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MARSS TUVPLĀNA 

EDGARS Jau desmit g a d u s Marsu no cieša tuvuma 
MŪKINS laiku pa laikam ilgstoši un plaši novēro šīs 

planētas māksl īgie pavadoņi , jau piecus gadus 
turpinās zinātnisku mērījumu un attēlu pār­
raide tieši no Marsa v irsmas . Pateicoties kos­
monautikas sasn iegumiem un, no otras puses, 
paša Marsa samērā labvēl īgajai dabai (caur­
spīdīgajai atmosfērai, mērenajiem apstākļiem 
uz v i r smas ) , tas kļuvis par otro iepazītāko 
planētu Saules s istēmā — pēc mūsu Zemes. 

Kā j a u bija s a g a i d ā m s , pēt ī jumi ar 
kosmisko a p a r ā t u pal īdzību nel ika 
grozī t j a u sen g ū t ā s a t z i ņ a s par 
M a r s a ga lvena j i em v ispārē j iem rak­
s tu r l i e lumiem: šī p l anē ta a tpa l iek 
n o Zemes d ivas reizes pēc d i a m e t r a 
u n dev iņa s pēc m a s a s , r iņķo a p k ā r t 
Sau le i pa puso t r re iz t ā l āku orbī tu un 
ro tē ap asi g a n d r ī z t ikpa t ā t r i kā 
mūsē j ā . Toties d a u d z ē j ā d ā z iņā līdz 
n e p a z ī š a n a i pā rvē r tu š i e s p r iekšs ta t i 
p a r M a r s a dabu : desmi t re iz r e t i nā ­
t āks , c i t āds pēc s a s t ā v a un a u k s t ā k s 
izrādī j ies p l a n ē t a s ga i s s , pa r opt i sku 
i lūziju nāc ies a tz ī t kādre iz s l a v e n o s 
« k a n ā l u s » ut t . Šoreiz g a l v e n o vēr ību 
ve l t ī s im M a r s a v i r sma i , ku ru p lanē ­
t a s māks l īg ie pavadoņ i j a u paspē ­
ju š i v isā pi lnībā uzņemt ar 1 kilo­
m e t r a , daļēj i — ar 100 m, bet 
a t s e v i š ķ ā s v ie tās — pat ar 20 m iz­
šķ i r t spē ju , k a m ē r no Zemes v i s l a b ā ­
kajā gad ī jumā v a r sa ska t ī t 100 km 
l ie las d e t a ļ a s . . . 

V i s p i r m s j au no Zemes r e d z a m i e 
t umš i e un gaiš ie ve idojumi izrādī ju­
šies v ienkārš i pa r a p g a b a l i e m , k u r u s 
k lā j d a ž ā d a s n o k r ā s a s g r u n t s , un ne 
p a r ko va i r āk : t iem n a v t ikpa t kā 
n e k ā d a s a k a r a ar p l a n ē t a s pa t i eso 

reljefu, k u r š p ā r s t e i d z ar s avu 
daudzve id ību . Gluž i t ā p a t kā uz Mē­
ness un cit iem S a u l e s s i s t ē m a s ķer­
meņ iem, uz M a r s a a t r a s t i n e s k a i t ā m i 
me teo r ī tu izs is t i k r ā t e r i ar d i ame t ru 
no s imt i em k i lome t ru līdz te leka-
m e r u i z šķ i r t spē j a s robežai (1 . a t t . ) , 
v a i r u m ā ļoti veci . Taču s a k a r ā a r 
a t m o s f ē r a s ( la i a r ī r e t i n ā t a s ) k lā t ­
bū tn i t ie, i zņemot p a š u s j a u n ā k o s , 
ir r e la t īv i sekli , j o vēju iedarb ība pa­
m a z ā m g r a u j k r ā t e r u v a ļ ņ u s , bet pa­
d z i ļ i n ā j u m u s a i zp i lda ar s īkām 
g r u n t s d a ļ i ņ ā m . 

Lie lākā da ļ a M a r s a k rā t e ru a t ro ­
d a s d ienvidu pus lodē , ku ra t āpēc 
s t ipr i a t g ā d i n a M ē n e s s «kon t inen tā ­
los» a p g a b a l u s , t u rp re t ī z iemeļu pus ­
lodē to ir m a z — kā M ē n e s s « jū rās» . 
Arī v i r s m a s r e l a t ī va i s a u g s t u m s 
a b ā s pus lodēs ap l iec ina , ka uz šīs 
p l a n ē t a s t i e šām p a s t ā v t ikai v iens 
v i en īgs «kon t inen t s» un v iens mi lzu 
«okeāns» . Tie abi , d o m ā j a m s , izvei­
dojuš ies j a u M a r s a a t t ī s t ī bas p i rm­
s ā k u m ā , s m a g u m a spēka iespa idā 
nos l āņo jo t i e s t ikko r a d u š ā s p l a n ē t a s 
k a r s t o dzīļu m a t e r i ā l a m : v ieg lāk ie 
ieži, kur i t a g a d ve ido «kon t inen tu» , 
uzpe ldē juš i , a u g š u p , s m a g ā k i e pa l i -
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/. att. Marsa krāteri uz 
ziemeļiem no Argyre Pla-
nitia, kādus tos 1974. gadā 
nofotografēja «Marss-5». 
Līdzīgos attēlos, kurus di­
vus gadus iepriekš bija 
ieguvis «Mariner-9», daži 
samērā lieli krāteri nebija 
saskatāmi — tos slēpa 
vēju saceltie putekļi. 
Kreisā augšējā stūrī — 
izžuvusi ūdensgultne Ņir­
gai Vallis (skat. 3. a t t . ) . 

2. att. Marsa virsma Thar-
sis apgabalā: paralēiu 
plaisu sistēma, vulkāni 
Uranius Tholus (augšā, 
ar pamatnes diametru 
65 km) un Ceraunius Tho­
lus, samērā nedaudzi me­
teorītu krāteri. («Viking» 
televīzijas uzņēmumu mo­
zaīka.) 

i 

c. i 
kusi maz l i e t z emāk (bet paš i b l īvā­
kie n o g r i m u š i līdz debess ķ e r m e ņ a 
c e n t r a m , izveidojot tā k o d o l u ) . 

D a ž a s m a z ā k a s i e a p a ļ a s « jū ras» 
(p i emēram, Argyre Planitia) s a s to ­
p a m a s ar ī M a r s a d ienvidu pus lodē , 
un to izcelsme v i sd r ī zāk ir t āda pat i 
kā l īdz īgiem ve ido jumiem uz Mē­

n e s s : īpaš i spēcīgi p i r m a t n ē j o me­
teorī tu t r iecieni c a u r l a u z u š i tolaik 
vēl p l āno p l a n ē t a s ga rozu , un milzī­
gos p a d z i ļ i n ā j u m u s a izpi ld ī jus i no 
dzī lēm p lūs tošā m a g m a , k u r a vēlāk 
a tdz i sus i un sac ie tē jus i . ( T ā t a d «jū­
ras» kādre iz pa t i e šām b i jušas ar 
š ķ i d r u m u pildī t i base in i — vienīgi 
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ne ar ūden i , be t g a n ar i zkusuš iem 
akmeņ iem! ) Š ā d a m s k a i d r o j u m a m 
p a r l abu l iecina ar ī pozi t īva g r a v i t ā ­
c i jas a n o m ā l i j a — n e d a u d z p a a u g ­
s t i n ā t s p i e v i l k š a n a s spēks , k a s pēc 
īpaš i z e m u l idojoša kosmiskā a p a ­
r ā t a k u s t ī b a s p a m a n ī t s v i r s v i e n a s 
n o M a r s a « j ū r ā m » . To ac īmredzo t 
r a d a m a g m a s l i e lāka i s b l ī vums sal ī­
d z i n ā j u m ā a r « k o n t i n e n t a » iežiem — 
a tka l g luž i t ā p a t kā uz M ē n e s s . 

Atšķ i r ībā n o M ē n e s s va i M e r k u r a 
uz M a r s a s a s t o p a m i arī v a r e n i vul ­
kāni (2. a t t . ) , kur i pēc s a v a s uzbū­
v e s ir t ād i pa š i kā v a i r o g v e i d a vu l ­
kān i uz Zemes (p i emēram, H a v a j u 
s a l ā s ) , t aču pēc izmēr iem bieži vien 
kr ie tn i l ielāki — līdz 600 km p a m a t ­
nes c a u r m ē r ā , l īdz 2 3 km a u g s t u m ā 
(Olympus Mons)\ D o m ā j a m s , tie 
pa spē juš i i z a u g t tik milzīgi s a k a r ā 
a r p l a n ē t a s z e m o tek ton i sko akt iv i ­
t ā t i g lobā lā m ē r o g ā : nenot iekot lielu 
v i r s m a s bloku kus t ība i ho r i zon tā l ā 
v i rz ienā — t. s. kon t i nen tu dre i fam 
(kā t a s ir uz Z e m e s ) , l avas pieplū­
des k a n ā l i s a g l a b ā j u š i e s «nepār ­
gr iez t i» s imt iem mi l jonu vai pa t mil­
j a r d i e m g a d u i lg i . 

Tot ies lokāli t ek ton i sk i procesi uz 
M a r s a dažvie t nor i t ē juš i ļoti vēr ie­
n īg i : n e t ā l u n o a p g a b a l a Tharsis, k u r 
k o n c e n t r ē t s v a i r u m s v u l k ā n u , p la­
n ē t a s v i r s m u i z v a g o g r a n d i o z a p la i su 
s i s t ēma Valles Marineris ( n o s a u k t a 
pa r g o d u kosmiska j i em a p a r ā t i e m 
« M a r i n e r » ) , k u r a s k o p g a r u m s sa ­
sn iedz 4000 km — v a i r ā k nekā pusi 

3. att. Marsa izžuvusi ūdensgultne Ņirgai 
Vallis: plaši sazarota pieteku sistēma savā­
kusi nokrišņu ūdeni gan no apkārtējā līdze­
numa, gan no dažiem krāteriem. («Vi­
king-1» televīzijas uzņēmumu mozaīka ar 
kopgarumu pāri par 400 km.) 



Saulriets uz Marsa «Viking-1» nosēšanas vietā. Lai uzlabotu detaļu saskatamlbu, 
spožuma un krāsu kontrasti attēlā ievērojami pastiprināti. 



Venēras novērojumi 
no «Pioneer-Venus-1» 
(«Pioneer-12»), Augšā — 
planētas reljefs pēc radio­
lokācijas datiem: gar ek­
vatoru stiepjas plaša aug­
stiene. Apakšā pa kreisi — 
mākoņu virsslāņa tempe­
ra tūra pēc infrasarkana 
radiometra mērījumiem: 
ziemeļpolu (centrā) apjož 
aukstu mākoņu loks. 
Apakšā pa labi — skābekļa 
(sirpis) un ūdeņraža (ho­
rizontālās svītras) koncen­
trācijas atkarība no aug­
s tuma pēc ultravioletā 
spektrometra mērījumiem: 
tālu no virsmas pilnīgi do­
minē vieglākais ūdeņradis. 
(Skat. E. M ū k i n a rak­
stu «Tūkstoš reizes apkārt 
Venērai».) 



4. att. Izžuvušas ūdensgultnes sākums Capri Chasma tuvumā: spēji kūstot gruntī slēptam 
ledum, tā nosēdusies un izveidojusi ieleju ar s tāvām nogāzēm un paugurainu dibenu, bet 
projām plūstošais ūdens izgrauzis Marsa virsmā plašu gultni. («Viking-1» televīzijas 
uzņēmumu mozaīka, kas aptver 250x250 km 2 platību; tumšie apļi gar augšmalu radušies 
televīzijas kamerā.) 

no M a r s a d i a m e t r a ! (Ska t . a t tē lu 
« Z v a i g ž ņ o t ā s debess» 1981. g a d a pa­
v a s a r a n u m u r ā , 22. lpp.) Tā r adu­
sies, p l a n ē t a s ga roza i ša jā ra jonā 
s t rau j i pace ļo t ies un līdz ar to izple­
šoties, bet līdz t a g a d ē j a m platu­
m a m — s imt iem ki lometru — šo vei­
dojumu, t ā p a t kā Zemes kan jonus , 
pap l a š inā ju š i nobrukumi , vēju un 
ū d e n s iz ra i s ī tā erozi ja u. tm l . 

Uz M a r s a s a s k a t ā m a s arī d a u d z a s 
c i tas iekšējās ak t iv i t ā tes s ekas — 
š a u r a s un gandr ī z t a i s n a s p l a i s a s ar 
g a r u m u dažkā r t līdz 1000 km, pat ve­
seli pa ra lē lu pla isu klāt i a p g a b a l i 
(2. a t t . ) utt . Tomēr p a t l a b a n p lanē­
t a s dzī les ir v isai m i e r ī g a s — uz 

M a r s u n o g ā d ā t a i s s e i s m o m e t r s dau­
dzu mēnešu laikā reģ i s t rē j i s t ikai 
v ienu s a t r i c inā jumu , kuru spec iā l i s t i 
v i s u m ā v ienprā t īg i a tz īs t pa r ī s tu 
«marsa t r ī c i» , bet novēro jumi no pa­
v a d o ņ u o rb ī t ām n a v uzrādī juš i kau t 
n i ec īgākās v u l k ā n u d a r b ī g u m a pazī­
mes — izska ta i z m a i ņ a s va i gāzu 
i z p l ū d u m u s . 

V i spā r s t e idzošāk i e M a r s a v i r s m a s 
ve idojumi tomēr ir d a u d z ā s l īkumo­
t ā s i zžuvušu ū d e n s p l ū s m u g u l t n e s 
(3. at t . ) — tādēļ ka pašre izē jos ap­
s t āk ļos šķ idrs ū d e n s uz šīs p l a n ē t a s 
pa s t āvē t nevar un t iešām n e p a s t ā v . 
P ie a tmosfē ras sp iediena , kas ir ap­
m ē r a m divsimt re izes m a z ā k s nekā 
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uz Zemes , — v i r s m a s vidējā l īmenī 
ap 6 mi l ibar iem, ūdenim uzreiz j āuz ­
v ā r ā s un j ā iz tva iko va i v i sb iežāk jā­
sa sa l s t , ga i sa t e m p e r a t ū r a i svā r s to ­
t ies no — 30 °C līdz — 1 2 5 ° C (sa­
s k a ņ a ar t iešiem mēr ī jumiem) un 
p a t drusku zemāk. Tādē jād i i zžuvušo 

g u l t ņ u p a s t ā v ē š a n a apl iec ina , _ ka 
tā lā p a g ā t n ē m ū s u k a i m i ņ p l a n ē t a s 
a tmosfē ra b i jus i g a n b l īvāka , g a n 
maz l i e t s i l t āka — s a k a r ā ar «s i l tum­
n īcas efektu», ko radī jus i og ļ skābā 
g ā z e — M a r s a ga i s a ga lvenā sa ­
s t ā v d a ļ a ( p a t l a b a n ap 9 5 % ) -

Marsa daudzveidīgais reljefs Mangala Vallis rajonā: šauras paralēlas plaisas jeb grā-
beni (A); daudzi meteorītu izsisti krāteri, vairāki no tiem samērā jauni (B un daži citi), 
turklāt viens — ar stipri izstieptu formu (C); izžuvušu ūdensgultņu sistēma (E) , kas 
izgrauzusies cauri vairākiem krāteriem (F) un sanesusi tumšas nogulas kādreizējā ieteces 
vietā (G); vēja sapūstu gaišu smilšu lauki ar «ēnām» aiz lielākiem krāteriem (D) un vēja 
atsegti sast ingušas lavas lauki (H), kuri daļēji applūdinājuši dažus krāterus ( I ) . 
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A p j o m ī g u base inu t r ū k u m s 
p lūsmu ieteces v ie tās n o r ā d a , ka t ā s 
b i jušas d i ezgan ī s l a i c ī g a s , bet pa r 
ū d e n s avotu , spr iežot pēc gu l tņu 
s t r u k t ū r a s , d a ž ā m kalpojuš i no­
kr išņ i , c i tām — spē j š a tkusn i s mū­
ž īgā s a s a l u m a zonā , kura pas t āv 

p l anē t a s g run t ī s a k a r ā a r v i sa i zemo 
t e m p e r a t ū r u . P a r o t ro izce lsmes ceļu 
liecina a t t i ec īgo p lūsmu iz tecēs vie­
t a s — r a k s t u r ī g a s ie lejas ar s tā ­
vām n o g ā z ē m un p a u g u r a i n u d ibenu 
(4. a t t . ) , k ā d a s r o d a s arī uz Zemes , 
kūs to t zem g r u n t s s l ā ņ a s l ēp tam 
ledum. 

So mozaīku, kura aptver 500x250 km 2 platību ar izšķirtspēju līdz 40 metriem (oriģinālā), 
«Viking-1» uzņēmis 1980. gada 19.—21. jūnijā — septiņas nedēļas pirms savas četrus 
gadus ilgās pētnieciskās darbības beigām. Tāpat kā 2.—4. attēlā (visi pēc «Sky and 
Telescope»), atsevišķu kadru izkārtošanās mozaīka panākta, saskaņa ar l idaparāta ESM 
komandām noteiktā secībā pagriežoties platformai, uz kuras bija uzstādītas telekameras. 
(«Vikingu» darbības kopsavilkumu skat. «Zvaigžņotās debess» 1981. gada pavasara 
numurā, 19.—23. lpp.) 
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A. Marsa izpēte no pavadoņu orbītām 

G a l v e n i e pēt ī jumu virzieni 

Māks l īgā 
pavadoņa 
n o s a u k u m s 

P l a n ē t a s 
s a s n i e g š a n a s 
d a l u m s 

D a r b ī b a s 
i l g u m s 
p a v a d o ņ a 
orbītā 

Orbītas 
m a z ā k a i s 
a u g s t u m s 
(km) 

p l a š u 
v i r s m a s 
a p g a b a l u 
apskate 

spektroskopiski 
u. c. novēro­
jumi d a ž ā d o s 
s t a r o s 

t ieši mērījumi 
apkārtējā 
telpā 

Mariner-9 
Marss-2 
Marss-3 
Marss-5 
Viking-1 
Viking-2 

14.11.71 
27.11.71 
02.12.71 
12.02.74 
19.06.76 
07.08.76 

11 mēneši 
9 mēneši 
9 mēneši 
3 nedējas 
4 gadi 
2 gadi 

1400 
1400 
1500 
1800 
300 
800 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

B. Tieši pētījumi uz Marsa virsmas 

Nola i žamai s 
aparāts 

N o s ē š a n ā s 
da tums 

Darb ības 
i l g u m s G a l v e n i e pēt ī jumu virzieni 

Viking-1 

Viking-2 

20.07.76 

03.09.76 

> 5 gadi* 

3,5 gadi 

j Apkārtnes apskate, gaisa un grunts ķīmiskā 
5-sastāva analīze, dzīvības meklējumi gruntī, 
J ilgstoši meteoroloģiskie novērojumi.** 

* Turpina darboties pašreiz (galvenokārt ka meteostacija). 
** «Viking-2» — arī seismiskie novērojumi. 

P i e z ī m e . Jau 02.12.71 uz Marsa nosēdas «Marsa-3» nolaižamais aparāts , taču zināt­
niskus mērījumus tur neizdarīja. 

Vēl l ielāka loma nekā ūdens 
s t r a u m ē m (un, d o m ā j a m s , arī š ļūdo-
ņiem) M a r s a izskata ve idošanā bi­
jus i vējiem, kuru ā t r u m s , gan pēc 
teorē t i sk iem vēr tē jumiem, gan pēc 
t iešiem mērī jumiem, nere t i ievēro­
j ami pā rsn iedz 100 km/s t . Tādē jād i 
pa t n iecīga a tmosfē ras b l īvuma ap­
s tāk ļos tie i z r ādās pie t iekami spē­
cīgi, lai izra is ī tu j au p ieminē to ero­
ziju un lai pārv ie to tu mi l z īga s 
g r u n t s da ļ iņu m a s a s , t ādē j ād i ma i ­
not p lašu v i r s m a s a p g a b a l u nokrāsu , 
a izbero t k r ā t e rus , s a p ū š o t lielus 
kāpu l aukus , kā arī sace ļo t v a r e n a s 
putekļu v ē t r a s . T u r k l ā t p r e t s t a t ā 

Zemei vēju iedarbību uz M a r s a vir­
s m u ne ie robežo a u g u v a l s t s . . . 

Kāpu jos la r e d z a m a arī tieši no 
M a r s a p ā r r a i d ī t a j o s a t tē los ( ska t . 
a t t ē l u s « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» 1978. 
g a d a r u d e n s n u m u r ā , 22. Ipp. un 
1981. g a d a p a v a s a r a n u m u r ā , 
19. Ipp . ) , bet v ienai «min ikāp iņa i» 
pie liela a k m e n s «Viking-1» t u v u m ā 
vēji pa t m a n ā m i pārve ido juš i formu 
j a u l īdzš inē jo novē ro jumu la ikā . 
Abu n o s ē š a n ā s vietu r a k s t u r ī g ā k ā 
iezīme — n e s k a i t ā m i e d a ž ā d a izmēra 
akmeņ i — v i sd r ī zāk ir š ķ e m b a s , 
k u r a s mi l z īgā p la t ībā izsvaidī juš i 
tuvēj i lielu me teo r ī tu t r iecieni , — 
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5. att. Marsa virsma visciešākajā tuv­
plānā — līdz pāris milimetrus lielām deta­
ļām: 15 centimetrus dziļa tranšeja, kas iz­
rakta gruntī ar «Viking-1» manipulatoru, lai 
paņemtu paraugus ķīmiskā sastāva analīzei 
un dzīvības pēdu meklējumiem. 

v i s m a z «Viking-2» a p k ā r t n ē (ska t . 
a t tē lu « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» 1978. 
g a d a r u d e n s n u m u r ā , 23 . Ipp.) . Tur­
pret ī uz «Viking-1» a t r a š a n ā s vie tu 
da ļu no t iem, i espē jams , a tnesuš i š]ū-
doņi , uz ko n o r ā d a s īkāku a k m e ņ u 
i z k ā r t o j u m s (bet v a r b ū t t ikai šķie­
t a m s ? ) koncen t r i skos lokos ap pašu 
l ielāko — t ā p a t kā a n a l o ģ i s k ā gadī­
j u m ā uz Zemes . 

D a u d z u akmeņu pora in ība l iecina, 
ka tie a t šķē luš ies no sac ie tē jušas la­
v a s , kura bijusi p i e s ā t i n ā t a ar sīkiem 
gāzes pūs l ī š iem. T ā p a t s m a l k g r a u ­
da inā m a t e r i ā l a ķ īmiska is s a s t ā v s 
liek domāt , ka M a r s a g r u n t s r adu ­
sies no v u l k ā n i s k a s izce lsmes iežiem, 
k u r u s s a s m a l c i n ā j u s i d a ž ā d a veida 
erozi ja , ķīmiski modif icējusi apkār ­
tējā v ide un S a u l e s u l t r av io le t a i s 
s t a r o j u m s . Divu pēdējo faktoru ko­
pējā ietekme arī v i e t ām izveidojusi 
g run t i j mazl ie t c ietāku v i r skā r tu — 
«ga rozu» , k u r a s k l ā t b ū t n e sa ska ­
t ā m a uz M a r s a i z rak to t r anše ju sie­

n i ņ ā s (5. a t t . ) . S a l ī d z i n ā j u m ā ar 
t ipiskiem Z e m e s iežiem šī g r u n t s sa­
tu r krietni v a i r ā k dzelzs , k u r a s sa­
v ienojumi ar ī piešķir M a r s a v i r sma i 
r a k s t u r ī g o s a r k a n ī g o n o k r ā s u (veca 
hipotēze , k u r u aps t i p r i nā ju š i tieši 
pē t ī jumi) , un sēra , t aču itin ne­
m a z — o r g a n i s k a s v ie las , k u r a s ir 
dz īv ības ķ īmiska i s p a m a t s . . . 

Visbeidzot vēl j āp iemin , ka ziemā 
ievērojamu da ļu no v i r s m a s klāj 
p laša , bet p l ā n a po lā rā cepure no 
« sausā» ( C 0 2 ) ledus , k a s p a v a s a r ī 
bur t i sk i i z tva iko , a t s t ā jo t daudz ma­
zāku, taču b iezāku p ā r p a l i k u m u no 
p a r a s t ā ( H 2 0 ) ledus . 

Kļūdu labojums 

«Zvaigžņotās debess» 1981. gada rudens numuram 

Krāsu ielikuma 4. Ipp. apmainīti vietām paraksti Saturna mākoņu segas un gredzenu 
sistēmas attēliem, bet vāku 4. Ipp. Saturna un tā pavadoņu attēlā nepamatoti ieretušēta 
planētas aizēnotā gredzenu sistēmas daļa (faktiski tā nav saskatāma pat stipri kontrastē­
tos «Vovager» telekameru uzņēmumos). 
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ATTĒLU IEGŪŠANA AR KIRLIANU 
PAŅĒMIENU 

V 

FOTOGRAFĒŠANA AR ELEKTRISKO IZLĀDI 

VIKTORS 
ADAMENKO 

Pēdējos gados žurnālos uzmanību pie­
saista īpatnējas dzīvu un nedzīvu objektu 
fotogrāfijas ar mirdzošu oreolu. Tos iegūst 
bez fotoobjektīviem, fotografējot ar elektro­
niem augstfrekvences plazmā. Neparasto at­
tēlu autori ir KPFSR Nopelniem bagātais iz­
gudrotājs Semjons Kirliāns un viņa dzīves­
biedre Valentīna Kirliāna. Kirliānu fotogra­
fēšanas paņēmiena fizikālo mehānismu pētī 
viņu skolnieks fizikas un matemātikas zinātņu 
kandidāts Viktors Adamenko. Rakstā, ko 
V. Adamenko speciāli uzrakstījis mūsu žur­
nālam, tiek atklāts gan šīs parādības fizikā­
lais mehānisms , gan iespējamā lietošana zi­
nātniskos pētījumos. 

P a g ā j u š ā g a d s i m t a be igās 
J. Jodko-Narkev ičs , pēc t a u t ī b a s po­
lis, publicēja monētu , a u g u lapu un 
cilvēku roku fo touzņēmumus , ku rus 
v iņš bija ieguvis ar e l ek t r i skās iz­
lādes pa l īdz ību. Kaut g a n šie a t tē l i 
bija iegūt i bez op t ikas , t. i., bez fo­
t o k a m e r a s un lēcām, ta jos ska idr i 
va rē ja s a redzē t fo tografē jamo ob­
jektu de t a ļ a s . Tajā laikā e lekt r i skos 
p rocesus gāz iz l ādē vēl t ikai sāka 
pētīt , bet e lek t rons vēl nebi ja a tk l ā t s . 
Tāpēc z inā tn iekos , arī fiziķu vidū, 
m īk l a inā s fotogrāf i jas izra is ī ja ne­
s a p r a š a n u . Bez t am J. Jodko-Nar ­
kevičs in te resē jās arī pa r te lepāt i ju , 
e l e k t r o ā r s t ē š a n u un c i tām s t r ī d ī g ā m 
p rob lēmām. S a v ā s mā jā s , 70 km no 
M i n s k a s , v iņš uzbūvēja l abora to r i ju , 
kurā , s t a rp citu, j a u 1892. g a d ā 
veica p i rmos e k s p e r i m e n t u s bezvadu 
r a d i o s a k a r o s . P a r de tek toru v iņš 
i zman to ja a u g u s . Šodien ir z i n ā m s , 
ka dzīviem audiem piemīt pusvadī ­
tā ja ī pa š ības , bet toreiz J. Jodko-
Narkeviča m ē ģ i n ā j u m i , p r o t a m s , 

ba l s t ī j ā s uz in tuīc i ju . Toreizējā Im­
p e r a t o r a e k s p e r i m e n t ā l ā s med ic īnas 
in s t i t ū t a ī s t enā locekļa d a r b u s a u g ­
s tu novēr t ē j a D. Mende ļe jevs un 
citi z inā tn iek i , k a s s a p r a t a , ka mi­
nēt ie pēt ī jumi bija aps t e igus i t ā la ika 
z i n ā t n e s l īmeni . Pēc J. Jodko-Nar -
keviča n ā v e s 1905. g a d ā fotoat tē lus 
e l ek t r i skās i z l ādes laukā izdevās 
iegūt arī c i t iem pētniekiem d a ž ā d ā s 
v a l s t ī s . P a r e lektrofotogrāf i ju se­
višķi i n t e re sē j ā s biologi , bet viņi ne­
s a p r a t a iegūto a t tē lu fizikālo būt ību. 
T ā p ē c J. Jodko -Narkev i ča a t k l ā j u m s 
p a m a z ā m t ika a i z m i r s t s . Taču, kā 
t a s nere t i g a d ā s z inā tnē , pēc 50 ga­
diem elekt rofotogrāf i ju no j a u n a 
ne jauš i «a tk l ā j a» K r a s n o d a r a s elek-
t r o m e h ā n i ķ i s S. Ki r l i āns . Viņš un 
v iņa sieva s a ņ ē m a 18 au torap l iec ī -
b a s pa r j a u n i e m paņēmien iem foto­
g r a f ē š a n ā a r augs t f r ekvences elek­
t r i s k ā s i z l ādes pa l īdz ību . Viņu paš ­
a i z l i edz īga i s , g a n d r ī z 30 g a d u i lga is 
d a r b s g u v a a u g s t u novē r t ē jumu , jo 
a t k l ā j u m s n o s a u k t s v iņu v ā r d ā . P a š -
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reiz Kir l iānu p a ņ ē m i e n u , t. i., foto­
a t t ē lu i e g ū š a n u augs t f r ekvences 
e l ek t r i skās iz lādes l aukā , pazīs t visā 
p a s a u l ē . 

Kā iegūst fotogrāfijas 
augstfrekvences elektriskajā 
izlādē 

1. a t tē lā p a r ā d ī t a pr inc ip iā lā 
s h ē m a iekār ta i , ku rā v a r iegūt foto­
grā f i j as ar augs t f r ekvences elek­
t r i s k ā s iz lādes pa l īdz ību . Kondensa ­
to ra p la t e s , s t a rp k u r ā m koncen t rē ­
j a s e lek t r i ska i s l auks , p ievienotas 
augs t f r ekvences ģ e n e r a t o r a m . P l a ­
tes k l ā t a s a r die lektr iķi . Viens no 
š iem die lekt r iskaj iem s lāņ iem ir fo­
tof i lma, uz k u r a s r o d a s a t tē l s . S t a r p 
p l a t ē m ievieto fo tografē jamo ob­
jek tu . A t t ā l u m s s t a r p objekta v i r smu 
un fotofilmu, kas v ienla ic īg i ir ar ī 
i z l ādes s p r a u g a , ir a p m ē r a m 10 līdz 
100 mikromet r i , bet augs t f r ekvences 
s p r i e g u m a a m p l i t ū d a — 20 līdz 
100 kilovolt i . Dielektr iskie k lā jumi 
k o n d e n s a t o r ā r a d a specif iskus ap ­
s t ā k ļ u s augs t f r ekvences iz lādes no­
r ise i . Tā n a v p i e ska i t āma ne īsti 
ko ronas , ne dz i rks t s iz lādei . Šīs iz­
l ādes sevišķā īpaš ība ir v i enmēr īga i s 

iz lādes l auks , kad k o n d e n s a t o r ā n a v 
citu objektu . 

Rodas j a u t ā j u m s : k a s t ad īsti iz­
ra i sa fotofi lmas a p g a i s m o š a n o s ? 
Elek t r i ska jā iz lādē ir e lekt roni un 
joni . To p a v a d a p la š s e l e k t r o m a g ­
nēt isko v i ļņu spek t r s : r ad iov i ļņ i , 
i n f r a sa rkan ie , r edzamie un u l t r av io ­
letie s t a r i . A u g s t s p r i e g u m a iz lādē 
rodas arī r e n t g e n s t a r o j u m s , k a s vei­
dojas , e lek t ron iem bremzējo t ies 
e lekt rodu t u v u m ā . Kā z i n ā m s , rad io ­
viļņi un i n f r a sa rkan ie s t a r i p a r a s t o 
fotofilmu nespēj a p g a i s m o t . Mūsu 
ekspe r imen tos ar p a k ā p e n i s k ā s iz­
s l ē g š a n a s metodi t ika p ie rād ī t s , ka 
informāci jas nesēj i fo toat tē la veido­
šanā n a v ne r e d z a m ā , ne u l t rav io le tā 
g a i s m a , ne ar ī r e n t g e n s t a r o j u m s vai 
joni . Tie vis i ir s e k u n d ā r i procesi , 
kas dod ieguld ī jumu fotofi lmas ap ­
g a i s m o š a n ā . J a fo toemuls i ju no ­
ma ina a r e l ek t ro lumin i scē jošu ek­
rānu , t ad a t t ē l s ve ido jas uz e k r ā n a . 
Bet luminoforu n e v a r ie ros inā t a r 
m a z a s i n t ens i t ā t e s g a i s m u , kāda pa­
v a d a e lekt r i sko izlādi Kir l iānu 
iekār tās . At tē l s uz fotofi lmas rodas 
arī t ad , kad to e k r a n ē no u l t rav io le ­
taj iem s t a r i em un jon iem. S a m a z i ­
not s p r i e g u m u līdz 1000 volt iem un 
a t t ā l u m u s t a r p objektu un fotofilmu 

iii'iiiiii'iiir IHIIMIIII 

f 
1. att. Priekšmeta attēla iegūšana augstfrekvences izlādes laukā. 
/ — metāla plāksnes, 2 — dielektrisks slānis (viens no tiem var 
būt fotofilma), 3 — elektriskā lauka spēka līnijas, 4 — augstfrek­
vences ģenerators, 5 — fotografējamais priekšmets. 
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2. att. Augstfrekvences izlādes aina plakanā 
kondensatorā, kura apa|ie elektrodi klāti ar 
dielektrisku slāni. Ideālā gadījumā katra 
molekula kļūst par elektronu izstarotāju. 

līdz dažiem mikromet r i em, lai sa­
g l a b ā t o s liela e lektr iskā lauka in ten­
s i tā te , arī ve ido jas a t t ē l s , kau t gan 
minē t a i s sp r i egums v a i r s n e v a r iz­
ra is ī t r e n t g e n s t a r o j u m u . T ā t a d fo­
tofilmu a p g a i s m o e lekt roni , kas nes 
informāci ju pa r fo tografē jamo 
objektu. 

