i e t o š a n a i v ī r i e šu ģ i m n ā ­
z i j a s p a g a l m ā n e t ā l u n o 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 ē k a s . T u r n o v ē r o j u m i ve ik t i j a u 
1878. g a d ā , n o s a k o t V i ļ ņ a s u n 
V a r š a v a s g a r u m u s t a r p ī b u . N ā ­
k a m a j ā g a d ā b l a k u s m i n ē t a j a m 
p a m a t a m u z c e l t s vēl o t r s , l a i 
d iv i o b s e r v ē t ā j i , v i e n l a i k u s n o ­
vē ro j o t , v a r ē t u uz v i e t a s p ā r ­
b a u d ī t n o v ē r o t ā j u s i s t e m ā t i s k o 
k ļ ū d u ( p e r s o n ī g o v i e n ā d o j u m u ) 
s t a b i l i t ā t i . U z s ā k o t 1879. g a d a 
v a s a r a s e k s p e d ī c i j a s , P o m e r a n -
cevs u n Ri lke t ā p a t kā i ep r i ek­
šē jā g a d ā v i s p i r m s P u l k o v ā 
n o s a k a p e r s o n ī g o s v i e n ā d o j u ­
m u s , p ā r b a u d a i n s t r u m e n t u s u n 
h r o n o m e t r u s . N o v ē r o j u m i e m 
R ī g a s p u n k t ā pēc Ri lkes n o r ā ­
d ī j uma P o l i t e h n i k u m a p a g a l m ā 
uzce ļ m ū r a p a m a t u ( I n ž e n i e r u 
i e l a s p u s ē , k u r t a g a d a t r o d a s 
L V U c e n t r ā l ā s ē k a s s p ā r n s a r 
r e k t o r ā t u o t r a j ā s t ā v ā ) . j aļļ R ī g a s u n V i ļ ņ a s ģ e o g r ā f i s k o g a r u m u s t a r p ī b a . 

1 3anncKi i Boei iHO-TonorparptmecKoro OT^ejia, r. 7 0 , o t a . 2. F l e T p o r p a j , 1916. 
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ņrnantnieka, tag. Raiņa bulv 
i ! x 

2. att. N o t e i k t ā s g a r u m u s t a r p ī b a s R ī g a s p u n k t s P o l i ­
t e h n i k u m a p a g a l m ā : 
a — i n s t r u m e n t a p a m a t s uz P o l i t e h n i k u m a ē k a s j u m t a , 
b — p a m a t s , uz k u r a ve ik t i a s t r o n o m i s k i e n o v ē r o j u m i 
1879. g a d a a u g u s t ā , 

e — o b s e r v a t o r i j a s t e l e s k o p a p a v i l j o n a c e n t r s P o l i t e h ­
n i k u m a ē k a s to rn ī , 
d — v i r z i e n s u z D o m a b a z n ī c a s t o r ņ a sma i l i . 

R ī g a s — V i | ņ a s g a r u m u s t a r p ī b a s n o t e i k š a n a s p i r m a i s p o s m s 1879. g a d a v a s a r ā i l g s t 
n o 13. l īdz 17. a u g u s t a m , b e t o t r a i s p o s m s — pēc n o v ē r o t ā j u u n i n s t r u m e n t u a p m a i n ī ­
š a n ā s a r v i e t ā m — n o 19. l īdz 2 5 . a u g u s t a m . P e r s o n ī g o v i e n ā d o j u m u n o t e i k š a n a i a b i 
n o v ē r o t ā j i V i | ņ a s p u n k t ā uz b l a k u s u z c e l t i e m p a m a t i e m o b s e r v ē vēl v i e n l a i k u s n o 
29 . a u g u s t a l īdz 1. s e p t e m b r i m . 

N o v ē r o j u m u r e z u l t ā t i V i ļ ņ a s p u n k t ā r e d u c ē t i u z o b s e r v a t o r i j a s p a s ā ž i n s t r u m e n t a 
a t r a š a n ā s v ie tu , j o t ieši t u r s a v ā l a ikā a t r a d i e s ģ e n e r ā ļ a K. T e n n e r a t r i a n g u l ā c i j a s 
p u n k t s . R ī g a s n o v ē r o j u m i r e d u c ē t i uz P o l i t e h n i k u m a t o r ņ a c e n t r u u n ar ī uz D o m a b a z ­
n ī c a s t o r ņ a s m a i l i . S a k a r ā a r c e l t n i ec ību R ī g a s P o l i t e h n i k u m a p a g a l m ā pēc 5 g a d i e m 
v a i r s n e b i j a u z c e l t ā i n s t r u m e n t a p a m a t a , u n s e k o j o š a i R ī g a s — T ē r b a t a s g a r u m u s t a r p ī b a s 
o p e r ā c i j a i n ā c ā s uzce l t c i tu p a g a l m a v idū , k u r t a g a d a t r o d a s L V U lielā a u l a . 

