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SATURNA PAVADOŅU SAIME 

EDGARS Saules s i s tēmas otrā lielākā planēta Saturns izceļas 
M Ū K I N S pārējo vidū ne vien ar ļoti platajiem un spožajiem 

gredzeniem, bet arī, kā parādījuši pēdējo gadu atklā­
jumi, ar pašu bagāt īgāko pavadoņu saimi. Tā ietver 
gan neregulāras formas ledus blāķus ar tikai pārdes­
mit kilometru caurmēru, gan tā paša materiāla vei­
dotas sfēras ar tūkstoš kilometru diametru, gan īstai 
planētai l īdzīgu ķermeni ar biezu atmosfēru, kuras 
spiediens pie virsmas ir pat lielāks nekā uz mūsu Ze­
mes . . . 

J a u 1655. g a d ā holandiešu z inā t ­
n ieks K. H e i g e n s s a tklā ja v ien īgo īst i 
l ielo S a t u r n a pavadon i T i t ānu , bet nā­
k a m o divu g a d s i m t u laikā f ranču, an­
g ļu un a m e r i k ā ņ u a s t ronomi a t r a d a vēl 
s e p t i ņ u s kr ie tni m a z ā k u s : J a p e t u , 
Reju , Tēt i ju , Dionu, M i m a s u , Ence-
l adu , H ipe r ionu (hronoloģiskā sec ībā ) . 
Tie visi r iņķo ap tuven i pa ap ļve ida or­
b ī t ām a p m ē r a m ta jā pašā p l aknē un 
v i rz ienā , kā pat i p l anē ta rotē ap savu 
as i , t iesa , a r d ivām nel ie lām a tkāpēm, 
k u r u cē lonis ir ci tu debess ķe rmeņu 
p i ev i l k šanas spēka iedarbība . 

P i r m k ā r t , H ipe r ionam, k a s k u s t a s 
cieši b l akus v isa i m a s ī v a j a m T i t ā n a m , 
t u r k l ā t s t i p r ā r e z o n a n s ē a r to (pe­
r iodu a t t iec ība 3 : 4 ) , orbī ta ir m a n ā m i 
izs t iep ta : a t t ā l u m s no p l a n ē t a s ik ap­
r iņķo jumā m a i n ā s par 2 0 % , k a m ē r pā­
rēj iem p ieminē ta j iem p a v a d o ņ i e m — 
pa r 5 % u n mazāk . O t r k ā r t , J a p e t a m , 
k a s a t r o d a s v i s t ā l āk no S a t u r n a u n t ā ­
dēļ ir p a k ļ a u t s Sau l e s ietekmei s t ip rāk 
nekā citi , o rb ī t a s s l ī pums pret p lanē­
t a s ekva to ru s v ā r s t ā s d i ezgan p l a š ā s 
robežās ; p i emēram, pašre iz t a s ir ap 
15 g r ād i em, k a m ē r pārēj iem sep t iņ iem 

p a v a d o ņ i e m nekad nepā r sn i edz 1,5 g rā ­
dus . 

Visu a s t o ņ u p a v a d o ņ u ro tāc i ja i ap 
asi , kā izriet no teorē t i sk iem aprēķi ­
niem, S a t u r n a p i ev i lk šanas spēka iz­
ra i s ī to p a i s u m u dēļ j au sen bija jā ­
kļūs t p i ln īg i s i n h r o n a i ar r iņķo jumu pa 
orbī tu — tā , ka p l a n ē t a i v ienmēr pie­
v ē r s t a s v i e n a s u n t ā s p a š a s p a v a d o ņ u 
pus lodes , k a m ē r no p re t ē j ām tā nekad 
n a v r e d z a m a . ( S ā d ā s i tuāc i jā , kad abu 
kus t ību p l aknes , v i rz ieni un per iodi ir 
v ienād i , v ie tē jās d i ennak t s g a r u m s 
p rak t i sk i sakr ī t a r a p r i ņ ķ o š a n a s pe­
r iodu, bet g a d a l a i k u m a i ņ a s cikls i lgst 
precīzi v ienu S a t u r n a g a d u , t. i., 
29,5 Z e m e s g a d u s . ) To aps t ip r ina arī 
novē ro ju mi : v a i r u m a m p a v a d o ņ u spo­
ž u m s k a t r a a p r i ņ ķ o j u m a ga i t ā piedzīvo 
r a k s t u r ī g u m a k s i m u m u un m i n i m u m u , 
kā t a m p a t i e š ā m jānot iek , ja ro tāc i ja 
ir s i n h r o n a un ķ e r m e ņ a viena pus lode 
ir m a n ā m i g a i š ā k a nekā o t ra . Diemžēl 
iegūt s īkāku informāci ju pa r p a v a d o ņ u 
izska tu n o Z e m e s bija p rak t i sk i neie­
spē j ami s a k a r ā a r mi lz īgo a t t ā l u m u — 
puso t r a m i l j a r d a k i lomet ru — un pašu 
p a v a d o ņ u p ie t ic īga j iem izmēr iem. 
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Pavadonis planētas lieluma 