No kur ienes rodas šie e lekt roni , 
kas ar apbr īno jamu preciz i tā t i 
«zīmē» objekta v i r smu? Kā j a u tika 
minē t s , iz lādes s p r a u g a ir daži 
desmit i mikromet ru , bet sprie­
g u m s — desmit iem tūks tošu vol tu . 
T ā t a d s p r a u g ā e lektr iskā lauka in­
t ens i t ā t e ir ap tuveni mi l jons voltu 
uz cen t imet ru . Bet tieši š ādā s t ip rā 
laukā notiek e lekt ronu «auks t ā» emi­
sija (au toe lek t ronu e m i s i j a ) . Sajā 
gad ī jumā e lekt ronu emisi ju s auc par 
auks tu tādē ļ , ka a tšķi r ībā no ter-
moelek t ronu emis i jas , kas notiek 
līdz sa rkankvē le i nokai tē tos me tā los , 
v ie las t e m p e r a t ū r a n e m a i n ā s . Kaut 
g a n «auks to» emisi ju a tk lā ja 
1897. g a d ā , p a r ā d ī b a s z e m ā s s tab i ­
l i tā tes dēļ to nesāka p laš i i zman to t 
p raksē . E lek t ronu « iz l idošanas» me­
h ā n i s m u auks ta jā emisi jā n e v a r iz­
ska idro t no k las i skās f izikas pozīci­
j ā m . Taču to izska idro ja kvan tu 
m e h ā n i k a s ie tvaros . E lek t ron i it kā 

« izspiežas» jeb tune lē caur i poten­
ciāla i ba r j e ra i , k u r a s a u g s t u m s pār­
sn iedz e l ek t ronu kinēt isko enerģ i ju . 
P a š r e i z p rak t i sku iemiesojumu gu­
vuši t ikai t u n e ļ p u s v a d ī t ā j u ierīces 
un au toe l ek t ronu mikroskopi , kuru 
da rb ība b a l s t ā s uz e lek t ronu a u k s t o 
emis i ju . 

Ki r l i ānu fotoiekār tā auks t ā emi­
sija notiek pēc k ā r t a s no k a t r a elek­
t roda , jo t iek i z m a n t o t s m a i n ī g s 
e l ek t r i ska i s l auks . V ienkār šāka jā 
g a d ī j u m ā , kad s p r i e g u m s un t ā t a d 
arī e lek t r i skā l auka in t ens i t ā t e m a i ­
n ā s pēc s i nuso idā l ā l ikuma, e lekt ro­
n u s emi tē t a s e l ek t rods , kur š at t iecī­
gajā brīdī ir nega t ī v i l ādē t s . J a elek­
t rodi ir sl ikti pulē t i , tad fotofilmā 
uz objekta a t t ē la k lās ies virsū arī 
e l ek t rodu v i r s m a s a t t ē l s . T a s notiek 
t ādē ļ , ka d ie lek t r iķ im augs t f r ekven­
ces e lek t r i ska jā laukā piemīt spēja 
« p ā r n e s t » a t t ē lu . Dielektr iķa mole­
ku la s po l a r i zē j a s e lekt r i ska jā l aukā , 
un po tenc iā la reljefs r o d a s arī di­
e lek t r iķa o t rā pusē , no kur ienes , sa­
v u k ā r t , not iek e lekt ronu auks tā 
emis i j a . T ā d ā ve idā «au toe lek t ron i» 
dod s ā k u m u i z l ādes p rocesam, jon i ­
zējot i z l ādes s p r a u g u . Ideā lā gadī ­
j u m ā ka t r a i molekula i j ā b ū t elek­
t ronu i z s t a ro t a j a i (2. a t t . ) . Elek­
t ron i i z lādes s p r a u g a k u s t a s pa 
e lek t r i skā l auka l īni jām, kā t a s pa­
r ād ī t s 1. a t t ē l ā . Taču reāl i uz elek­
t rod iem v i e n m ē r ir n e v i e n d a b ī b a s . 
Ievie to ts k o n d e n s a t o r ā , fotografēja­
m a i s objekts k rop ļo lauku a tb i l s toš i 
s a v a s v i r s m a s konf igurāc i ja i . Tieši 
šie e lek t ronu mik ros t a r i , k u r u s iz­
s t a r o objekta v i r s m a s punkt i , «zīmē» 
v i r s m a s a t t ē lu fotofilmā. Pa te i co t i e s 
pozi t īviem jon i em iz lādes p l a z m ā , 
tiek k o m p e n s ē t a e lek t ronu s a v s t a r ­
pējā a t g r ū š a n ā s Kulona spēku dēļ. 
Ap p r i ekšmetu Ki r l i ānu a t tē los daž­
reiz r e d z a m s oreols , kas a t g ā d i n a 
a u r u ap svē to g a l v ā m re l iģ iska sa-
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3. att. Attēlu iegūšana augstfrekvences 
izlādē zemspiediena gāzē (vakuumā). 3 
/ — fotografējamais objekts (metāla 
priekšmets), 2 — optiski caurspīdīgs 
elektrovadošs klājums, 3 — stikla 
kolba. 4 — luminofors, 5 — elektriskā 
lauka spēka līnijas, 6 — augstfrekven- ļ 
ces ģenerators. 

t u r a g l e z n ā s . Oreolu r a d a e lekt r iskā 
l auka kropļo jumi k o n d e n s a t o r a ma­
lās , t. s. robežefekti . 

Lai i egū tu p r iekšmetu fotogrāf i jas 
ar Ki r l i ānu paņēmienu , obl igā t i ne­
p iec iešams , lai augs t f r ekvences ģe­
n e r a t o r s s t r ā d ā t u impu l su r ež īmā . 
Kad auks t ie e lekt roni izlido no ob­
jek ta , g a i s s i z lādes s p r a u g ā jon izē-
j a s . Rezu l t ā t ā p i e a u g iz lādes s p r a u ­
g a s vad ī t spē ja , s p r i e g u m s s t a r p 
e lek t rod iem un e lek t r i skā lauka in­
t en s i t ā t e p a z e m i n ā s , a t tē l s izzūd. 
N e p ā r t r a u k t ā augs t f r ekvences ģene ­

r a to ra d a r b a rež īmā a t t ē lu iegūt ne­
var . I z l āde noteikt i j ā p ā r t r a u c , lai 
ga i s s i z lādes s p r a u g ā dejonizētos 
un tajā p a r ā d ī t o s a tkal l ie las inten­
s i t ā tes e lek t r i ska i s l auks , k a s spētu 
izrais ī t a u k s t o emisi ju . 

Lai pā r l i ec inā tos , ka fotouzņē­
mumi Kir l iānu efektā r o d a s e lektro­
niski, fotoemulsi ja t ika a i z s t ā t a ar 
e l ek t ros t a t i sko papī ru un t e r m o g r ā -
fiskām p l a t ēm. Šie a t tē l i pēc kva l i tā ­
tes , kā ar ī a t k ā r t o j a m ī b a s d a u d z k ā r t 
pārspē j J. Jodko-Narkev iča uzņē­
m u m u s . 

4. att. Monētas «augstfrek­
vences» attēls uz luminiscē-
joša ekrāna vakuuma iekārtā. 
Attālums starp elektrodiem 
16 cm, vakuums 1 0 - 3 tori. 
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Attēlu iegūšana vakuuma 

J a fotogrāfi ju r a š a n ā s cēlonis 
Ki r l iānu paņēmienā ir e lekt roni , t ad 
to s v a r pētīt ar i v a k u u m ā . Atmo­
sfēras spiedienā iz lādes s p r a u g u ne­
v a r izveidot lielu, jo «auks t ie» 
e lekt roni , s aduro t i e s ar ga i s a mole­
ku lām, ā t r i z a u d ē enerģ i ju . J a elek­
t ronu brīvā noskrē j iena ceļu p a g a ­
r ina , r a d o t nelielu v a k u u m u , t ad iz­
l ādes s p r a u g u va r pa l ie l inā t līdz 
20 cm. 3 . a t tē lā pa r ād ī t a š ā d a s va-
k u u m i e k ā r t a s shēma, 4. a t t ē lā — 
m o n ē t a s fo touzņēmums, k a s iegūts 
ar šādu iekār tu . Attēlu v a r viegli 
«pārvie to t» , ja i ekār tas t u v u m ā no­
vie to m a g n ē t u . Pa l ie l ino t v a k u u m u , 
a t tē la izmēri p i eaug un izplūs t . 10~ 5 

to ru lielā v a k u u m ā a t tē l s izzūd, jo 
t rūks t jonu , k a s kompensē tu elek­
t ronu s a v s t a r p ē j o a t g r ū š a n o s . Attēlu 
v a r iegūt no j a u n a vēl l ielākā va­
k u u m ā , ja e lekt ronu fokusēšana i iz­
m a n t o e lek t r i skās lēcas , k u r a s lieto, 
p i emēram, e lek t ronu mik roskopos . 

J a m o n ē t a s v ie tā pa r ka todu ņem 
m e t ā l a a d a t u , t a d iegūs t autoelek­
t r o n u mik roskopu , k a s s t r ā d ā nev is 
p a s t ā v ī g ā , bet m a i n ī g ā e lek t r i ska jā 
l aukā . 

Elektronu teleskops 

Iepr iekš j a u t ika minē t s , ka Kir­
l iānu a t tē lu v a r « iznest» caur i op­
t iski n e c a u r s p ī d ī g a m die lekt r iķ im. 
Die lekt r iķa po la r i zāc i j a ka t r ā pun­
ktā a t k a r ī g a no objekta v i r s m a s di­
e l ek t r i ska j ām ī p a š ī b ā m . T a s noz īmē , 
ka v a k u u m a i ekā r t ā monē tu va r arī 
ne l ik t v a k u u m k a m e r ā , bet ā r p u s ē 
pie cokola . Sa jā g a d ī j u m ā a t tē l s t iks 
« p ā r n e s t s » cau r i d ie lekt r iķ im u n to 
v a r ē s novē ro t uz luminiscē joša ek­
r ā n a , t u r k l ā t pa l ie l inā tu . Š ā d u 
i ekā r tu a c ī m r e d z o t v a r i zman to t p a r 
e l ek t ronu mik roskopu . Tā pr iekšro­
cība ir acīm r e d z a m a , jo dzīvie audi 
n a v jā iev ie to v a k u u m ā u n tie ne ies 
bojā e l e k t r o n s t a r u kūlī. V a k u u m a 

5. att. «Elektronu teleskops». 1 — optiskā sistēma. 2 — gaismcaurlai-
digs elektrovadošs klājums, 3 — gaismcaurlaidlgs elektrovadošs slānis, 
uz kura uzklāts luminofors, 4 — vakuuma kolba, 5 — dielektriska 
diafragma ar spraugu, 6 — dielektriska plāksne. 7 — fotorezistora 
slānis, 8 — metāla diafragma, 9 — reaktīvā pretestība. 

14 



i ekār tu v a r piemērot ne t ikai mikro-
procesu , bet ar i m a k r o p r o c e s u novē­
r o š a n a i . Š ā d a «elekt ronu te leskopa» 
shēma p a r ā d ī t a 5. a t t ē l ā . Opt iskā 
s i s t ēma ve ido a t tē lu uz fotorezista 
s l āņa 7, ku ra pre tes t ība g a i s m a s iz­
p l a t ī š a n ā s v i rz ienā a t k a r ī g a no ap­
g a i s m o j u m a i n t e n s i t ā t e s . Atbi ls toši 
i n t ens i t ā t e s s a d a l ī j u m a m slānī izvei­
dosies e l ek t rovad ī t spē j a s reljefs. 
Augs t f rekvences ģ e n e r a t o r u pieslēdz 
e lek t rodiem 2 un 3. Sāko t ies augs t ­
frekvences izlādei , au toe lek t ron i pār­
nes is «slēpto» a t tē lu no fotorezis tora 
s l ā ņ a uz f luorescējoša e k r ā n a 3. At­
tē la pa l ie l inā jumu r egu lē ar reo­
s t a t a 9 pa l īdz ību. Š ā d a te leskopa 
pr iekšroc ības s a l ī d z i n ā j u m ā ar pa­
r a s t u te leskopu ir tā k o m p a k t u m s un 
p l a ša i s u z t v e r a m o e l e k t r o m a g n ē ­
t isko v i ļņu spek t r s , sāko t ar r en tgen ­
s t a r i em un beidzot a r submi l ime t ru 
rad iov i ļņ iem. Līdzīgi a t t ē lu pārvei ­
dotāji (pašre iz bez a t t ē l a pal ie l inā­
š a n a s ) , kurā i z m a n t o fotorezis toru, 
ir j a u radī t i i n f r a s a r k a n a j a m elektro­
m a g n ē t i s k o v i ļņu d i a p a z o n a m . Šā­
dai iekār ta i ir ļoti a u g s t a izšķir t­
spē ja . 

Psiholoģiska stāvokļa «fotogrāfijas» 

Kaut g a n au toe l ek t ronu emisi ja ir 
nes t ab i l a , v i enādos e k s p e r i m e n t a ap­
s tāk ļos u z ņ ē m u m i a r Ki r l i ānu paņē­
mienu iznāk v ienādi . T a s iespē jams, 
pa te icot ies me tā l i sko e lek t rodu ek-
r a n ē š a n a i a r d ie lektr isku s lān i . 
E lek t r i skā iz lāde n a v koncen t r ē t a at­
sevišķā punk tā , bet ir v ienmēr īg i sa­
da l ī ta pa visu e lek t rodu v i r smu . 
Ka t rā i z lādes m i k r o k a n ā l ā autoelek­
t ronu s t r ā v a ir ļoti m a z a , kas arī 
nod roš ina i z lādes s t ab i l i t ā t i . Taču tā 
t a s ir, fotografējot n e o r g a n i s k u s ob­
j ek tus . Tā kā augs t f r ekvences s t rā ­

v a s pat pie desmi t iem tūks tošu vol tu 
sp r i eguma n a v b ī s t a m a s , jo t ā s p lūs t 
pa v i r smu un ģ e n e r a t o r a j a u d a ir 
m a z a , t ad v a r fotografēt arī dz īvus 
a u d u s . Dzīvu o r g a n i s m u autoelek­
t ronu at tēl i ir laikā m a i n ī g i , t. i., 
a tka r īg i no o r g a n i s m a s t āvok ļa . 
Krāsu ie l ikumā p a r ā d ī t a ci lvēka 
p i rks ta augs t f r ekvences iz lādes foto­
grāfi ja brīdī, kad cilvēks ir a tbr īvo­
j ies , bet b l a k u s a t tē lā — brīdī, kad 
t a s p a t s c i lvēks ga lvā re iz ina d ivus 
d ivc iparu s k a i t ļ u s . Attēlā r e d z a m ā s 
k r ā s a s ekspe r imen ta laikā a r aci n a v 
r e d z a m a s , t ā s r a d u š ā s no e lekt ro­
niem, k a s a tka r ībā no e n e r ģ i j a s 
iekļuvuši d a ž ā d ā k r ā s a i n ā s foto-
emuls i j a s dz i ļumā . Kā n o s k a i d r o t s 
padomju un ā rzemju z inā tn ieku dar­
bos , augs t f r ekvences iz lādē iegūto 
a t t ē lu k r ā s a s , i n t ens i t ā t e s sada l ī ­
j u m s un s t r u k t ū r a sa i s t ī ta a r ci lvēka 
fizioloģisko u n ps iho loģ i sko s tā­
vokli , kā arī a r s l imībām. Ci lvēka 
ķe rmeņa ā d a s d a ž ā d u a p g a b a l u 
augs t f r ekvences iz lādes fotogrāfi ju 
k rā sa m a i n ā s g a n pēkšņos emocio­
nā los pā rdz īvo jumos , g a n s l imības 
r ezu l t ā t ā . Tā kā āda ref lektoriski ir 
sa i s t ī ta a r iekšējiem o r g ā n i e m , t ad 
ac īmredzot fo tografēšanu ar Kir­
l iānu p a ņ ē m i e n u v a r i z m a n t o t dau­
dzu sl imību d i a g n o s t i c ē š a n ā . 

1969. g a d ā K r a s n o d a r a s ķ i r u r g s 
profesors R. S t e p a n o v s un S. Kir­
l iāns a tk lā ja , ka m e l n b a l t o uzņē­
m u m u at tēl i vese l iem un a r vēzi sli­
miem aud iem s t ipr i a t š ķ i r a s . A S V 
z inā tn ieks no L o s a n d ž e l o s a s A. Ben-
džamins , pa r ind ika to ru i zman to jo t 
šķ idros k r i s t ā lu s , kons t a t ē j a t ā d a s 
p a š a s a t šķ i r ī ba s dzīviem ci lvēkiem. 
Savu iekār tu v i ņ š a p r a k s t a t ā : «Es 
ņemu vadošu m e t ā l a p l āksn i un pie­
vienoju to pie augs t f r ekvences ģe­
n e r a t o r a . No a u g š a s es pā rk lā ju me­
t ā l a p lāksn i ar die lektr isku s lān i , 
a p m ē r a m ] / 8 co l las biezu izolāci ju. 
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Virs izolējošā s l āņa es uzl ieku 
me lnu pap ī ru un s t ikla p lāksn i , uz 
k u r a s a r šļirci u z s m i d z i n u p lānu 
šķ idrā k r i s t ā l a s lān i . P ā r b a u d ā m a i s 
ci lvēks novieto p i rks tu tieši uz s t ikla 
p l āksnes a r šķidro k r i s t ā lu . Kad cil­
vēks n o ņ e m pi rks tu n o s t ik la vir­
s m a s , korona ap vie tu , kur bija 
p i rks t s , vēl kādu la iku s a g l a b ā j a s , 
demons t rē jo t šķ idrā k r i s t ā l a izlā­
des k a m e r a s augs t f r ekvences a tmi ­
ņ a s spēju. Pac ien t iem, k a m ir ļ aun­
d a b ī g a i s audzē js , ša jā iekār tā 
novēro s t i p r a s i z m a i ņ a s ko ronas 
k r ā s ā , l ie lumā un s t r u k t ū r ā sa l īdz i ­
n ā j u m ā a r vesel iem ci lvēkiem.» 

Cilvēka ps iholoģisko s tāvokl i ar 
au toe l ek t ronu pa l īdz ību v a r fiksēt 
ļoti precīzi . 1977. g a d ā t ika 
ieteikts ievadī t au toe lek t ronu veido­
tos a t t ē lu s E S M , lai psihofiziolo-
ģ iskā s tāvokļa n o v ē r t ē š a n u v a r ē t u 
veikt opera t īv i . 1980. g a d ā Bal tkr ie ­

v i jas P S R ZA T e h n i s k ā s k ibernēt i ­

k a s i n s t i t ū t ā r a d ī t a š āda iekār ta cil­
vēka o p e r a t o r a n o g u r u m a p a k ā p e s 
o p e r a t ī v a i kont ro le i . C i lvēkam j ā u z ­
liek t ikai p i rk s t s uz ind ika to ra , k a s 
fakt iski ir augs t f r ekvences iz lādes 
k a m e r a , un pēc s e k u n d e s E S M j a u 
dod s l ēdz ienu pa r v iņa psihofiziolo-
ģ i sko s tāvokl i , t. i., dod a t ļ au ju tu r ­
p i n ā t s t r ā d ā t va i a iz l iedz to . 

Ki r l i ānu fo tog ra f ē šanas paņē ­
miena f iz ikāla is un biof izikālais me­
h ā n i s m s vēl n a v pi lnībā n o s k a i d r o t s . 
L ie las i espē jas vēl s lēp jas tā i zman­
t o š a n ā e l ek t ron ikā , bioloģi jā , medi ­
c īnā , ps iho loģ i jā u n c i tās n o z a r ē s . 
Z inā tn iek i , k a s n o d a r b o j a s ar šo pro­
b lēmu, 1976. g a d ā izveidoja Ki r l iānu 
efekta izpētes un p r a k t i s k ā s l ie toša­
n a s asoc iāc i ju . T ā s cen t r s ir Ņu­
jo rkā . Kaut ar ī Ki r l i ānu efektā vēl 
d a u d z k a s ir n e s k a i d r s un faktiski 
pa š r e i z ir veikt i t ikai p i rmie soļi š īs 
p a r ā d ī b a s i z p r a š a n ā , j a u t a s v ien ir 
dev is p ā r s t e i d z o š u s r ezu l t ā tu s . 

J A U N U M I Ī S U M Ā * • J A U N U M I Ī S U M A J A U N U M I Ī S U M A 

iŗir Pēc divarpus gadus ilgas darbības (nominālā viena vietā) beidzis funkcionēt ameri­
kāņu astronomiskais pavadonis HEAO-2 «Einstein», kurā bija uzstādīts visspēcīgākais 
rentgenteleskops pasaulē — ar 500 reizes augstāku jutību nekā jebkuram citam mūsdienu 
instrumentam. Ar šo attēlus veidojošo spoguļteleskopu novēroti visdažādākie objekti — 
no Saules sistēmas planētas (Jupitera) līdz vistālākajam mums zināmajam objektam Vi­
sumā (kvazāram OQ 172). Pētot pavisam parastas mūsu Galaktikas zvaigznes, daudzām 
konstatēts nesalīdzināmi spēcīgāks rentgenstarojums, nekā izrietēja no līdzšinējām teori­
jām par enerģijas pārnesi no zvaigžņu dzīlēm uz to koronām (dažiem aukstajiem pundu­
riem — pat miljons reižu!). Atklāti daudzi jauni kvazāri, tādējādi apliecinot, ka vismaz 
lielu daļu difūzā rentgenstarojuma fona (ja ne visu) rada nevis ļoti karsta plazma starp-
galaktiku telpā, bet gan neskaitāmi ārkārtīgi tāli šādas dabas objekti. Daudz jaunu ziņu 
iegūts ari par «tradicionālajiem» rentgenavotiem — pārnovu atliekām u. c. 
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jaunumi 

I Neitronu zva igzne vai 
melnais caurums? 
Šis jautājums pašreizējā astronomijas 

attīstības stadijā, kad relatīvistisko ob­
jektu — neitronu zvaigžņu un melno cau­
rumu — pētniecībai ir pievērsta pastiprināta 
astrofiziku uzmanība, ir loti aktuāls. Tas 
tādēļ, ka vēl joprojām nav izstrādāti vai zi­
nāmi kritēriji, kas |autu uz novērojumu datu 
pamata pietiekami droši un ērti noteikt kos­
miskā objekta piederību pie melnajiem cau­
rumiem, kā tas, piemēram, ir ar neitronu 
zvaigznēm, kuras, kā zināms, varam diez­
gan pārliecinoši identificēt pēc to izstarotā 
regulāri pulsējošā radio, optiskā vai rent­
genstarojuma, t. i., novērojot tās kā pulsā-
rus. No pašlaik, ja tā var teikt, aizdomās 
turētajiem un melno caurumu kandidātu sa­
rakstos iekļautajiem kosmiskajiem objek­
tiem' tikai par vienu, t. i., par pazīstamo 
kosmiskā rentgenstarojuma avotu Gulbi 
X-l, var ar pietiekami lielu varbūtību iz­
teikt apgalvojumu, ka tas ir melnais cau­
rums. 

Šis apgalvojums, līdzīgi kā ar citiem 
melno caurumu kandidātiem, kas ietilpst 
dubult- un vairākkārtīgās sistēmās, balstās 
uz neredzamās un rentgenstaru diapazonā 
intensīvi starojošās komponentes masas no­
vērtējumu. Kā zināms, ja šis masas novēr­
tējums iznāk lielāks par 2—3 M 0 - neitronu 
zvaigžņu masu teorētisko robežu —, tad 
jau var sākt izdarīt secinājumus, ka kosmis-

1 Skat. A. B a I k I a v a rakstu «Dienas 
kārtībā «melnie caurumi»», «Zvaigžņotā de­
bess», 1972./73. gada ziema, 1.—15. Ipp. 

kais rentgenstarojuma objekts ir melnais 
caurums. Tomēr pilnīgas pārliecības par šī 
secinājuma pareizību parasti nav, jo nere­
dzamo komponenšu masu novērtējumi pa­
rasti pamatojas uz zināmā mērā nosacītu 
modeļu aprēķiniem, kuru atbilstību īstenībai 
bieži vien ir ļoti grūti pierādīt. 

Arī Gulbja X-l sistēmas novērojumos 
iegūtos datus var interpretēt ne tikai kā du-
bultsistēmā ietilpstoša melnā cauruma, kura 
masa ir apmēram 10 M Q , rentgenstarojumu, 
bet arī kā trīskāršā sistēmā ietilpstošas nei­
tronu zvaigznes ar masu 2—3 M Q rentgen­
starojumu. Skaidrs, ka šādā situācijā, kad 
pastāv iespējas esošos novērojumu datus 
interpretēt ar alternatīvu modeļu palīdzību, 
jautājums par papildu kritērijiem, kas ļautu, 
veicot noteiktus novērojumus jeb, kā mēdz 
teikt, izšķirošo eksperimentu, izdarīt ari iz­
šķirošu, viennozīmīgu izvēli starp šiem mo­
deļiem, iegūst |oti lielu nozīmi, un šādu 
kritēriju meklēšana un izstrādāšana, kā jau 
teikts, ir ļoti svarīgs un aktuāls astrofizikas 
uzdevums. 

Nesen nozīmīgus rezultātus šajā jomā ir 
guvuši padomju astrofiziķi G. Bisnovatijs-
Kogans, V. Čečotkins, M. Hlopovs un 
R. Eramžans. Viņi izstrādājuši kritēriju, kas 
ļauj, pamatojoties uz neitronu zvaigžņu sta­
rojuma spektra novērojumiem gamma staru 
diapazonā (1—100 MeV), atšķirt tās no mel­
najiem caurumiem. Šajā diapazonā, kā rāda 
viņu izdarītie aprēķini, gamma starojuma 
spektram, ko dod akrēcijas procesā iekļautā 
viela, saduroties ar neitronu zvaigzni vai 
melno caurumu, ir jābūt dažādam. Proti, 
neitronu zvaigznes gadījumā šajā spektrā 
parādās divi samērā labi atdalīti maksi-
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/. att. Gamma starojuma 
spektrs neitronu zvaigznes 
(nepārtrauktā līnija) un 
melnā cauruma (pārtrauktā 
līnija) gadījumā. / / / m a x — 
gamma starojuma intensitā­
tes attiecība pret maksimālo 
intensitāti. Ev — gamma sta­
rojuma enerģija MeV logarit­
miskajā mērogā. 

mumi (1. att.) (1—3) MeV un apmēram 
40 MeV rajonā, bet melnā cauruma gadī­
jumā šis spektrs ir ar vienu maksimumu un 
aizņem plašu spektra apgabalu. 

Šīs atšķirības spektros ir saistītas ar at­
šķirībām procesos, kuru rezultātā notiek 
gamma starojuma ģenerēšanās neitronu 
zvaigznēs un melnajos caurumos. Neitronu 
zvaigžņu gadījumā gamma starojums rodas, 
akrēcijā iesaistītajai vielai ar lielu ātru­
mu — c = (0,2—0,5)r — triecoties pret nei­
tronu zvaigznes cieto virsmu. Šādu sa­
dursmju rezultātā tiklab ierosinās atomu ko­
doli, kā arī rodas neitrālie pīmezoni. Neitrā­
lie pīmezoni apmēram pēc 1 0 - 1 6 s sabrūk pēc 
shēmas rt°—>-2y, tātad dodot cieto gamma 
starojumu. Arī atomu kodolu ierosinājums 
beidzas ar gamma kvantu izstarošanu. Taču 
katrs no šiem mehānismiem dod gamma sta­
rojumu savā spektra rajonā. Ierosinātie 
atomu kodoli izstaro gamma starojumu (1 — 
3) MeV rajonā, bet n° mežoni, kā rāda pē­
dējie precizētie dati par n° mezonu rašanos 
un elektromagnētisko sabrukšanu smago ko­
dolu sadursmēs paātrinātājos, izraisa gam­
ma starojumu 40 MeV rajonā. 

Gamma starojumu melnā cauruma gadī­
jumā dod melno caurumu aptverošā ārkār­
tīgi karstā gāzu, faktiski plazmas, veidoju­

ma — akrēcijas diska — siltumstarojums, 
bet nevis sadursmes ar melnā cauruma 
virsmu, jo melnajiem caurumiem, kā zināms, 
tādas stingri norobežotas virsmas vispār 
nav. Šādas līdz ļoti augstai temperatūrai 
sakarsētas plazmas siltumstarojumu visā 
plašajā gamma starojuma diapazonā aprak­
sta Planka formula par absolūti melna ķer­
meņa starojumu, kurai ir tikai viens mak­
simums. 

Šīs melno caurumu un neitronu zvaigžņu 
gamma starojuma spektros atklātās atšķirī­
bas ļauj cerēt, ka jau tuvākajā nākotnē spe­
ciāli organizēti ārpusatmosfēras novērojumi 
ar ZMP un kosmisko aparātu palīdzību ļaus 
pārliecinoši identificēt un atšķirt neitronu 
zvaigznes no melnajiem caurumiem un līdz 
ar to ievērojami pavirzīt uz priekšu šo pa­
gaidām vismīklaināko kosmisko objektu pēt­
niecību. 

A. B a l k l a v s 

I Komētu 
spektrofotometriskie novērojumi 

Komētu fizikālās īpašības un to 
ķīmisko sastāvu, kā zināms, nosaka pēc to 
spektriem. Spektru analīze dod iespēju at­
bildēt arī uz daudziem komētu kosmogoni-
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jas jautājumiem. Līdz šim nebija izdevies 
iegūt komētu spektrus lielos attālumos no 
Saules, jo to spožums tad ir par vāju. 
Lielākā daļa komētu spektru iegūti, novē­
rojot tās attālumos, kuri ir mazāki par di­
vām astronomiskām vienībām (a. v.). Tikai 
atsevišķos gadījumos ir izdevies iegūt spek-
trogrammas 3 a. v. lielā heliocentriskā 
attālumā. 

Jauns sasniegums komētu spektrofoto-
metrijā ir Bauella (Bovvell) 1980b komētas 
spektrototometriskie novērojumi. Diviem 
amerikāņu astronomiem A. Kokranei (Anita 
L. Cochran) un M. Makolam (MarsheI 
L. McCall) Kitpīkas observatorijā ar 2,1 m 
teleskopu izdevies iegūt šīs komētas spektru 
7,17 a. v. attālumā no Saules. Tas bija iespē­
jams, pateicoties komētas neparasti lielajam 
spožumam. Minētajā attālumā tās spožums 
atbilda 16. zvaigžņu lieluma klasei, kas ir 
līdz šim vēl nepieredzēta parādība. Novēro­
tāji apkārt komētai konstatēja komu, kuras 
diametrs pie debess sfēras bija 12", kas at­
bilst lineārajiem izmēriem ap 60 000 kilo­
metru. Šāda liela izmēra koma norāda uz 
komētas aktivitāti. Tūlīt gan jāpiebilst, ka 
tanī pašā laikā šī aktivitāte neizpaudās emi­
sijas joslās. Spektra iegūšanai tika izman­
tots Robinsona—Vamplera tipa dubultsprau-
gas detektors ar difrakcijas režģi 
600 līnijas mm. Kā parāda novērojumu au­
tori, izmantotā tehnika ir pietiekami efektīva 
vājas emisijas konstatēšanai. 

Fakts, ka spektrā nav komētām rakstu­
rīgo molekulārsavienojumu emisijas joslu, 
ļauj secināt, ka koma sastāv no cietām ledus 
un putekļu daļiņām, kuras atstaro Saules 
starojumu. Ledus komponenti varētu būt 
gan parastais ūdens ledus, gan arī metāns 
cietā agregātstāvoklī. Šī parādība, ka minē­
tajai komētai spektrā nav novērojamas gāz­
veida savienojumu emisijas joslas, liek do­
māt, ka komas sastāvā neietilpst gāzes. Ja 
minētais fakts apstiprināsies turpmākajos 
pētījumos, tad astrofiziku rīcībā būs jauns 
eksperimentāls arguments, kurš dos iespēju 
pilnīgāk izpētīt komētu evolūciju. 

A. S a 1 ī t i s 

I Jaunas mazās planētas 
No 1980. gada oktobra līdz 

1981. gada martam Starptautiskais mazo 
planētu pētīšanas centrs (Keimbridžā, Ma-
sačūsetsas štats ASV) apstiprinājis 47 jau­
nus mazo planētu nosaukumus. Šajā skaitā 
lielāko grupu — 17 planētas — veido pla­
nētas, kurām doti astronomu vārdi. No­
sauksim tās. 

(1651) Behrens — vācu astronomijas 
amatieris garīdznieks Johans Gerhards Bē-
renss (1889—1978); visu brīvo laiku veltījis 
mazo planētu un komētu orbītu elementu no­
teikšanai un uzlabošanai. 

(1681) Steinmetz — otrs vācu garīdz­
nieks Jūliuss Šteinmecs (1893—1965), kurš 
arī daudz brīva laika veltījis orbītu elementu 
noteikšanai un precizēšanai. J. Šteinmeca 
un J. G. Bērensa noteiktie elementi lielā 
skaitā atrodami vēl nesenā laika mazo pla­
nētu efemeridu krājumos, kurus izdod otrs 
Starptautiskais mazo planētu pētīšanas 
centrs — PSRS ZA Teorētiskās astronomi­
jas institūts Ļeņingradā. 