Vē lāk , s k a i t ļ o j o t un a n a l i z ē j o t n o v ē r o j u m u r e z u l t ā t u s , a t k l ā j ā s , k a R ī g a s — V i ļ ņ a s 
g a r u m u s t a r p ī b a n o t e i k t a a r s a m ē r ā lielu v a r b ū t ī g o k | ū d u ( ± 0 S , 0 7 1 ) , k o i z ra i s ī jus i v i s a i 
l ie lā v i e n a s n a k t s n o v ē r o j u m u n o v i r z e (bez 17. a u g u s t a n o v ē r o j u m i e m v a r b ū t ī g ā k ļ ū d a 
± 0 S , 0 5 4 ) . Vēi v a r p iez īmēt , k a 1916. g a d ā p u b l i c ē t a j ā d a r b ā i z s k a i t ļ o t ā R ī g a s — V i ļ ņ a s 
g a r u m u s t a r p ī b a p a r 0 S , 05 a t š ķ i r a s n o t ā s v ē r t ī b a s , k a s s a v ā l a i k ā b i j a p a z i ņ o t a A l b r e h -
t a m E i r o p a s o b s e r v a t o r i j u ģ e o g r ā f i s k o g a r u m u i z l ī d z i n ā š a n a i . 

P a r d a r b a i zp i ld ī t ā j i em — K a r a t o p o g r ā f i s k ā k o r p u s a k a p t e i ņ i e m I. P o m e r a n c e v u 
u n S. Rilki j ā t e i c , k a r e a l i z ē t ā s g a r u m u s t a r p ī b u n o t e i k š a n a s o p e r ā c i j a s K r i e v i j a s i m p ē ­
r i j a s E i r o p a s d a ļ ā v iņ iem a b i e m bi ja p i r m a i s p a t s t ā v ī g a i s d i e n e s t a u z d e v u m s pēc t e o r ē ­
t i s k ā k u r s a n o k l a u s ī š a n ā s ģ e n e r ā l ā š t ā b a a k a d ē m i j a s ģ e o d ē z i j a s n o d a ļ ā u n p r a k s e s 
P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j ā . I. P o m e r a n c e v s n o 1880. l īdz 1888. g a d a m bi ja T a š k e n t a s o b s e r ­
v a t o r i j a s d i r e k t o r s . Pēc t a m v i ņ š k o m a n d ē t s u z P ē t e r b u r g u , k u r v ē l ā k k | u v i s p a r p r o ­
f e s o r u u n k ā d u l a iku bij is K a r a t o p o g r ā f i s k ā k o r p u s a p r i e k š n i e k s ģ e n e r ā l a j ā š t ā b ā . 

S. R i lke j a u 1880. g a d ā k | u v i s p a r K a r a t o p o g r ā f i s k ā k o r p u s a ģ e o d ē z i j a s n o d a ļ a s 
p r i e k š n i e k a v i e t n i e k u , t u r p m ā k ā d i e n e s t a g a i t ā ve ic i s d a ž ā d u s u z d e v u m u s , g a n p r e c i z ē j o t 
v a l s t s r o b e ž a s , g a n izp i ldo t a s t r o n o m i s k u s n o v ē r o j u m u s . S a v a m ū ž a p ē d ē j o s g a d o s R i l k e 
V a r š a v a s P o l i t e h n i s k a j ā i n s t i t ū t ā las ī j i s ģ e o d ē z i j a s k u r s u . 

P i r m a j a i R ī g a s ģ e o g r ā f i s k ā g a r u m a n o t e i k š a n a i p a t e l e g r ā f u b ū t i s k a n o z ī m e ir t ā , 
k a bija r a d ī t a iespē ja R ī g a s P o l i t e h n i s k o i n s t i t ū t u i e k ļ a u t s t a r p t a u t i s k o s o b s e r v a t o r i j u 
s a r a k s t o s , k a m z i n ā m a s p r e c ī z a s k o o r d i n ā t e s , be t k a r t o g r ā f i j a s u n t o p o g r ā f i j a s v a j a d z ī ­
b ā m bija i z v e i d o t s n o z i m ī g s s t a b i l s a t b a l s t a p u n k t s . 