Pate ico t i e s spēc īga j a i ietekmei uz 
H ipe r iona kus t ību , v ien īgā lielā p a v a ­
doņa T i t ā n a m a s u bija izdevies note ik t 
a r d a ž u procen ta d e s m i t d a ļ u precizi­
t ā t i j a u pēc novē ro jumiem no Z e m e s , 
bet p rāv ie izmēri ļ āva s a m ē r ā droš i 
novē r t ē t (v i en īga j am S a t u r n a p a v a ­
doņu s a i m ē ) arī d i a m e t r u — g a n d r ī z 
6 tūks t , km! Līdz ar to k ļuva z i n ā m s 
T i t ā n a v idē ja i s b l ī v u m s — t ika i ne ­
pi lni 2 g /cm 3 , un š is fakts s a v u k ā r t 
noz īmē ja , ka l īdz tekus p lanē tu u n pa­
v a d o ņ u « t r ad ic ionā la j a i» s m a g a j a i sa­
s t ā v d a ļ a i — si l ikāt iež iem — tā dzī lēs 
j ā b ū t ar ī l ie lam kr ie tn i v ieg lāka m a t e ­
r i ā l a d a u d z u m a m . 

S a s k a ņ ā ar t eorē t i sk iem pēt ī jumiem, 
ko 70. g a d u s ā k u m ā veica a m e r i k ā ņ u 
z inā tn i eks Dž. Lū i s s , t ā d ā a t t ā l u m ā no 
S a u l e s pa r š ā d a c a u r m ē r a ķ e r m e ņ u 
g a l v e n o nebl īvo s a s t ā v d a ļ u ( ap tuven i 
5 0 % m a s a s ) va rē j a k ļūt v ienīg i pa­
r a s t ā ( H 2 0 ) un a m o n j a k a (NH3) l edus 
m a i s ī j u m s . 1 Tu rk lā t , s i l ikāt iežos ieti lp­
s toša j iem rad ioak t īva j i em e l emen t i em 
izdalot d i ezgan d a u d z s i l tuma, pava ­
doņa dzī lēs l edum noteikt i bija j ā i z ­
kust, l īdz ar to ļaujot s m a g ā k a j ā m vie­
l ām n o g r i m t le jup. Tādē j ād i pēc mi­
n ē t ā s t eo r i j a s , k u r a s a t z i ņ a s pa r Zemei 
t uvāk iem un tādē ļ l a b ā k iepazī t iem ķer­

meņ iem drīz guva v a i r ā k u s pār l iec ino­
šus a p s t i p r i n ā j u m u s , T i t ā n a iekšējā uz­
būve ir š ā d a : s i l ikāt iežu kodo l s—amon-
j a k ū d e n s m a n t i j a — l e d u s un d a ž ā d u 
p iemais ī jumu g a r o z a . 

Kā pa rād ī j a tie paš i pēt ī jumi, p a r 
s v a r ī g ā k o p ie j aukumu (ap 5 % pava­
doņa m a s a s ) va j adzē j a kļūt m e t ā n a m 
( C H 4 ) — vielai , k a s t u r iespē jamos a p ­
s tāk ļos pr inc ipā v a r ē t u būt g a n cietā , 
gan šķ id rā , g a n g ā z v e i d a stāvoklī . U n 
pat iesi , j a u 1944. g a d ā Dž. Koipers bija 
paman ī j i s šī ķ e r m e ņ a a t s t a r o t ā s g a i s ­
m a s spek t rā s p ē c ī g a s m e t ā n a absor ­
bci jas j o s l a s , t ādē j ād i pada ro t T i t ā n u 
plaši p a z ī s t a m u kā v ien īgo b l īvas a t ­
mosfē ras ieskauto p a v a d o n i visā S a u ­
les s i s t ēmā . Tr īs g a d u desmi tus vē lāk , 
kad pie t iekami a u g s t u a t t ī s t ības l īmeni 
bija s a s n i e g u s i a s t ronomisku objektu 
spekt roskopi ja t ā l a j ā i n f r a sa rkana j ā 
d i a p a z o n ā , t ika gū t i norād ī jumi arī uz 
e t ā n a ( C 2 H 6 ) un ace t i lēna ( C 2 H 2 ) 
k l ā tbū tn i , t iesa , ne sa l ī dz ināmi m a z ā k ā 
d a u d z u m ā . Sie a tk l ā jumi uzreiz iz­
ska id ro ja j a u senāk p a m a n ī t ā s s a v d a ­
b īgās iez īmes T i t āna i zska tā — d a u d z 
zemāko g a i s m a s a t s t a ro t spē ju ( ap 

1 Mazliet sīkāk par Dž. Lūisa teorijas būtību 
stāstīts E. M ū k i n a rakstā «Jupitera lielie 
pavadoņi» «Zvaigžņotās debess» 1982./83. ga­
da ziemas numurā, 2.—11. Ipp. 

1. att. Saturna lielo un vidējo pa­
vadoņu orbītas (logaritmiskā mē­
rogā, kurā vienādas atstarpes at­
bilst vienādām rādiusu attiecībām) 
un izmēri (1 mm zīmējumā atbilst 
75 km dabā) , kādi tie noteikti pēc 
novērojumiem tuvplānā. 