(1690) Mayrhofer — austriešu astronoms 
Kāris Mairhofers, labi pazīstams mazo pla­
nētu orbītu noteikšanas speciālists. 

(1955) McMath — amerikāņu astronoms 
un sabiedriskais darbinieks Roberts Mak-
mats (1891 — 1962), Makmata— Halberta ob­
servatorijas direktors (1931—1961). Ievēro­
jami veicinājis astronomijas attīstību ASV, 
starp citu, vadījis vietas izvēli Kitpīkas ob­
servatorijai. 

(1994) Shane — amerikāņu astronoms 
C. D. Šeins, Lika obseervatorijas direktors 
(1945—1958). Veicinājis astronomijas at­
tīstību Amerikā, starp citu, nemitīgi rūpē­
jies par speciālas novērošanas stacijas 
iekārtošanu dienvidu puslodē, vēlāk tā 
kļuva par visas Amerikas dienvidu obser­
vatoriju (Serrotololo Cīlē). 

(2042) Sitarski — poļu astronoms Gre­
gors Sitarskis, labi pazīstams ar komētu pē­
tījumiem, kuros viņš ievēro negravitācijas 
spēkus. Nodarbojas ari ar komētām un ma­
zajām planētām, kuras novērotas tikai vienā 
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parādīšanās reizē; pārrēķinot tām orbītu 
elementus, ievērojot visus iespējamos efek­
tus un variācijas, dažas no tām jau sek­
mīgi atrastas no jauna. No 1979. gada 
G. Sitarskis ir Starptautiskās astronomijas 
savienības 20. komisijas (Mazās planētas 
un komētas) prezidents. 

(2044) Wirt — nosaukta par godu Lika 
observatorijas astronomam Karlam A. Vir-
tanenam, kurš tur strādājis 33 gadus, at­
klājis daudz mazo planētu un komētu un 
piedalījies citos astrometrijas darbos. 

(2119) Schvvall — Heidelbergas observa­
torijas mehāniķis un nakts asistents Au­
gusts Svalls (1877—1947), novērojis arī 
pats mazās planētas ar 0,72 m reflektoru. 

(2131) Mavall — amerikāņu astronoms 
Nikolass U. Meijals, Kitpīkas observatorijas 
direktors (1960—1971), speciālists spektro-
skopijā, sevišķi radiālo ātrumu noteikšanā 
lodveida kopām un galaktikām. 

(2161) Grissom — amerikāņu astro­
nauts Virgils 1. Grisoms (1926—1967), 
1961. gada 21. jūlijā veicis suborbitālu li­
dojumu, 1965. gadā orbitālu lidojumu ar 
«Gemini-3». Gājis bojā «Apollo-1» izmēģinā­
juma laikā. 

(2186) Keldvsh — padomju akadēmiķis 
Mstislavs Keldišs (dzimis Rīgā, 1911 — 
1978), PSRS Zinātņu akadēmijas prezidents 
(1961—1975), matemātiķis ar plašām zinā­
šanām kosmonautikas problēmās, ļoti daudz 
darījis kosmonautikas teorijas attīstībā. Šo 
mazo planētu atklājusi padomju astronome 
Ludmila Černiha Krimas astrofizikas obser­
vatorijā 1973. gada 27. septembrī. Intere­
santi piebilst, ka astronomes dzīvesbiedrs 
Nikolajs Černihs 1965. gadā atklāja mazo 
planētu (1796) Rīga. 

(2189) Zaragoza — Argentīnas astro­
noms Aldo Zaragoza (1924—1979). mazo 
planētu un komētu pozīciju un orbītu ele­
mentu aprēķinātājs. 

(2238) Steshenko — Krimas astrofizikas 
observatorijas direktora vietnieks Nikolajs 
Stešenko, Saules fizikas pētnieks. Viņš ir 
arī 25 m daudzspoguļu optiskā teleskopa 
projekta autors, daudz darījis mazo planētu 

un komētu novērošanas programmas veici­
nāšanai Krimas observatorijā. 

(2246) Bowell — amerikāņu astronoms 
Eduards L. Bauels, mazo planētu un ko­
mētu atklājējs un novērotājs, mazo planētu 
identifikāciju noteicējs, arī mazo planētu 
fizikālo parametru pētnieks. 

(2286) Fesenkov — padomju astronoms 
akadēmiķis Vasilijs Fesenkovs (1889— 
1972), zinātnieks ar ļoti plašām interesēm, 
kuras aptvēra Saules fiziku, komētas, me­
teorītus, kosmogoniju un citas nozares. 
«Astronomiskā Žurnāla» atbildīgais redak­
tors (1924—1964), PSRS ZA Meteorītu ko­
mitejas priekšsēdētājs (1945—1972). 

(2324) Janice — amerikāņu astronome 
Dženisa Klaina, nodarbojusies ar mazajām 
planētām Kalifornijas Tehnoloģiskajā insti­
tūtā. 

(2335) James — amerikāņu astronoms 
Džeimss G. Viljamss, speciālists debess me­
hānikā, atklājis īpašu kustību rezonanses 
gadījumu orbītām ar lieliem slīpumiem. 

Planētu (2254) Requiem tās atklājējs 
N. Černihs (Krimas astrofizikas observato­
rija) veltījis savai mātei Melānijai Černihai, 
kas mirusi planētas atklāšanas dienā — 
1977. gada 19. augustā. 

Personu vārdos vēl nosauktas šādas pla­
nētas: (1952) Hesburgh — amerikāņu sa­
biedrisks darbinieks, kas daudz darījis jau 
minēto Kitpīkas un Serrotololo observato­
riju radīšanā, (2205) Glinka — krievu kom­
ponists Mihails Gļinka (1804—1857); 
(2208) Pushkin — lielais krievu dzejnieks 
Aleksandrs Puškins (1799—1837), (2222) 
Lermontov — lielais krievu dzejnieks Mi­
hails Ļermontovs (1814—1841), (2233) 
Kuznetsov — Lielā Tēvijas kara varonis, 
partizānu kustības dalībnieks Nikolajs Kuz-
ņecovs (1911—1944) un (2274) Ehrsson — 
planētas atklājēja K. Lagerkvista draugs. 

Mitoloģiskas būtnes ir (2207) Ante-
nor — Trojas kara varonis, kura vārds pie­
šķirts šai trojiešu grupas planētai, (2212) 
Hephaistos — grieķu uguns dievs un (2329) 
Orthos — divgalvainais suns grieķu mito­
loģijā. 
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(2245) Hekatostos, grieķiski «simtais», 
ir simtā planēta, kurai piešķirts numurs 
kopš mazo planētu novērošanas kopējās 
Krimas astrofizikas observatorijas un PSRS 
ZA Teorētiskās astronomijas institūta pro­
grammas sākuma. (2270) Yazhi indiāņu va­
lodā nozīmē «mazais» un rāda, ka tā ir 
mazā planēta. 

(2228) Soyuz—Apollo nosaukta par 
godu kopējam padomju un amerikāņu kos­
miskajam lidojumam 1975. gadā. 

Ģeogrāfiski nosaukumi ir šādi: (2188) 
Orlenok — pionieru nometne pie Tuapses, 
(2192) Pyatigoriya, (2199) Klet — obser­

vatorija Cehoslovakija, (2200) Pasadena, 
(2206) Gabrova, (2216) Kerch, (2217) Elti-
gen — vieta, kur Krimā izsēdās padomju 
armijas vienību desants 1943. gadā, (2224) 
Tucson, (2232) Altaj, (2236) Austrasia, 
(2287) Kalmykia, (2297) Daghestan, (2330) 
Ontake — vulkāns Japānā. Prāgas seno uni­
versitāti godina nosaukums (2288) Karoli-
num, bet (2235) Vittore, (2271) Kiso un 
(2343) Siding Spring ir pazīstamu astro­
nomisko observatoriju nosaukumi. 

M. D ī r i ķ i s 

J A U N U M I Ī S U M Ā iŗiŗ J A U N U M I Ī S U M Ā J A U N U M I Ī S U M Ā 
iŗiŗ No cietās akmeņu masas sastāvošās mazās planētas — asteroīdi pēc uzbūves stipri 
atšķiras no komētām, kuru ledainie kodoli satur tikai 20—30% akmeņaino vielu. Tomēr, 
pēc padomju astronoma B. Levina uzskata, ir iespējama komētas pārvēršanās par mazo 
planētu, ledus vielai iztvaikojot un izveidojoties akmeņainai garozai ap kodolu. Iespējams, 
ka tāda pārvērtība ir notikusi ar nesen atklāto mazo planētu Hiron (2060), kas riņķo gal­
venokārt starp Saturna un Urāna orbītām. 

iŗiŗ Pirms diviem gadiem firmas IBM matemātiķi H. Džerola un P. Zaidens skaitlisku 
eksperimentu ceļā (ar jaudīgām ESM) nodemonstrēja, ka daudzu galaktiku spirālveida 
struktūru var ļoti labi izskaidrot ar zvaigžņu rašanās «ķēdes reakciju»: pārnovas sprā­
dziena izraisītais triecienvilnis saspiež starpzvaigžņu vidi, tur kondensējas jaunas zvaig­
znes, kuru vidū atkal ir pārnovas, utt. Tagad gluži tādā pašā kārtā viņi atveidojuši arī pun-
durgalaktiku visai neregulārās struktūras, kuru daudzveidībai agrāk nebija apmierinoša 
izskaidrojuma. Tādējādi šī hipotēze, kuras pamatideju jau pirms daudziem gadiem izvir­
zīja igauņu izcelsmes īru astronoms Dž. Epiks, tagad nopietni kandidē uz vislabāk pama­
totās galaktiku attīstības teorijas nosaukumu. 

iŗiŗ Nepilnus divus gadus kopš pacelšanās orbītā (nominālā pusgada vietā) beidzis dar­
boties arī pavadonis HEAO-3, ar kuru izdarīja astronomiskus novērojumus gamma diapa­
zonā (galvenokārt spektroskopiskus), kā arī pētīja kosmiskos starus. 
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kosmosa 
apgūšana 

PIEKTĀ EKSPEDĪCIJA «SALUTA-6». 2 

Kā j a u z iņo jām, kopš 1981. g a d a 13. m a r t a o rb i t ā l a j ā z inā tn i ska jā s tac i jā 
«Salūts -6» s t r ā d ā j a t ā s piektā p a m a t a p k a l p e — p a d o m j u kosmonau t i Vla­
d imi r s Kova]onoks un Vik to r s Sav in ih s , k u r u s t u r p bi ja n o g ā d ā j i s t r a n s -
po r tkuģ i s «Sojuz T-4». L i d o j u m a p i rma jā pusē v iņ i ve ica p l a š u s profi lak­
t i skos un r e m o n t d a r b u s , ī s t eno ja d a u d z v e i d ī g u z i n ā t n i s k i t ehn i sko un med i ­
cīniski bioloģisko ekspe r imen tu p r o g r a m m u , kā a r i u z ņ ē m a p a d o m j u — 
mongoļu apmek lē juma apka lp i , ku ra bija i e r adus i e s o rb i t ā l a j ā kompleksā 
ar kosmosa kuģi «Sojuz-39». 1 

Lido juma t ā l āka j ā g a i t ā V. K o v a ļ o n o k s un V. S a v i n i h s t u r p i n ā j a veikt 
pē t ī jumus u n e k s p e r i m e n t u s z i n ā t n e s un t a u t a s s a i m n i e c ī b a s , kā arī kos­
m i s k ā s t ehn ikas a t t ī s t ī bas in te resēs . To v idū bi ja k ā r t ē j a i s po l i u r e t āna iz­
s t r ā d ā j u m u ieguves e k s p e r i m e n t s b e z s v a r a a p s t ā k ļ o s , ho logrāf i sko infor­
māc i j a s p ie raks ta me tožu i zmēģ inā jumi , Z e m e s v i r s m a s un P a s a u l e s okeāna 
fo tografēšana un v izuā la n o v ē r o š a n a . 

Aprī ļa pēdē jās d ienās t ika izdar ī t i e k s p e r i m e n t i p l ā n u m e t ā l a pā rk lā ­
j u m u izve idošanā v a k u u m a un b e z s v a r a a p s t ā k ļ o s , l ietojot i z t v a i c ē š a n a s 
un seko jošas k o n d e n s ē š a n a s metodi . Sa jā no lūkā k o s m o n a u t i demontē ja 
v ienā no o rb i t ā l ā s s t ac i j a s s lūžu k a m e r ā m e l e k t r o k r ā s n i «Sp lav» un t ā s 
vietā uzs tād ī ja a p a r a t ū r u « I spa r i t e ļ» , a r k u r a s pa l īdz ību uz t i t ā n a p a r a u g u 
v i r s m ā m uzsmidz inā j a v a r a un citu m e t ā l u k ā r t i ņ a s . So ekspe r imen tu mēr­
ķis bija i z s t r ādā t t ehno loģ i ju kosmisko a p a r ā t u ā r ē j ā s v i r s m a s a t j a u n o š a ­
na i l ido juma aps t āk ļos u n radī t p r i e k š n o t e i k u m u s a t t i ec īgo iekār tu būvei . 
Pēc ekspe r imen tu n o s l ē g š a n ā s a p a r a t ū r a « I spa r i t e ļ» n o s lūžu k a m e r a s t ika 
demontē ta , un apka lpe uzs t ād ī j a veca jā vie tā e l ek t rok rā sn i «Sp lav» , kurā 
ieguva kār tē jos pusvad ī t ā ju m a t e r i ā l u p a r a u g u s . T u r p i n ā j ā s a r i ģeofizikāli 
novēro jumi s a s k a ņ ā ar Zemes d a b a s r e s u r s u izpē tes p r o g r a m m u , a u g u kul ­
t i v ē š a n a «kosmiska jās o r anžē r i j ā s» , fiziski v i n g r i n ā j u m i ar v e l o e r g o m e t r u 
un komplekso t renaž ie r i . 

8. mai jā s a s k a ņ ā ar prof i lakt i sko p a s ā k u m u p l ā n u k o s m o n a u t i apska t ī j a 
un pā rbaud ī j a d a ž a s «Sa lū t a -6» s i s t ē m a s , demon tē j a v ienu n o pu l t īm un 
s a g a t a v o j a to n o g ā d ā š a n a i uz Zemi, kā ar ī r e m o n t ē j a submi l ime t r a d i apa ­
zona te leskopa BST-1M d z e s ē š a n a s s i s t ē m u . 

1 Skat. «Zvaigžņota debess», 1981. gada rudens, 28.—34. Ipp. 
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/. att. Lidojuma vadības centra galvenā zāle «Salūta-6» piektās pamatapkalpes 
un padomju—mongo|u apmeklējuma apkalpes kopīgā darba laikā. (TASS 
fotohronika.) 

14. ma i j ā t ika p a l a i s t s kosmosa k u ģ i s «So juz -40» 2 ar s t a r p t a u t i s k u ap ­
ka lp i : P S R S l idotā ju k o s m o n a u t u Leonīdu Popovu (kurš j a u bija s t r ā d ā j i s 
o rb i t ā la jā s taci jā «Sa lū t s -6» 185 d i ennak t i s kā c e t u r t ā s p a m a t a p k a l p e s ko­
m a n d i e r i s ) un R u m ā n i j a s Soc iā l i s t i skās Repub l ikas k o s m o n a u t u D u m i t r u 
P r u n a r i u . Šis kuģ i s t ika sū t ī t s l ido jumā s a s k a ņ ā a r p r o g r a m m u « In te rkos -
moss» , k u r a s i e tvaros kopš 1978. g a d a pē t ī jumus kosmiska jā te lpā kopā a r 
P S R S pi l soņiem bija izdar ī juš i pā rē jo a s toņu soc iā l i s t i sko v a l s t u — šīs 
p r o g r a m m a s dal ībnieču pā r s t āv j i . 

15. ma i j ā kosmosa kuģ i s «Sojuz-40» s a k a b i n ā j ā s a r o rb i tā lo kompleksu 
«Sa lū t s -6»—«Sojuz T-4» un abi kosmonau t i p ā r g ā j a s t ac i j a s t e lpās , lai pie­
b iedro tos t ā s p a m a t a p k a l p e i . T u r p m ā k a j ā s s e p t i ņ ā s d ienās V. Kova ļonoks , 
V. S a v i n i h s , L. P o p o v s un D. P r u n a r i u ī s tenoja pē t ī jumu p r o g r a m m u , ko 
kopīg iem spēkiem bija i z s t r ādā juš i P a d o m j u Sav i en ība s un R u m ā n i j a s So­
c iā l i s t i skās Repub l ikas z inātnieki . Tā ietvēra v a i r ā k u s as t ro f iz ikā lus un 
t ehn i skus e k s p e r i m e n t u s ar a p a r a t ū r u , kuru uz o rb i t ā lo s taci ju bija a tved i s 
kosmosa k u ģ i s «Sojuz-40». Ar d ie lekt r i sk iem detektor iem, k u r u s apka lpe 
izvietoja s t ac i j a s d a r b a noda l ī jumā un vienā no s lūžu k a m e r ā m , t ika re ­
ģ i s t r ē t a s kosmiska jos s t a r o s s a s t o p a m ā s s m a g ā s l ā d ē t ā s d a ļ i ņ a s un pēt ī ta 
to p lūsmu a tka r ība no Zemes m a g n ē t i s k ā lauka ( ekspe r imen t s «As t ro -2») . 
Ar iekār tu « N a n o s v a r i » , kura t ika u z s t ā d ī t a o t ra jā s lūžu k a m e r ā , kosmo-

2 Ta bija pēdēja reize, kad lidojumā tika sūtīts veca parauga «Sojuz». Turpmāk pare­
dzēts izmantot tikai šī kosmosa kuģa modernizēto variantu «Sojuz T». 
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nau t i fiksēja, kā kosmiskās v ides i e spa idā m a i n ā s m a s a p l ā n a m pārk lā ju ­
m a m no silīcija dioksīda — m a t e r i ā l a , kuru v a r ē t u i z m a n t o t kosmisko lid­
a p a r ā t u opt isko e lementu a i z sa rdz ība i . 

Kopīgā l idojuma piektajā dienā a p k a l p e demon tē j a a p a r a t ū r u « N a n o s -
var i» u n a tka l uzs tād ī ja vecajā vietā e l ek t rok rā sn i «Sp lav» , kurā s a s k a ņ ā 
a r ekspe r imen tu «Kap i l ā r s» pētīja iespēju iegūt iepr iekš u z d o t a s fo rmas 
m o n o k r i s t ā l u s , i zmanto jo t kap i l a r i t ā t e s efektu. L īdz īg i m ē ģ i n ā j u m i , k u r u s 
kopīgiem spēkiem bija s a g a t a v o j u š i p a d o m j u un r u m ā ņ u speciā l i s t i , d ienu 
iepriekš tika izdarī t i ar ī o t ra jā e l ek t rok rāsn ī « K r i s t ā l s » . K o s m o n a u t i ve ica 
ar ī p l a š u s medic īn isk i b io loģiskos e k s p e r i m e n t u s , p i emēram, pētī ja s i r d s 
musku ļu t onusu , redzes a s u m u un dz i ļumu ( ekspe r imen t i «Bal i s to» un 
« N e p t ū n s » ) , v izuāl i novēro ja un fo tografē ja Z e m e s v i r s m u u. tm l . 

22. mai jā L. Popovs un D. P r u n a r i u , sekmīg i izpi ldī juši n o s p r a u s t o pētī­
j u m u un ekspe r imen tu p r o g r a m m u , k o s m o s a kuģī «Sojuz-40» a t g r i e z ā s uz 
Zemes . Tikmēr V. Kova ļonoks un V. S a v i n i h s , t u r p i n o t s t r ā d ā t o rb i t ā la jā 
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3. att. Orbitālās staci­
jas «Salūts-6» piektā 
pamatapkalpe — pa­
domju kosmonauti 
V. Kovajonoks un 
V. Savinihs pēc atgrie­
šanās uz Zemes. 
(TASS fotohronika.) 

s tac i jā «Salū ts -6» , arī sāka g a t a v o t i e s a t p a k a ļ c e ļ a m uz Zemi : p a s t i p r i n ā t i 
n o d a r b o j ā s ar fiziskiem v i n g r i n ā j u m i e m , va lkā ja v a k u u m t ē r p u «Čibis», pār ­
baudī ja t r a n s p o r t k u ģ a «Sojuz T-4» bor t s i s t ēmu da rbaspē ju , p ā r n e s a tā no­
l a i ž a m a j ā a p a r ā t ā l ido juma dokumentāc i ju un i zdar ī to e k s p e r i m e n t u m a ­
t e r i ā lu s . 

1981. gada 26. ma i j ā , sekmīgi izpildījuši l ido juma p r o g r a m m u , V. Ko-
va ļonoks un V. S a v i n i h s kosmosa kuģī «Sojuz T-4» a t g r i e z ā s uz Zemes . 
N o s ē š a n ā s vietā i zdar ī t ā medic īn iskā i zmek lēšana pa rād ī j a , ka abi kosmo­
n a u t i labi pā rdz īvo juš i 75 d iennak t i s i lgo l idojumu. 

Līdz a r to o rb i t ā la jā s taci jā «Sa lū t s -6» , kas t ika ievadī ta orbī tā ap Zemi 
1977. g a d a 29. sep tembr ī , bija i zp i ld ī tas piecu ekspedīci ju d a r b a p r o g r a m ­
m a s . T ā s kopēja is funkc ionēšanas la iks p i lo tē jamā rež īmā s a s n i e d z a 676 
d iennak t i s , bet p i lna i s e k s p l u a t ā c i j a s i l gums — tr īs g a d u s un a s t o ņ u s mē­
n e š u s . Ša jā per iodā t ika pa la i s t i d ivdesmi t kosmosa kuģi «Sojuz» un «So­
juz T», kā arī d i v p a d s m i t au tomā t i sk i e k r a v a s kuģi « P r o g r e s s » , kur i s aka -
b i n ā j ā s a r orb i tā lo s tac i ju kopumā 34 re izes . 

«Sa lū ta -6» l ido jumā pilnībā a t t a i s n o j ā s p i lo tē jamo orb i tā lo kompleksu 
a p g ā d e s s i s t ēma a r k r a v a s k u ģ u « P r o g r e s s » pa l īdz ību , kuri n o g ā d ā j a t u rp 
v a i r ā k nekā 22 t o n n a s d a ž ā d u k r a v u . 3 S t ac i j a s funkc ionēšanu ievērojami 
pa i l dz inā t ļāva ar ī p l a š ā s prof i lak t i skās un r e m o n t o p e r ā c i j a s , kuru rezul ­
t ā t ā būt isk i pa l i e l inā jās va i r āku bor t s i s t ēmu un iekār tu darba r e s u r s s . Ko­
pīgā l idojumā ar «Sa lū tu -6» t ika arī sekmīgi i z m ē ģ i n ā t s u z l a b o t a i s t r a n s -
p o r t k u ģ i s «Sojuz T». 

O r b i t ā l ā s s t ac i j a s «Sa lū t s -6» eksp lua t āc i j a s ga i t ā pave ik t s liels ska i t s 
z i nā tn i sku pēt ī jumu un ekspe r imen tu , ieskai tot Zemes d a b a s r e s u r s u izpēti 
no kosmosa . Savāk t i e da t i nodot i d a u d z ā m z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības un ražo­
š a n a s o r g a n i z ā c i j ā m , lai i zman to tu to s d a ž ā d u t a u t a s sa imniec ības noza ru 

3 Tas ir vairāk, neka visa orbitāla stacija svēra starta brīdi — 19 tonnas. 
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4. att. Skats uz Zemi no «Saluta-6». Altaja kalni ziemā. 

a t t ī s t ības in te resēs . I zda r ī t s a p m ē r a m 200 t e h n o l o ģ i s k o ekspe r imen tu , kuru 
ga i t ā b e z s v a r a aps t āk ļos iegūt i p u s v a d ī t ā j u m a t e r i ā l i , me t ā lu s a k a u s ē j u m i 
un sav ienojumi , ut t . 

Laika posmā no 1978. g a d a m a r t a līdz 1981. g a d a m a i j a m padomju kos­
mosa k u ģ o s «Sojuz» un o rb i t ā la jā s tac i jā «Sa lū t s -6» t ika ī s tenot i deviņu 
s t a r p t a u t i s k o apka lp ju l idojumi . To g a i t ā orb ī tā ap Zemi kopā a r padomju 
k o s m o n a u t i e m s t r ā d ā j a Čehos lovak i j a s , Po l i j a s , V ā c i j a s D e m o k r ā t i s k ā s 
Repub l ikas , Bu lgā r i j a s , U n g ā r i j a s , V j e t n a m a s , K u b a s , M o n g o l i j a s un Ru­
m ā n i j a s pi lsoņi . Turk lā t kopīgi i z s t r ā d ā t o z i n ā t n i s k o pē t ī jumu izpildei t ika 
i z m a n t o t a a p a r a t ū r a , ko bija i z g a t a v o j u š a s soc iā l i s t i skās va l s t i s — pro­
g r a m m a s « In te rkosmoss» da l ībn ieces . 

O r b i t ā l ā s z i n ā t n i s k ā s s t ac i j a s «Sa lū t s -6» l i do jums ir s v a r ī g s solis ceļā 
uz pas t āv īg i darbojošos p i lo tē jamo kompleksu r a d ī š a n u orbī tā ap Zemi un 
n e a p š a u b ā m i ieies vēs tu rē kā viens no izc i lāka j iem p a d o m j u k o s m o n a u t i k a s 
s a s n i e g u m i e m . 

(Pec TASS ziņojumiem) 



KOSMONAUTIKAS ATTĪSTĪBA UN J A U N A S 
T E H N O L O Ģ I S K A S IESPĒJAS 

Kosmiskie l idojumi, t. i., l idojumi ā r p u s Zemes a t m o s f ē r a s robežām, ne t ikai 
Jāvuši iegūt a g r ā k nep iee jamu f u n d a m e n t ā l a r a k s t u r a informāci ju pa r kos­
misko te lpu, t ā s objekt iem un daudzve id īga j i em proces iem ta jos , bet pavē­
ruš i arī a g r ā k n e b i j u š a s iespējas cilvēku sa imniec i ska ja i da rb ība i . Nepre­
tendējo t uz izsmejošu uzska i t ī jumu un minot pa t p a v i s a m n e d a u d z p iemērus 
( s a k a r u p a v a d o ņ u s , k a s deva iespēju izveidot a u g s t i efektīvu, ekonomisk i 

izdevīgu un g lobā lu s a k a r u s i s t ēmu; me teoro loģ i skos p a v a d o ņ u s , k a s Jāva 
uz labot cilvēku sa imniec i ska ja i da rb ība i tik nep i ec i e šamās m e t e o r o l o ģ i s k ā s 
p r o g n o z e s ) , r e d z a m , ka a r k o s m o n a u t i k a s a t t ī s t ību cilvēce ir i eguvus i pat ie­
š ā m v i sap tve rošu un v a r e n u līdzekli ne tikai tīri z i nā tn i sku , bet ar ī p a v i s a m 
p rak t i sku u z d e v u m u a t r i s i n ā š a n a i . 

Ārkār t īg i p l a ša s , līdz g a l a m vēl n e a p j a u s t a s u n re izēm gluži n e g a i d ī t a s 
ir i espē jas , k ā d a s k o s m o n a u t i k a s a t t ī s t ība paver j a u n u m a t e r i ā l u un j a u n u 
t ehno loģ i sku procesu i zve idošanā . V a r minē t v a i r ā k u s s p i l g t u s p iemērus , 
k a s sa is t ī t i g a n ar b e z s v a r a s t āvok ļa , g a n kosmiskā v a k u u m a , g a n kosmiskā 
a u k s t u m a u. c. kosmisko « ize jmate r i ā lu» jeb «dab i sko i z r ak t eņu» i zman to ­
š a n u . Tā , p i emēram, j a u pirmie m ē ģ i n ā j u m i , ko ve ikuš i g a n padomju , g a n 
a m e r i k ā ņ u k o s m o n a u t i , pa rād ī ja , ka kosmisko faktoru , it īpaš i bezsva ra 
un v a k u u m a , i z m a n t o š a n a ļauj izveidot k r i s t ā lus , k a s apvel t ī t i ar u n i k ā l ā m 
īpaš ībām un ir nep iec iešami d a u d z ā s noza rē s , t a i ska i tā pēdējā laikā 
tik ak tuā l ā un d a u d z ē j ā d ā ziņā ļoti noz īmīgā n o z a r ē kā j a u n u p u s v a d ī t ā j -
m a t e r i ā l u r a d ī š a n a . No šiem ma te r i ā l i em a t k a r ī g a e l ek t ron ikas t ā l ākā at­
t īs t ība , ar kuru , s a v u k ā r t , ir tieši s a i s t ī t s t ā l ā k a i s p r o g r e s s u n s a s n i e g u m i 
t ā d ā s t a u t a s sa imniec ībā vi tā l i s v a r ī g ā s noza rē s kā r a ž o š a n a s procesu au­
tomat i zāc i j a , a u t o m ā t i s k o v a d ī b a s s i s t ēmu i z s t r ā d ā š a n a un i ev iešana u t t . 
Sa jā s aka r ībā ļoti i n t e r e s a n t i ir pēt ī jumi, ko «kosmiska jā ekonomikā» — 
jā , ir parād ī j ies un ieviešas arī š ā d s j a u n s t e r m i n s — ir veikuši a m e r i k ā ņ u 
speciā l i s t i . No m a t e r i ā l i e m viņi izvēlējās monokr i s t ā l i skā silīcija lenti — ar 
izci lām īpaš ībām apve l t ī to pusvad ī t ā ju , pēc kura pēdējā laikā ir r ad ie s mil­
z īg s p iepras ī jums , jo to lieto i n t e g r ā l o shēmu i z g a t a v o š a n ā , un kura iegū­
š a n a ir sa i s t ī t a a r ļoti s a r e ž ģ ī t u u n d ā r g u tehnoloģi ju . Ekspe r imen t i , ko 
1974. g a d ā izdarī ja a m e r i k ā ņ u kosmiska jā s taci jā «Skylab» , pa rād ī j a , ka šī 
m a t e r i ā l a īpaš ības , j a to iegūst kosmiskos aps t āk ļo s , ir d a u d z k ā r t l a b ā k a s 
pa r t ām , ko izdodas š im m a t e r i ā l a m piešķir t , r ažo jo t to p a r a s t o s , t. i., Zemes 
a p s t ā k ļ o s . Taču 1 k g monokr i s t ā l i skā sil īcija l en t a s i z m a k s a s , a tka r ībā no 
tā , kur tā iegūta , ir d a ž ā d a s . Sēr i jve ida kosmiskā m a t e r i ā l a cena būtu 
2900 dolā ru k i l o g r a m ā , bet Zemes rūpniec iskos a p s t ā k ļ o s i egū tā m a t e r i ā l a 
cena — ap 1400 do l ā ru k i l o g r a m ā . Tomēr no te ik tā nebūt n e v a r izdar ī t 
s ec inā jumu , ka r ažo t kosmosā šo m a t e r i ā l u vēl n a v izdevīgi , jo i z r ādās , ka 
kosmiska jos a p s t ā k ļ o s iegūtā m a t e r i ā l a ī paš ības ir t ā d a s , kas ļauj 1 kg in­
t e g r ā l o shēmu i z g a t a v o š a n a i izlietot t ikai 3—4 k g monokr i s t ā l i skā sil īcija 
l en tas , kamēr , ja lieto p a r a s t o s a p s t ā k ļ o s iegūto m a t e r i ā l u , tā p a t ē r i ņ š 1 k g 
p rodukc i j a s i e g ū š a n a i ir 5,8 kg , t. i., g a n d r ī z divreiz va i r āk . Turk lā t uz 
kosmosā iegūto m a t e r i ā l u bāzes r a ž o t o in t eg rā lo s h ē m u izci lās īpaš ības , no 
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k u r ā m ga lvenā ir šo shēmu da rb ība s d r o š u m s , ļauj i e taupī t l ielus l īdzekļus 
kā shēmu i z m ē ģ i n ā š a n a s , tā m o n t ā ž a s la ikā , k a s t a d arī ga lu ga lā dod 
lielu i e g u v u m u . 