L e o n i d s R o z e 



ZVAIGŽŅOTA DEBESS_ 
1979./80. GADA ZIEMA 

Ziema sākas 22. decembri 14 h 10 m , l un beidzas 20. martā 14 h9m ,9 pēc Mas­
kavas dekrēta laika. 

Ziemas garajās tumšajās naktīs var labi novērot zvaigžņoto debesi. 
Lai izdarītu spīdekļu novērojumus, nepieciešama zvaigžņu karte. Lai 
noteiktu, kad redzams spīdeklis, kas mūs interesē, jāizdara speciāli aprē­
ķini. Taču der atcerēties, ka ir tādi spīdekļi, kas nekad nenoriet un ir 
vienmēr novērojami vienā vai otrā debess pusē augstāk vai zemāk virs 
horizonta. 

Lai uzzinātu, kuri spīdekli redzami vienmēr, var izmantot sakarību 
<5* = 90 — op, kur 6* — spīdekļa deklinācija un cp — novērošanas vietas ģeo­
grāfiskais platums. Spīdekļi, kuru deklinācija lielāka par 6*, nekad neno­
riet. Tā viegli aprēķināt, ka Rīgā nenoriet spīdekļi, kuru deklinācija lie­
lāka par 33°. 

Jau no seniem laikiem cilvēki spožākās zvaigznes apvienojuši rakstu­
rīgākās figūrās — zvaigznājos, ko bija iedomājušies dzīvnieku, teiku 
varoņu vai pat priekšmetu veidā un bija devuši tiem atbilstošus nosau­
kumus. Kā zināms, tagad visa debess sadalīta 88 zvaigznājos, kuriem ir 

1. att. P u ķ i s no J . Ba i je ra « U r a n o m e t r i j a s » . 
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stingri ģeometriska forma. Rīgā nekad nenoriet Mazais Lācis, Pūķis, 
Cefejs, Kasiopeja, Ķirzaka, Žirafe, Lūsis. Zvaigznāji, kuru lielākā daļa 
nenoriet, ir Lielais Lācis, Medību Suņi, Vēršu Dzinējs, Herkuless, Lira, 
Gulbis, Andromeda, Vedējs, Persejs. Zvaigznāji, kuru ziemeļu robeža 
nenoriet, ir Ziemeļu Vainags, Pegazs, Mazais Lauva, Dvīņi, Trijstūris. 

Var aprēķināt, ka 22. decembrī, Saulei rietot, visaugstāk pie debesīm 
dienvidos atradīsies spīdekļi, kuru rektascensija 21 h ,5, bet lecot — 14h,5. 
Tātad pēc Saules rieta dienvidos atrodas Gulbis, Žirafe, Lira, Pegazs, 
Strēlnieks un Ūdensvīrs. Ziemas beigās, 20. martā , Saulei rietot, visaug­
stāk pie debesīm dienvidos atrodas zvaigznāji, kuru rektascensija 6 n , 
tātad Vedējs, Dvīņi, Vērsis, Orions. Pamazām šie zvaigznāji virzās uz 
rietumiem un tos nomaina zvaigznāji ar lielākām rektascensijām, līdz, 
Saulei lecot, dienvidos atrodas zvaigznāji, kuru rektascensija 18 h. 

Planētu redzamība 

Merkurs — var mēģināt saskatīt neilgi pēc Saules rieta (noriet stundu 
pēc Saules) februāra vidū, kad tas atrodas Ūdensvīra zvaigznājā. 19. feb­
ruārī tas atrodas vislielākā austrumu elongācijā. 
Venēra redzama kā vakara zvaigzne sākumā Mežāža, tad Ūdensvīra, 
Zivju un Auna zvaigznājā. Ziemas sākumā riet 2 stundas, beigās — 
3 stundas pēc Saules rieta. 
Marss novērojams naktī visu ziemu. 25. februārī tas atrodas opozīcijā. 
Sākumā tas saskatāms Lauvas, vēlāk Sekstanta zvaigznājā. 
Jupiters atrodas Marsa tuvumā Lauvas zvaigznājā. Novērojams gandrīz 
visu nakti. 25. februārī tas atrodas opozīcijā. 
Saturns atrodas Jaunavas zvaigznājā, lec apmēram stundu pēc Marsa un 
Jupitera, tātad arī redzams gandrīz visu nakti. 14. martā tas atrodas 
opozīcijā. 
Urāns atrodas Svaru zvaigznājā. Redzams kā rīta zvaigzne, vēlāk novē­
rojams nakts otrajā pusē. 
Neptūns lec divas stundas pēc Urāna. Redzams no rīta pirms Saules 
lēkta, vēlāk nakts otrajā pusē. Atrodas Cūskneša zvaigznājā. 