Gredzeni 

M i m a s s 
Ence lads 
Tē t i ja 
D i o n a 

Re ja 

T i tāns 
H i p e r i o n s 

T i t ā n s 

— Jape ts 

3 



2 0 % ) nekā pārē j iem S a t u r n a p a v a d o ­
ņ iem, r a k s t u r ī g o s a r k a n b r ū n o k rā su , 
p a k ā p e n i s k ā s p ā r m a i ņ a s s p o ž u m ā . 
P ro t i , a t m o s f ē r a s augšē jos s l ā ņ o s 
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 dau­
d z a s šo v i enkā r šo o g ļ ū d e ņ r a ž u mole­
k u l a s sašķeļ ķīmiski ak t īvās «šķem­
bās» , k a s s a v u k ā r t ka lpo pa r izejvielu 
s a r e ž ģ ī t ā k i e m sav ieno jumiem, kur i 
ve ido d ū m a k u vai m ā k o ņ u s ar t ieši šā­
d ā m op t i ska jām īpaš ībām. 

Vēl nei lgi p i rms e t āna un ace t i l ēna 
a t k l ā š a n a s L. Tref tons pēc tuvē jā in­
f r a s a r k a n ā d i a p a z o n a spekt r iem seci­
nā ja , ka T i t āna a tmosfērā ac īmredzo t 
s a s t o p a m s arī ū d e ņ r a d i s — pat i v ieg­
l ākā gāze , ku ra i s a k a r ā ar p a v a d o ņ a 
s a m ē r ā vājo p iev i lkšanas spēku (ap tu ­
ven i kā M ē n e s i m ) būtu va jadzē j i s ā t r i 
izkl iedēt ies kosmosā . Taču t ā s k rā jumi , 
kā 1973. g a d ā a tz īmēja D. H a n t e n s , 
v a r p a s t ā v ī g i a t j auno t ies , v i ena i no 
g a l v e n a j ā m p a v a d o n i ve ido joša j ām 
v ie l ām — a m o n j a k a m — n o n ā k o t a t ­
m o s f ē r a s a u g š ē j o s s l āņos un t u r S a u ­
les s t a ru iespaidā sašķeļot ies s lāpekl i 
u n ūdeņ rad ī . T u r k l ā t s m a g ā k a j a i no 
a b ā m g ā z ē m š ā d a procesa i l g s to ša s 
n o r i s e s ga i t ā j ā k ļ ū s t par vienu no sva­
r ī g ā k a j ā m T i t ā n a ga i sa s a s t ā v d a ļ ā m , 
bet v i eg lāka ja i j ā i z p l a t ā s g a r v i su pa­
v a d o ņ a orb ī tu! 

A b u s pēdējos s ec inā jumus spīdoši 
a p s t i p r i n ā j a T i t ā n a novēro jumi tuv­
p l ā n ā no kosmiska j iem a p a r ā t i e m «Pio-
neer -11», « V o y a g e r - l » un «Voyager -2» 
1979.—1981. g a d ā , konkrē t i , u l t r av io ­
le tā un i n f r a sa rkanā spekt roskopi ja u n 
a t m o s f ē r a s c a u r s t a r o š a n a ar «Voy-
ager -1» ra id ī ta j iem r a d i o s i g n ā l i e m . S a -
t u r n u pat ies i apjož mi lz īgs ū d e ņ r a ž a 
a t o m u mākon i s , kas s ākas 1ļ2 u n bei­
d z a s V/2 mi l jonu k i lometru a t t ā l u m ā 
n o p l a n ē t a s , t ādē j ād i ie tverot sevī ne 
v ien paša T i t āna , bet arī tā k a i m i ņ p a -
v a d o ņ u Rejas un Hiper iona o rb ī t a s . 
S i s g r edzenve ida mākon i s s a v ā r e s n ā ­
ka jā da ļā ir l īdz 500 tūkst , km biezs, 
ū d e ņ r a ž a koncen t rāc i j a ta jā sa sn iedz 

20 a t o m u s uz 1 c m 3 , bet kopējā m a s a 
v a r ē t u būt ap 25 tūks t , t o n n u . Turk lā t 
kosmisko pē t ī jumu da t i r ā d a , ka pava­
doņa a t m o s f ē r a s g ā z u a i z p l ū š a n u vei­
c ina ar ī mi j i eda rb ība ar S a t u r n a m a g ­
ne tosfēru , ku rā T i t ā n s a t r o d a s 8 0 % no 
k a t r a a p r i ņ ķ o j u m a : p l a n ē t a s m a g n ē t i s ­
k a j a m l a u k a m l īdzi ro tē jošā p l azma 
( z e m a s e n e r ģ i j a s l ā d ē t ā s d a ļ i ņ a s ) r a d a 
p a v a d o ņ a a p k a i m ē s a v d a b ī g u 200 km/s 
ā t ru vē ju , k a s bu r t i sk i «a izpūš» dau­
dzus g ā z u a t o m u s . 