Ļoti daudzso loš i ir r ezu l t ā t i , kas iegūt i , b e z s v a r a a p s t ā k ļ o s veidojot ār­
kā r t īg i v i e n d a b ī g u s d a ž ā d u t ā d u me tā lu s a k a u s ē j u m u s , kur i Zemes aps t āk ­
ļos g r a v i t ā c i j a s lauka ie tekmes dēļ p a t i zkusušā s t āvok l ī n e s a j a u c a s s t ipr i 
a t šķ i r īgo īpa tnē jo b l īvumu dēļ. P i e m ē r a m , a lumīn i j a un vol f rama s a k a u s ē ­
j u m s . Šis m a t e r i ā l s v i en la ikus ir apve l t ī t s ar a t š ķ i r ī g ā m un šķ ie tami g rū t i 
s a v i e n o j a m ā m īpaš ībām, prot i , v i eg lumu , k a r s t u m i z t u r ī b u un g r ū t k ū s t a -
mību. Ne m a z ā k i n t e r e s a n t a s ir ī p a š ī b a s , k a s p iemis tu zel ta un g e r m ā n i j a , 
a l va s un indi ja , sv ina un a n t i m o n a u. c. s a k a u s ē j u m i e m . Šādu piemēru ir 
daudz . Pēt ī jumi r āda , ka kosmosā būtu i e spē j ams i z g a t a v o t ap 400 d a ž ā d u 
j a u n u ideālu s a k a u s ē j u m u , k a s v ā r d a t iešā noz īmē revo luc ion izē tu rūpn ie ­
cību, jo d a u d z a s v a d o š ā s rūpn iec ības n o z a r e s , kā, p i emēram, au tomobi ļu 
rūpniec ība , l idmaš īnu būve u. c , ļoti asi izjūt j a u n u t e h n o l o ģ i s k ā k u m a t e ­
r iā lu t r ū k u m u . Nav g rū t i ap rēķ inā t , k ā d u mi lz īgu ekonomisko efektu dotu 
ie taupī jumi uz ene rģ i j a s pa t ē r i ņa s a m a z i n ā š a n u vien, ja l idmaš īnu un 
au tomobi ļu m a s u s a m a z i n ā t u vidēj i kau t va i p a r 1 kg . Bet j aun ie ma te r i ā l i 
sola vēl va i rāk . Ļoti i n t e r e s a n t a s un d a u d z s o l o š a s ir arī iespējas , k a s kos­
m i s k ā s t e lpas aps tāk ļos p a v e r a s b io loģi ja i un m e d i c ī n a i . Kā piemēru t a m 
v a r minē t e lektroforēzes e k s p e r i m e n t u s uz k o s m o s a kuģ iem «Sojuz» un 
«Apollo» bezsva ra a p s t ā k ļ o s . Ar e lek t roforēzes pa l īdz ību , kā z i n ā m s , no­
teiktu bioloģisku m a t e r i ā l u v a r sada l ī t s a s t ā v d a ļ ā s a tka r ībā no to molekul -
m a s a s . Šajos ekspe r imen tos i zdevās iegūt u rok ināz i — vien īgo cilvēka or­
g a n i s m a prote īnu , k a m ir sp i lg t i i z t e ik t a s a n t i k o a g u l a n t a ī p a š ī b a s . 
T a s l ikvidē s a r ecē jumus un t ādē jād i ir v i se fek t īvāka i s paš la ik z i n ā m a i s 
l īdzeklis cīņā pret t ā d ā m ļoti s m a g ā m u n b ī s t a m ā m s l imībām kā t rombo-
flebīts, vēnu a izspros to jumi , in fa rk ts u. c. Taču p a r a s t o s aps t āk ļo s uroki ­
nāz i s in tezē t ikai ap 5 % no nieru š ū n ā m , kādēļ a r i šī b ioloģiski ļoti akt īvā 
viela ir tik re ta un d ā r g a . 

Šo nelielo informāci ju nobeidzot , n e d a u d z s īkāk ap lūkos im vēl d iva s 
t ehno loģ i ska r a k s t u r a iespē jas , k u r a s s a i s t ī t a s a r k o s m o s a a p g ū š a n u un 
k o s m o n a u t i k a s a t t ī s t ību. P i r m ā no t ā m a t t i e ca s uz ļoti i n t e r e s a n t u metod i , 
kādu kosmisko te leskopu i zve idošana i ieteicis K a n ā d a s a s t r o n o m s H. Ri-
č a r d s o n s . I deā l a s ro tāc i jas pa rabo lo īdu v i r s m a s i e g ū š a n a i kosmiska jos bez­
s v a r a un v a k u u m a a p s t ā k ļ o s v i ņ š ie ros ina i z m a n t o t š ķ i d r u m a v i r s m a s 
s p r a i g u m a spēku īpaš ību ve idot p i l ienus a r i d e ā l a s s fē ras v i r smu . Pēc v iņa 
i z s t r ā d ā t ā s s h ē m a s š im te leskopa s p o g u ļ a i z v e i d o š a n a s p r o c e s a m g a l v e n o s 
vi lc ienos ir j ā b ū t š ā d a m . Kosmiska jā t e lpā p a v a d o ņ a orbī tā ievada rezer ­
v u ā r u ar šķidru p l a s t m a s u , r e z e r v u ā r u ar gāz i , k a s a t r o d a s zem sp ied iena , 
un v ieglu me tā l a r iņķi , k a s ka lpo tu pa r t e l e skopa s p o g u ļ a a p m a l i . 

Ar gāzes pal īdzību kosmiska jā te lpā i zpūš z i n ā m u š ķ i d r a s p l a s t m a s a s 
d a u d z u m u un uzpūš to l īdzīgi ziepju b u r b u l i m , līdz t a s s a s k a r a s ar a p m a l e s 
r iņķi . Š ā d s burbu l i s š ķ i d r ā s p l a s t m a s a s v i r s m a s s p r a i g u m a spēku da rb ība s 
r ezu l t ā t ā p ieņems ideā l a s s fēras formu. G ā z e s sp ied ienu bu rbu ļa iekšpusē 
n e d a u d z pazemino t t ā , ka t a s pal iek pieķēr ies a p m a l e s r iņķ im, bu rbu l i s 
noplok un tā v i r sma p ieņem ideā l a s r o t ā c i j a s p a r a b o l o ī d a v i r s m a s formu. 
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S ā d ā s tāvokl ī Jaujot p l a s t m a s a i sacietē t , a t d a l o t lieko da ļu un noklājot 
iekšpusi ar g a i s m u a t s t a ro jošu a lumīn i ja kār tu , kā r e d z a m s , va r iegūt ideālu 
pa rabo l i sku spogu l i bez s a r e ž ģ ī t a j ā m , d ā r g a j ā m un da rb ie t i l p īga j ām spo­
gu ļ a s t ikla l i e šanas , s l ī p ē š a n a s u. c. ope rāc i j ām, kā t a s ir, g a t a v o j o t te le­
skopu s p o g u ļ u s p a r a s t a j o s aps t āk ļo s uz Zemes . H. R i č a r d s o n a aprēķini 
r ā d a , ka ar v iņa ie teikto tehnoloģi ju va rē tu iegūt v a i r ā k u desmi tu un pat 
s i m t s me t ru d i a m e t r ā lielus pa rabo l i skus s p o g u ļ u s . Sāda izmēra te leskopu 
p a r ā d ī š a n o s k o s m i s k ā s t e lpas aps t āk ļo s un to nozīmi a s t r o n o m i j a s a t t ī s t ībā 
ir g rū t i pā rvē r t ē t . 

Ot rā a tz iņa , k a s g ū t a , pētot M ē n e s s g r u n t s p a r a u g u s un to ī pa š ības , 
un k a s ar ī sola ļoti i n t e r e s a n t a s p r a k t i s k ā s i z m a n t o š a n a s iespē jas , s a i s t ā s 
a r a tk l ā jumu , ko izdar ī jus i padomju z inā tn ieku g r u p a P S R S ZA korespon­
dētā j locekļa V. B a r s u k o v a vadībā . Pētn ieki ievēroja , ka M ē n e s s g r u n t s pa­
r a u g i , v a i r ā k u s g a d u s a t r a z d a m i e s skābekļa b a g ā t a j ā un tādēļ v isa i ag re ­
s īvajā Zemes a tmosfē rā , tomēr neoks idē jas . Šīs i n t e r e s a n t ā s ī p a š ī b a s cēlo­
n is , kā i z r ādās , ir ļoti p l ānas , t ika i d a ž u s moleku lu s l ā ņ u s b iezas me tā l i s ­
k a s plēvī tes , kas klā ja šos p a r a u g u s . Pēt ī jumi pa rād ī j a , ka plēvī tes s a s t ā v 
no labi p a z ī s t a m a j i e m metā l i em — dzelzs , t i t ā n a , n iķeļa . Metā l i bija ļoti 
t ī r i , bez p iemais ī jumiem, kas deva iespēju izvirzīt p i eņēmumu, ka plēvīšu 
a i z s a r g ī p a š ī b u p a m a t ā ir šo me tā lu t ī r ība, jo labi z i n ā m s , ka t ī r iem un 
joti t ī r iem metā l i em Zemes aps t āk ļo s piemīt p a a u g s t i n ā t a s an t i ko roz īvās 
ī pa š ība s . Taču t u r p m ā k o s pē t ī jumos a tk lā jās , ka M ē n e s s g r u n t s p a r a u g u 
m e t ā l i s k ā s plēvī tes an t ikoroz īvo īpaš ību z iņā pā r spē j pēc t ī r ības l īdzvērtī­
g u s Zemes metā lu p a r a u g u s . T a s arī ved inā ja domāt , ka s v a r ī g s ir ne t ikai 
v ie las s a s t ā v s , bet arī tā v e i d o š a n ā s aps tāk ļ i . Ša jā z iņā ac īmredzo t ga lvenā 
loma ir kosmiska ja i r ad iāc i j a i un S a u l e s vē jam — ar lielu ene rģ i ju apvel ­
t ī ta ja i j onu p lū sma i , k a s in tens īvi b o m b a r d ē a t m o s f ē r a s n e a i z s a r g ā t o Mē­
nes s v i r smu . Mi j iedarbojo t ies a r M ē n e s s g r u n t s vielu, šīs d a ļ i ņ a s veic ina 
ļoti korozi j iz tur īgu plēvīšu r a š a n o s . 

Šo hipotēzi pā rbaud ī j a ar ī ekspe r imen tā l i . M e t ā l a disku a izklā ja a r 
m a s k u , kurā bija i zgr iez t s v ā r d s « L u n a » , u n 15 m i n ū t e s a p s t a r o j a ar māk­
s l īgu Sau le s vēju — in tens īvu a r g o n a jonu p l ū s m u . Pēc t a m m e t ā l a disku 
ielika ka r a ļūden ī — s l āpek ļ skābes un s ā l s skābes ma i s ī j umā , kas , kā z i n ā m s , 
saēd v i sno tu r īgākos m e t ā l u s . Ne iz tu rē ja ar ī d isks . Vi sas d iska d a ļ a s , ko 
bija k lā jus i m a s k a un kas līdz ar to nebija a p s t a r o t a s , t ika s a ē s t a s . Vie­
nīgi bur tu v ie tas , k u r a s klāja p l āna a i z sa rgp lēv ī t e , sp īdēja t ikpa t spoži kā 
iepriekš. 

Šis a tk l ā jums , pēc spec iā l i s tu d o m ā m , pave r ne t ikai j a u n u s ce ļus cīņai 
a r me tā lu koroziju, bet arī c i tas v isa i n e p a r a s t u m e t a l u r ģ i s k u procesu iz­
s t r ā d ā š a n a s iespējas kā uz Zemes , tā arī o rb i t ā l a j ā s s t ac i j ā s . 

A. B a l k l a v s 



TŪKSTOŠ REIZES APKĀRT VENĒRAI 

Tieši p i r m s tr i j iem gad i em (1978. g. 4 .XII) ap V e n ē r u sāka r iņķot t ā s t r e ­
š a i s m ā k s l ī g a i s p a v a d o n i s — a m e r i k ā ņ u k o s m i s k a i s a p a r ā t s «Pioneer -12» 
jeb «Pioneer -Venus-1» . Tā d a r b ī b a s p r o g r a m m ā bi ja p a r e d z ē t s a s t o ņ u s 
m ē n e š u s ilgi pētīt V e n ē r a s apka imi , a t m o s f ē r a s a u g š ē j o s s l ā ņ u s , m ā k o ņ u 
segu un ar r ad io lokāc i j a s pa l īdz ību — arī v i r s m a s reljefu. D a ž a s d i enas 
vē lāk (1978. g. 9.XII) «Pioneer -13» jeb «P ionee r -Venus -2» ieraidī ja V e n ē r a s 
a tmosfē rā če t rus nel ie lus n o l a i ž a m o s a p a r ā t u s , kur i s a v u k ā r t izdar ī ja t ie­
šus mēr ī jumus b l īvāka jos s l āņos — reģ i s t r ē j a m e t e o r o l o ģ i s k o s r aks tu r l i e lu ­
m u s d a ž ā d ā s p l a n ē t a s v ie tās , p i rmore iz sīki i z ana l i zē j a ga i sa s a s t ā v u 
u. tml . 1 

Lai v i r s m a s un m ā k o ņ u s e g a s novēro jumi t u v p l ā n ā bū tu iespē jami de ta­
lizēti , bet a u g š ē j ā s a tmos fē r a s u n j onos f ē r a s p a r a m e t r u s v a r ē t u note ik t ar ī 
t iešu mēr ī jumu ceļā, j a u n ā p a v a d o ņ a o rb ī t a i bija i z r a u d z ī t s tik zems per i -
cen t r s , cik vien a t ļ āva V e n ē r a s ga i sa p re tes t ība , — ap 150 km (t. i., desmit 
re izes z e m ā k s nekā iepriekšēj iem p a v a d o ņ i e m ) . 2 Lai pā re j a no p ā r l i d o j u m a 
t r a j ek to r i j a s uz p a v a d o ņ a orbī tu t omēr n e p r a s ī t u p ā r m ē r ī g i daudz degvie-

1 2 3 4 5 

/. att. Elektriskā lauka svārstības Venēras vistuvākajā apkārtnē (gar horizontālo asi atzī­
mēts laiks minūtēs, gar vertikālo — lauka intensitāte uV/m) — liecība par spēcīgu elek­
trisko izlāžu norisi planētas atmosfērā. Pirmoreiz «Pioneer-12» tās reģistrēja 1978. gada 
30. decembrī — dažas dienas pēc tam, kad «Venēras-11» un «Venēras-12» nolaižamie apa­
rāti tieši atmosfērā uztvēra izlāžu izraisītos radiotrokšņus. 

1 Par apakšējas atmosfēras tiešajiem pētījumiem skat. E. M u k i n a rakstu ««Veneras» 
un «Pioneer» par Venēru. 1» «Zvaigžņotās debess» 1980. gada vasaras numurā, 19.— 
23. Ipp. 

2 Tēmējot uz tik zemu pericentru, pat niecīga kļūda «uz leju» varēja izrādīties kosmis­
kajam aparātam liktenīga — tas iedrāztos atmosfēras blīvajos slāņos un ietu bojā. Tādēļ 
«Pioneer-12» vispirms ievadīja orbītā ar pericentru 378 km augstumā un tikai pēc tam 
soli pa solim pazemināja līdz pat 142 km. Vēlāk to atkal nedaudz pacēla, lai samazinātu 
aerodinamiskās bremzēšanās iespaidu. 
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2. att. Venēras reljefa svarīgākie veidojumi pēc radiolokācijas novērojumiem no «Pio­
neer-12»: / — Akna Montēs, 2 — Freya Montēs, 3 — Maxv:ell Montēs (kalnu grēdas); 
4 — Lakshmi Planum (plakankalne); 5 — Rhea Mons, 6 — Thea Moris, 7 — Hathor Mons 
(kalni, pirmie divi — visdrīzāk vulkāni); 8 — Sapho, 9 — Eve, 10 — Lise Meilner 
(krāteri). (Atzīmēti tie 14 objekti, kuru nosaukumus oficiāli apstiprinājusi Starptautiskā 
astronomu savienība.) Kartēšana paveikta, mērot «Pioneer-12» augstumu virs Venēras ar 
radiolokatoru, kura jauda ir tikai 20\V un antenas diametrs — 38 cm (darbam 17 cm 
garā vilnī), un vienlaikus radiotehniski sekojot paša kosmiskā aparāta kustībai ar pre­
cizitāti līdz dažiem metriem tālumā un milimetra da |ām sekundē — radiālajā ātrumā. 
(Kartes pilnu variantu skat. «Zvaigžņotās debess» 1981. gada vasaras numura krāsu 
ielikumā.) 

las , apocen t ru n ā c ā s a t s t ā t d iezgan lielā a u g s t u m ā — ap 67 tūks t , km; no 
tu r i enes kosmiska i s a p a r ā t s va rē j a novēro t uzreiz vese lu p l a n ē t a s pus lodi . 
L ido jums vienreiz a p k ā r t Venēra i pa š ādu orbī tu i lga precīzi Zemes dien­
nakt i ( t a s bija izdevīgi no saka ru u z t u r ē š a n a s v i e d o k ļ a ) , un t ā d ē j ā d i līdz 
aizejošā g a d a a u g u s t a m «Pioneer -12» bija apr iņķo j i s m ū s u k a i m i ņ p l a n ē t u 
jau t ūks toš re izes . P a t i Venēra ša jā laikā bija izdar ī jus i če t rus apgr iez ie­
nus ap as i , līdz a r to ļaujot kosmiskā a p a r ā t a r a d i o l o k a t o r a m v a i r ā k k ā r t 
ap lūkot v i su s p ā r l i d o j a m o s a p g a b a l u s , kuri s a k a r ā ar p a v a d o ņ a gandr ī z 
polāro orbī tu ( s l īpums pre t ekva to ru 105 g r ād i ) ap tvē r a 9 3 % p l anē t a s 
v i r s m a s . 

Rezu l t ā t ā kļuvis i e spē jams izveidot p i rmo v i s u m ā pi ln īgo p r i ekšs ta tu 
pa r V e n ē r a s reljefu: dominē p la š s l ī dzenums ar pā r i s sek lām ie le jām un 
daudz iem ļoti lēzeniem krā te r i em, v i rs kura p a c e ļ a s t r īs l ielas un st ipr i 
a t šķ i r ī ga s a u g s t i e n e s (2. att. , skat . arī k r ā su i e l i kumu) . Ta jās s a s t o p a m a s 
gan l ielas ka lnu g r ē d a s , g a n a t s e v i š ķ a s a u g s t a s v i r so tnes , g a n p laša pla­
kanka lne , g a n g a r a s un p l a t a s p l a i s a s . Sie ve ido jumi apl iec ina p l a n ē t a s 
dzīļu daudzve id īgo ak t iv i t ā t i , t aču n e u z r ā d a n e k ā d a s paz īmes , ka uz Venē-
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r a s , t ā p a t kā uz Zemes , bū tu s a v s t a r p ē j i pā rv i e to juš i e s mi lz īg i g a r o z a s 
bloki (t. s. kon t inen tu d r e i f s ) . 3 

I lgs toš i sekojot u l t r av io le tā g a i s m ā m ā k o ņ u de t a ļu kus t ība i ( ska t . vāku 
4. lpp . ) , pēc i n f r a sa rkanā s t a r o j u m a r e g u l ā r i vēr tē jo t g a i s a t e m p e r a t ū r u da­
žādos l īmeņos (skat . k r ā s u i e l i kumu) , kā arī v ienre iz t ieši izmērot me teoro­
loģisko r aks tu r l i e lumu a tka r ību no a u g s t u m a v i e n l a i k u s če t r ā s p l a n ē t a s 
v ie tās , pavērus ies iespēja i z s t r ā d ā t p i rmo d a u d z m a z de ta l i zē to V e n ē r a s a t ­
mos fē ra s c i rkulāc i jas model i (3 . a t t . ) . S a s k a ņ ā ar to g a i s a r i ņķo jums mer i -
d ionā lā v i rz ienā nori t būt ībā a tsevišķi k a t r ā no č e t r ā m visu p l anē tu ap tve­
r o š ā m j o s l ā m (pa d i v ā m ka t r ā p u s l o d ē ) , t u rk l ā t v a i r ā k o s s avs t a rpē j i 
sa i s t ī tos s l āņos . L īdz tekus , p r o t a m s , not iek arī j a u a g r ā k p a m a n ī t ā kopējā 
c i rkulāci ja ekva to r am pa ra l ē l ā v i rz ienā a r če t ru Z e m e s d i ennakšu per iodu. 

S a v u k ā r t spekt roskopisk i pēt ī jumi u l t r av io l e t a jo s s t a r o s sn ieguš i j a u n a s 
l iecības pa r labu u z s k a t a m , ka V e n ē r a s m ā k o ņ u g a l v e n ā viela tik t i e šām 
ir koncen t r ē t s sē r skābes šķ īdums , ku ra s a s t ā v d a ļ u fo toķīmiskās pā rvē r t ī ba s 
ar ī nosaka pas t āvošo m ā k o ņ u s e g a s izv ie to jumu, s t r u k t ū r u u t t . 

Pēc spek t roskopisk iem novēro jumiem (ska t . k r ā s u ie l ikumu) un vēl va i ­
r ā k — pēc masspek t rome t r i sk i em, a e r o d i n a m i s k i e m un cit iem t iešiem mē­
r ī jumiem (arī ar «Pioneer -13» n o l a i ž a m o a p a r ā t u nesē jb loku) p i rmore iz 
s i s t emāt i sk i iepazī ta V e n ē r a s augšē j ā a tmos fē ra . Tā iz rādī jus ies ā r k ā r t ī g i 
d i n a m i s k a : a tkar ībā no v ie tē jās d i e n n a k t s s t u n d a s , S a u l e s ak t iv i t ā t e s un 

3. att. Venēras gaisa cirkulācijas shēma, kas izstrādāta NASA Godarda kosmisko pētījumu 
centrā pēc «Pioneer-12» novērojumiem no orbītas un «Pioneer-13» nolaižamo aparātu tie­
šiem mērījumiem planētas atmosfērā: / — galvenā (virzošā) meridionālās cirkulācijas 
šūna, 2 — zemāko slāņu cirkulācijas šūna, 3 — stratosfēras cirkulācijas šūna, 4 — polārie 
virpuļi. (Augstā un aukstā polārā mākoņu loka attēlu siltuma s taros skat. krāsu ielikumā.) 

3 Skat. E. M u k i n a rakstu «Veneras radiolokācijas kartes» «Zvaigžņotas debess» 
1981. gada vasaras numurā, 10.—17. lpp. 
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4. att. Intensitātes līniju izkārtojums «magnētiskajās virvēs», kas 
atklātas Venēras apkaimē pēc «Pioneer-12» savāktajiem datiem. Tām 
raksturīgās krasās līniju orientācijas izmaiņas izdevās pamanīt (jau 
agrāk zondētā telpas apgabalā) , pateicoties visai straujajam mag­
netometra darbības tempam — līdz 16 mērījumiem sekundē. 

cit iem faktoriem v isa i s t ipr i m a i n ā s g a n b l īvums un t e m p e r a t ū r a , g a n sa ­
s t ā v s un jon izāc i j a s pakāpe . Atklāj ies , ka, n e r a u g o t i e s uz mi lz īgo a tšķ i r ību 
s t a r p tr i ju k a i m i ņ p l a n ē t u a tmos fē rām, V e n ē r a s jonosfē ra d a u d z ē j ā d ā z iņā 
(p iemēram, pēc s a s t ā v a — p i r m ā m k ā r t ā m skābekl i s ) ir s t ipr i l īdz īga Zemes 
un M a r s a j onos fē r ām. 4 

Pate ico t i e s i lgs toš iem un deta l izē t iem mēr ī jumiem m i n i m ā l ā a u g s t u m ā 
v i r s p l a n ē t a s , a r «Pioneer -12» pa l īdz ību beidzot droši n o s k a i d r o t s , ka Ve­
nēra i n a v s ava iekšēju procesu r ad ī t a m a g n ē t i s k ā lauka , ku r š spē tu kau t 
va i n e d a u d z ie tekmēt p a r ā d ī b a s t ā s v isc iešākajā a p k ā r t n ē . Tot ies a tk lā t i 
s a v d a b ī g i ve ido jumi , ko iz ra i sa S a u l e s vēja mi j iedarb ība ar p l anē tu , — 
« m a g n ē t i s k ā s v i rves» (4. a t t . ) , k u r u f r agment i s a s t o p a m i v i s cau r V e n ē r a s 
a p k a i m ē . 

L īdz tekus daudzve id īg i em V e n ē r a s novēro jumiem «Pioneer-12» precīzi 
r eģ i s t r ē j i s u z t v e r š a n a s br īžus a p m ē r a m s i m t a m kosmiskā g a m m a s t a ro ­
j u m a uz l i e smojumu. Apvienojot šos da tu s ar an a lo ģ i sk i em citu l i d a p a r ā t u 
(«Helios-2», I S E E - 3 u. c.) mēr ī jumiem, va i r āku uz l i e smojumu p i e n ā k š a n a s 
v i rz ieni noteikt i ar a g r ā k n e a i z s n i e d z a m u prec iz i tā t i — d a ž k ā r t līdz pā r ­
desmi t loka s e k u n d ē m . Diemžēl a tb i l s toša jos debess l a u k u m i ņ o s a s t rono ­
miem līdz šim n a v izdevies a t r a s t nev ienu pie t iekami «eksot isku» objektu, 
ku ru v a r ē t u uzska t ī t p a r uz l i e smojuma avotu, un to daba j op ro j ām paliek 
būt ībā n e n o s k a i d r o t a . 

Kosmiska j am a p a r ā t a m darbojo t ies krietni i lgāk nekā pēc sāko tnē jā 
p l ā n a , t r a jek tor i j as k o r i ģ ē š a n a i domāt ie degv ie l a s k rā jumi ir j a u izs īkuši , 
un t a g a d «Pioneer-12» orbī ta lēni, bet nemi t īg i m a i n ā s , līdz 90. g a d u sā ­
kumā ievedīs to a t m o s f ē r a s bl īvajos s l āņos . Ci tād i l i d a p a r ā t s j o p r o j ā m ir 
p i ln īgā kār t ībā ( ieskai to t pa re izu or ientāc i ju t e lpā , kuru bez k ā d a deg­
v ie las pa t ē r iņa u z t u r ro tāc i ja ap a s i ) , u n t i e šus mēr ī j umus V e n ē r a s a p ­
k ā r t n ē ar «Pioneer -12» pal īdzību p a t l a b a n iecerēts t u r p i n ā t līdz 1986. ga ­
d a m . 

4 Sikak par augšējas atmosfēras pētījumiem skat. E. M u k i n a rakstu ««Venēras» un 
«Pioneer» par Venēru. 2» «Zvaigžņotās debess» 1980. gada rudens numurā, 33.—41. Ipp. 
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Taču ar i l īdzšinējie rezu l tā t i vien ska id r i ap l iec ina , ka, n e r a u g o t i e s uz 
d iezgan pieticīgo m ē r o g u , 5 šis V e n ē r a s izpētes p a s ā k u m s ir s t ipr i b a g ā t i n ā ­
jis m ū s u z i n ā š a n a s par Zemei t uvāko k a i m i ņ p l a n ē t u . Vai A S V spēs vēl 
šajā g a d u desmi tā n o d r o š i n ā t t a m c ien īgu t u r p i n ā j u m u — v i s a s V e n ē r a s 
deta l izē tu k a r t ē š a n u ar spec iā lā p a v a d o n ī uz s t ād ī t u r ad io loka to ru —, no­
teiks kosmisko pētī jumu f inansē juma l īmenis ša jā va ls t ī . 

E. M ū k i n s 

5 Visas programmas «Pioneer-Venus» kopējā izmaksa (ieskaitot atmosfēras zondēšanu 
ar nolaižamajiem aparātiem) piecos gados līdz pavadoņa nominālā darbības laika noslē­
gumam (1979. gadā) sasniedza 180 miljonus dolāru. Tas iznāk 15 centi uz katru ASV 
iedzīvotāju gadā — 20 reizes mazāk, nekā vidusmēra amerikānis iztērē košļājamās 
gumijas iegādei. 

J A U N U M I Ī S U M Ā iŗiŗ J A U N U M I I S U M Ā J A U N U M I Ī S U M A 
Publicētas detalizētas ziņas par V. Ļahova un V. Rjumina 175 diennaktis ilgā lido­

juma medicīniskajiem rezultātiem. Visu šo laiku Rjumina svars praktiski nemainījās (!), 
bet Ļahovani — manāmi kritās, kļūstot 4,4 kilogramus mazāks par parasto lidojuma 163. 
dienā un 5,5 kilogramus — tūlīt pēc nosēšanās. Eritrocītu un hemoglobīna daudzums asi­
nīs turpinājis samazināties līdz astotajai dienai kopš atgriešanās uz Zemes, bet atgriezies 
normālajā līmenī attiecīgi 36. un 52. dienā. Pēclidojuma periodā novērotas arī citas pār­
maiņas, piemēram, pavājinājusies imunitāte, pastiprinājusies sirds un asinsvadu sistēmas 
reakcija uz fizisku slodzi, taču vēlāk tās pilnīgi izzudušas. Secinājumu, ka cilvēks var 
droši dzīvot un strādāt kosmosā pusgadu no vietas, pārliecinoši apstiprināja arī nāka­
mais, 185 diennaktis ilgais lidojums. 

-kiŗ Trešo izmēģinājuma lidojumu 1981. gada 19. jūnijā sekmīgi veikusi Rietumeiropas 
kosmiskā nesējraķete «Ariane», paceļot ģeostacionārā orbītā meteoroloģisko ZMP «Me-
teosat-2» un Indijas sakaru pavadoni «Apple». Raķetes otrais izmēģinājums gadu iepriekš 
bija neveiksmīgs. 

Kārtējā dabas resursu un apkārtējās vides izpētes pavadonī «Meteor-Priroda», ko 
palaida 1981. gada 10. jūlijā, līdztekus padomju aparatūrai uzstādīts arī Bulgārijā izstrā­
dātu instrumentu komplekss. Tas ietver daudzkanālu redzamās gaismas un infrasarkanā 
starojuma spektrometru, vienkanāla mikroviļņu radiometru un skaitļošanas iekārtu datu 
reģistrācijai un pirmapstrādei. Ar to pašu nesējraķeti orbītā pacelts arī neliels pavadonis 
«Iskra», kas radīts Sergo Ordžonikidzes Maskavas aviācijas institūta studentu konstruk­
toru birojā ar nolūku veikt zinātniski tehniskus eksperimentus. 

iriŗ Amerikāņu sakaru pavadoņu sistēmai «Marisat», kura nodrošina telefona un teletaipa 
sakarus ar kuģiem jūrās un okeānos, piecus gadus pēc stāšanās ekspluatācijā bija 320 
aktīvi lietotāji: 82 tankkuģi, 52 konteinerkuģi, 28 zinātniskās pētniecības kuģi, 27 zem­
ūdens urbšanas platformas, 13 jahtas u. c. Par katru telefona sakaru minūti šajā sistēmā 
jāmaksā 10 dolāri, par teletaipa — 4 dolāri. 
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observatorijas 
un astronomi 

T E L E S K O P S . . . PAZEME 

Ziemeļkaukāzā , tune l ī zem An-
dirči ka lna , a t r o d a s P S R S ZA Ko-
dolpēt ī jumu in s t i t ū t a B a k s ā n a s neit-
r īno obse rva to r i j a . J au v a i r ā k u s 
g a d u s ar pazemē uzs t ād ī to l ielāko 
sc int i lāc i ju te leskopu p a s a u l ē fiziķi 
tu r r eģ i s t r ē p rocesus , ku rus iz ra i sa 
e lektr iski ne i t r ā l ā e l e m e n t ā r d a ­
ļ iņa ar f an tas t i sko c a u r s p i e š a n ā s 
spēju — nei t r īno . 

Nei t r īno, šķiet, n a v nekāda s a k a r a 
a r m u m s p ieras to lietu un p a r ā d ī b u 
vidi . Arī ar p ā r ē j ā m e l e m e n t ā r d a ļ i ­
ņ ā m t a s t ikpat kā n e r e a ģ ē . P a t j a 
ne i t r īno p lūsmai p iešķ i r ta 0,5 M e V 
liela enerģ i j a , t ikai v iena no 100 mil­
j a rd i em daļ iņu , kas šķē r so ju ša s ze­
mes lodi , s a d u r s m ē a r a t oma kodolu 
absorbēs ies . Taču nea i zmi r s ī s im , ka 
ne i t r īno ir v i su r . . . Dz imis s u p e r n o -
v a s uz l i e smojumā v a i l abora tor i jā 
p s a b r u k u m ā , ne i t r īno t r a u c a s g a i s ­
m a s ā t r u m ā (vai ļoti tuvu t a m ) , ne ­
p a z ī d a m s ceļā n e k ā d u s šķērš ļus . Ap­
kār tē jā pa sau l e šai da ļ iņa i ir p rak­
t iski c au r sp īd īga . K a m ē r j ū s l a s ā t 
š īs r i n d a s , j u m s cau r i j au izskrē juš i 
v i smaz 10" ne i t r īno , un t ikai v iens 
va i divi no t iem reiz jūsu m ū ž ā sa­
durs i e s ar kādu a t o m a kodolu j ū s o s , 
bet to j ū s , p r o t a m s , ne ju t ī s i t . 

Tā kā ne i t r īno n a v apvel t ī t s a r 
e lek t r i sko lādiņu, t a s n e k ā d a s p ē d a s 
s avā ceļā nea t s t ā j — pa t ja t a s ietu 
cau r fiziķu uzbūvē tu i n s t r u m e n t u . 
P a t ja ek spe r imen tos vēlreiz aps t i p ­

r inās ies , ka šīs d a ļ i ņ a s m a s a ne­
daudz a t š ķ i r a s no nu l les , g rav i t āc i ­
j a s efekts t a i būs tik n iec īgs , ka to 
prak t i sk i n e v a r ē s kons ta t ē t . Visbei­
dzot, ne i t r īno , d o m ā j a m s , ir s tab i la 
da ļ iņa un ar ī pēc s a b r u k š a n a s pro­
dukt iem to n e v a r ē s r eģ i s t r ē t . Vienī­
gie liecinieki, kas p ie rāda ne i t r īno 
eks is tenci , ir tā vā ja jā mi j iedarb ībā 
ar p ro tonu r a d u š ā s e lektr iski l ādē tā s 
d a ļ i ņ a s — mioni vai e lekt roni (vai 
to a n t i d a ļ i ņ a s ) . Pēc tā, kura no šīm 
d a ļ i ņ ā m reakci jā r adus i e s , izšķir 
mionu ne i t r īno un e lek t ronu neit­
r īno. Tiesa, nesen a t k l ā t a i s s m a g a i s 
x mezons liek domāt , ka eks i s tē vēl 
t r e ša i s ne i t r īno s a i m e s loceklis T 
nei t r īno . Turk lā t visu t r īs veidu 
ne i t r īno m a s ā m j ā b ū t d a ž ā d ā m . Bet 
pa r to vē lāk . 