Planētu konjunkcijas 

Merkurs 27. dec. 10h,2 1° uz S no Neptūna. 
Marss 2. martā 22 h,2 3° uz N no Jupitera. 

Planētu konjunkcijas ar Mēnesi 

Janvāris 7 7 h,3 Jupiters 0°,3 uz N 
7 18 ,6 Marss 2 „ N 
8 17 ,5 Saturns 0 , 1 „ S 

13 8 ,8 Urāns 5 „ S 
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15 l l h , 4 Neptūns 
20 16 ,0 Venēra 

4 uz S 
1 „ S 

Februāris 3 10 ,8 Jupiters 0 .5 „ N 
3 23 ,2 Marss 3 „ N 
4 23 ,5 Saturns 0 ,1 „ S 
9 19 ,1 Urāns 5 „ S 

11 22 ,9 Neptūns 4 „ S 
17 17 ,0 Merkurs 2 „ N 
19 8 ,0 Venēra 4 „ N 

Marts 1 10 ,8 Jupiters 1 „ N 
1 11 ,6 Marss 4 „ N 
3 2 ,7 Saturns 0 ,2 „ N 
8 2 ,6 Urāns 5 „ S 

10 8 ,1 Neptūns 4 „ S 
15 15 ,7 Merkurs 3 „ N 
19 23 ,0 Venēra 8 „ N 

Planētu redzamie lielumi 

Merkurs Venera 

22. dec. - 0 m , 4 - 3 m , 4 
8. janv. - 0 ,5 - 3 ,4 

24. janv. - 0 ,9 - 3 ,5 
9. febr. - i ,o - 3 ,6 

25. febr. 0 ,0 - 3 ,6 
12. marta 2 ,7 - 3 ,8 
20. martā 1 ,5 - 3 ,8 

Marss Jupiters Saturns 

0 m ,4 - l m , 8 l m , 2 
0 ,0 - 1 ,9 1 ,1 

- 0 ,4 - 2 ,0 1 ,o 
- 0 ,7 - 2 ,0 1 ,o 
- 1 ,0 - 2 ,0 0 ,9 
- 0 ,8 - 2 ,0 0 ,8 
- 0 ,6 - 2 ,0 0 ,8 

Mēness 

3 Pirmais ceturksnis 
26. dec. 8 h 1 2 m 

24. janv. 16 59 
23. febr. 3 15 

C Pēdējais ceturksnis 
10. janv. 14 h 50 m 

9. febr. 10 36 
10. martā 2 49 

© Pilns Mēness 
2. janv. 12 h 03 r a 

1. febr. 5 22 
2. martā 0 0 

© Jauns Mēness 
18. janv. 0 h 2 0 m 

16. febr. 11 52 
16. martā 21 57 

Meteori 

31. dec.— 1. janv. Herkulīdas; 1.—5. janv. Kvadrantīdas; 
17. janv. Linksīdas; 21. janv.—13. febr. Koronīdas, 
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Aptumsumi 

Pilns Saules aptumsums 1980. gada 16. februāri. Redzams Āfrikā, Āzijas 
dienvidrietumos, Indijas okeānā, Atlantijas okeāna dienvidaustrumos, Lat­
vijā nav redzams. 

Pusēnas Mēness aptumsums 1980. gada 1. martā. Aptumsuma sākums 
redzams Grenlandes austrumos, Eiropā, Āfrikā, Āzijā, Austrālijā, Antar-
kti'dā, Ziemeļu Ledus okeānā, Indijas okeānā un Klusā okeāna rietumu 
daļā. Aptumsuma beigas redzamas Eiropā, Āzijā (izņemot galējo ziemeļ-
austrumdalu), Āfrikā, Antarktīdā, Dienvidamerikas austrumos, Labrado-
ras pussalā, Grenlandē, Atlantijas okeānā, Ziemeļu Ledus okeānā un 
Indijas okeānā. Novērošanas apstākļi būs šādi: 
Mēness ieiet pusēnā 1. martā 21 h 43 m ,3 pēc Maskavas dekrēta laika. 
Vislielākās fāzes moments 23 45 ,2 „ 
Mēness iziet no pusēnas 2. martā 1 47 ,1 ,, ,, „ 
Vislielākā aptumsuma fāze ir 0,681. 