U l t r av io l e t i e u n in f r a sa rkan ie spek­
t r i , kā arī pēc r a d i o c a u r s t a r o š a n a s da­
t iem a p r ē ķ i n ā t a i s a t m o s f ē r a s v idē ja i s 
m o l e k u l s v a r s n e p ā r p r o t a m i apl iec inā­
ju š i , ka t ieši s l āpek l i s ir T i t ā n a ga i sa 
g a l v e n ā gāze , be t m e t ā n a d a u d z u m s 
n e p ā r s n i e d z d a ž u s p rocen tus . Lai g a n 
mēr ī jumi d a ž ā d o s s t a r o j u m a d iapazo­
nos a t s p o g u ļ o s i t uāc i ju a t šķ i r īgos a u g ­
s t u m o s v i r s p a v a d o ņ a v i r s m a s , bet pre­
cīzi a p r ē ķ i n ā t s a s t ā v u s t ipr i d ū m a k a i ­
na i a tmos fē r a i n a v i espē jams pa t pēc 
v i e n d a b ī g i e m spek t roskop i sk iem da­
t iem, j a u n ā s z i ņ a s t omēr sniedz pi ln īgi 
s k a i d r u k v a l i t a t ī v u p r i ekšs ta tu pa r Ti-

1. t a b u l a 

Titāna apakšējās atmosfēras mazākās sastāv­
daļas (pēc «Vovager» infrasarkanās spektro-
skopijas datiem) 

N o s a u k u m s 
Ķīmiskā 
formula 

Koncentrāc i ja 
(% no kopējā 

d a u d z u m a ) 

Etāns C2H6 2 X 1 0 - 3 

Propāns C 3 H S 2 X 1 0 - 3 

Acetilēns C2H2 2 X 1 0 - " 
Etilēns C2H4 4 X 1 0 - 5 

Metilacetilēns C 3 H 4 3 X 1 0 - 6 

Diacetilēns C 4 H 2 1 0 - 8 — 1 0 - 7 
Ciānūdeņradis HCN 2 X 1 0 - 7 

Ciānacetilēns HC 3 N 1 0 - 8 — 1 0 - 7 

Cianogens C2N2 1 0 - 8 — 1 0 - 7 

P i e z ī m e. Sakarā ar grūtībām atsevišķu 
gāzu koncentrācijas aprēķināšanā pēc spektro-
skopijas datiem tabulā norādītie skaitļi var 
divas trīs reizes atšķirties no patiesajām vēr­
tībām. 
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2. t a b u l a 

N o s a u k u m s 
Ķīmiskā 
.formula 

Koncentrāc i ja 
(% pret N 2 ) 

Metāns CH 4 10—15 
Ūdeņradis H, H 2 ~ 1 5 
Argons Ar ~ 5 
Tvana gāze CO ~ 5 
Acetilēns C 2 H 2 ~ 2 
Neons Ne ~ 1 

P i e z ī m e . Titāna augšējā atmosfērā prin­
cipā iespējamas vēl citas sastāvdaļas, kuras 
ultravioletā spektroskopija neuzrāda. 

t ā n a g ā z u apva lku . Vēr tē jo t a r i skai t ­
l iski, v i ens no v a r b ū t l g ā k a j i e m a p a k š ē ­
j ā s a tmos fē r a s ( t ropos fē ras un s t r a t o ­
sfēras) s a s t ā v a v a r i a n t i e m ir š ā d s : 
8 2 % s lāpek ļa , 12% a r g o n a , 6% me­
t ā n a , 0 ,2% ū d e ņ r a ž a , n iecīgs dau­
d z u m s citu gāzu , ku ru t a g a d z i n ā m s 
j a u g a n d r ī z vese l s de smi t s (1 . t a b . ) . 
Tu rp re t ī pašos a u g š ē j o s s l āņos , kur 
p i e a u g o š a r e t i n ā j u m a aps t āk ļo s aiz­
vien s t ip rāk i z p a u ž a s gāzu nos lā ­
ņ o š a n ā s a tb i l s toš i to m o l e k u l s v a r a m , 
ū d e ņ r a ž a ( a t o m ā r a un m o l e k u l ā r a 
kopā) ir j a u a p t u v e n i t ikpa t cik me­
t ā n a , re la t īv i s m a g ā s lāpekļa k ļuvis 
i evēro jami m a z ā k nekā zemāka jos s lā­
ņ o s u. t m l . (2. t a b . ) . 

S a s k a ņ ā ar r a d i o c a u r s t a r o š a n a s da­
t iem a tmos fē r a s sp ied iens pie T i t ā n a 
v i r s m a s ir 1,6 re izes a u g s t ā k s nekā uz 
Zemes , bet t e m p e r a t ū r a — ap —180°C 
(2. a t t . ) , ko a p s t i p r i n a arī p a v a d o ņ a 
i z s t a r o t ā s e n e r ģ i j a s mēr ī jumi g a n in­
f r a s a r k a n a j ā d i a p a z o n ā no «Vov­
ager -1» , g a n arī cen t ime t ru v i ļņos no 
Z e m e s (ar r ad io te leskopu V L A ) . Tādē ­
j ā d i , n e r a u g o t i e s uz T i t ā n a ga i s a pār­
s te idzošo l īdzību m ū s u p l a n ē t a s pir­
m a t n ē j a i a tmosfē ra i u n o r g a n i s k u sa­
v i eno jumu k l ā t b ū t n i uz šī p a v a d o ņ a , 
kādre iz iz te ik tās ce r ības a t r a s t tu r 

dzīvību t a g a d j ā a t z ī s t pa r pilnīgi ve l ­
t ī gām . . . 