Kāpēc u n i k ā l a i s i n s t r u m e n t s neit­
rīno r e ģ i s t r ē š a n a i — scint i lāc i ju te­
leskops — bija j ānov ie to pazemē? 
G a l v e n a i s v isu precīzo mēr ī jumu 
ienaidnieks , no kura fiziķiem j ā a t ­
br īvojas , ir v i s u r k l ā t e s o š a i s fons — 
dabiskā r a d i o a k t i v i t ā t e un kosmiskie 
s t a r i . P a r filtru eksper imen tē tā j i šai 
gad ī jumā izvēlējušies v i r s te leskopa 
gu ļošo Andi rč i ka lnu . Nei t r īno iz­
skriet caur i kl int i j ir n ieks , jo t a s 
s avā ceļā «neredz» p a t zemes lodi . 
P ā r ē j ā s e l e m e n t ā r d a ļ i ņ a s tik caur ­
sp īd īgas n a v , un j a u pēc n e d a u d z 
met r iem kl int i j caur i kopā ar a u g ­
s t a s e n e r ģ i j a s nei t r īno ceļo t ikai 
mioni . Taču 350 me t ru dz i ļumā (pa 
h o r i z o n t ā l i ) , kur a t r o d a s te leskops , 
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/. att. PSRS ZA Kodolpētījumu institūta Baksānas neitrlno ob­
servatorijas virszemē izvietotās laboratorijas. Tālumā pa kreisi 
redzama ieeja tuneli, kas ved uz pazemes laboratorijām. 

šo daj inu p lū sma ir s a m a z i n ā j u s i e s 
10 000 reižu. 

Lai izvai r ī tos no d a b i s k ā s r ad io ­
ak t iv i t ā tes , nei t r īno pētnieki g a n sa­
v u s «s lazdus» — de tek to rus , g a n 
me t ru biezo a i z s a r g k ā r t u ap t iem 
izga tavo juš i no betona, kam pie­
j auk t i u l t r abāz i sk ie ieži — dunī t i , 
ku ros līdz m ū s d i e n ā m g a n d r ī z vis i 
rad ioakt īv ie e lement i j au ir s ab ru ­
kuši . I n t e r e san t i , ka šie ieži ar min i ­
m ā l u nes tab i lo e lementu p i e j aukumu 
uz K a u k ā z u a tves t i no Urā l i em. 
Ene rģ i j a , k a s i zda lās , dab i ska j i em 
rad ioak t īva j i em e lement iem sab rū ­
kot, ir neliela un a i z s a r g s l ā n ī pi lnībā 
abso rbē ja s . 

G r ū t ā k ir a tbr īvot ies no kosmiska ­
j iem s ta r i em. Caur i a tmosfēra i i zgā­
ju šos kosmiskos s t a r u s pēc to ener­
ģ i j as iedala mīks ta jā un cie ta jā kom­

p o n e n t ā . M ī k s t a i s k o m p o n e n t s — 
pioni , kaon i , e lek t ron i , pozi t roni , 
g a m m a kvan t i — iežos jau pēc ne­
d a u d z me t r i em abso rbē j a s , t aču cie­
t a i s k o m p o n e n t s — mionu p l ū s m a — 
t ika i s a m a z i n ā s , bet p a v i s a m neiz­
zūd . K a u t gan šī p l ū s m a p a z e m ē ir 
d a u d z vā jāka nekā v i r szemē , tomēr 
a t šķ i r t , k a s b i juš i šo mionu «vecā­
ki» — ne i t r īno v a i a u g s t a s e n e r ģ i j a s 
kosmisk ie s t a r i , n a v iespē jams . Taču 
fons ir p a v ā j i n ā t s , un t a m ir izšķi­
ro ša noz īme d a u d z o s , ne t ikai a r 
ne i t r ī no s a i s t ī t o s ekspe r imen tos . 

Uz sc in t i lāc i ju te leskopu ved tune ­
l is , k a s s t ipr i a t g ā d i n a min ime t ro , 
bet t r i jos s t ā v o s izvie tota is ins t ru­
m e n t s — p a r a s t u z i n ā t n i s k ā s pētnie­
c ības i n s t i t ū tu , k u r a m celtnieki aiz­

m i r s u š i iebūvēt logus . P a t s te le­
skops ir 11 m e t r u s a u g s t s dzelzsbe-

36 



tona p a r a l ē l s k a l d n i s , ku ra p a m a t n e 
ir 16X16 m 2 . V i sas te leskopa da rb -
v i r s m a s klāj 3200 ci ts c i tam cieši lī­
dzā s novietot i de tektor i , kas k a t r s ir 
sav ieno t s ar s k a i t ļ o š a n a s maš īnu un 
dod savu n e a t k a r ī g u informāci ju . Sī 
iemesla dēļ t e leskopu vēl s a u c pa r 
3200 k a n ā l u i n s t r u m e n t u . P a r a l ē l ­
s k a l d ņ a iekšpusē 3,6 un 7,2 me t ru 
a u g s t u m ā no p a m a t n e s novie to tas 
d ivas ho r i zon t ā l a s de tek toru k ā r t a s . 
Ka t r s no šiem detektor iem ir 70 X 
7 0 x 7 0 c m 3 liels a lumīn i j a kontei­
ne r s , kas pi ldī ts ar šķ idru sc int i la-
toru (p iemēram, pe t ro le ju) un no 
iekšpuses pā rk l ā t s ar bal tu emal ju , 
kas labi a t s t a r o g a i s m u . Ka t r s de­
tek tors ir sav ienots a r fotoelektronu 
d a u d z k ā r š o t ā j u . L ā d ē t a i da ļ iņa i ie­
kļūs to t šajā s lazdā , r o d a s g a i s m a s 

z ibsn is , uz kuru fo todaudzkāršo tā j i 
momen tā r e a ģ ē ar e l ek t r i skās s t r ā ­
v a s impu l su , kura l ie lums ir propor­
c ionā ls ie l ido jušās d a ļ i ņ a s ene rģ i j a i . 
Turk lā t d a ļ i ņ a , l idojot c a u r te les­
kopu, «ieslēdz» s t r ā v a s i m p u l s u s pēc 
k ā r t a s v i s ā s te leskopa p l a k n ē s , ko 
tā šķērso. P ē c šo s i gnā lu a i zkavēša ­
n ā s v a r ap rēķ inā t laiku, k ā d ā d a ļ i ņ a 
izlidojusi c a u r i t e l e skopam, bet , zi­
not , kādā secībā detektor i darboju­
šies, nav g rū t i uzz īmēt « ieceļotā jas» 
t ra jek tor i ju . Te leskopa r edzes l auks 
ir 4JT. T a s dod iespēju r e ģ i s t r ē t un 
a t šķ i r t da ļ i ņa s , kas n ā k u š a s d a ž ā d o s 
v i rz ienos no a u g š a s , caur i Andirč i 
k a l n a m , no tiem re ta j iem viesiem, 
kas ceļojuši caur i visai zemes lode i . 
Pē to t ne i t r īno , p i r m ā iespē jamība in­
teresi n e r a d a , jo kosmisko s t a ru ģe-



nere tos mionus n a v i e spē jams a t šķ i r t 
no tiem mioniem, k u r u s radī jus i nei­
t r īno s a d u r s m e ar v ie las a tomiem 
te leskopā vai tā t u v u m ā . Taču pat 
loti a u g s t a s ene rģ i j a s kosmiskie 
s ta r i zemeslodei caur i izspiest ies ne­
var . S a l ī d z i n ā j u m a m j ā m i n , ka uz 
10 mil joniem daļ iņu no a u g š a s ir ti­
ka i viena da ļ iņa no a p a k š a s . Da ļ iņu 
kus t ības virz ienu t e leskops noteic ar 
± 2 ° precizi tā t i . Seit r u n a ir t ikai par 
a u g s t a s ene rģ i j a s mionu ne i t r ino , 
k a s dz imuš i a tmosfērā v i s m a z 10 000 
km a t t ā l u m ā no B a k s ā n a s te leskopa, 
s ab rūko t pioniem vai kaon iem. 5o 
ne i t r ino ska i tu un ene rģ i ju va r diez­
g a n precīzi ap rēķ inā t . Nei t r īno mi j ­
iedarbībā ar vielu r o d a s had ron i , bet 
p a t s ne i t r īno beidz eksis tē t , pā rvē rz -
damies p a r elektr iski l ādē tu mionu , 
ko sc in t i l a to rs var r eģ i s t rē t . Lai g a n 
šī procesa varbū t ība ir nel ie la , tā 
precīzi a p r ē ķ i n ā t a ne i t r īno eksper i ­
men tos e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u p a ā t r i n ā t ā ­
jos . Tas ļauj p rognozē t t e leskopā no 
a p a k š a s iekļuvušo ne i t r īno ska i tu . 
P a š l a i k visā te leskopa d a r b ī b a s laikā 
reģ i s t rē t i a p m ē r a m 40 šādi ne i t r īno 
mi j i edarb ības akt i . Vai t a s ir daudz 
vai maz? 

Teorēt iski a p r ē ķ i n ā t a i s viens not i ­
k u m s nedēļā labi s a s k a n ar līdz šim 
iegūta j iem rezul tā t iem. P r o t a m s , ga­
l īgo atbi ldi va r ē s dot t ika i t ad , kad 

b ū s i egū ts piet iekami d a u d z novēro­
j u m u da tu . Bet, ja , r ezu l t ā t i em krā­
jot ies , teor i ja ar ekspe r imen tu neies 
rokrokā , t a s būs p ie rād ī jums , ka neit­
r īno p lū sma , šķērsojot zemeslodi , 
kau t kādā veidā m a i n ā s . Cēlonis t a m 
v a r būt a k a d ē m i ķ a B. P o n t e k o r v o hi­
potēze p a r ne i t r īno «osci lāc i jām» 
(mionu ne i t r īno p ā r v ē r š a s pa r elek­

t ronu nei t r īno, un o t r ā d i ) . Ja t ā s no­
t iek a t t ā l u m ā , kas s a l ī d z i n ā m s ar 
zemes lodes r ād iusu , t a d t i ešām da ļa 
no mionu ne i t r īno p ā r v ē r š a s par 

e lek t ronu nei t r īno, un, tā kā sc in t i lā -

ci jas t e l e skopā tos r eģ i s t r ē t neva r , 
t ad kopē ja i s r eģ i s t r ē to ne i t r īno 
ska i t s būs m a z ā k s nekā teorē t iski 
p a r e d z ē t a i s . Arī S a u l e s ne i t r īno «iz­
t r ū k u m a m » , i e spē jams , ir t a s p a t s 
cē lonis . Taču , lai va rē tu pār l iec inā­
t ies p a r v i e n a s vai o t r a s t eor i j as pa­
reizību, t e l e s k o p a m j ā d a r b o j a s vēl 
v i s m a z pā r i s gadu . 1 

Bet vai t ika i šo ne i t r īno r eģ i s t r ē ša ­
na i vien ir būvē t s ar j a u d ī g ā m skai t ­
ļ o j a m ā m m a š ī n ā m a p g ā d ā t a i s scin-
t i lāci ju t e l eskops? P r o t a m s , nē. T a s 
p a r e d z ē t s p l a š a profila pēt ī jumiem. 
Ar kodolf iz iku un a u g s t o enerģ i ju 
fiziku s a i s t ī t a kosmisko s t a ru mionu 
p ē t ī š a n a . F iz iķ iem j ā n o s k a i d r o , va i 
šo da ļ iņu ga lven ie ģenerē tā j i , t ā p a t 
kā zemu ene rģ i j u gad ī jumā , ir pioni 
u n kaon i . S o procesu pē t ī šana dod 
arī d a t u s p a r s t i p r a j ā m mij iedarbī­
b ā m , k u r ā s h a d r o n u enerģ i ja bijusi 
a p m ē r a m 1 0 1 5 eV. Tik liela ene rģ i j a 
p a ā t r i n ā t ā j o s uz Zemes vēl nav sa­
s n i e d z a m a . 

Ārkā r t īg i z e m a i s fona l īmenis pa­
zemes l a b o r a t o r i j ā s ļauj tu r p ā r b a u ­
d ī t . a r ī d a ž u s f u n d a m e n t ā l u s fizikas 
p a m a t l i k u m u s . P i e m ē r a m , vai dabā 
s a g l a b ā j a s e l ek t r i ska i s l ād iņš , t. i., 
va i v i s v i e g l ā k ā lādē tā da ļ iņa elek­
t r o n s s a b r ū k ? P a b e i g t s eksper i ­
m e n t s , kas e l ek t rona m ū ž a g a r u m u 
s a l ī d z i n ā j u m ā ar a m e r i k ā ņ u fiziķu 
da t i em pa l i e l ina vēl v i smaz par di­
v ā m k ā r t ā m , resp . , līdz 1 0 2 3 gad iem. 
Ko t a s noz īmē? D a b ā pr inc ipā va­
rē tu p a s t ā v ē t e lekt roni , k a s j au šo 
f an t a s t i sko g a d u ska i tu ir nodzīvo­
juš i u n s a b r ū k g a m m a kvan to s un 
ne i t r īno . T a č u ā rkā r t ī g i precīza jos 
e k s p e r i m e n t o s e lek t rona s a b r u k š a n a 
n a v k o n s t a t ē t a . 

1 Dažos pērn CERM izdarītajos eksperi­
mentos neitrīno «oscilāciju» hipotēze it kā 
apstiprinājusies. 
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3. att. Tunelis, kas ved uz scintilāciju teleskopu un Saules 
neitrīno detektoriem, kurus paredzēts izvietot 4 km attālumā no 
ieejas tunelī, tieši zem Andirči kalna virsotnes. (/. Miņušina 
foto.) 

Otr s f u n d a m e n t ā l s r ezu l t ā t s , kuru 
paš l a ik c e n š a s p ā r b a u d ī t d a u d z ā s 
p a s a u l e s l abo ra to r i j ā s , ir ba r ionu 
( d a ļ i ņ a s , kuru sp ins ir 2/1) n e z ū d a ­
m ī b a s jeb p ro tona s t ab i l i t ā t e s li­
k u m s . Sā jos ekspe r imen tos p ro tonu 
avo t s un reizē arī de tek to rs būs p a t s 
sc in t i lāc i ju t e l e skops . 2 T a s pa redzē t s 

2 Nesen par protona sabrukšanu ziņojusi 
japāņu—indiešu fiziķu grupa. Viņu detek­
tori bija uzstādīti fndijas dienvidos, Kola-
ras zelta raktuvēs 2300 metru dziļā šahtā. 
131 dienu ilgā eksperimentā reģistrēti trīs 
notikumi, kurus var izskaidrot tikai ar pro­
tona sabrukumu. Šīs daļiņas dzīves laiks tad 
ir apmēram 10 3 0 gadu. 

arī as t rof iz ikāl iem uzdevumiem, jo 
tā mērķ is ir m ē ģ i n ā t r eģ i s t r ē t a u g ­
s t a s e n e r ģ i j a s nei t r īno p l ū s m a s no 
ā r p u s z e m e s avot iem. Š ā d s avo t s va­
rē tu būt s u p e r n o v a , k a s d a ž u s mēne­
šus pēc uz l i e smojuma izsviež p a s a u ­
les te lpā in tens īvu ne i t r īno p lūsmu . 
Lai g a n s u p e r n o v a var uz l iesmot 
reizi desmi t g a d o s un vēl re tāk , š ādā 
uz l i e smojumā r a d u š o s ne i t r īno kon­
s t a t ē š a n a as t rof iz iķiem būs ļoti sva ­
r īga , jo s n i e g s ska id rāku p r i ek š s t a tu 
par kosmisko s t a ru avot iem. 

Bet t u n e l i s ka lnā t u r p i n ā s vēl 
daudz t ā l āk aiz pagr iez iena , kas ved 
uz sc in t i lāc i ju te leskopu. S p r i d z i n ā ­
tāji ( izcirst ceļu klintī c i tād i n e v a r ) 
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ir j au g a n d r ī z pie mē rķa — četru 
k i lometru dzi ļumā no t u n e ļ a ieejas , 
tieši zem Andirči v i r so tne s . Sajā 
vietā , līdz kurienei mion i j a u t ikpa t 
kā neva rē s aizkļūt , p a r e d z ē t s uzs tā ­
dīt Sau le s ne i t r ino de tek to rus . 

Pa š l a ik Sau le s ne i t r īno r eģ i s t r ē t s 
t ikai doktora R. Deiv i sa vad ī t a jo s 
ekspe r imen tos ASV. Iegū t ie rezul­
tā t i ir p r e t r u n ā ar teorē t i sk i aprēķi­
nā to S a u l e s ne i t r īno d a u d z u m u . Bet 
šis fakts ir ļoti s v a r ī g s , j o ne i t r īno 
ir v ienīgā no m u m s p a z ī s t a m a j ā m 
da ļ iņām, k a s va r a tnes t informāci ju 
pa r nor i sēm zva igžņu dzī lēs (ja tur 
pa t i e šām notiek z i n ā m ā s kodol ter­
m i s k ā s r e a k c i j a s ) . I zman to jo t m ū s ­

dienu ekspe r imen tā lo t ehn iku , S a u l e s 
ne i t r īno p lūsmu, k u r a s enerģ i ja ir 
s a m ē r ā zema, va r r eģ i s t r ē t t ikai ar 
r ad ioķ īmiskām me todēm, kad neitr ī­
no p ā r v ē r š vienu a t o m u kodolus par 
b l akuse l emen ta a tomu kodol iem. Pē­
dējie s a k r ā j a s a p s t a r o t a j ā mērķī , un 
pēc z i n ā m a laika tos izņem no tā 
ā rā un proporc ionā la jā ska i t ī tā jā sa­
ska i ta . U z d e v u m s ir ļoti g r ū t s , jo no 
d a ž ā m t o n n ā m mērķa v ie las j ā i zda l a 
daži desmit i a tomu, k a s main ī juš i 
s avu izska tu tieši mi j iedarb ībā ar 
ne i t r īno . So reto n o t i k u m u reģ i s t r ē ­
š a n a i kurš ka t r s ķ īmiska i s e l emen t s 
neder . P o p u l ā r ā k ā ir a k a d ē m i ķ a 
B. Pon teko rvo 1946. g a d ā ieteiktā 
metode , kur i zman to tā s a u k t o ap ­
gr iezto B s a b r u k š a n u h lora detek­
to rā . Bet pagā j a g a n d r ī z 22 gad i , 
līdz R. De iv i sam izdevās šo eksper i ­
men tu ī s tenot , no 610 t o n n ā m hlor-
s a t u r o š a s v ie las izdalot a t sev i šķus 
a r g o n a a t o m u s . Ja p a t i e š ā m h lora-
a r g o n a iekār tā , tai z i n ā m u laiku dar ­
bojoties, bū tu uzkrā j ies v a j a d z ī g a i s 
a r g o n a a tomu ska i t s , k a s bija teorē­
t iski a p r ē ķ i n ā t s pēc novē ro jumu da­
tiem un ba ls t ī j ās uz v i s p ā r ī g i e m fi­
z ikas p a m a t p i e ņ ē m u m i e m , tā būtu 
sp i lg ta liecība g a n pa r kodolfiziku 

a p r ē ķ i n u prec iz i t ā t i , g a n par v ispā­
r ī g o f izikas p i e ņ ē m u m u pare iz ību . 

Taču fiziķu cer ības nepiepi ld ī jās . 
R e ģ i s t r ē t ā ne i t r īno p lū sma bija 1,7 
S N U g a i d ī t ā s 4,7 vietā (1 S N U — 
viena S a u l e s ne i t r īno vieniba , kas 
a tb i l s t 1 0 ~ 3 6 ne i t r īno s a t v e r š a n a s ak­
t iem s e k u n d ē ) . Kas t a m par cēloni? 
N e k ā d a s k ļ ū d a s h lo ra - a rgona detek­
torā ne a m e r i k ā ņ u , ne padomju ko-
dolfiziķi l īdz š im n a v kons ta t ē juš i . 

P ē c v a i r ā k u g a d u d i skus i j ām zi­
nā tn iek i v ieno juš ies , ka j ā ī s t eno pil­
n ī g a S a u l e s ne i t r īno p r o g r a m m a , 
kuru j au 1965. g a d ā lika pr iekšā 
P S R S ZA korespondē tā j locek l i s 
G. Z a c e p i n s . Tā pa redz pētīt S a u l e s 
ne i t r ī no p l ū s m u ar t r īs d a ž ā d i e m 
de tek tor iem, i zmanto jo t ta jos g a l ­
liju, litiju un hloru. T a g a d šiem 
e k s p e r i m e n t i e m ir jau r e ā l a s a p r i s e s : 
tos p a r e d z ē t s ī s tenot tieši k a m e r ā 
zem Andi rč i ka lna v i r so tnes . Izšķi­
rošos r e z u l t ā t u s , d o m ā j a m s , dos ga l ­
lija de t ek to r s , jo ta jā i egū ta i s rezu l ­

t ā t s n e b ū s a t k a r ī g s no tā vai cita 
S a u l e s u z b ū v e s mode ļa p a r a m e t r i e m . 

Hlora de tek to rā iegūtie rezu l tā t i 
ir a t ka r ī g i no p i eņēmuma par t em­
p e r a t ū r u S a u l e s dzī lēs , bet, s t r ā d ā ­
jot a r l i t i ja de tektoru , j ā p r o g n o z ē 
v ie las b l ī v u m s S a u l e s cen t rā . Teorē­
tiķi j a u a p l ē s u š i visu t r ī s de tek toru 
efekt iv i tā t i . Sie paš la ik v i spā ra t z ī t i e 
Dž . B a k a l a (ASV) un G. D o m o g a c -
ka ( P S R S ) r ezu l t ā t i ir šād i : h lora 
de tek to ra efekts — 4,7 S N U , lit i ja — 
34 S N U , ga l l i j a — 95 S N U . 

Gal l i j a de t ek to r s d a r b o j a s a n a l o g i 
h lo ra d e t e k t o r a m . S a u l e s ne i t r īno 
ie tekmē ta jā uzk rās i e s r a d i o a k t ī v a i s 
g e r m ā n i j s - 7 1 , kura p u s s a b r u k š a n a s 
pe r iods ir a p m ē r a m 11 d ienas . 

N o b e i g u m ā par ne i t r īno m a s u , k a s 
šodien in t e r e sē visu noza ru f iziķus. 
So j a u t ā j u m u apsp r i eda arī s e m i n ā ­
rā , kas no t ika p a z e m e s labora to r i j ā 
pie sc in t i lāc i ju t e leskopa . iMaskavas 
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Teorē t i skās un e k s p e r i m e n t ā l ā s fizi­
k a s in s t i t ū t a l īdzs t r ādn ieka fizikas 
u n m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u doktora 
V. Ļub imova vad ībā veiktā eksper i ­
m e n t u sēr i ja d i ezgan n e p ā r p r o t a m i 
r ā d a , ka , t ā p a t kā c i t a s e l ementā r ­
d a ļ i ņ a s ( izņemot fo tonu) , a r i nei t ­
r ino daba n a v a t s t ā j u s i gluži bez 
m a s a s . K a u t g a n šis fakts fiziķiem 
šobr īd va i r s sevišķu izbrīnu n e r a d a , 
p a r ne i t r īno m a s u robežās no x l īdz 
5 - 1 0 - 2 3 g viņi vēl r u n ā visai p iesar­
dz īg i . Nev i ļus n ā k p rā t ā , ka vēl 
p i r m s desmi t gad i em popu lā rz inā t ­
n i skā r a k s t ā pa r kvark iem to v ā r d u 
a l l až minē ja kopā ar v ā r d u «hipotē­
t iskie». U n t ikai p a m a z ā m , krā jot ies 
ekspe r imen tu da t i em d a ž ā d ā s p a s a u ­
les l abora to r i j ā s , v ā r d s «hipotē t is ­
ka is» p a z u d a . Ac īmredzo t ar ne i t r īno 
m a s u būs t ā p a t . P a š i ekspe r imen ta 
veicēji iecerējuši s a v u j a u tā apbr ī ­
no jami precīzo m a s s p e k t r o m e t r u tu­
vāka jā laikā vēl pā rbūvē t , eksper i ­
m e n t u s a tkā r to t , a t r a s t ne t ikai 
a u g š ē j o , bet a r i apakšē jo ne i t r īno 
m a s a s robežu. Un t ika i t ad . . . v iņ i , 
i e spē jams , s a ņ e m s Nobela prēmi ju . 
Bet ne i t r īno n e v a r nosvē r t uz sva­
r iem. T a s mi j i eda rbo j a s ar nuklo-
n i em tik vāji , ka v ien īgā iespēja ir 
tā m a s u m ē ģ i n ā t novēro t net ieši . 
S i m n o l ū k a m jau m i n ē t ā fiziķu gru­
pa izvēlējās metodi , k u r a s p a m a t ā ir 
t r i t i j a s a b r u k š a n a s reakci ja , ku rā 
t r i t i j s s a b r ū k p a r hēl i ju, e lek t ronu 
u n an t ine i t r īno . J a ne i t r īno t i e šām 
ir bez m a s a s , t ad s t a r p reakci jā izli­
do juša j iem e lek t ron iem j ā p a r ā d ā s 
a r ī t ād iem, kas a i znes ī s līdzi v i su 
t iem reakci jā i e spē jamo enerģ i ju , 
kas a tb i l s t t r i t i ja un hēlija ene rģē ­
t i sko l īmeņu s t a r p ī b a i . Tu rp re t im j a 
ne i t r ino ir kau t nel ie la m a s a , t ad 
reakc i jā iz l idojušo e lek t ronu ener­
ģi ja būs par m v c 2 ( m v — ne i t r īno 
miera m a s a , c — g a i s m a s ā t r u m s ) 
m a z ā k a nekā m a k s i m ā l i pa r edzē t ā . 

Vai ne i t r īno m a s a s a t k l ā š a n a pa­
m a t u p a m a t o s groz īs fiziķu priekš­
s t a t u s p a r p a s a u l i ? Šķiet , nē. S im 
a t k l ā j u m a m būs noz īme g a l v e n o k ā r t 
as t rof iz ikā . S a s k a ņ ā a r pa š l a ik v is ­
pā ra t z ī t u teor i ju , d a ž a s s ekundes pēc 
Lielā S p r ā d z i e n a V i s u m s bija a u g s t -
t e m p e r a t ū r a s p l azma , kurā v i sas ele­
m e n t ā r d a ļ i ņ a s , k ā d a s to la ik p a s t ā v ē ­
ja , arī ne i t r īno s t a r p t ā m , ā t r i m i j ­
i edarbo jās ci ta ar citu. No tā f an tas ­
tiski tā lā l a ikmeta līdz m ū s d i e n ā m 
s a g l a b ā j u š i e s t ikai rel ikt ie fotoni, 
ne i t r īno un v a r b ū t hipotēt iskie g r a -
vi toni . Fiziķi lēš, ka v ienā kubikcen­
t ime t rā j ā b ū t ap 500 re l ik to fotonu 
un ap 200 re l ik to ne i t r īno . Tā kā šo 
mūžveco da ļ iņu t e m p e r a t ū r a ir ļoti 
zema, t ikai 2—3° K, t ad , ja ne i t r īno 
n a v m a s a s , to i egu ld ī jums Vi suma 
kopējā m a s a s b i lancē ir neievēro­
j a m s . Bet p a v i s a m ci tādi ir, ja 
ne i t r īno m a s a ir a p m ē r a m 5 - 1 0 ~ 2 3 g. 
T ā d ā g a d ī j u m ā V i s u m a a p s l ē p t ā s 
m a s a s mīkla būs a t m i n ē t a . Līdz a r 
to pa l ie l inās vielas v idē ja i s b l īvums 
Vi sumā , k a s dod spēc īgu s t imulu 
nos l ēg ta j i em V i s u m a kosmoloģ i ska -
j iem mode ļ iem. 

M. B l a u m a n e 

F. B L U M B A H A 
S P O G U Ļ T E L E S K O P S 

Tieši p i r m s 20 gad iem — «Zvaig­
ž ņ o t ā s debess» 1962. g a d a z iemas 
n u m u r ā , r a k s t ā pa r obse rva to r i ju Si­
gu ldā , s t a r p citu, t e ik t s : 

« N ā k a m a j o s g a d o s S i g u l d ā do­
m ā t s p l a š ā k izvērs t m a z o p l anē tu un 

komētu n o v ē r o š a n u . Sim n o l ū k a m pa­
redzē t s uz s t ād ī t t e leskopu reflekto­
ru a r s p o g u ļ a d i a m e t r u 0,5 m. S ā d a 
te leskopa i z g a t a v o š a n a ir pi lnīgi pa 
s p ē k a m V A Ģ B R ī g a s n o d a ļ a s tele-
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skopu būvētā ju g rupa i . Te leskops ir 
d o m ā t s piet iekami un ive r sā l s , lai to 
va rē tu i zmanto t kā debess spīdekļu 

d e m o n s t r ē š a n a i p l a š ā k ā m t a u t a s m a ­
sām, tā z i n ā t n i s k a m d a r b a m . . »' 

Šī iecere ir ī s tenojus ies . 1974. gadā 
S igu ldā sāka darbo t ies no R īgas 

p ā r v e s t a i s F . B l u m b a h a spoguļ te le -
skops . 2 Tūlīt gan jāpiebi ls t , ka d a ž u s 
g a d u s te leskops ka lpoja g a n d r ī z vie­
nīgi debess spīdekļu d e m o n s t r ē š a n a i 
skolēniem un citiem in te resen t i em. 
I z m a n t o t to z inā tn i sk iem novēroju­
miem nebi ja i espē jams , jo veca is , 
t ikai daļēji a t j a u n o t a i s s e k o š a n a s 
m e h ā n i s m s pā rāk bieži izgāja no ie­
r i n d a s . 1979. g a d ā s t āvok l i s uz labo­
j ā s . J a u n a en tuz i a s tu g r u p a , La tv i ­
j a s V a l s t s un ive r s i t ā t e s s tuden t i 
(L. Začs , A. Kri lovs, I. Le iner t s , 
A. Rudz insk i s un citi) sāka da rbu 
pie F . B l u m b a h a spogu ļ t e l e skopa . 
G a l v e n a i s u z d e v u m s bija iekār tot 
t ā d u te leskopa s e k o š a n a s m e h ā n i s ­
mu , lai v a r ē t u veikt ne t ika i v izuā los , 
bet arī fotogrāf iskos debess novēro­
j u m u s . Tika no lemts p a g a i d ā m at­
teikt ies no s a r e ž ģ ī t ā m e l ek t ron i skām 
s h ē m ā m . T a s g a n n e d a u d z m a z i n ā j a 
s e k o š a n a s m e h ā n i s m a d a r b ī b a s pre­
cizi tā t i , to t ies ļāva sāk t fotogrāf is­
kos novē ro jumus , t e leskopa kus t ības 
neprec iz i t ā t e s kor iģējot ar ne l ie las 
rokas pu l t s pal īdzību. 

Tika veikti arī daži m a z ā k i uzla­
bojumi . Teleskopa t u b u s a m piemon­
t ē t ā s a s t r o k a m e r a s s lēdzi sāka dar­
b inā t e l ek t romotors . A g r ā k novēro tā ­
j a m va jadzē j a slēdzi a tvē r t un aiz-

1 D ī r i ķ i s M. Observatorija Siguldā.— 
«Zvaigžņotā debess», 1962. gada ziema, 
3 8 . - 4 2 . Ipp. 

2 M a s l o v s k i s A. F. Blumbaha 
500 mm spoguļteleskops atkal s trādā! — 
Astronomiskais kalendārs 1976. Rīga, Zi­
nātne, 1975, 151.—160. Ipp. 

vēr t a r g a r a s t roses pal īdzību, k a s 
bija ne vien nepa roc īg i , bet re izēm 
arī s a t r i c i n ā j a i n s t r u m e n t u . Tele­
skopa ga lven ie e lektr isko ierīču bloki 
( b a r o š a n a s bloks , motoru bloks u. 
c.) t ika koncen t rē t i v ienkopus spe­
ciālā s t a tn ī pav i l jona pa l īg t e lpā . 

P i r m i e z v a i g ž ņ u fo touzņēmumi a r 
a s t r o k a m e r u (objekt īvs « I n d u s t a r -
3») p a r ā d ī j a , ka d a r b s n a v bijis vel­
t ī g s . Va rē j a sekmīg i fotografēt spo­
ž ā k ā s k o m ē t a s un m a z ā s p l a n ē t a s . 
Kļuva i e spē j ams a p m ā c ī t LVU Fiz i ­
k a s u n m a t e m ā t i k a s faku l tā tes s tu­
d e n t u s i zdar ī t šo objektu fotogrāf is ­
k u s n o v ē r o j u m u s un t ādē j ād i veikt 
m ā c ī b u pē tn iec i sko p raks i . Š ā d u 
iespēju i z m a n t o j u š i jau minē t ie 
L. Začs u n A. Kri lovs, vēlāk arī 
S. M a r k o v a , M. Vdov ina un A. Rau -
dis . Fo togrā f i sk ie novēro jumi tu rp i ­
n ā s . P i e m ē r a m , 1981. g a d a m a r t ā un 
aprī l ī t ika fo tografē ta P a n t h e r a ko­
m ē t a (1980 u ) . 

Ar k a t r u g a d u v a i r ā k t e l e skops 
tiek i z m a n t o t s , lai skolēniem un vi­
siem in t e re sen t i em pa rād ī t u Mēnes i , 
p l a n ē t a s un c i tus debess sp īdek ļus . 
Ik g a d u s obse rva to r i j u apmeklē Si­
g u l d a s 1. v i d u s s k o l a s skolēni skolo­
tā ja H. J ē r c ī š a vad ībā . 1981. g a d ā 
bija apmek lē t ā j i arī no d a ž ā m R ī g a s 
u n V a l m i e r a s sko lām. 