L e o n o r a R o z e 

J Ā N I S L I N T E R S 

( 1 8 7 9 — 1 9 6 3 ) 

1879. g a d a 5. novembrī d z i m i s Jān i s Linters — v iens n o p irmaj iem m ū s u D z i m t e n e s 
radiospec iā l i s t i em. Beidz is Pē terburgas E lektrotehnisko ins t i tū tu , v i ņ š n o 1909. l īdz 
1916. g a d a m darbojās rad iosakaru staci ju i er īkošanā un rad iod ienes tā Kamčatkā , vē lāk 
s trādāj i s par radioinženieri Pe trogradā , M a s k a v ā un no 1919. g a d a Rīgā, kur o r g a n i z ē j a 
radiosakaru dienestu . Ieros ināja un sekmēja rad io ra ids tac i ju , radiorūpniec ības i zve ido­
š a n u un radiospec iā l i s tu kadru s a g a t a v o š a n u Latvijā . P a d o m j u v a r a s a t j a u n o š a n a s 
laikā J. Linters s trādāja Sakaru pārvaldē par r a d i o n o d a ļ a s priekšnieka v ie tnieku. Pēc 
Lielā Tēvijas kara, pens ionāra g a d o s , J e l g a v a s ra jona Berķenes sko lā J. Linters s ekmēja 
māc ību darbu un ros ināja sko lēnu interesi par dabu, a p s v ē r a m a t e m ā t i k a s m ā c ī š a n a s 
problēmas , saraks t īdamies par tām ar d a ž ā d ā m i e s tādēm un metodiķ iem, bet it sev išķi 
p i evērsās astronomija i , aktīvi darbodamies V A Ģ B Latv i jas n o d a ļ ā . V iņš o r g a n i z ē j a 
n o v ē r o j u m u s skolā , un pat s novēroja , s tarp c i tu, M ē n e s s un Sau le s a p t u m s u m u s . Te 
īpaš i jāpiemin 1954. g a d a 30 . jūnija Sau le s a p t u m s u m s , kas J e l g a v a s ra jona d i env idda ļā 
s a s n i e d z a 0,98 lielu fāzi. Vē lākajos g a d o s , d z ī v o d a m s atkal Rīgā , J. Linters i zs trādāj i s 
or iģ inā lus paņēmienus p u s d i e n a s l īnijas un a z i m u t a a p t u v e n a i note ikšanai . 

J. Linters mira 1963. g a d a 7. aprīlī Rīgā , 84 g a d u v e c u m ā . 

V. M u r e v s k i s 



PIRMO REIZI «ZVAIGŽŅOTAJĀ DEBESI 

L I J A C E R F A S E — 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 F i lo­
l o ģ i j a s f a k u l t ā t e s d o c e n t e , f i lo loģi­
j a s z i n ā t ņ u k a n d i d ā t e , v a i r ā k u 
l a t īņu v a l o d a s m ā c ī b u g r ā m a t u , 
a n t ī k ā s l i t e r a t ū r a s v ē s t u r e s un 
v ā r d n ī c a s a u t o r e . R a k s t a p o p u l ā r ­
z i n ā t n i s k u s r a k s t u s p a r k l a s i s k ā s 
l i t e r a t ū r a s un v a l o d n i e c ī b a s j a u t ā ­
j u m i e m . 

U L D I S M I L L E R S — V a l m i e r a s 
r a j o n a B u r t n i e k u a s t o ņ g a d ī g ā s 
s k o l a s d i r e k t o r a v i e t n i e k s m ā c ī b u 
d a r b ā , f i z ika s s k o l o t ā j s , a k t ī v s 
k i n o a m a t i e r i s . 

S K A I D R Ī T E S A L C E V I C A — Rī­
g a s P o l i t e h n i s k a i n s t i t ū t a v ē s t u r e s 
m u z e j a v a d ī t ā j a , f i lo loģe . N o d a r ­
b o j a s a r R P I p a g ā t n e s u n a t t ī s ­
t ī b a s j a u t ā j u m i e m , p o p u l a r i z ē ins t i ­
t ū t a š o d i e n a s s a s n i e g u m u s . 