Atmosfēra , kas pa t m a z a s m a g u m a 
spēka aps t āk ļo s pie v i r s m a s ir t ik 
blīva, p r o t a m s , ir arī ļoti bieza un 
efektīvi iz l īdzina i e spē jamās t empe ra ­
t ū r a s s v ā r s t ī b a s uz p a v a d o ņ a v i r s m a s . 
Pa t ies i , no t ropos fē ras nākošā infra­
s a r k a n ā s t a ro juma p a s t ā v ī g u m s lie­
c ina, ka t e m p e r a t ū r a s a t šķ i r ības s t a r p 
d ienas u n n a k t s pus lodi , kā arī ekva­
tora u n polu a p g a b a l i e m tur nepā r ­
sniedz 3 g r ā d u s . Turpre t ī s t ra tos fē rā , 
kā r ā d a l īdzīgi mēr ī jumi mazl ie t c i tos 
vi ļņa g a r u m o s , S a u l e s apsp īdē tā p u s ­
lode ir k ā d u s 20 g r ā d u s s i l tāka par ne ­
a p g a i s m o t o , un ar to pi lnīgi pietiek, lai 
iz ra is ī tu p a s t ā v ī g u s e k v a t o r a m pa ra l ē ­
lus vē jus ar ā t r u m u ap 100 m/s (kā uz 
V e n ē r a s ) . Š ā d a s ga i s a c i rkulāc i jas iz­
ve idotā mākoņu s e g a s jos lveida s t ruk­
tūra (kā uz paša S a t u r n a ) pa t i e šām 
s a s k a t ā m a no t u v u m a iegūta jos T i t ā n a 
a t tē los u n ar savu or ientāci ju aps t ip ­
r ina , ka arī šī p a v a d o ņ a ekva tora 
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2. att. Titāna atmosfēras uzbūve pēc 
radiocaurstarošanas, infrasarkanās 
un ultravioletās spektroskopijas, 
daudzjoslu fotomctrijas un teleuz-
ņemšanas datiem (visi no «Voy-
ager-1»). Nav eksperimentāli kon­
statēts vienīgi metāna mākoņu slā­
nis, taču uz tā pastāvēšanu pārlie­
cinoši norāda pārējo datu kopums. 
(Pēc «Science».) 
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Titāna augšējās atmosfēras sastāvs ~1300 km 
augstumā (pēc «Vovager» ultravioletās spek-
troskopijas datiem) 



p l a k n e sakr ī t ar S a t u r n a e k v a t o r a 
p l a k n i u n t ādē j ād i ve ido a r p l a n ē t a s 
o rb ī tu 26° leņķi . Tādē ļ g a d a l a i k u m a i ­
ņ a i uz T i t ā n a j ā b ū t s t ipr i iz te ikta i , un , 
pa t ies i , šī procesa i z ra i s ī t ā s p ā r m a i ņ a s 
m ā k o ņ u segā v ē r o j a m a s pa t ar t ikai 
nep i l na Zemes g a d a a t s t a r p i i egū ta jos 
«Vovager -1» u n «Voyager-2» u z ņ ē m u ­
m o s — ap 70. z iemeļu p l a t u m a g r ā d u 
pa rād ī ju s i e s t u m š a josla (sk. k r ā s u 
i e l ikumu) ut t . Taču s a k a r ā ar m a s ī v ā s 
a t m o s f ē r a s lielo s i l tuminerc i un S a u l e s 
s t a r o j u m a niecīgo in tens i t ā t i S a t u r n a 
a p k a i m ē (s imtre iz zemāku nekā Ze­
m e s t u v u m ā ) visi gada la ik i , kā r ā d a 
ap rēķ in i , i es tā jas ar vietējā g a d a ce­
t u r t d a ļ a s jeb gand r ī z s e p t i ņ a r p u s Ze­
mes g a d u n o k a v ē š a n o s . . . 

Spr iežo t pēc po la r imet r i sk iem un ci­
t iem novēro jumiem t u v p l ā n ā , T i t ā n a 
m ā k o ņ u un d ū m a k a s s e g a s s t r u k t ū r a ir 
v i sa i s a r e ž ģ ī t a : līdz ar a u g s t u m u ma i ­
n ā s da ļ iņu l ie lums un koncen t rāc i j a , 
v a r b ū t arī s a s t ā v s (3 . a t t . ) , dažu s imtu 
k i lomet ru a u g s t u m ā v i r s bl īvākā s l ā ņ a 
ir vēl citi r e t i nā t āk i (sk. k r ā s u ieli­
k u m u ) u. tm l . Kopumā T i t ā n a a t m o ­
sfēra ir tik necau r sp īd īga , ka p a v a d o ņ a 
v i r s m u n a v izdevies saska t ī t pa t ar 
a u g s t v ē r t ī g a s a p a r a t ū r a s pal īdz ību no 
t ika i 4,5 tūkst , km a t t ā l u m a («Voy-
a g e r - 1 » ) . Ļoti iespē jams, ka to desmi­