Beidzot j ā p i e m i n , ka jop ro jām vēl 
nebi ja efektīvi i z m a n t o j a m s te lesko­
pa g a l v e n a i s spogu l i s . Tā a lumīn i j a 
p ā r k l ā j u m s bija s t ipr i novecoj is u n 
bo jā t s . Tādēļ 1980. g a d a v a s a r ā spo­
gu l i s t ika i z ņ e m t s , rūp īg i i e sa iņo t s 
u n n o g ā d ā t s uz K r i m a s as t ro f iz ikas 
o b s e r v a t o r i j a s op t i ska j ām darbnī ­
cām, kur to n o j a u n a a lumin izē j a . 
Lai spogu l i sekmīg i i zman to tu , izrā­
dī jās nep i ec i e šams vēl mazl ie t uzla­
bot t e l e skopa s e k o š a n a s m e h ā n i s m u 
( ta jā ska i tā lielā zobra ta s a j ū g a s i s ­
t ē m u ) . Spogu l i pa r edzē t s i z m a n t o t 
g a n v izuā l i em, g a n fotogrāf iskiem 
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novēro jumiem kā g a l v e n a j ā , tā Ka-
seg rēna fokusā, šim n o l ū k a m ievēro­
j a m i pā rkā r to jo t g a l v e n ā fokusa 
mezg lu ar tu r esošo kase t e s dalu. 

Nāko tnē , lai a tv ieg lo tu novērotā ju 
da rbu , pa r edzē t s t e l e skopam iekār­
tot fo togidu, kas a u t o m ā t i s k i kori­
ģētu s e k o š a n a s kus t ību līdzi zva ig ­
znēm. 

1981. g a d a p a v a s a r ī un v a s a r ā Si­
g u l d a s obse rva to r i j a s te r i tor i ja t ika 

i zm a n t o t a kā S a u l e s a p t u m s u m a no­
v ē r o š a n a s ekspedīc i jas s a g a t a v o š a ­
n a s bāze . G a t a v o š a n ā s s a t r a u k u m s 
skā ra arī m ū s u te leskopu — as t roka -
mera ar objekt īvu « Indus t a r -3» tika 
n o ņ e m t a no s a v a s i e r a s t ā s v i e t a s un 
iek ļauta ekspedīc i jas i n s t r u m e n t u 
s a s t ā v ā . Bet pa r to — citā re izē! 

A. R u d z i n s k is, M. D ī r i ķ i s 

J A U N U M I Ī S U M Ā iriŗ J A U N U M I Ī S U M A J A U N U M I Ī S U M Ā 
iriŗ Šāgada novērojumi Eiropas Dienvidu observatorijā (ESO) apstiprinājuši aizdomas, 
ka Saturnam ir vēl divi mazi pavadoni — jau sešpadsmitais un septiņpadsmitais. Tie 
kustas praktiski pa tādu pašu orbītu kā Tētija, taču pastāvīgi atpaliek un apsteidz to par 
sestdaļu no pilna apriņķojuma.Šāds pavadoņu izkārtojums Saturna sistēmā konstatēts jau 
otro reizi: 1980. gadā pēc novērojumiem Francijas un ASV observatorijās tika atklāts 
neliels pavadonis kopīgā orbītā ar Dioni, kuru tas pastāvīgi apsteidz, pēc jaunākajiem 
datiem, par 48 grādiem. 

•jŗiŗ Meklējot Neptūna gredzenus pēc to izraisītām kādas zvaigznes aptumsumu sērijām 
(bez panākumiem), Arizonas universitātes Mēness un planētu laboratorijas līdzstrādnieki 
atklājuši, domājams, šīs planētas trešo pavadoni, kura diametrs ir vismaz 180 km. Uz 
šāda objekta pastāvēšanu norāda 8 sekundes ilgs pilnīgs zvaigznes aptumsums, kas vien­
laicīgi un neatkarīgi novērots ar diviem 5 km attālumā novietotiem teleskopiem. Diemžēl 
tieši saskatīt Neptūna ciešā tuvumā tik mazu ķermeni no Zemes nav iespējams, bet 
varbūtība, ka tas pārredzamā nākotnē vēlreiz aizklās pietiekami spožu zvaigzni, ir visai 
niecīga. Tādēļ apstiprināt pavadoņa pastāvēšanu acīmredzot varēs tikai novērojumi ar 
2,4 m diametra kosmisko teleskopu, kura starts (ar «Space Shuttle» tipa kosmoplānu) pare­
dzēts 1985. gadā, vai arī «Voyager-2» Neptūna pārlidojums 1989. gadā. 

+ + Mūsu republikas Veselības aizsardzības ministrijas Kardioloģijas zinātniskās pētnie­
cības institūtā tiek pētīta Saules aktivitātes un Zemes magnētiskā lauka variāciju ietekme 
uz sirds un asinsvadu sistēmas slimniekiem. Institūta līdzstrādnieki J. Pahomova un 
I. Peredrijevs pašlaik pabeiguši darba pirmo posmu — noskaidrojuši, kā izmainās šo sli­
mību gaita magnētisko vētru dienās Latvijas apstākļos. Gūts apstiprinājums agrākiem citu 
pētnieku novērojumiem — magnētisko vētru dienās biežāk nekā mierīgajās dienās novēroti 
sirdsdarbības ritma traucējumi, notiek stenokardijas lēkmes, miokarda infarkti un hiperto-
niskās krīzes. Bez tam izrādījies, ka slimnieku pašsajūta pasliktinās jau 1—2 dienas pirms 
magnētiskās vētras, parādās arī novirzes elektrokardiogrammās, gan īslaicīgas. Minētie 
novērojumi liecina, ka slima cilvēka organisms reaģē ne vien uz magnētiskajām vētrām, 
bet arī uz Zemes atmosfēras elektromagnētisko lauku pulsācijām un citām ģeofizikālām 
perturbācijām, kas notiek laika posmā starp uzliesmojumiem uz Saules un magnētisko 
vētru uz Zemes. 
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ASTRONOMISKĀ STACIJA ROSTOKĀ 

Dodot ies kār tē jā z i nā tn i ska j ā k o m a n d ē j u m ā uz Ros toku V D R , no lēmu 
šoreiz iepazī t ies ar a m a t i e r u kus t ību m ū s u d r a u g u p i l sē tā . J a u ieejot uni­
ve r s i t ā t e s F iz ikas sekci jā , u z m a n ī b u sa is t ī ja s t u d e n t u z inā tn i sko da rbu 
p l a k ā t s . Ta jā va rē j a redzē t d ivas fo togrāf i jas , k u r a s a t spogu ļo ja k ā d a s 
m a i ņ z v a i g z n e s uz l i e smojumu Gulb ja z v a i g z n ā j ā . S is s t u d e n t u pēt ī jums 
guv i s a u g s t u a tz in ību V D R s t u d e n t u z i n ā t n i s k o d a r b u ska tē . 

V D R n a v a s t r o n o m u a m a t i e r u b iedr ības , t a č u v i s ā s sko lās un a u g s t ­
sko lās d a r b o j a s t. s. d a r b a g r u p a s v i s d a ž ā d ā k a j ā s z inā tnēs . D a r b a jeb 
pē tn iec i skās g r u p ā s j aun i e š i apv ieno ja s uz b r ī v p r ā t ī b a s pr incipiem. Š ā d a s 
g r u p a s a s t ronomi jā p a r a s t i d a r b o j a s t a u t a s o b s e r v a t o r i j u vad ībā . Rostokā 
v isa a s t r o n o m u a m a t i e r u da rb ība s a i s t ī t a a r A s t r o n o m i s k o s tac i ju , kura 
ir p a k ļ a u t a p i l sē tas padome i un I zg l ī t ī bas min i s t r i j a i . As t ronomiskā s t a ­
cija t ika oficiāli a tk l ā t a 1965. g a d ā , k a d f i rma « C a r i Zeiss , J e n a » uzs tā ­
dīja Kudē ref raktoru . V a i r u m u būvn iec ības da rbu b r īvp rā t īg i veica p i l sē tas 
j aun ieš i ene rģ i skā d i rek to ra G in t e r a V a i n e r t a v a d ī b ā . Tieši pa te icot ies šī 
l ieliskā a m a t i e r a e n t u z i a s m a m u n i zdoma i , a s t r o n o m i s k ā s s t ac i j a s pa­
g r a b ā izbūvēts m a z s p l ane t ā r i j s . Šod ien p l a n e t ā r i j s ir nos logo t s no a g r a 
rīta līdz v ē l a m v a k a r a m . Sei t skolēni ne t ikai p r i ecā jas pa r zva igznā j i em, 
bet a p g ū s t ar ī v i sa s nep i ec i e šamās z i n ā š a n a s p a r S a u l e s s i s tēmu, ģeogrā ­
f iskajām koord inā t ēm, g ū s t p i r m ā s n o v ē r o š a n a s i e m a ņ a s . Uz p l ane tā r i j a 
s i enām r e d z a m a Ros tokas p a n o r ā m a . Skolēni šeit ne t ikai i e r a u g a paz ī s t a ­
m u s p i l sē tas būvju s i l ue tus , bet uzz ina , p i e m ē r a m , arī , ku rā vie tā Rostokā 
izc i la jam a s t r o n o m a m Tiho B r a h e m duel ī dai ļā d z i m u m a dēļ nošķē la de­
g u n u . Bez skolēniem un j ū r s k o l a s a u d z ē k ņ i e m p l a n e t ā r i j u apmeklē arī 
in te resen t i u n d a u d z a s t ū r i s tu g r u p a s . Ie lūkojot ies viesu g r ā m a t ā , kurā 
ir ap t ū k s t o š ie raks tu , i e r a u g ā m v a i r ā k u s d e s m i t u s ie raks tu la tv iešu va­
lodā. Tos a t s t ā juš i m ū s u s tuden t i , spor t i s t i , skolotā j i , z inā tn iek i . Bet T a n -
z ā n i j a s izgl ī t ības m i n i s t r s pēc a p m e k l ē j u m a pasū t ī j a Ceisa f i rmai p l ane ­
tār i ju s a v a s va l s t s iedzīvotāju i zg l ī t o šana i . 

A s t r o n o m i s k ā s s t ac i j a s m a t e r i ā l ā bāze (Kudē re f rak tors , v a i r ā k nekā 
desmi t sko las te leskopu, d a ž ā d i m ē r i n s t r u m e n t i un fo to labora tor i ja ) s a i s t a 
g a n j a u n u s , g a n g a d o s vecākus a m a t i e r u s . V i s l a b ā k a i s p iemērs j a u n a j i e m 
amat ie r iem, p r o t a m s , ir p a t s d i rek tors , k u r š ir ve ic i s un veic arī paš la ik ļoti 
d a u d z u s n o v ē r o j u m u s . N e a p š a u b ā m i i n t e r e s a n t s u n apmāc ība i vē r t īg s ir 
u z ņ ē m u m s , kurā r e d z a m , kā M e r k u r s šķē r so S a u l e s disku (skat . k r ā su 
ie l ikumu «Zva igžņo tā debess» , 1981. g a d a r u d e n s ) . B lakus p l a n ē t a s a t tē ­
lam r e d z a m s Sau le s p l a n k u m s . Zinot M e r k u r a d i a m e t r u du = 4840 km, at­
t ā lumu Z e m e — S a u l e 150 mil joni km un a t t ā l u m u Z e m e — M e r k u r s 92 mil­
joni km, v a r a m novēr tē t S a u l e s p l a n k u m a i zmērus 4840 X 150 : 92 = 7900 km. 
Ska i s t i ir a r ī G. Va ine r t a Mēness k r ā s u u z ņ ē m u m i , ku ros r e d z a m s v iens un 
tas p a t s M ē n e s s a p g a b a l s dienā un nak t ī . 

A s t r o n o m i s k ā s tac i ja , p r o t a m s , ir v ie ta , kur t i ekas arī speciā l i s t i . Seš­
desmi ta jos g a d o s šeit p a r ka lnu izce lsmi uz M ē n e s s dedzīg i d iskutēja 
Leopo ld inas a k a d ē m i j a s akadēmiķ i s p rofesors K u r d s von Bī lovs un pa­
domju akadēmiķ i s A. Miha i lovs . Ģ e o l o g s un s e l eno logs K- Bī lovs ir v iena 
no i zc i l āka jām p e r s o n ī b ā m Ros tokas a s t r o n o m i j a s dzīvē, t āpēc par v iņu 
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/. att. Rostokas astronomiskā observatorija. 

j ā p a s t ā s t a n e d a u d z va i rāk . B ū d a m s ģeologs , v iņš n o d a r b o j ā s ar pa leonto­
loģiju un j ū r a s k r a s t u ģeoloģi ju . Viņš ir uzraks t ī j i s ar i vienu no populā­
r ā k a j ā m g r ā m a t ā m ģeologiem amat i e r i em «Ģeoloģi ja vis iem» 
(K. v. B ii 1 o \v. Geologie fūr j e d e r m a n n . E ine e r s t e E i n f ū h r u g in geolo-
g i sches Denken , Arbe i t en und Wissen . S t u t t g a r t , 1974) . Ģeo loģ i skās zinā­
š a n a s K- Bīlovs apv ieno ja ar a s t r o n o m a a m a t i e r a i n t e r e sēm p a r Mēnes i . 
V i ņ š bija a i z r a u t ī g s novēro tā j s u n M ē n e s s v i r s m a s ve ido jumu modelē tā j s . 
M ē n e s s k r ā t e r u s K. Bī lovs modelē ja , v ā r o t ģipsi . Ša jā mode ļ ekspe r imen tā 
v a r gūt papi ldu ierosmi d o m ā m pa r to , ka M ē n e s s k rā t e r i v a r būt ne t ikai 
meteoru s a d u r s m e s r e z u l t ā t s , bet ka t iem var būt a r i vu lkān i ska izcelsme. 
Dabiski , ka v i r s m a s vu lkān i skos ve ido jumus z inā tn i eks nopietni a r g u m e n ­
tēja ar ci t iem novēro jumiem un M ē n e s s un Zemes ģeoloģisk iem sa l īdz inā ­
jumiem. S a v a s z i n ā š a n a s v iņš apvienoja g r ā m a t ā «Mēness a i n a v a s » 
(K. v. B ū l o \ v . Die M o n d l a n d s c h a f t e n . B ib l iog raph i shes In s t i t u t . M a n n -

he im. Wien, Zūrich, 1969) . Dzi |u iespa idu uz K- Bilovu a t s t ā j a p i rmā 
padomju M ē n e s s m ā k s l ī g ā p a v a d o ņ a i e g ū t ā s M ē n e s s n e r e d z a m ā s p u s e s fo­
togrāf i jas . Profesora K. Bīlova pēdē ja i s i eguld ī jums se lenoloģi jā bija kon­
su l tāc i j as M ē n e s s g l o b u s a i z g a t a v o š a n ā no po rce l āna . Š ā d u s g lobusus 
i zga t avo j a M i n h e n e s po rce lāna m a n u f a k t ū r ā « H u t s c h e n r e u t e r » . 

N o b e i g u m ā jāp iebi l s t , ka Ros tokas a s t r o n o m i s k ā s s t ac i j a s a p r ū p ē ir 
arī a s t r o n o m i s k ā māc ību p a s t a i g u t aka «Sau l e s s i s t ēma» V a r n e m i n d ē , pa r 
ko j a u r aks t ī t s « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» 1979. g a d a r u d e n s n u m u r ā . V a r t ikai 
pabr īn ī t i e s p a r e n t u z i a s m a lielo spēku Ros tokas a s t r o n o m i s k a j ā s taci jā . 
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Ir g rū t i pa t ap tver t , ka t ik p l a šo a m a t i e r i s m a kus t ību apka lpo d i rek tors , 
s ek re tā re un četri skolotā j i . 

As t ronomiskā s taci ja sn iedz p l a šu pa l īdz ību skolo tā j iem. Seit tiek izga­
t a v o t a s diafol i jas ar a s t r o n o m i s k o ob jek tu fo togrā f i j ām, k u r a s va r uzlikt 
uz kodoskopa un proj icēt uz e k r ā n a . S k o l a s s a ņ e m a r i k r ā s a i n o s d iapozi ­
t īvus , k u r u s i zga tavo juš i s t ac i j a s a m a t i e r i . 

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

U Z D E V U M I L A S Ī T Ā J A M U Z D E V U M I L A S Ī T A J A M 

Kas mums zināms par dzīvību uz citiem kosmiskiem ķermeņiem un par ārpuszemes 
civilizācijām? 

Kādi ir nepieciešamie nosacījumi ārpuszemes civilizācijas eksistencei? 
Kādā veidā iespējams meklēt sakarus ar citām civilizācijām? 
Kādu mēs varētu iedomāties satikšanos ar citu planētu civilizāciju pārstāvjiem? 
Ko mēs varētu iegūt no sastapšanās ar kādu ārpuszemes civilizāciju? 
Uz šiem jautājumiem vajadzēja atbildēt Alūksnes, Gulbenes, Jūrmalas, Rēzeknes un 

Siguldas vidusskolu pārstāvjiem televīzijas viktorīnā «Aicinām piedalīties», kas izskanēja 
25. maijā. 

Kādas būtu jūsu atbildes? 

Jūras krastā horizonts redzams attālumā s = V 2ff • 6 371 000 metri, kur 6 371 000 ir 
Zemes rādiuss metros, bet H — acu augstums metros virs jūras līmeņa. Aprēķiniet, cik 
tālu atrodas jūsu horizonts. Cik tālu būs horizonts, uzkāpjot uz kuģa klāja, kurš ir 8 m 
virs jūras līmeņa. Cik tālu būs horizonts skatītājam uz Pētera baznīcas novērošanas lau­
kumiņa, kas atrodas aptuveni 75 m virs jūras līmeņa. 

iŗiŗ No kosmosa kuģa horizonts redzams daudz tālāk. To var aprēķināt pēc formulas 
s = V 2H 6371, kur 6371 ir Zemes rādiuss km, bet H kosmosa kuģa augstums km virs Ze­
mes. Aprēķiniet krāsu ielikumā redzamā Zemes horizonta attālumu no orbitālās stacijas, 
pieņemot, ka tā atrodas 200 km virs Zemes. 

* • Uz Mēness horizonts redzams attālumā s = V 2H • 1 738 000, kur 1 738 000 ir Mēness 
rādiuss metros, bet H acu augstums virs Mēness. Aprēķiniet horizonta attālumu kosmo­
nautiem uz Mēness, pieņemot, ka acu augstums ir H=l,7 m. 

iŗiŗ Lai raķete atrautos no Zemes, tai jāpiešķir paātrinājums, kas pē cabsolūtās vērtības 
pārsniedz brīvās krišanas paātrinājumu y = 9.8 m/s 2 . Zinot raķetes masu M, gāzu izplūdes 
ātrumu V no raķešu motora un degvielas patēriņa ātrumu / , raķetei piešķirto paātrinājumu 
var aprēķināt pēc formulas a=VJ/M. Cik degvielas ir jāizsviež no 7500 kg raķetes pir­
majā sekundē, ja gāzes izplūdes ātrums l =3000 m/s, lai varētu sākt kustēties augšup. 
Cik degvielas jāizsviež no šādas raķetes, tai startējot no Mēness, uz kura g = l , 6 m/s 3 . 
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R E P U B L I K A S 6. ATKLĀTĀS FIZIKAS OLIMPIĀDES 
UZDEVUMI UN ATRISINĀJUMI. 1 

1981. gada 19. aprīlī Rīgā notika Re­
publikas 6. atklātā fizikas olimpiāde, ko bija 
organizējusi Latvijas ĻKJS CK, LPSR ZA 
(Fizikas insti tūts), Zinātniski tehnisko bied­
rību LRP, A. Popova RES ZTB LRP, Ma­
šīnbūvniecības ZTB LRP, Vissavienības As­
tronomijas un ģeodēzijas biedrības Latvijas 

nodaļa un republikas Zinību biedrība. 
Olimpiādē piedalījās 320 republikas vi­

dējo mācību iestāžu audzēkņu. Uzvarētāju 
un godalgoto vietu ieguvēju sarakstu 3. jū­
nijā publicēja laikraksti «Padomju Jaunat­
ne» un «Sovetskaja molodež». 

Šajā un nākamajā «Zvaigžņotās debess» 
numurā sniedzam olimpiādes uzdevumus ar 
norādījumiem, kas palīdzēs tos risināt, vai 
pilnus atrisinājumus. 

Raksta autori uzskata par savu pienā­
kumu atzīmēt LPSR ZA Fizikas institūta 
līdzstrādnieku I. Fabrikanta, M. Majorova 
un A. Petrova, kā arī LVU docenta V. Fļo-
rova ieguldījumu olimpiādes uzdevumu un 
to atrisinājumu sagatavošanā. 

Autori būs pateicīgi skolēniem un skolo­
tājiem par jebkurām atsauksmēm un ierosi­
nājumiem, kas attiecas uz Republikas atklā­
tajās fizikas olimpiādēs piedāvātajiem uzde­
vumiem un olimpiāžu norises kārtību. Vēstu­
les lūdzam adresēt: 226018, Rīgā, 
Turgeņeva ielā 19, LPSR ZA Komjaunatnes 
komitejā «Fizikas olimpiāžu orgkomitejai». 

UZDEVUMI UN DEMONSTRĒTO 
EKSPERIMENTU APRAKSTI 

1. uzdevums 

Kā izmainīsies cēlējspēks, kurš darbojas 
uz traukā ar ūdeni iegremdētām koka, tē­
rauda un zelta lodītēm, ja ūdeni traukā aiz­
vietotu ar dzīvsudrabu? (Blīvums ūde­
nim — 10 3 kg/m 3 , dzīvsudrabam — 13,5 • 
10 3 kg/m 3 , tēraudam — 8 • 10 3 kg/m 3 , ko­
kam — 0,5 • 10 3 kg/m 3 un zeltam — 19,3 • 
10 3 kg/m 3 .) 

2. uzdevums 

Pēc PJaviņu HES uzcelšanas izrādījās, 
ka Daugavas līmenis un straumes kustības 
ātrums 100 km augstāk un zemāk par aiz­
sprostu nav izmainījušies, t. i., nav izmainī­
jusies ne ūdens kinētiskā, ne potenciālā 
enerģija. 

No kurienes tādā gadijumā tiek ņemta 
HES darbam nepieciešamā enerģija? 

3. uzdevums 

Ratiņi (1. att.) piepildīti ar smiltīm tā, 
ka kopējā masa ir Af. Ratiņus ar sienu sa­
vieno atspere, kuras stingrības koeficients 
k. Smiltīs, kas atrodas ratiņos, iestrēgst 
leņķī a pret horizontu lidojoša lode, kuras 
ātrums v un masa m. 
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burbulīši, kas aug un ceļas pa caurulīti 
augšup, turklāt ūdens no caurulītes neizlīst; 

b) ja no ūdens izņemto caurulīti pagriež 
ar sašaur ināto galu uz augšu, no tās izšau­
jas spēcīga ūdens strūkliņa. 

Izskaidrot novērojamās parādības. 

7. uzdevums 

Atrast maksimālo atsperes deformāciju 
un saspiešanās laiku. Pieņemt, ka uzdevuma 
parametri ir tādi, ka ratiņu sadursme ar 
sienu nenotiek; berzi neievērot. 

4. uzdevums 

Novērtēt laika intervālu starp divām se­
kojošām Zemes un Marsa opozīcijām, uz­
skatot, ka planētas kustas pa riņķveida or­
bītām, kuru rādiusi attiecīgi ir 150 un 
228 milj. km. (Par opozīciju sauc stāvokli, 
kurā attālums starp planētām ir vismazā­
kais.) 

Aukla, kuras garums /, pārmesta pār ne­
kustīgu trīsi. Viens auklas gals piestiprināts 
pie klucīša ar masu M, bet otrs pie atsvara 
ar masu m (2. a t t . ) . 

Noteikt klucīša un atsvara ātrumus laika 
momentā, kad atsvars sasniedz virsmu, uz 
kuras a t rodas klucītis, ja sākotnējā laika 
momentā a tsvars a t radās attālumā h no tās. 
(Trīša, klucīša un atsvara izmērus salīdzi­

nājumā ar / un h, kā arī berzi neievērot.) 

ATRISINĀJUMI, NORĀDĪJUMI UN 
KOMENTĀRI 

1. uzdevums 

5. uzdevums 

Pudelē iepilina nedaudz ētera. Kad viss 
ēteris iztvaikojis, pudeli apgāž virs ūdens 
virsmas, uz kuras uzbērts smalks pulveris. 
Redzams, ka pulvera daļiņas strauji attāli­
nās no tās vietas ūdens virsmā, kurai tuvi­
nāta pudele. 

Izskaidrot novērojamo parādību. 

6. uzdevums 

Glāzē ar karstu ūdeni ievieto stikla cau­
rulīti ar sašaurinātu galu. Kad caurulītē 
ūdens līmenis nostabilizējies, tās augšējo 
galu noslēdz ar pirkstu un caurulīti izņem 
no ūdens: 

a) ja caurulīte paliek vertikālā stāvoklī 
ar sašaurināto galu uz leju, tad redzams, 
ka pie tās apakšējā gala izveidojas gaisa 

Saskaņā ar Arhimeda likumu spēks, ar 
kādu šķidrums iedarbojas uz tajā iegrem­
dētu ķermeni, vienāds ar ķermeņa izspiestā 
šķidruma svaru. Aplūkosim divus gadīju­
mus. 
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1) Ja ķermenis peld ( p k < P j ) , tad cēlēj-
spēks vienāds ar ķermeņa svaru un kvanti­
tatīvi 

F'=PķVg- (1) 

2) Ja ķermenis nogrimis ( p k > p s ) , 

tad 

Fii = p . Vg (2) 

(V — ķermeņa tilpums, p k un p š — attie­
cīgi ķermeņa un šķidruma blīvumi). 

Nosakot cēlējspēka izmaiņu pēc ūdens 
aizstāšanas ar dzīvsudrabu, jāņem vērā 
ūdens, ķermeņa un dzīvsudraba blīvumu sa­
karība, kas nosaka, kura no cēlējspēku iz­
teiksmēm (1) vai (2) aplūkojamā gadījumā 
izlietojama. 

Kokam (p k < p H 0 < p , I g ) iegūstam 

(cēlējspēks nemainās); 

tēraudam ( p H 0 < p t - r < p H g ) 

FVF2

a=ptir / p H . o = 8 
(celejspeks pieaug 8 reizes); 

zeltam ( p H j 0 < P H g < P A J = 1 

f ' n ' ' ^ I I = P H g / P H , o = 1 3 . 5 

(cēlējspēks pieaug 13,5 reizes). 

Atbilde. Aizstājot ūdeni ar dzīvsudrabu, cē­
lējspēks, kas darbojas uz koka lodīti, nemai­
nās, bet cēlējspēki, kas iedarbojas uz tērau­
da un zelta lodītēm, pieaug attiecīgi 8 un 
13,5 reizes. 

2. uzdevums 

Daudzi olimpiādes dalībnieki nebija uz­
tvēruši dotā uzdevuma formulējumu kā pa­
radoksu — ūdens potenciālās un kinētiskās 

enerģijas noteiktos attālumos no aizsprosta 
pēc HES uzcelšanas nav izmainījušās, bet 
lietderīgo darbu HES pastrādā. Tā vietā, lai 
izanalizētu uzdevuma formulējuma jēgu, 
daudzi risinājuma autori sīki aprakstīja (un 
visumā pareizi), kā notiek hidrauliskās ener­
ģijas pārvēršana elektriskajā uz aizsprosta, 
taču šajā gadījumā par uzdevuma atrisinā­
jumu to uzskatīt nevar. 

Pareizs uzdevuma atrisinājums formulē­
jams šādi: ūdens potenciālās enerģijas 
(virs un zem aizsprosta) starpība, kas, uz­
ceļot HES, nav izmainījusies, tiek patērē­
ta — pirmkārt, lai radītu ūdens kinētiskās 
enerģijas starpību (zem un virs aizsprosta), 
kura arī neizmainās pēc HES uzcelšanas, 
otrkārt, lai pārvarētu hidrauliskos zudumus, 
t. i., da)a potenciālās enerģijas starpības iz­
dalās siltuma veidā šķidruma viskozitātes 
dēļ, un, treškārt, lietderīgā darba veikšanai. 

No tā acīm redzams, ka daļa ūdens poten­
ciālās enerģijas, kas pirms aizsprosta uzcel­
šanas tika patērēta nelietderīgi, resp., izda­
lījās siltuma veidā, pēc HES uzcelšanas sa­
mazinās. Tātad enerģija HES darbam 
rodas, samazinoties hidrauliskajiem zudu­
miem, jo, upi paplašinot un padziļinot, sa­
mazinās straumes ātrums, saglabājoties 
iepriekšējai caurtecei. 

3. uzdevums 

Lodei iestrēgstot smiltīs, tā piešķir rati­
ņiem noteiktu ātrumu, ko var atrast no im­
pulsa saglabāšanās likuma. 

Ātruma horizontālajai komponentei spēkā 
sakarība 

(M + m) = mvcosa 

(V — ratiņu ātrums pēc lodes iestrēgšanas). 
Ratiņu kinētiskā enerģija ir 

( M + m ) V 2 m 2 y 2 cos 2 a 

^ k = 2 2(M + m) ^ 
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3. att. 

Lai klucītis slīdētu pa horizontālo vir­
smu, no tās neatraujoties, ir nepieciešams, lai 
A '>0. No tā izriet 

Mg>m(g-a)sm$. (3) 

Tā kā a>0, tad pie nosacījuma m<M šī 
nevienādība acīm redzami izpildās, t. i., klu­
cītis slīd pa horizontālo virsmu. No enerģi­
jas sag labāšanās likuma 

mgh = 
M V 

+ • 
( 4 ) 

marn atrodoties virs vieglāka šķidruma vai 
gāzes, hidrodinamikā ir pazīstama kā Rele­

ja—Teilora nestabilitāte. Dotajā gadījumā, 
attīstoties Releja—Teilora nestabilitātei, 
ūdens caurulītē pēc tās apgriešanas līst le­
jup, tā rezultātā jūtami palielinās virsmas 
laukums, kur notiek sil tumapmaiņa starp 
ūdeni un gāzi, gāze sasilst un pieaugušais 
gāzes spiediens izspiež šķidrumu no cauru­
lītes strūklas veidā. 

kur v un u — attiecīgi atsvara m un klu­
cīša Af ātrumi. 

Ja auklas garums mainās par A/, tad pēc 
kosinusu teorēmas pielietošanas (10. att.) 
iegūstam tā saistību ar klucīša pārvietojumu 
Ax: 

Ax=A//cosjļ. (5) 

Tāpēc 
u = ti/cosf5 (6) 

7. uzdevums 

Vispirms jānoskaidro, kāda ir klucīša Af 
kustība. 

Ja kādā laika momentā aukla veido leņķi 
B ar horizontu, tad (3. att.) 

N + Tsin$ = Mg, (1) 

ma = mg—T, (2) 

kur 7* — auklas sastiepuma spēks, N — 
atbalsta reakcija, a — kravas m paātrinā­
jums. 

v' = 2gh/[l + 
\ mcos 2 R / mcos'fi 

Atsvaram m sasniedzot virsmu, 

(7) 

sinB=ft/(7-ft); cos2fļ=(P-2lh)ļ(l-h)i. 
(8) 

Tapec 

Atbildei ir jēga, ja / > 2 h . 

A. C ē b e r s , L. S m i t s 

J A U N U M I Ī S U M Ā iŗiŗ J A U N U M I Ī S U M Ā J A U N U M I Ī S U M Ā 
iŗir Padomju Savienība ar Francijas līdzdalību izstrādā aparatūru t. s. orbitālajai kosmis­
kajai observatorijai (OKO), kuras galvenais instruments būs pusotru tonnu smags cietā 
gamma starojuma teleskops ar leņķisko izšķirtspēju līdz dažām grāda desmitdaļām — 
vairākas reizes augstāku nekā pašreizējiem gamma starojuma uztvērējiem. 
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jauni 
zinātņu kandidāti 

OBSERVATORIJA J A U N A PROFILA SPECIĀLISTS 

1980. g a d a 4. novembr i La tv i j a s P S R ZA Rad ioas t ro f i z ikas o b s e r v a t o r i j a s 
A u t o m a t i z ā c i j a s un t ehn i skā n o d r o š i n ā j u m a d a ļ a s vad ī t ā j s E d g a r s Ber­
valds ar D a r b a S a r k a n ā Karoga ordeni apba lvo tā Ļ e ņ i n g r a d a s Inžen ie r -
cel tn iecības ins t i tū ta spec ia l izē tās Z i n ā t n i s k ā s p a d o m e s sēdē sekmīg i a iz­
s tāvēja d iser tāci ju pa r t ē m u «Pēt ī jumi pa r p i ln īgi g r o z ā m u pa rabo l i sko 
a n t e n u spogu ļu nesošo k a r k a s u op t imā lo shēmu i zve idošanu» u n i eguva 
Obse rva to r i j ā līdz š im n e p ā r s t ā v ē t a profila — t e h n i s k o z inā tņu k a n d i d ā t a 
g r ā d u . 

E. B e r v a l d s dz imis 1936. g a d a 13. sep tembr ī M ē r s r a g a ciemā zvejnieka 
ģ imenē . 1960. gadā v i ņ š pabe idza R ī g a s Po l i t ehn i skā ins t i tū ta Ce l tn iec ības 
fakul tā t i rūpniec ības un c ivi lās ce l tn iec ības spec ia l i t ā t ē . Pēc diviem d a r b a 
gadiem repub l ikas j a u n c e l t n ē s E. B e r v a l d u k o n k u r s a kār t ībā ievēl pa r 
Rad ioas t ro f i z ikas obse rva to r i j a s (l īdz 1967. g a d a 1. decembr im — As t ro ­
fizikas l abora to r i j a ) g a l v e n o inženier i , jo v iņš j a u s a v ā d ip lomdarbā , kas 
bija vel t ī t s liela i zmēra rad io te leskopa s p o g u ļ a n t e n a s p ro jek tē šana i , bija 
parād ī j i s l abas z i n ā š a n a s a s t ronomisko i n s t r u m e n t u p ro j ek t ē šanā . 