L A I M O N I S S M I T S — L P S R Z A 
F i z i k a s i n s t i t ū t a m a g n e t o h i d r o d i -
n a m i s k o m a š ī n u t e o r i j a s l a b o r a t o ­
r i j a s i n ž e n i e r i s f iziķis , a t k l ā t o 
r e p u b l i k a s f i z ika s o l i m p i ā ž u o r g a ­
n i z ā c i j a s u n ž ū r i j a s k o m i s i j u lo­
cek l i s . 
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KaTaJior FK5. O C B O E H H E KOCMOCA. A. 5 y p u a 3 : h. HejioBeK b Kocinoce h na 3eMjie. TpeTbsi 
BKCneiiHiiHfl b «CajiK>T-6>. 2 ( n o MaTepiīajiaM T A C C ) . 3 . M y k h h. « V o y a g e r - 2 » y KDnHTepa. 
K O H O E P E H U H I I II COBEIU.AHII5I. H. Ii ii m a x o b h q. riJiaHeTHbie pHTMbi Ha 3eMjie H Ha 
Co-hhiic. A. 5 y ā K R G. noa,3eMiiaiī TepMOAHHaMiiKa h ocBoemie KocMoca. 5 1 . K-neTHHeKC. CTapeft* 
iueMy reoae3H4ecKOMy By3y — 2 0 0 . B IUKOJIE. $1. M h e 3 h c. CeabMaa oJiHMnHaaa y«iauiHxca no 
acTpoHoMHH. T . C a a G a .ļ II k c k c. 3 a a a m i no pa3Aejiy «CTpoeHHe cojmeHHOfi CHCTeMtJ» Kypca 
cpeflHefl uiKOJiu. JI, III m h T c. IV pecny6.iHKaHCKaH OTKpbiTaa o j i n a n n a j a no <t>H3HKe. V'. M h » 
, n p c, T . P o M a H O B C K H C . H3bicKaHHa npH noMouiH jnofiHTejibCKOft kiiuoks m cpbi. T. P o m a-
h o b c k h c. 3.ieKTpoHHbifi MHKpoKaJibK>viaTop noMoraeT onpeaejiHTb paccroamie MejKny ropojiaHH. 
H C T O P H H . 51. C t p a a bi h b ui, JI. 4 e p <p a c. nocBsmieHHe phjkckoto no3Ta Ea3n.i iesi n̂ HHHa 
aCTpoHOMy Thxo Epare b 1 6 0 0 r o a y . C. Caji (eBHq. riHOHep coBeTCKoro paKeToCTpoeHHa <tpna-
pnx LlaHaep — cTyaeHT PiiKCKoro no^HTexHHqecKoro HHCTHTyia. H. K J i e T H H e K C JI. P o a e . 
HeocymecTBJicHHbift npoeKT .naTBHncKoft oficepaaTopim. 1 0 0 J 1 E T HA3AJJ,. Jl e o H h a. Po3e. Paa-
HOCTb reorpad)HHecKHx AOJiroT: PHra—Biiflbmoc. JleOHopa P o 3 e . 3Be3flHoe He6o 3HMofl 1 9 7 9 / 8 0 rr. 