t iem v a i s imt i em m e t r u biezā s lān ī klāj 
s a m ē r ā s a r e ž ģ ī t i u n s m a g i og ļūdeņ ­
raž i , k a s S a u l e s s t a r o j u m a iespa idā 
izve idojuš ies a t m o s f ē r a s a u g š ē j o s s lā­
ņos un pēc t a m nosēduš i e s le jup. Ot r ­
kā r t , T i t ā n a m r a k s t u r ī g a j o s aps t āk ­
ļos, ies tā jo t ies l a b v ē l ī g a i me teo ro loģ i s ­
kai s i tuāc i j a i , uz v i r s m a s g luž i t ā p a t 
kā a u g s t ā k a t m o s f ē r ā , šķiet, v a r ē t u g a n 
kondensē t i e s , g a n izsa l t vie tē jā g a i s ā 
b a g ā t ī g i s a s t o p a m a i s m e t ā n s . T ā d ē ­
j ā d i uz šī p a v a d o ņ a pr inc ipā iespē­
j a m i vēl m e t ā n a ezer i un j ū r a s , k a s 
d a ž k ā r t v a r ē t u ar ī a i zsa l t , u n t ā s pa­
š a s v i e l a s ledāj i , bet no a u g s t u a tmo­
sfērā pe ldoša j i em m ā k o ņ i e m pa la i ­
k a m v a r b ū t l īs t m e t ā n a l ie tus v a i 
s n i e g m e t ā n a sn i eg s ! Diemžēl p ā r b a u ­
dīt šos s e c i n ā j u m u s un m i n ē j u m u s 
t iešu n o v ē r o j u m u u n mēr ī jumu ceļā 
diezin vai izdosies a g r ā k pa r n ā k a m ā 
g a d u d e s m i t a v idu . . . 

Rēķinot pēc T i t ā n a iz ra i s ī tā «Voy-
ager -1» r a d i o a p t u m s u m a i l guma , pava ­
doņa c ie tās v i r s m a s d i a m e t r s ir 
5 1 5 0 ± 5 km, t. i., k ā d u s 400 km m a z ā k s 
nekā b l īvākā d ū m a k a s s l ā ņ a v i r spuse i . 
Līdz a r to n e d a u d z a u g s t ā k s par a g ­
rāko v ē r t ē j u m u iznāk arī v idē ja i s blī­
v u m s , t a ču a t z i ņ a s pa r p a v a d o ņ a iek­
šējo uzbūv i š is p rec izē jums būt iski 
n e m a i n a . 

3. att. Titāna atstarotās Saules 
gaismas polarizācijas mērījumi 
no «Voyager-2» pilnam fāzes 
leņķa (Saule—Titāns—novēro­
tājs) izmaiņas diapazonam — 
no 0 līdz 180 grādiem (no Ze­
mes iespējams tikai līdz 6 grā­
diem). Melnie punkti ir izmērītās 
vērtības (tos šķērsojošie vertikā­
lie nogriežņi ataino varbūtējās 
kļūdas lielumu), līknes — teo­
rētisku aprēķinu rezultāts da­
žāda diametra sfēriskiem pilie-
niņiem pavadoņa atmosfērā. Mē­
rījumi ultravioletajā gaismā (pa 
kreisi), kura iespiežas Titāna 

atmosfērā līdz apmēram 200 km augstumam, rāda, ka tur sas topamas galvenokārt ļoti sīkas 
daļiņas ar caurmēru 0,05 um un mazāk, bet infrasarkanie dati (pa labi) līdzīgā veidā lie­
cina, ka kādus 30 km zemāk dominē divarpus reizes lielākas daļiņas. (Pēc «Science».) 

20* 60" 100' u o 
Fāzes l e n k i s 

60° 100' 140° 
; ā z e s l e n k i s 
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Sešas ledus lodes 

Lai g a n pārēj ie S a t u r n a p a v a d o ņ i ir 
d a u d z m a z ā k i u n to p i ev i lkšanas 
spēks — a tb i l s toš i v ā j ā k s , t iem, kur i 
r iņķo ap p l anē tu c iešā r e zonansē c i t s 
a r c i tu ( M i m a s s u n Tēt i ja , D iona u n 
E n c e l a d s ) , m a s u bija izdevies no te ik t 
ar dažu procentu prec iz i tā t i j a u pēc 
novē ro jumiem no Z e m e s . D a u d z slik­
t āk bija a r i zmēr iem u n a t s t a ro t spē ju , 
j o no p u s o t r a m i l j a r d a k i lometru a t t ā ­
l u m a šie ķe rmeņi i z s k a t ā s t ikai kā ga i š i 
punk t i , pēc kuru s p o ž u m a vien sp r i e s t 
pa r ab iem r aks tu r l i e lumiem n e k ā d i 
n a v i e spē jams . Tos i zdevās d a u d z m a z 
droš i note ik t t ikai 70. g a d u p i rma jā 
pusē , l īdz tekus a t s t a r o t ā s S a u l e s g a i s ­
m a s in tens i t ā t e i mē ro t arī t ā s po la r i ­
zāci ju va i pa šu p a v a d o ņ u s i l tuma s ta ­
ro jumu , kā arī novēro jo t šo objektu 
i z ra i s ī tos z v a i g ž ņ u a p t u m s u m u s . Lai 
ar ī š ā d ā ceļā i egū ta j iem rezu l t ā t i em 
k ļūda v a r ē j a s a s n i e g t desmi t iem pro­
cen tu , k ļuva pi lnīgi ska id r s , ka pava ­
doņu v idē ja i s b l ī vums ir v i sa i z e m s — 
t ikai d rusku v a i r ā k p a r 1 g / cm 3 , bet 
a t s t a r o t s p ē j a p ā r s n i e d z 5 0 % , daž iem 
pa t k ā d a s p u s o t r a s re izes . 