E. B e r v a l d s ņem visc iešāko l īdzda l ību vai v a d a visu O b s e v a t o r i j a s 
ga lveno z inā tn i sko un k o m u n ā l o objektu (Smi ta t e leskopa pav i l jona , du-
bul t te leskopa pavi l jona , dz īvo jamo māju , k luba k o p m ī t n e s u. c.) pro jektē­
šanu u n celtniecību. V a i r ā k u s g a d u s E. B e r v a l d s v a d a O b s e r v a t o r i j a s Spe­
ciālo kons t ruk to ru un t ehno loģ i j a s biroju, t ad a tka l s t ā j a s O b s e r v a t o r i j a s 
ga lvenā inženiera pos tenī . 

J a u s t r ādā jo t par g a l v e n o inženier i , E. B e r v a l d a m r o d a s dzi ļāka in te rese 
par tā z inā tn i skā da rba j ēgu , ko veic Obse rva to r i j ā . Ņemot vērā E. B e r v a l d a 
kā inžen ie ra cel tnieka speciā lo s a g a t a v o t ī b u inžen ie rkons t rukc i ju s lodžu 
un s t i p r ības aprēķ inos , O b s e r v a t o r i j a s to re izē ja i s d i rek tors J. Ikaun ieks 
ieteic v i ņ a m likt l ietā š īs spē jas un pievērs t ies r ad io te leskopu a n t e n u 
kons t rukc i ju pēt ī jumiem. So ie te ikumu note ica š ā d u kons t rukc i ju lielā ak­
t u a l i t ā t e g a n no O b s e r v a t o r i j a s t u r p m ā k o u z d e v u m u viedokļa — at t ī s t ī t 
kosmisko objektu pētniecību ar r a d i o a s t r o n o m i s k ā m me todēm un līdz ar 
to, va j adz ību izveidot i n s t r u m e n t ā l o bāzi šo pē t ī jumu n o d r o š i n ā š a n a i , 
g a n arī nepiec iešamība kosmi skās t e lpa s p a s t i p r i n ā t a s i z z i n ā š a n a s un 
a p g ū š a n a s aps t āk ļo s pēc pi ln īgi g r o z ā m ā m p a r a b o l i s k ā m a n t e n ā m — rad io ­
te leskopu, kosmisko s a k a r u un rad io lokāc i j a s s i s t ēmu g a l v e n a j ā m s a s t ā v ­
da ļ ām. 
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50. g a d u b e i g ā s Obse rva to r i j a izvir­
zīja mērķ i r ad ī t a u g s t a s i zšķ i r t spē jas un 
j u t ī b a s m a i n ī g a s bāzes rad io in te r fe ro-
m e t r u , lai pē t ī tu s t a r p z v a i g ž ņ u v ides , 
g a l v e n o k ā r t n e i t r ā l ā un jon izē tā ūdeņ­
r a ž a ģene rē to r a d i o s t a r o j u m u un, i zman­
tojot op t i skā s a s t r o n o m i j a s me todes , k a s 
ba l s t ī tos uz O b s e r v a t o r i j a s S m i t a s is tē­
m a s t e leskopa novēro jumiem, r i s i n ā tu 
s t a r p z v a i g ž ņ u m a t ē r i j a s un z v a i g ž ņ u 
s a i s t ī b a s l i k u m s a k a r ī b a s no z v a i g ž ņ u ra ­
š a n ā s un evo lūc i j as teor i jas viedokļa 
u. c. a k t u ā l a s u n n o z ī m ī g a s as t rof iz ikā-
l a s p r o b l ē m a s . Ar š āda rad io in te r fe ro-
m e t r a i zve idošanu sais t ī t ie j a u t ā j u m i to­
laik d a u d z ē j ā d ā z iņā bija terra incognita, 
jo p a s a u l ē bija m a z l īdz īgu i n s t r u m e n t u , 
bet u z k r ā t ā p ie redze un pieejamā infor­
māc i j a — visa i nel ie la . Neska id ro j a u t ā -

/. att. Edgars Bervalds. ī u m u b i J a t ik d a u d z , ka u z d e v u m s pā r -
a u g a par p rob lēmu , kuru r i s inā t va ja ­
dzēja sāk t fakt iski g a n d r ī z no nu l l e s . 
P r o b l ē m u vēl v a i r ā k sa režģ ī j a t as , ka 

l īdz ar inžen ie r tehn i sku u z d e v u m u r i s i n ā š a n u , k a s sa i s t ī j ā s ar r ad io in t e r -
ferometra p ro jek tēšanu un kons t rukc i ju ap rēķ in i em, va j adzē j a veikt ar ī 
v a i r ā k u s tīri z inā tn i ska r a k s t u r a pē t ī j umus , kur i sa i s t ī j ā s ar novē ro jumu 
p r o g r a m m u izs t rādi , r a d i o i n t e r f e r o m e t r a t ehn isko p a r a m e t r u no te ikšanu , 
lai n o d r o š i n ā t u izvēlēto p r o g r a m m u izpi ldi , n o v ē r o j u m u da tu a p s t r ā d e s 
me tod ikas j a u t ā j u m u izpēti utt . 

Lai va rē tu izpildīt t ā s p r a s ība s , k ā d a s izr ie tēja no i n s t r u m e n t a z inā t ­
n i skās p r o g r a m m a s viedokļa un lai a t r i s i n ā t u to s a r e ž ģ ī t o j a u t ā j u m u kom­
pleksu, ku rā ieti lpa r ad io in t e r f e rome t r a p r o j e k t ē š a n a , tā kons t rukc i ju , pie­
dz iņas u. c. m e h ā n i s m u aprēķ in i un i zve idošana , L a t v i j a s P S R ZA Prez i ­
dijs 1966. g a d a sep tembr ī pieņem l ē m u m u izveidot Obse rva to r i j ā Spec iā lu 
kons t ruk to ru un t ehno loģ i j a s biroju a r u z d e v u m u i z s t r ā d ā t 2 x 2 km mainī ­
g a s bāzes r ad io in te r f e romet ru no v a i r ā k ā m ( v i s m a z d i v ā m ) 30 m p a r a b o ­
l i skām, pi lnīgi g r o z ā m ā m a n t e n ā m , k u r a s spē tu s t r ā d ā t kosmiskā r ad ios t a -
ro juma spek t ra dec imet ru v i ļņu d i a p a z o n ā . P a r šī b i ro ja vad ī tā ju 1966. g a d a 
sep tembr i ieceļ E. Be rva ldu . 

Ar izvirz ī ta j iem pat ies i liela ap joma un da rb ie t i lp īga j i em uzdevumiem, 
n e r a u g o t i e s uz s a m ē r ā nelielo S K T B kolekt īvu ( t ika i četri da rb in i ek i ) , g a n 
ar ī v a i r ā k ā m u z d e v u m a m a i ņ ā m p r o j e k t ē š a n a s la ikā , E. B e r v a l d s tika g a l ā 
sekmīgi un s a m ē r ā ī sā laikā — če t ros g a d o s . 1970. gadā i z s t r ā d ā t a i s ma i ­
n ī g a s bāzes d i v a n t e n u r ad io in t e r f e rome t r a p ro jek t s gūs t a u g s t u P S R S 
ZA R a d i o a s t r o n o m i j a s p a d o m e s e k s p e r t u komis i j a s novē r t ē jumu . Diemžēl 
no šī a u g s t v ē r t ī g ā pro jekta r e a l i z ē š a n a s L a t v i j a s P S R ZA vad ība bija 
sp ies ta a t te ik t ies p ro jek ta a u g s t o i z m a k s u un a tb i l s tošo l īdzekļu t r ū k u m a 
dēļ. 
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Radio in t e r f e romet ra projekta i z s t r ādes ga i t ā p a m a z ā m izkr i s ta l i zē jās 
tā z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības da rba t ēma — pi lnīgi g r o z ā m u s p o g u ļ a n t e n u 
nesošo kons t rukc i ju izvēle un aprēķini no d a ž ā d u op t imizāc i j a s p ra s ību vie­
dokļa, k u r a s i e tvaros veiktie pēt ī jumi arī vēlāk k ļuva pa r p a m a t u nesen 
a i z s t āvē t a j a i d i se r tāc i ja i . 

M ū s d i e n u rad io te leskopu un r ad io in t e r f e romet ru s p o g u ļ a n t e n a s n a v ti­
kai i e s p a i d ī g a s i nžen ie r t ehn i skas būves , k a s ar s av i em izmēr iem, sva ru u. c. 
p a r a m e t r i e m iz ra i sa p a m a t o t u respek tu un a tz in ību . Tās ir ar ī a u g s t a s 
prec īz i jas z inā tn i sk i i n s t r u m e n t i s a r e ž ģ ī t u un s m a l k u mēr ī jumu ve ikšana i . 
No šī v iedokļa s p o g u ļ a n t e n u i zve idošanas procesu va r s ada l ī t d ivos ga lve ­
na jos inžen ie r tehn i ska jos u z d e v u m o s — precīz i jas un s t ip r ības . P i r m a i s 
u z d e v u m s sa i s t ī t s a r nepiec iešamību nodroš inā t s infāzu do tās frekvences 
s t a r o j u m a s a k o p o j u m u izvēlētā i zmēra a p e r t ū r a s fokusā un p r a s a izveidot 
p ie t iekami precīzu s p o g u ļ a a t s t a r o t ā j v i r s m u . O t r a i s u z d e v u m s , s a v u k ā r t , 
ir sa i s t ī t s a r p r a s ību s a g l a b ā t šo s infāzo s t a r o j u m u s p o g u ļ a n t e n a s eks­
p l u a t ā c i j a s laikā, t. i., izvairī t ies no iespējamo deformāci ju p ie ļau jamo ro-
bežvēr t ību p ā r s n i e g š a n a s , an t enu vēršot d a ž ā d o s s t āvok ļos . 

Bez z inā tn i sk i t ehn i ska j i em rād ī tā j iem sv a r īg a noz īme ir arī š ā d u an t enu 
tehnisk i ekonomiska j iem rād i tā j i em, resp. , i z m a k s ā m . P a s t ā v o š ā t endence 
izveidot pi lnīgi g r o z ā m a s s p o g u ļ a n t e n a s , kam bū tu arvien l ie lāka izšķir t­
spē ja ( t ā t ad p ras ība pēc arvien l ielākiem izmēr iem) un k u r a s v a r ē t u iz­
m a n t o t a rv ien a u g s t ā k a s frekvences kosmiskā r a d i o s t a r o j u m a u z t v e r š a n a i 
( t ā t a d p ra s iba pēc arv ien a u g s t ā k a s a t s t a r o t ā j v i r s m a s a p s t r ā d e s preci­
z i t ā t e s ) , p a d a r a šos i n s t r u m e n t u s pa r ļoti d ā r g i e m izz iņas l īdzekļ iem. Un 
š ā d u v i sos v i rz ienos g r o z ā m u parabo l i sku an t enu ( V V G P A ) m a s v e i d a pie­
l ie to juma un p iepras ī juma laikā ekonomisko r ād ī t ā ju u z l a b o š a n a kļūst īpaš i 
noz īmīga . Un tieši šo rād ī tā ju u z l a b o š a n a , pamato jo t i e s uz s p o g u ļ a n t e n u 
kons t ruk t īvo e lementu p a r a m e t r u op t imizāc i j a s l īmeņa p a a u g s t i n ā š a n u , no­
teica E. Berva lda ve ik to pēt ī jumu a k t u a l i t ā t i . 

So pēt ī jumu m ē r ķ i s bija, i zmanto jo t an t enu piela ižu teori ju u n būvme-
h ā n i k a s s a s n i e g u m u s te lp i sku s t ieņu s i s t ēmu op t imizāc i j a s l aukā , i z s t r ā d ā t 
t ā d u V V G P A nesošo k a r k a s u op t imizāc i j a s inžen ie rmetod i , kas n o d r o š i n ā t u 
a u g s t u eksp lua t āc i j a s efektivitāt i u n ekonomiskumu . Sis mērķ is pi lnā mērā 
t ika s a s n i e g t s . Pē tn iec ības da rba ga i t ā E. B e r v a l d s a t r i s inā j a v a i r ā k u s j a u ­
n u s va i līdz t a m m a z r i s inā tus j a u t ā j u m u s . Ga lven ie no t iem: p i rmkār t , 
fo rmulē t s un a t r i s i n ā t s v iens no pa rc iā l i em inžen ie ruzdevumiem V V G P A 
nesošo k a r k a s u op t imizāc i ja i , t. i., no te ik ta v i s s t i p r ā k ā nesošā k a r k a s a 
s t r u k t ū r a , izejot no izvēlētā m a t e r i ā l a un tā o p t i m ā l ā t i lpuma ( d a u d z u m a ) 
un p r a s ī b a s va i kr i tē r i ja par deformāci jas p o t e n c i ā l ā s ene rģ i j a s m i n i m u m u ; 
o t rkā r t , a t t ī s t ī ta V V G P A spogu ļu ka rka s i em p iemēro ta cikliski s imet r i sku 
mer id ionā l i g r edzenve ida a rmē tu s t r u k t ū r u ap rēķ ina inženier teor i ja pēc 
l ie luma un v i rz iena m a i n ī g u te lp isku s lodžu d a r b ī b a s g a d ī j u m ā ; t r e škā r t , 
i egū ta ana l ī t i ska i z te iksme a t s t a r o t ā j v i r s m a s p i e ļ au jamo nov i ržu funkci­
j ā m , k u r a s ir i n v a r i a n t a s pre t s i g n ā l a p a s t i p r i n ā j u m a l īmeņa s a m a z i n ā š a ­
nos , k a s ir sva r īg s i egu ld ī jums t. s. homoloģisko a t s t a r o t ā j v i r s m u t r ans fo r ­
māci ju t eor i j as a t t ī s t ībā . 

D a r b a ga i t ā iegūt ie s p o g u ļ a n t e n a s s tāvokļa v i enādo jumi , kā ar ī s t āvok ļa 
un v a d ī b a s p a r a m e t r u n o t e i k š a n a s me tode un op t imizāc i j a s a l g o r i t m s ir no-
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2. att. 30 m radioteleskops Latvijas PSR ZA Radioastrofizikas 
observatorijas 2 X 2 km radiointerferometram (projekta zīmējums). 

ves t s līdz p rak t i ska i p ie l ie to jamībai . I zdar ī t i e v i e n k ā r š o j u m i , k a s bals t ī t i uz 
nesošā k a r k a s a ciklisko s imet r i ju , deva iespēju i zda r ī t nesošo k a r k a s u 
kons t rukc i j a s op t imizāc i j a s i n ž e n i e r a p r ē ķ i n u s p rak t i sk i ne ie robežota i zmēra 
V V G P A . I egū tos r e z u l t ā t u s E. B e r v a l d s i z m a n t o j a , kā p i emērus a p s k a t o t 
dažu izprojektē to un j au eksp lua tāc i j ā nodo to lielu a n t e n u nesošo k a r k a s u 
kons t rukc i j a s , un pa rād ī j a , ka, ba l s to t i es uz d i se r tāc i j ā i z s t r ā d ā t o ap rēķ inu 
metodiku , v a r izdarī t n o z ī m ī g u s p r ec i zē jumus m a t e r i ā l a s a d a l ē pa nesošo 
k a r k a s u kons t rukci ju e lement iem ar no lūku pa l i e l inā t to s t ipr ību pie min i ­
m ā l a m a t e r i ā l a pa t ē r iņa . 

P a r d i se r tāc i j as i z s t r ādes laikā gū ta j i em r e z u l t ā t i e m E. B e r v a l d s s a r a k ­
stījis un publicēj is piecus z i n ā t n i s k u s d a r b u s , kā ar ī i epaz ī s t inā j i s ar t iem 
v a i r ā k u Vissavienības konferenču aud i t o r i j a s , g ū d a m s pelnī tu a tz in ību u n 
ievērību. E. B e r v a l d a pave ik to da rbu un r e z u l t ā t u s s a v ā s a t s a u k s m ē s a u g ­
stu novēr tē juš i g a n d i se r t āc i j a s v a d ī t ā j s t ehn i sko z i n ā t ņ u doktors profe­
sors V. Ļebedjevs , g a n oficiālie oponen t i — plaš i p a z ī s t a m i e speciā l is t i teh­
nisko z inā tņu doktors profesors A. Sokolovs un t e h n i s k o z inā tņu k a n d i d ā t s 
docen ts V. I gna t j ev s . Tādē ļ arī Z i n ā t n i s k ā s p a d o m e s l ē m u m s pa r t ehn i sko 
z inā tņu k a n d i d ā t a g r ā d a p iešķ i r šanu E. B e r v a l d a m bi ja v i e n p r ā t ī g s . 

N o b e i g u m ā j ā a t z ī m ē E. B e r v a l d a p l a š a i s i nžen i e r a in te rešu loks, k a s 
n e a p r o b e ž o j a s tikai ar s p o g u ļ a n t e n u n e s o š o k a r k a s u kons t rukc i ju pētī ju­
miem. V i ņ a m r a k s t u r ī g a nova to r i ska pieeja r i s i n ā m i e m j a u t ā j u m i e m 
un t endence i egū tās z i n ā š a n a s un p ieredzi likt l ietā arī c i t ā s ar t iešo 
un, kā j a u m ū s d i e n ā s p a r a s t s , s a m ē r ā š a u r o z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības d a r b a 
vi rz ienu šķie tami n e s a i s t ī t ā s da rba j o m ā s . No v i ņ a t ā d i e m «blakus» sa sn i e ­
gumiem j ā m i n s t ik lp las ta a s t r o n o m i s k o kupolu i z s t r ā d ā š a n a un i z g a t a v o ­
š a n a s v a d ī š a n a . Sād i kupol i ir ne t ikai v i e n k ā r š i un g l ī t i , v ieglāk eksp lua t ē ­
j ami un ar a u g s t ā k i e m s i l t umtehn i ska j i em un a e r o d i n a m i s k a j i e m r ā d ī t ā ­
j iem, bet, g a l v e n a i s , tie ir arī lēti . Kopš 70. gad iem, kad Rad ioas t ro f i z ikas 
observa tor i j ā uzs tādī ja p i r m o s d ivus š ā d u s kupo lus dubu l t fo tome t ra s i s tē -
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m a s 0,5 m ref lektoru n o s e g š a n a i , t a g a d j a u ar i c i t a s m ū s u zemes obser­
va to r i j a s , p i emēram, L ie tuvas P S R ZA obse rva to r i j a un P S R S ZA Kr imas 
as t rof iz ikas obse rva to r i j a , va r lepoties ar šād iem m o d e r n i e m 6,5 m d i ame t r a 
s t i k lp l a s t a kupol iem. 

E. B e r v a l d s p a š l a i k a t r o d a s s avu r adošo spēku b r i edumā . S a s n i e g t s , kā 
r edzē jām, nav m a z — u z k r ā t a s l abas z i n ā š a n a s un pieredze g a n o r g a n i z a ­
to r i skā , g a n z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības da rbā . I e g ū t s z i nā t n i s ka i s g r ā d s un 
a tz in ība . Tas , kā a r i E . Berva lda d a u d z p u s ī g ā s in te reses un i zz iņas dziņa 
Jauj cerēt , ka v iņš n e a p s ī k s s avos r adoša jo s mek lē jumos , bet a r ī t u r p m ā k 
dos pal iekošu iegu ld ī jumu g a n ak tuā lu z inā tn i sku un t ehn i sku problēmu 
r i s i n ā š a n ā , g a n arī Rad ioas t ro f i z ikas o b s e r v a t o r i j a s cel tniecībā un d a r b a 
p i lnve idošanā . « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» redkolēģi ja novēl E. B e r v a l d a m at­
gr iez t ies arī pie kādre iz labi iesāktā z inā tne s p o p u l a r i z ē š a n a s d a r b a . 
Veiksmi un p a n ā k u m u s t u r p m ā k ! 

A. B a 1 k 1 a v s 

J A U N U M I Ī S U M Ā J A U N U M I Ī S U M A J A U N U M I Ī S U M Ā 

iriŗ Padomju radioteleskopā RATAN-600, kura galvenā atstarotājvirsma, kā zināms, ir 
daudzu atsevišķu plākšņu veidots aplis, kopš 1980. gada novērojumiem tiek izmantoti 
visi četri sektori. Vienam sektoram plākšņu slīpuma maiņa un citas vadības operācijas 
norit pilnīgi automātiski, pārējo triju automatizācija vēl turpinās. Izdevies arī uzlabot 
atstarotājvirsmas kvalitāti, tādējādi ļaujot uzsākt novērojumus hidroksīla viļņa garumā 
1,35 cm, kurā instrumenta leņķiskā izšķirtspēja sasniedz 7 loka sekundes. 

•jŗir Sešām Rietumeiropas valstīm, kuras finansē un izmanto Eiropas Dienvidu observa­
toriju (ESO) Čīlē, — Francijai, VFR, Holandei, Beļģijai, Dānijai un Zviedrijai — tagad 
pievienojušās arī Itālija un Šveice. Līdz ar to pavērusies iespēja būvēt jaunu modernu 
teleskopu — 3,5 m diametra reflektoru ar aktīvi koriģējamu spoguļa virsmu. Pašreiz obser­
vatorijas spēcīgākais instruments ir parastas konstrukcijas 3,6 m reflektors ar hiperbolis­
kas formas galveno spoguli (Riči—Kretjēna optiskā sistēma). 

•kir Izmantojot amerikāņu-rietumeiropiešu astronomiskā pavadoņa IUE ultravioleto tele­
skopu un spektrometru, pirmoreiz izdevies no Zemes vai tās tuvākās apkārtnes droši novē­
rot polārblāzmas uz citas planētas — Jupitera. Pretstatā kosmisko aparātu «Vovager» 
novērojumiem no cieša tuvuma, kuri bija samērā īslaicīgi, IUE pielietošana ļāvusi regulāri 
sekot šīm parādībām jau veselu gadu. Šādā ceļā konstatēts, ka Jupitera polārblāzmu 
intensitāte ir stipri mainīga — līdz vairāk nekā desmit reizēm. 

•kiŗ Pirms desmit gadiem 2. Heidmans (Francija) ievēroja, ka dažās t. s. Markarjana 
galaktikās sastopamas 5—10 spožas «pikas» (angl. clumps), kuras saista daudz blāvāks 
fons. Tagad P. Benvenuti ar līdzstrādniekiem (Eiropas kosmonautikas pārvalde) pēc spek-
troskopiskiem novērojumiem ultravioletajos staros no pavadoņa IUE apstiprinājuši agrā­
kās aizdomas, ka «pikas» patiesībā ir ārkārtīgi lieli jonizētā ūdeņraža mākoņi, kuros inten­
sīvi veidojas jaunas zvaigznes. Katrs no tiem pēc tilpuma vairāk nekā simt reizes pārspēj 
līdzšinējo «rekordistu» — 30 Doradus Lielajā Magelāna Mākonī — un satur ap 10 tūkst, 
karsto un masīvo O un B spektra klašu zvaigžņu, kuru kopējā starjauda ir simt miljonu 
reižu lielāka nekā Saulei. 
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PIRMAIS ZINĀMAIS M Ē N E S S A P T U M S U M A NOVĒROJUMS RĪGA 
17. GS. BEIGĀS 

17. gs. vidū attīstītākajās Eiropas valstīs, izplatoties Frānsisa Bekona (1561 — 1626) 
un Renē Dekarta (1596—1650) filozofiskajiem uzskatiem par dabas zinātņu noteicošo 
lomu sabiedrības labklājības veicināšanā, izveidojās zinātnieku apvienības, kas dabas 
lietu un parādību pētīšanai kā galveno metodi izvirzīja eksperimentu, tādējādi atbrīvojot 
zinātni no reliģiskajiem aizspriedumiem un metafizikas maldiem. 

Anglijā šāda veida zinātnieku apvienība radās 1645. gadā. Laika gaitā apvienība 
iemantoja tik lielu autoritāti, ka 1660. gadā to oficiāli atzina karalis Kārlis II, pārveidojot 
par «Royal Society for the Advancement of Learning» (Karaliskā biedrība zināšanu vei­
cināšanai). Ar 1666. gadu Karaliskā biedrība sāka izdot «PhilosophicaI Transactions» (Filo­
zofiskie raksti), kas kļuva par vienu no nozīmīgākajiem 17. gs. zinātniskajiem izdevumiem. 

Francijā 1666. gadā tika nodibināta «Academie des Sciences» (Zinātņu akadēmija), taču 
atšķirībā no angļu Karaliskās biedrības franču Akadēmija bija valsts organizācija, kuras 
locekļi saņēma karaļa atalgojumu, un par tās locekļiem varēja kļūt tikai ar karaļa pie­
krišanu. 

1657. gadā Itālijā Florences dabas pētnieki nodibināja «Accademia del Cimento» 
(Dabas pētnieku akadēmija), kas pastāvēja gan tikai 10 gadus, jo tās darbību aizliedza 
katoliskā baznīca. 

17. gs. beigās oficiālas zinātnieku apvienības nodibinājās arī dažās Vācijas pilsētās. 
1698. gadā Lībekā izveidojās zinātniskā biedrība, kurā par locekļiem ietilpa arī Baltijas 
jūras zemju izglītotākie pārstāvji — gan no Zviedrijas, Somijas, Dānijas, Polijas, Prūsijas, 
gan arī no Livonijas. Lībekas zinātniskās biedrības locekļi ne vien paši aktīvi piedalījās 
zinātniskās domas veidošanā, bet arī daudz darīja, lai zinātnes sasniegumus izplatītu un 
zinātniskās dzīves novitātes popularizētu plašākās aprindās. Biedrības locekļu darbi un 

JĀNIS KLĒTNIEKS, 
VITA PAPARINSKA 

Nesen Latvijas PSR Zinātņu akadēmijas Fundamen­
tālās bibliotēkas Rokrakstu un reto grāmatu sektorā 
atrasts publicējums, kurā aprakstīts Mēness aptum­
sums, kas novērots Rīgā 1697. gada 19.'29. oktobrī. 
Šo astronomisko parādību novērojis Rīgas Akadēmis­
kās ģimnāzijas matemātikas profesors Johans Mellers 
ar 9 pēdas garu astronomisko tālskati. 

Raksts sniedz ieskatu par pirmo līdz šim zināmo 
Mēness aptumsuma observāciju Latvijā. 
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N O V A L I T E R A R I A 
MĀRIS BALTHICI 

Cc 

S E P T E N T R I O N I S * 

COLLECTA 
L U B E C i E , 

M D C C I V . 
LUEECJE & HJMBURGI, 

Utciis&SumtibusREUMANNIANlS, 

iesūtītā korespondence tika apkopota ikmēneša izdevumā «Nova literaria maris Balthici et 
Septentrionis» (Junākais Baltijas jūras un Ziemeļzemju zinātnē) 1 (1. att.). 

Lībekas zinātniskās biedrības locekļu skaitā, šķiet, būs bijuši arī daži rīdzinieki, jo laiku 
pa laikam «Zinātnes jaunumos» lasāma informācija par literatūras un zinātnes dzīvi Rīgā. 

Tā, 1704. gada maija izdevumā ir ievietots raksts par Rīgā novēroto Mēness aptum­
sumu. To sarakstījis Rīgas Akadēmiskās ģimnāzijas matemātikas profesors Johans Mellers 
(Johann Paul Mōller, 1648—1711). 

Tā kā šis raksts attiecas uz pirmo līdz šim zināmo Mēness aptumsuma novērojumu 
Latvijā un tajā ir pieminēti observācijai izmantotie astronomiskie instrumenti, tad snie­
dzam šī raksta oriģinālu latīņu valodā (2. att.) un arī pilnu tulkojuma tekstu. 

JAUNĀKAIS ZINĀTNE 

Rīgā, 1697. gada 19. oktobrī, Johana 
Paula Mellera, matemātikas profesora, 

novērotais Mēness aptumsums 

FENOMENI 

Debesis bija nemierīgas un mākoņu pārklātas, tādā Zvaigžņu 
stāvoklī tās bija jau visu dienu, tāpēc mūsu astrofīliem, augstums 
likās, nebija ne mazākās cerības izdarīt paredzēto novē­
rošanu; beidzot tomēr, kad mākoņus izklīdināja rietumu 
vējš, starp tiem nedaudz gaismā atklājas Mēness. 

Aptumsums gāja uz beigām, un likās, ka ne vairāk kā 
puse Mēness diska ir pārklāta ar ēnu. Krāsa bija gandrīz 
tumša un ne pārāk atšķirīga no tās, kurā mēdz būt pa­
rastie tumšākie Mēness plankumi, ja neskaita to, kuru 
varēja redzēt ap vidu, tomēr bez sarkanās un zilgan-
melnās krāsas. Bez tam arī starp ēnas un gaismas 

1 Si izdevuma 1698.—1706. gadagājumi atrodas Latvijas PSR Zinātņu akadēmijas Fun­
damentālās bibliotēkas Rokrakstu un reto grāmatu sektorā (R. 636 , 637 , 6 3 8 ) . 

/. att. Lībekā izdotā bibliogrāfiskā mēneš­
raksta «Nova literaria maris Balthici et 
Septentrionis» (Jaunākais Baltijas jūras 
un Ziemeļzemju zinātnē) 1704. gada krā­
juma titullapa. 

Svārstību 
laiks 
7h0m 
8h0m 

9h55m 
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NOVA LITERĀRIA 
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a JOH. PAULO MOLLERO , 
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2. att. Rīgā 1697. gada 19. oktobrī (pec Gregora 
kalendāra 29. oktobrī) matemātikas profesora Jo-
hana Mellera novērotā Mēness aptumsuma apraksta 
oriģinālteksts. 
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robežu bija redzama bārksts, savīta kā pinums, tā ka tā 
atgādināja pēc formas mitru, 2 kas aizklāja Mēnesi no 
austrumu puses. Pētnieku acīm bija jauks skats. 

Izmantojot par 3 pēdām mazāku teleskopu — ang|u 
lielākais 12 pēdu teleskops nebija lietojams zemās ēkas 
dēļ —, es pamanīju, ka ēnas robežas ir atstājušas Gri-
malda krātera Mareota ieplaku. 

Jau varēja novērot, ka mirdzošs plankums aizsnie­
dza Vēju salu, no ēnas iznira ar gaismu no jauna pie­
pildītā da]a. 

Garām slīdošie mākoņi traucēja skatu un tikai dažreiz 
atklāja Mēness seju, no zvaigznēm neviena pazīstama 
vairāk neparādījās. 

Līdz šim starp ļoti bieziem mākoņiem tika novērota 
Mēness daļiņa, ko klāja ēna. Tomēr nepastāvīgi skaidrās 
debesis padarīja neiespējamu šī aptumsuma pašu beigu 
precīzu novērošanu. 

Jau likās, ka tuvojas beigas, bet bija jānožēlo, ka to 
brīdi, lai gan to ļoti vēlējāmies, nevarēja noteikt mākoņu 
sabiezināšanās dēļ. 

Pusēna ilga ar tagad, tomēr tā ar grūtībām bija saska­
tāma tikai krietni trenētai acij. 3 

Redzams 
Merkurs 
29° 

Mēness 
41=41' 
41°46' 

44° 
augstums 
neprecīzs 

No šī Mēness novērojuma apraksta atklājas vairāki jauni, interesanti fakti Latvijas 
astronomijas vēsturei. Vispirms tas ir norādījums par observācijai lietotajiem instrumen­
tiem. Tekstā minēts, ka novērotāja rīcībā ir bijis jau 9 pēdu, gan arī 12 pēdu angļu 
tipa teleskops. Tādējādi tie ir Rigā pirmie līdz šim zināmie astronomiskie instrumenti. 

Angļu tipa teleskopi astronomijā sāka ieviesties 17. gs. vidū, kad tie no apgrozības 
izspieda holandiešu jeb Galileja tipa teleskopus, kas nedeva pietiekoši lielu palielinājumu. 
Angļu tipa instrumentos bija realizēta Keplera teleskopiskā sistēma, kas sastāvēja no divām 
izliektām lēcām. Šādu optisku sistēmu pirmoreiz 1612. gadā aprakstīja Johans Keplers 
(1571 —1630), bet vissekmīgāk to praktiski realizēja holandiešu optiķis Kristiāns Hei-
genss (1609—1695). 

Kristiāns Heigenss kopā ar savu brāli, kas mācēja meistariski slīpēt lēcas, izgatavoja 
pirmo 12 pēdu astronomisko teleskopu, kura objektīva diametrs bija 2 '/ 2 collas (57 mm). 
Ar šo teleskopu Heigenss 1655. gadā atklāja pirmo Saturna pavadoni un jau skaidri 
novēroja Saturna gredzenu, ko nevarēja pilnībā redzēt Galileo Galilejs (1564—1642), 
izdarot 1609.—1610. gadā pirmos astronomiskos novērojumus ar paša izgatavoto holan­
diešu tipa tālskati (izliektas un ieliektas lēcas sistēma). 

Angļu tipa teleskopi deva apgrieztu attēlu, kas astronomisko objektu novērošanu prak­
tiski neietekmēja. Jo lielāks ir šāda teleskopa objektīva diametrs un fokusa attālums, jo 
lielāku redzes leņķa palielinājumu iespējams iegūt. Tā kā 17. gs. vēl neprata izgatavot 

2 Mitra — augstāko pareizticīgo un katoļu garīdznieku galvassega, kuru valkā diev­
kalpojuma laikā; parasti apaļas vai ieapaļas formas. 

3 Tekstu no latīņu valodas tulkojusi šī raksta līdzautore V. Paparinska. 
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liela izmēra lēcas, tad teleskopa objektīva lēca bija neliela, bet ar lielu fokusa attā­
lumu, lai, nepasliktinot attēla kvalitāti, varētu sasniegt iespējami lielāku palielinājumu. 
Brāļi Heigensi slīpēja objektīvu lēcas ar 45, 60, 120 pēdas garu fokusa attālumu, tādēļ 
astronomiskie teleskopi iznāca ļoti gari un bija neparocīgi novērošanai. 