C O N T E N T S 

J. S t r a d i ņ š . Albert E lns te in and Latv ia . . S u g g e s t i o n to e l ec t Albert E i n s t e i n M e m b e r of the 
Ber l in A c a d e m y of the S c i e n c e s . A. Z a r i ņ š . G e n e r a l re la t iv i ty and exper iment s . N E W S . 
E. M ū k i n s . M a g n e t i c field o l V e n u s . L e o n i d s R o z e . A n e w s y s t e m of a s t r o n o m i c a l 
c o n s t a n t s . L e o n o r a R o z e . On the f u n d a m e n t a l c a t a l o g u e FK5. S P A C E E X P L O R A T 1 0 N . 
A. B u r n a z y a n . The m a n in s p a c e and o n the Earth . T h e third expedi t ion on c S a ! u t - 6 » . 2 
( T A S S m a t e r i ā l s ) . E. M ū k i n s . «Voyager -2» at Jupiter . M E E T I N G S . N. C i m a h o v i č a . 
R h y t h m s of p iane t s on the Earth and in the S u n . A . B u i ķ i s . U n d e r g r o u n d t h e r m o d y n a m i c s 
on s p a c e exp lorat ion . J. K l ē t n i e k s . 200 y e a r s of the o l d e s t g e o d e t i c un ivers i ty . AT S C H O O L . 
J. M i e z i s . The s e v e n t h pupi l s a s t r o n o m i c a l o l y m p i a d . G. S v a b a d n i e k s . T a s k s for the 
s e c o n d a r y school program t h e m e «Struc ture of So lar s v s t e m » . L. S m i t s . The fourth a! l -round 
p h y s i c s o lympiad of the republ ic . U. M i l l e r s , T. R o m a n o v s k i s . I n v e s t i g a t i o n s w i t h 
the fi lm a m a t e u r camera . T. R o m a n o v s k i s . E l ec tron ic pocket c o m p u t e r he lps to d e t e r m i n ē 
d i s t a n c e b e t w e e n t o w n s . HISTORY. J. S t r a d i ņ š , L. C e r f a s e . D e d i c a t i o n to as tronomev 
Tycho B r a h e by R i g a ' s poet B a z i l i u s P l i n i u s (1600). S . S a I c ē v i č a . P i o n e e r of the Sovie t rocket 
b u i l d i n g Fridrich Tsander — the s t u d e n t of Riga P o l y t e h n i c I n s t i t u t e . J. K l ē t n i e k s , L. R o z e . 
An unrea l i zed project of Latv ian o b s e r v a t o r y . 100 Y E A R S AGO. L. R o z e . G e o g r a p h i c l o n g i t u d e 
d i f f e r e n c e betvveen Riga and V i l n i u s . L e o n o r a R o z e . S t a r r y s k y in the w i n t e r of 1979/80. 

3 B E 3 . U H O E H E B O , 3 H M A 1979/1980 rORA 

HaaaTejibCTBo c3HHaTHe». Pnra 1979. Ha jiaTbimcKOM a3biKe 
Z V A I G 2 Ņ O T A D E B E S S , 1979./1980. G A D A Z I E M A 

Redaktore / . /ansone. M ā k s l i n i e c i s k a i s redaktors V. Zirdziņš. T e h n i s k ā redaktore / . Stokmane. 
Korektore M. Ķallite. 

H B Nl 522. 
Nodota s a l i k š a n a i 31. 07. 79. Paraks t ī ta i e s p i e š a n a i 11. 12. 79. JT 06385. F o r m ā t s 70x90 /16 . T ipogr . 
papīrs Nr. 1. Lat īņu garn i tūra . A u g s t s p i e d u m s . 5.00 f iz . iespiedi . ; 5.85 uzsk . iespiedi . ; 6.57 i z d e v n . I. 
M e t i e n s 2300 eks . Pašūt . Nr. 2203. Maksā 30 k. I z d e v n i e c ī b a « Z i n ā t n e » , 226018 Rīgā , T u r g e ņ e v a 
ielā 19. Iespies ta Latv i jas PSR V a l s t s i z d e v n i e c ī b u , p o l i g r ā f i j a s un g r ā m a t u t i rdzn iec ības l ieto 

komite jas A p v i e n o t a j ā v e i d l a p u u z ņ ē m u m ā , 226050 Rīga , Gorkija ie lā 6. 



2 2 0 0 6 2 5 6 2 



£ Jupitera pavadonis Jo simtreiz detalizētākā skatījumā neka 
ar spēcīgākajiem Zemes teleskopiem: amerikāņu kosmiskā apa 
rāta «Vovager-1» uzņēmums no nepilna pusmiljona kilometru 
attāluma 1979. gada 5. martā. Lai gan Jo ir tikai mazliet lie­
lāks par Mēnesi, tas izrādījies vulkāniski visaktīvākais ķerme­
nis Saules sistēmā. (Skat. rakstu 25. Ipp.) 

9 Vulkānu atrašanās vietas iezīmē gaiši apļi ar tumšiem plan­
kumiem iekšienē (visraksturīgākais no tiem saskatāms tieši Jo 
redzamā diska centrā) — izverdumos augšup izsviestās vielas 
nogulsnes ap krāteriem un putekļu fontāni virs tiem. Pastāvīgi 
izverdošās lavas plūsmas un lejup krītošie putekli izlīdzinājuši 
uz Jo virsmas visos meteorītu izsistos krāterus. 