Nei lg i p i r m s t a m j a u bija publ icēt i 
Dž. Lū i sa teorē t iskie pēt ī jumi , no ku­
r iem izr ietēja , ka S a t u r n a a p k a i m ē 
š ā d a i zmēra ķe rmeņ iem j ā s a t u r d a u d z 
ū d e n s l edus — v ie las a r t ieši t ā d u blī­
v u m u u n a t s t a r o t s p ē j u . Tādē ļ j a u 
70. g a d u vidū, kad a m e r i k ā ņ u z inā t ­
nieku g r u p a u z s k a t ā m i n o d e m o n s t r ē j a 
lielu l īdzību s t a rp d a ž u p a v a d o ņ u u n 
l edus i n f r a s a r k a n a j i e m spek t r iem 
(4. a t t . ) , šī viela t ika v ienprā t īg i at­
zī ta pa r S a t u r n a sešu vidēj i lielo pava ­
doņu — M i m a s a , E n c e l a d a , Tē t i j a s , 
D i o n a s , Re jas un J a p e t a ga lveno sa­
s t ā v d a ļ u . 

J a u n u s pā r l i ec inošus a r g u m e n t u s 
šajā j o m ā sn iedza pēt ī jumi no k o s m i s ­
kajiem a p a r ā t i e m «Vovager» , v i s v a i r ā k 
t e l e u z ņ e m š a n a ar dažu k i lometru iz­
šķ i r t spē ju no t ikai 70 līdz 170 tūks t . 

; l l 1 i 1 I 1 i l i i ' ' 
2.5 2.2 2.0 1.8 1.6 1.4 1.2 1.0 

V i ļņo g a r u m s (pm) 

4. att. Saturna pavadoņa Japeta un laborato­
rijas ledus spektri tuvējā infrasarkanajā diapa­
zonā: visai pārliecinoša līdzība. (Pēc «Astro-
phvsical Journal>.) 

km a t t ā l u m a (vienīgi J a p e t a m 20 km 
no v iena mi l jona km a t s t a t u m a ) . V i s ­
p i rms j a u visu uzska i t ī t o p a v a d o ņ u 
d a u d z k ā r t p rec izē tās (vidēji l īdz 1%) 
d i a m e t r u vē r t ības , kā ar ī Re jas un J a ­
peta p i rmore iz droš i no t e ik t ā s m a s a s 
v iennoz īmīg i ap l iec inā ja , ka šo ķer­
meņu v idē ja i s b l īvums ir 1,0—1,5 g / c m 3 

robežās (daž iem, t ā t a d , t omēr ir arī ne 
p ā r ā k m a z s s m a g ā k u vielu kodo l s ) . 
O t r k ā r t , p avadoņ i i z rād ī j ā s gluži sfē­
riski (sk. k r ā su i e l i kumu) , lai g a n 
s m a g u m a spēks , k a s t iecas piešķirt 
š ādu formu j e b k u r a m debess ķe rme­
nim, t u r ir v isai vā j š — no 6 līdz 25 
re izēm m a z ā k s nekā uz Mēnes s . Tā­
t ad p a v a d o ņ i s a s t ā v no m a t e r i ā l a , k a s 
k ļūs t p l a s t i sk s u n p a d e v ī g s j a u diez­
g a n zemā t e m p e r a t ū r ā , jo s t ipr i sas i l ­
dīt šos ob jek tus t a s ne l ie la is rad ioak­
tīvo e l emen tu d a u d z u m s , k a s sa s to ­
p a m s to dzī lēs , nekād i neva r . Treš ­
kār t , to , ka tieši š ā d s m a t e r i ā l s ve ido 
p a v a d o ņ u v i r skā r tu , ap l iec inā ja arī da­
žas r a k s t u r ī g a s t u v p l ā n ā p a m a n ī t o vir­
s m a s ve ido jumu ī p a t n ī b a s . 

Kā j a u va rē j a s a g a i d ī t no atmosfē­
r a s n e a i z s a r g ā t i e m debess ķermeņiem, 
dominē jošā reljefa forma uz S a t u r n a 
vidēj iem pavadoņ iem ir meteor ī tu iz­
sisti k r ā t e r i , no kur iem daži ir ā rkā r ­
t īgi lieli: v i enam (uz Tēt i jas ) caur­
m ē r s s a sn i edz g a n d r ī z 450 km jeb 2 / s 

no p a v a d o ņ a d i a m e t r a , bet dz i ļums — 
15 km (5. att . , apakšā)] Tomēr daž iem 
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5. ati. Encelada karte (virsmas daļa, ko detalizēti uzņēmis «Voyager-2»). 

Tētijas karte («Voyager-l» un «Voyager-2»). (Pēc «Sky and Telescope».) 

p a v a d o ņ i e m (Dionai , Rejai) ar neska i ­
t ā m i e m krā te r i em p iesā t inā t s a p v i d u s 
a i z ņ e m t ikai v ienu puslodi , k a m ē r o t ru 
klāj daudz g l u d ā k s un m a n ā m i t u m ­
š ā k s l ī dzenums , ko šķērso s imt iem kilo­
m e t r u g a r a s un pā rdesmi t k i lomet ru 
p l a t a s g a i š a s j o s l a s (sk. k r ā s u ieli­
k u m u un v ā k u 4. Ipp . ) . Bez t a m uz ik­
v iena šīs g r u p a s p a v a d o ņ a ( izņemot 

v a r b ū t v ienīgi J a p e t u ) s a s t o p a m a s da­
ž a s v iegl i l ī k u m o t a s va i gand r ī z t a i s ­
n a s g r a v a s , k u r u p l a t u m s p a r a s t i ir 
n e d a u d z i desmi t i un g a r u m s — daži 
s imt i k i l ome t ru , bet vienā gad ī jumā 
(a tka l uz Tē t i j as ) sasn iedz a t t iec īgi 
100 k m u n 2 t ū k s t , km jeb 3 / 4 no pava ­
doņa a p k ā r t m ē r a ! 