Vēlāk šos angļu tipa teleskopu trūkumus novērsa Izaks Ņūtons (1642—1727), kas 
pierādīja, ka teleskopiskā attēlu kvalitāte nav atkarīga tikai no lēcas sfēriskuma, kā to 
domāja Heigenss, bet gan galvenokārt no stikla lēcas hromatiskās aberācijas, kas sagla­
bājas pat tad, ja fokusa attālumi ir lieli. Tas viss mudināja Ņūtonu izgudrot jaunu te­
leskopisko sistēmu ar spogu|a jeb reflektora tipa tālskati. 

Ar Kristiāna Heigensa vārdu saistīta arī svārsta pulksteņa izgudrošana. 1658. gadā 
Heigenss publicēja «Horologium» (Pulksteņi), kur bija aprakstīts svārsta vienmērīgas 
gaitas regulēšanas princips ar balansa riteniti. Šis izgudrojums atnesa Heigensam lielu 
slavu. 1666. gadā viņu uzaicināja uz tikko nodibināto akadēmiju Parīzē. Astronomijā šis 
atklājums deva iespēju saglabāt precīzu laiku ilgākā periodā starp novērojumiem. Sevišķi 
nozīmīgi tas bija, izdarot ģeogrāfiskā garuma mērījumus uz jūras. 

To, ka šāds Heigensa tipa svārsta pulkstenis ir bijis Johana Mellera rīcībā, izdarot 
Mēness aptumsuma novērojumus Rīgā, rāda oriģinālteksta kreisajā pusē minētie vārdi: 
«horae oscillatorum» — svārstīšanās laiks, kurā fiksēti aptumsuma novērošanas mo­
menti. Salīdzinot šos Mēness aptumsuma novērošanas momentus ar vācu astronoma Opol-
cera 19. gs. beigās sastādītā «Canon der Finsternisse» (Aptumsumu kanons) datiem, var 
uzzināt, ka 1697. gada 19./29. oktobrī ir noticis daļējs Mēness aptumsums, kas sācies 
pulksten 19h35m pēc vietējā laika (Rīgas ģeogrāfiskais garums laika vienībās lh36">), 
sasniedzot aptumsuma maksimālo fāzi 2 1 h 3 5 m un izbeidzoties 2 2 h 2 9 m . 

Mellera rakstā uzrādītie aptumsuma momenti samērā labi sakrīt ar Opolcera datiem, 
ievērojot to apstākli, ka precīzi noteikt galvenos aptumsuma fāžu momentus Melleram 
bija traucējuši mākoņi. Praktiski Melleram bija izdevies novērot tikai aptumsuma beigu 
daļu. Aptumsuma beigu kontakts uzrādīts aptuveni: 10h30"i—31m U n atšķiras par 2>™ no 
patiesā laika. Neraugoties uz šo atšķirību, Mellera observētā Mēness aptumsuma laiks 
noteikts tam laikam pietiekami precīzi, apliecinot, ka novērotāju rīcībā esošais svārsta 
pulkstenis ir uzrādījis precīzu laiku. 

Teiktais ļauj secināt, ka Johanna Mellera rīcībā 17. gs . beigās Rīgā ir bijusi neliela 
observatorija (divi teleskopi, svārsta pulkstenis). Vai šī observatorija ir atradusies Rīgas 
Akadēmiskajā ģimnāzijā vai arī tie ir Mellera personiski iegādātie instrumenti, par to 
šobrīd ziņu trūkst. Vairāk gan domājams, ka astronomiskos instrumentus būs iegādājies 
pats Mellers, jo līdzīgā stāvoklī tolaik bija daudzi astronomi. Pat pirmais Grīničas kara­
liskās observatorijas (dibināta 1676. g.) astronoms Džons Flemstīds (1646—1719) bija 
spiests pasūtīt zvaigžņu novērošanai nepieciešamo sienas kvadrantu par saviem līdzekļiem! 

Lai gan Mellers savā rakstā Mēness aptumsuma novērotājus pieticīgi nosauc par «as-
trofīliem», t. i., par astronomijas cienītājiem (amatieriem), tomēr raksta saturs liecina par 
viņu plašām astronomijas zināšanām. Tā, rakstā ir pieminēts, ka Mēness disks bijis redzams 
«tomēr bez sarkanās un zilganmelnās krāsas». Šī nelielā piezīme, kas pirmajā brīdī liekas 
maznozīmīga, norāda, ka Mellers ir labi pārzinājis Keplera darbus. Jo tieši Keplers savā 
1620.—1621. gadā publicētajā darbā «Phvsica coelestis» (Debess fizika) izskaidroja sar­
kanās gaismas rašanos pilnīgi aptumšotam Mēnesim ar Saules gaismas laušanu Zemes 
atmosfērā. Fakts, ka Mellers šo sarkano gaismu neredzēja, izskaidrojams ar to, ka 
1697. gada 19./29. oktobrī Mēness aptumsums bija tikai daļējs. 

Aptumsuma novērojuma aprakstā lasāmi arī daži Mēness apgabalu nosaukumi, tādi 
kā «palus Mareote Grimaldum» — Grimalda krātera purvs (līdzenums), «insula Vento-
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rum» — Vēju sala. Šo nosaukumu rašanās ir saistīta ar pirmajām Mēness kartēm. Jau 
1647. gadā poļu astronoms Jans Hevēlijs (1611 — 1687) Gdaņskā izdotajā «Seleno-
graphia»4 (Selenogrāfija) Mēness apgabaliem deva nosaukumus, ņemot par paraugu Ze­
mes ģeogrāfiju: kalni, jūras. Vēlāk itāļu astronoms Ričioli un viņa skolnieks Grimaldi 
savā 1651. gadā sastādītajā Mēness kartē riņķveida Mēness kalnus nosauca ievērojamāko 
astronomu un matemātiķu vārdos, turpretim tumšos Mēness līdzenumus par jūrām, piedē­
vējot tām dažādu meteoroloģisko nozīmi, piemēram, Mare Sarenitatis — bezmākoņu jūra, 
Oceanus Procellarum — vētru okeāns u. tml. 

Tādēļ jādomā, ka Mellera rīcībā būs bijusi Ričioli vai arī kāda jaunāka izdevuma 
Mēness karte, jo Hevēlija kartē Grimaldi krātera nosaukums vēl nav minēts. 

Par Johana Mellera vietu latviešu astronomijas vēsturē jau 1959. gadā rakstījuši 
I. Rabinovičs un A. Apīnis. 5 Šobrīd iespējams šīs ziņas papildināt ar jauniem faktiem. 

Mellers Rīgā ieradies 1681. gadā no Erfurtes. Sākumā viņš strādājis par mājskolotāju 
turīgās rīdzinieku ģimenēs, bet 1686. gadā tiek uzaicināts uz Rīgas Akadēmisko ģimnā­
ziju par jurisprudences un matemātikas profesoru. 

Ievērību saista Mellera astronomiskā darbība. Spriežot pēc lekciju katalogiem, kas 
saglabājušies līdz mūsdienām, astronomija bija paredzēta kā matemātikas sastāvdaļa. 
Tomēr visa šobrīd zināmā Johana Mellera darbība astronomijas laukā tālu pārsniedz 
ģimnāzijas lekciju ietvarus. 

Drīz vien pēc profesūras uzņemšanas Mellera vadībā 1688. gadā Rīgas Akadēmiskajā 
ģimnāzijā disertāciju «De quantitate dierum» (Par dienu garumu) aizstāv Dāvids Hepens 
(Haeppen, 1667—1704). Šajā disertācijā pirmo reizi latviešu astronomijas vēsturē izklās­
tīta Kopernika heliocentriskā Visuma uzbūves sistēmas būtība. Tādēļ var domāt, ka Mel­
lers un viņa skolnieks Hepens būs bijuši Kopernika mācības piekritēji. Šajā sakarībā ir 
lietderīgi norādīt uz to faktu, ka vēl 1651. gadā itāļu astronoms Ričioli savā darbā «Alma-
gestum novum» (Jaunais almagests) nikni uzbruka Kopernika Visuma uzbūves teorijai, 
kurai bija pievienojies arī Galilejs. Kopernika mācība astronomijā tikai pamazām guva 
atzīšanu, tādēļ jo lielāks gods pienākas Johanam Melleram, kas savu zinātnisko domu 
pasauli saistīja ar reāliem centieniem iepazīt, kā arī izprast Visuma parādības un likum­
sakarības. 

Johana Mellera astronomijas izpratne ievērojamā mērā pārsniedza tā laika raksturīgo 
zinātkāri. 1696. gadā izdotajā Rīgas Akadēmiskās ģimnāzijas mācību programmā 6 Mellers 
plaši izklāsta dažādas optikas un astronomijas problēmas, kā arī debess ķermeņu kustības 
jautājumus. 

1697. gada 19./29. oktobrī novērotais Mēness aptumsums Rīgā ievirzija Johanu Mel-
leru uz stingra zinātniskās pētniecības ceļa astronomijā. Šobrīd vēl nav zināmi iemesli, 
kuru dēļ Mellera aktīvi aizsāktā astronomiskā darbība 18. gs. pirmajos gados Rīgā strauji 
saruka. 

4 H e v e l i u s J. Selenographia. Gedani, 1647. Šīs grāmatas trīs eksemplāri glabājas 
Tartu Valsts universitātes bibliotēkā (H 2311, H 2330, H 3367). 

5 A p ī n i s A., R a b i n o v i č s I. Disertācija «Par dienu garumu» Rīgas Akadēmiskajā 
ģimnāzijā 17. gadsimta beigās. — Zvaigžņotā debess, 1959. gada pavasaris. 42.—50. Ipp. 

6 Programmata Gvmnasii Rigensis. (Latvijas PSR Zinātņu akadēmijas Fundamentālā 
bibliotēka, R. D 2 / 5 ) . 
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KURZEMES PIRMĀ BĀKA 

ARTURS Daudz interesantu materiālu par jūras kuģniecības vēs-
ZALSTERS turi glabā arhīvu dokumenti, senie izdevumi, rokraksti. 

Šoreiz — par pirmo bāku Kurzemes piekrastē. 

Ceļu pāri jūras šaurumam senajiem kuģotājiem dienā rādīja orientieri piekrastē, bet 
naktī zvaigžņotā debess. Sēkļiem bagātajos jūras šaurumos, kāds ir arī jūras šaurums 
starp Kurzemes Kolkas ragu un Samu salu, vētrainās un mākoņainās naktīs kuģot bija 
ļoti bīstami. 

Nav zināms, kad un kur pirmoreiz iededza mākslīgu zvaigzni — signālugunskuru 
krastā. Precīzākas ziņas saglabājušās par nākamo posmu — pirmajām primitīvajām bā­
kām — torņiem, kuru galos bija iekārtoti metāla režģi ugunskuriem. Kurzemes pirmā bāka, 
turklāt dubultbāka, tika uzcelta Kolkas ragā 16. gs. 

Jau mūsu ēras pirmajos gadsimtos kuģotājus baidīja viltīgais sēklis Kurzemes pussa­
las Toma nāss (Tumisnis) galā. Par Toma nāsi skandināvi dēvēja Kolkas ragu, jo tas 
atgādināja milzīgu degunu. 13. gs., kad Kolkas ragam tuvo Dundagu uz laiku ieguva 



BĀKU /IVIETO JUMA SHĒMA 47. GS. 

\ SAMU SALA 

\ JŪRASUCfS 

1. att. 

Rīgas Doma kapituls, Toma nāsi 
sāka dēvēt par Domes nāsi (Domes-
naes) jeb par Domes ligzdu (Do-
mesnest). Tikai 19. gs. Kurzemes 
pussalas rags oficiāli atguva savu 
vissenāko nosaukumu — Kolkas 
rags. Senajā lībiešu valodā vārds 
kolka nozīmē stūris. 

LPSR ZA Fundamentālās biblio­
tēkas Reto izdevumu un rokrakstu 
fondā saglabājušās vēsturnieka Jo-
hana Broces pārzīmētās jūras kartes. 
Kolkas raga rajona krastu pano­
rāmā par orientieriem atzīmēti Zi-
laiskalns un Liseres vieta: Zilais-
kalns ir Slīteres Zilokalnu augstākā 
virsotne, bet Liseres vietai trūkst 
raksturīgu iezīmju. Kālab tad šī 
vieta atzīmēta jūras kartēs? Kālao 
tā kā orientieris robežu strīdos mi­
nēta daudzos senos dokumentos? 
Teikas liecina, ka Liseres vietai va­
rētu būt visai dēkaina pagātne — 
senos laikos tur it kā atradusies spēcīga jūras laupītāju apmetne. Senajos skandināvu 
nostāstos bieži minēti «kurētu pirāti». Tie stipri traucējuši Zviedrijas, Norvēģijas un Dāni­
jas tirdzniecību, tālab pēc vairākiem neveiksmīgiem mēģinājumiem pirātu atbalsta punkti 
iznīcināti. Pirmajā uzbrukumā Kurzemes piekrastei 3. gs. piedalījies arī kāds labs tās pazi­
nējs — uzbrucēju dienestā pārgājis pirāts no Liseres. Minētā akcija tēlaini aprakstīta 
Saksona Gramatika 12. gs. sarakstītajā un 16. gs. izdotajā Dānijas vēsturē. Konkrētākas 
ziņas par Kurzemes jūras laupītājiem atrodamas Pētera Sūma seno hroniku iztirzājumā 
«Dāņu stāsti». 

Arī bez jūras laupītāju «palīdzības» Kurzemes piekrastē gāja bojā liels skaits kuģu. 
Rakstiskas ziņas saglabājušās, sākot ar 15. gs. 1514. gada sākumā Kolkas raga sēklī 
avarēja vairāki kuģi, tālab signālbākas jautājums kļuva visai aktuāls. Šī paša gada va­
sarā uzsāka bākas būvi Samu salā iepretim Kolkas ragam. Kurzemnieki nesteidzās, jo 
vēji no ziemeļiem izdzina krastmalā avarējušo kuģu kravu un par izglābto mantību glā­
bēji saņēma krietnu atlīdzību gan naudā, gan graudā. Beidzot 1532. gada nogalē Kurze­
mes bīskaps Hermanis ziņoja Rīgas rātei, ka atļaus celt bāku Kolkas ragā ar noteikumu, 
ka ieinteresētie tirgotāji katru gadu piegādās Dundagai noteiktu daudzumu vārāmās sāls. 

Izrādījās, ka ar vienu bāku ir par maz. Kolkas raga mēlveida sēklis iestiepās jūrā 
vairākus kilometrus. Sēkļa galā bāku uzcelt nebija iespējams, jo tālaika celtnieki neprata 
izveidot mākslīgu salu tik tālu no krasta. Krastā uzceltā bāka, lai tiktu garām sēklim, 
bija jāapbrauc 5—6 km attālumā, bet noteikt attālumu līdz vienai pašai ugunij, kas atka­
rībā no laika apstākļiem reizēm dega spilgtāk, reizēm vājāk, bija ļoti grūti. Viena uguns 
nenorādīja arī sēkļa virzienu. Tādēļ ap 16. gs. vidu krastā uzcēla divas kvadrātveida 
šķērsgriezuma bākas. Pirmā, kas atradās tuvāk jūrai, bija 12 asis, bet otra 8 asis augsta. 
Ja kuģinieks redzēja divas ugunis, tad sēklis atradās sāņus, ja tikai vienu, tad kuģis šai 
mirklī gāja garām sēkļa smailei. 
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Bākas darbojās tikai rudenī — īso dienu un nikno vētru gadalaikā, katrā sezonā patē­
rējot 900 līdz 1000 kubikmetru malkas. 

Abas bākas iespējams apskatīt senā zīmējumā. Tās attēlotas 1770. gadā izdotajā Ādolfa 
Grota Kurzemes un Zemgales kartes kreisajā apakšējā stūrī. Šī karte glabājas LPSR 
Valsts bibliotēkas Reto izdevumu un rokrakstu nodaļā. 

1787. gadā bākas rekonstruēja. 1812. gadā tās tika izpostītas, bet drīz vien atkal at­
jaunotas. 1818. gadā atmosfēras iedarbībai pakļautās signālugunis — ugunskurus nomai­
nīja no vēja un lietus aizsargātas spuldzes. 1858. gadā bākas pēdējo reizi atjaunoja un 
nostiprināja to pamatus. Abu seno bāku vairāk nekā 300 gadu ilgais darbības laiks tuvojās 
beigām, jo 19. gs. tehnika spēja radīt daudz modernākas būves. 1883. gadā 5 km attā­
lumā no krasta izveidoja mākslīgu salu un uz tās uzcēla jaunu bāku. Modernizēta un 
pārbūvēta tā saglabājusies līdz mūsu dienām. 
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J A U N U M I Ī S U M Ā * * J A U N U M I Ī S U M A iŗiŗ J A U N U M I Ī S U M Ā 

iriŗ īstenojot kompleksu zinātniskās pētniecības projektu «PSRS jūras», kurš pēc sava 
vēriena krietni pārspēs visus iepriekšējos līdzīga rakstura pasākumus mūsu valstī, līdztekus 
parastajām metodēm paredzēts plaši izmantot hidrometeoroloģiskos novērojumus no kos­
mosa. 

irir Pētot kopīga eksperimenta gaitā iespējas pēc dažādu ZMP pārraidāmajiem attēliem 
operatīvi sekot ledus lauku izplatībai un stāvoklim Arktikas baseinā, par šim mērķim vis­
piemērotākajiem dāņu un kanādiešu speciālisti atzinuši padomju meteoroloģiskos pavado­
ņus «Meteors-2». 

iriŗ Pēdējos gados nereti tiek diskutēts jautājums par kosmisko lidojumu ietekmi uz ap­
kārtējo vidi, visbiežāk — dramatiski pārspīlētā skatījumā. Patieso situāciju ilustrē šāds 
piemērs: palaižot vidējas jaudas nesējraķeti «Atlas-Centaur» (tās augšējā pakāpe izsviež 
ūdens tvaiku un ūdeņradi), jonosfērā izveidojas 2000—3000 km gara un 600—1000 km 
plata pazeminātas jonizācijas josla, kuras vidū elektronu koncentrācija sākumā ir gandrīz 
desmit reizes zemāka par normālo līmeni. Taču pēc 5—8 stundām ar raķetes palaišanu 
saistītie efekti pilnībā izzūd. 
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ZVAIGŽŅOTA DEBESS 
1981./ 82. GADA ZIEMA 

Ziema s ā k a s 22. decembri l h 5 0 m , 9 , Sau le i ieejot M e ž ā ž a z īmē ( tj ) un 
b e i d z a s 2 1 . m a r t ā l h 5 6 m , 0 , Saule i ieejot A u n a zīmē CV). 

Ziemas s ā k u m ā laika spr īd is s t a r p S a u l e s r ietu un lēktu i lgs t 17 s tun­
das , be igās — 12 s t u n d a s , t ā t ad nak t i s ir p ie t iekami g a r a s d a ž ā d u as t ro ­
nomisku novē ro jumu ve ikšana i . Viens no v i spa t e i c īgāka j i em objektiem 
z v a i g ž ņ o t ā s debess izpētei ir p l a n ē t a s , tādēļ p a r t ā m s n i e d z a m t u v ā k a s 
z iņas . 

Visi la ika moment i t iek doti pēc M a s k a v a s dekrē ta la ika. 

Planētas 
Merkurs z i emas s ā k u m ā a t r o d a s S t rē ln ieka z v a i g z n ā j ā , j a n v ā r ī ieiet 

Mežāža zva igznā j ā , izmet tu r cilpu, iekāpjot Ū d e n s v ī r a zva igznā j ā , un zie­
m a s be igās savu ceļu veic pa Ū d e n s v ī r a zva igznā ju . Tā kā M e r k u r s a t ro­
das ļoti t uvu Sau le i , to grūt i s a ska t ī t . V i s t ā l ā k no Sau le s t a s a t r o d a s 
m a r t a s ā k u m ā , kad to v a r mēģ inā t saska t ī t uz lecošās Sau le s s t a r o s . 

Venēra s ā k u m ā a t r o d a s Mežāža zva igznā jā , per ioda vidū ve ido cilpu, 
ieejot S t rē ln ieka z v a i g z n ā j ā , un z iemas be igās j au a t r o d a s Ū d e n s v ī r a zva ig ­
znā jā . Z iemas s ā k u m ā Venēra r e d z a m a v a k a r o s pēc Sau le s r ie ta , per ioda 
vidū n a v s a s k a t ā m a , bet z iemas b e i g ā s tā ir labi r e d z a m a p i r m s S a u l e s 
lēkta. 

Marss a t r o d a s J a u n a v a s zva igznā j ā ne tā lu n o tā spožāka j ām zva ig­
znēm, v i r zā s ga r ekl ip t iku, februāra vidū a p s t ā j a s un sāk s a v u a t p a k a ļ ­
ga i tu . R e d z a m s z i e m a s s ā k u m ā 5,5 s t u n d a s p i r m s S a u l e s lēkta, pēc t a m 
r e d z a m s arv ien i lgāk , līdz z iemas b e i g ā s s a s k a t ā m s prak t i sk i v i su nak t i . 

Jupiters a t r o d a s ne t ā lu no M a r s a v i sp i rms J a u n a v a s z v a i g z n ā j ā , t ad 
ieiet S v a r u z v a i g z n ā j ā , t uvo jas tā a un februārī j a u v i r zā s a t p a k a ļ . Lec 
s ā k u m ā č e t r a s s t u n d a s p i rms S a u l e s lēkta, bet z i emas be igās j a u p i rms 
p u s n a k t s . 

Saturas a t r o d a s s t a r p M a r s u un Jup i t e ru v i r s J a u n a v a s a. Lec s t u n d u 
pēc M a r s a , ap februāra vidu a t r o d a s v i s tuvāk M a r s a m . Tā lāk šīs a b a s pla­
n ē t a s veic d i e n n a k t s ceļu nelielā a t t ā l u m ā viena n o o t r a s . 
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/. att. Jaunavas zvaigznājs no 1723. gadā izdotā J. Baijera zvaigžņu 
atlanta «Uranometria». 

Urāns a t r o d a s Skorp iona z v a i g z n ā j ā s t a r p tā p un 6. Z iemas s ā k u m ā 
lec pā r i s s t u n d a s p i rms S a u l e s lēkta, z i e m a s b e i g ā s lec j a u ap p u s n a k t i . 

Neplāns z iemas s ā k u m ā a t r o d a s C ū s k n e š a , bet j a n v ā r ī j au ieiet S t rē l ­
nieka zva igznā j ā . P e r i o d a s ā k u m ā a t r o d a s b l akus Sau le i un n a v r e d z a m s . 
Z i emas be igās lec p u s o t r a s s t u n d a s pēc p u s n a k t s . 

Plutons a t r o d a s J a u n a v a s z v a i g z n ā j ā s t a r p J u p i t e r u un S a t u r n u , v i r s 
t iem. Pe r ioda s ā k u m ā lec 4 s t u n d a s p i r m s S a u l e s lēkta, bet z iemas be igās 
j a u uzlec nei lgi pēc S a u l e s r ie ta . 

Planētu konjunkcijas ar Mēnesi 

S n i e d z a m z iņas pa r to, kad p l a n ē t a s un M ē n e s s r e k t a s c e n s i j a s ir vienā­
d a s un k ā d ā vi rz ienā no M ē n e s s (S — dienvidi , N — ziemeļi) p l anē t a mek­
lē jama . Šīs z iņas var pa l īdzē t s amek lē t p l anē tu . 

Janvāris 

Decembris 23 
29 
15 
16 
17 
20 
22 

18h,0 
7,9 

21,8 
16,1 
23,4 

3,8 
2,5 

Urāns 
Venēra 
Marss 
Saturus 
Jupiters 
Urāns 
Neptūns 

4° uz S 
2° uz S 
3 3 uz S 

y uz s 
4° uz S 
4 ' uz S 
1° uz S 
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Februāris 

Marts 

12 19,2 Marss 2° uz s 
13 1,2 Saturns 3° uz s 
14 11,7 Jupiters 4° uz s 
16 13,2 Urāns 4° uz S 
18 11,7 N'eptūns r uz S 
20 18,6 Venēra 7° uz N 
21 17,6 Merkurs 2° uz N 
12 1,1 Marss 2 3 uz S 
12 8,4 Saturns 3° uz S 
13 20,1 Jupiters 4° uz s 
15 22,0 Urāns 4° uz s 
17 20,6 N'eptūns 0°,8 uz s 

Planētu redzamie lielumi 

Z i ņ a s p a r p l anē tu r edzamiem l ielumiem n e r a k s t u r o p l a n ē t a s i zmērus , 
bet g a n dod to s p o ž u m u zva igžņu l ie luma k la sēs . Lai r a s t u p r i ekšs t a tu 
pa r sp īdekļa r e d z a m o l ie lumu, der a tcerē t ies , ka L i r a s z v a i g z n ā j a spožākā 
z v a i g z n e V e g a ir n u l l t ā s k lases (prec īzāk 0 m ,14) z v a i g z n e , bet v ā j ā k ā s a r 
aci s a s k a t ā m ā s z v a i g z n e s ir 6. k lases . Nega t īv s r e d z a m a i s l ie lums noz īmē, 
ka sp īdekl i s ir a tb i l s toš i spožāks pa r Veģu . Sī īpaš ība dod iespēju 
labāk samek lē t p l anē tu s t a r p zva igznēm, kā arī izsekot spožāko p l anē tu 
s p o ž u m a m a i ņ a i , s a l īdz ino t vizuāl i p l a n ē t a s s p o ž u m u ar t u v āk o z v a i g ž ņ u 
s p o ž u m u i lgākā laika pe r iodā . 

Merkurs Venera Marss Jupiters Saturns 

22. dec. - 0 , m 7 - 4 , m 4 + l , m l - l , m 4 + l , m 0 
8. janv. - 0 , 7 - 3 , 9 + 0,8 - 1 , 5 + 0,9 

24. janv. + 0 , 7 - 3 , 3 + 0,5 - 1 , 6 + 0 , 8 
9. febr. + 1,3 - 4 , 2 +0 ,1 - 1 , 7 + 0 , 8 

25. febr. + 0 , 3 - 4 , 3 - 0 , 4 - 1 , 8 + 0,7 
13. martā 0,0 - 4 , 2 - 0 , 8 - 1 , 9 + 0 , 6 
21. martā - 0 , 2 - 4 , 1 — 1,0 - 1 , 9 +0 ,6 

Aptumsumi 

Pilns Mēness aptumsums 9. janvārī. A p t u m s u m a s ā k u m s r e d z a m s 
Ei ropā , Āzijā, Ziemeļu L e d u s okeānā un Klusā okeāna r i e t u m d a ļ ā , A u s t r ā ­
lijā, I nd i j a s okeānā , Āfrikā, Z i eme ļamer ikas z iemeļos u n G r e n l a n d ē . A p t u m ­
s u m a b e i g a s r e d z a m a s E i ropā , Āzijā, Ziemeļu L e d u s un Ind i j a s okeānos , 
Āfrikā, A t l a n t i j a s o k e ā n ā , Amer ika s a u s t r u m o s un G r e n l a n d ē . 

Daļē ja a p t u m s u m a s ā k u m s 21 f , 13, m 5 
P i l n a a p t u m s u m a s ā k u m s 22 16,5 
Vis l i e lākās fāzes m o m e n t s 22 55,8 
P i l n a a p t u m s u m a b e i g a s 23 35,0 
Da ļē ja a p t u m s u m a be igas 0 38,1 (10. j a n v ā r ī ) 
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Mēness 

3 Pirmais ceturksnis 
© Pilns Mēness 

9. janv. 22» 
8. febr. 10 
9. martā 23 

3. janv. 7 h 

1. febr. 17 
3. martā 1 

46 
29 
Hi 

5 4 m 

58 
40 

(£ Pēdējais ceturksnis © Jauns Mēness 

26. dec. 13 h 

25. janv. 7 
24. febr. 0 

17. janv. 2" 
15. febr. 23 
17. mar tā 20 

59 
22 
15 

m l l m 

57 
14 

Meteori 

N o r ā d ī t a i s me teoru p l ū s m a s r a d i a n t s , t. i., t ā punk t a a t r a š a n ā s v ie ta , 
no kura iziet visu šīs p l ū s m a s me teoru ceļi, dod iespēju pievērs t uzman ību 
r a d i a n t a a t r a š a n ā s v ie tas r a j o n a m u n t ā d ā k ā r t ā v ieg lāk ie raudz ī t 
me teo rus . 

Ziemā n o v ē r o j a m a s sekojošas m e t e o r u p l ū s m a s : 
22.—25. dec. Ursidas. M a k s i m u m s 22. decembr ī . P l ū s m a neliela. Mak­

s imā la i s meteoru ska i t s s t u n d ā 2. R a d i a n t s a t r o d a s ne t ā lu no M a z ā 
Lāča a. 

27. dec.—7. j anv . Ķvadrantidas. M a k s i m u m s 3 . j a n v ā r i . P l ū s m a spē­
cīga. M a k s i m ā l a i s me teo ru ska i t s s t u n d ā līdz 35 . P l ū s m a s r a d i a n t s a t ro ­
das ne tā lu no P ū ķ a o. 

8.—12. febr. Aurigidas. M a k s i m u m s 9. februār i . R a d i a n t s a t r o d a s s t a r p 
Vedēja t) un £. 

13 .—21. febr. Virginīdas. R a d i a n t s a t r o d a s J a u n a v a s z v a i g z n ā j ā ne tā lu 
no tā s p o ž ā k ā s zva i znes Sp ikas . M a k s i m ā l a i s m e t e o r u ska i t s s t u n d ā 5. 

21 .—23. febr. Hidridas. R a d i a n t s a t r o d a s pie H i d r a s g. M a k s i m ā l a i s 
meteoru ska i t s s t u n d ā 4. 

M a r t ā r e d z a m a s Bootidas. M a k s i m u m s 10. m a r t ā . M a k s i m ā l a i s meteoru 
ska i t s s t undā 5. R a d i a n t s a t r o d a s zem V ē r š u Dz inē ja s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s 
Ark tū ra , ne t ā lu no šī z v a i g z n ā j a g. 

12.—22. m a r t ā a tka l n o v ē r o j a m a me teo ru p l ū s m a J a u n a v a s zva ig ­
znājā — Virginidas. M a k s i m u m s 12. m a r t ā . M a k s i m ā l a i s me teoru ska i t s 
s t u n d ā 4. R a d i a n t s a t r o d a s zem J a u n a v a s z v a i g z n ā j a e. 

L e o n o r a R o z e 



PIRMO REIZI «ZVAIGŽŅOTAJĀ D E B E S I 

VIKTORS ADAMENKO — fizikas un 
matemātikas zinātņu kandidāts. Diser­
tāciju aizstāvējis par tēmu «Ar augst­
frekvences elektriskās izlādes palīdzību 
iegūto attēlu veidošanās mehānisma 
pētīšana». Vairāku izgudrojumu, to 
starpā arī elektronteleskopa, autors. 
Par nopelniem Kirliānu efekta pētīju­
mos ievēlēts par Starptautiskās Kir­
liānu pētījumu asociācijas goda 
locekli. 

MĀRA BLAUMANE — žurnāliste, fi-
ziķe. 1969. gadā beigusi P. Stučkas 
Latvijas Valsts universitātes fizikas un 
matemātikas fakultāti. Specializējusies 
elementārdaļiņu fizikas popularizēšanā. 

VITA PAPARIN'SKA — filoloģe, 
P. Stučkas Latvijas Valsts universitātes 
Klasiskās filoloģijas katedras pasnie­
dzēja. Zinātniskas intereses saistās ar 
klasiskās li teratūras un valodniecības 
jautājumiem; tulko no latiņu valodas 
latviešu valoda viduslaikos sarakstītos 
tekstus. 

ARTURS ZALSTERS — konstruktors, 
Latvijas PSR Dabas un pieminek|u 
aizsardzības biedrības MACPKB pirm­
organizācijas arhitektūras sektora va­
dītājs. 1952. gadā beidzis P. Stučkas 
Latvijas Valsts universitāti, 1980. gadā 
Mākslas darbinieku nama trīsgadīgās 
tautas universitātes Latvijas vēstures 
un kultūras pieminekļu aizsardzības 
fakultāti. Interesi saista senās Kurze­
mes dokumenti. 
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Rigas licejs no M. Pils ielas. 1. Broces zīmējums. 



% Venēra ultravioletajos staros, kādu to dažādās fāzēs no pava­
doņa orbītas uzņēmis amerikāņu kosmiskais i pa rats «Pioneer-
Venus-1» («Pioneer- I2») . Saules g a i s m a atstarojoties no mā­
koņu virsmas gandrīz perpendikulāri, fia^a skaidri iezīmējas 
daudzas tumšas detaļas (pa labi ) , turpretī «s l īdošas» atstaro­
šanās gadījumā tās praktiski nav saskatāmas (pa kreisi) . Sada 
likumsakarība norāda, ka tumšie veidojumi nevis peld atmosfērā 
virs ga lvenās mākoņu s e g a s , bet gan atrodas tās iekšienē. 

>že attēli iegūti ar visai vienkāršu paņēmienu — kosmiskā 
aparāta rotācijai ap asi un kustībai pa orbītu izvēršot rindās 
un kadros viena vienīga fotoelementa mērījumus — un tādēļ 
nav tik detalizēti kā tie, kurus jau agrāk ar elektroniskām tele-
kamerām no pārlidojuma trajektorijas bija pārraidījis «Mari-
ner-10». Toties «Pioneer-Venus-1» diendienā sniedzis šādus 
uzņēmumus gandrīz trīs gadus , nevis trīs nedēļas , tādējādi ļau­
jot iepazīt Venēras ga i sa cirkulāciju daudz sistemātiskāk. (Skat . 
rakstu 30. lpp.) 