Visu minē to ve ido jumu izce l šanos 
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Japeta karte (virsmas daļa, ko detalizēti uzņēmis «Voyager-2»). 

30 O >OW " 3VU CIV £*' -SR" 

Tētijas karte. (Dionas karti sk. «Zvaigžņota debess», 1982. gada pavasaris, 29. Ipp.) 

pama tv i l c i enos i z ska id ro Dž. Lū i sa u n v i r smu . Tā kā ledus a i z ņ e m lielāku t i l -
Dž. Konso lmaņ jo aprēķ in i pa r š ā d a pumu nekā ūdens , t a d , s ac i e t ē šanas 
t ipa ķ e r m e ņ u dzīļu evolūci ju: v i s p i r m s p rocesam p ā r ņ e m o t a izvien dz i ļākus 
t ā m bija daļēj i j ā i z k u s t ( t āpa t kā l iela- s l āņus , p a v a d o ņ a g a r o z a i ne izbēgami 
jo s p a v a d o ņ o s ) r a d i o a k t ī v ā s s a b r u k š a - va jadzē ja izplest ies u n p la i sā t . Kamēr 
n a s procesa iespa idā , t a ču relat īvi drīz tā bija vēl s a m ē r ā p l ā n a , ka t r a š ā d a 
j ā s ā k a tka l no a u g š p u s e s s a sa l t s a k a r ā no t ikuma (vai a r i izcili liela meteor ī t a 
a r šī e n e r ģ i j a s avo ta a p s ī k u m u u n sa - t r ā p ī j u m a ) r ezu l t ā t ā no dzī lēm izplūda 
m ē r ā s t r au jo s i l t u m a z u d u m u c a u r daudz ū d e n s , kas a p p l u d i n ā j a p l a šus 
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a p g a b a l u s u n s a sa l s t o t izveidoja t u m ­
š ā k o s l ī d z e n u m u s . Vēlāk, kad g a r o z a 
bija j a u kr ie tni b iezāka , ū d e n s va rē j a 
v ienīg i a r lielu spiedienu izš ļākt ies 
c a u r a t sev i šķ iem šau r i em lūzumiem un, 
š a j ā mirkl ī spēji sacietēj is , n o g u l s n ē ­
j ā s uz v i r s m a s kā s a r m a , a t s t ā jo t tu r 
p i eminē t ā s g a i š ā s j o s l a s . Visbeidzot , 
d a ž u re la t īv i j a u n u p la isu r a š a n ā s 
g a i t ā šķ id r s ū d e n s līdz p a v a d o ņ a vir­
s m a i v i s p ā r n a v nonāc i s , un t ā s iegu­
v u š a s savu p a r a s t o apve idu . 

S a s k a ņ ā a r teor i ju , izk lās t ī ta j iem 
proces iem va jadzē ja v i svā jāk nor i tē t 
abos m a z ā k a j o s p a v a d o ņ o s , u n , t ik 
t i e šām, uz M i m a s a s a s k a t ā m s m a z dzī­
ļu ak t iv i t ā t e s paz īmju — t ika i d a ž a s 
m ē r e n i g a r a s g r a v a s . Turpre t ī Ence-
l a d s ir iekšēji v i s d i n a m i s k ā k a i s Sa­
t u r n a p a v a d o ņ u s a i m e s loceklis: tuv­
p l ā n ā r e d z a m s , ka uz tā ci ts pre t citu 
nobīdī juš ies , p ā r r a u d a m i uz pusēm 
g r ē d a s u n p l a i s a s , lieli g a r o z a s bloki, 
u n n o j a u n a izveidojušies , bez p ē d ā m 
s a g r a u j o t veco reljefu, p laš i v i r s m a s 
a p g a b a l i (5. att . , augšā pa kreisi). Tur ­
k lā t š īs t ek ton i skās pā rvē r t ī ba s , spr ie­
žot pēc g a n d r ī z p i ln īga k r ā t e r u t rūku­
m a dažos ra jonos , no r i t ē ju ša s p a v i s a m 
n e s e n (pēdējos pā r i s p rocentos no pa­
v a d o ņ a l īdzš inējā m ū ž a ) un , ļot i iespē­
j a m s , t u r p i n ā s arī p a t l a b a n ! V i e n ī g a i s 
e n e r ģ i j a s avo t s t ik spēc īga i dzī ļu akt i ­
v i t ā t e i , šķiet, v a r ē t u būt s a r ežģ ī t i pa i ­
s u m a efekti — l īdzīgi t iem, k a s g a n ­
dr īz pi lnīgi izkausē juš i J u p i t e r a lielo 
p a v a d o n i J o u n liek pa s t āvē t t u r vē t ­
r a i n a m v u l k ā n i s m a m . 2 I e s p ē j a m s , ka 
t a s v ē r o j a m s arī uz Ence l ada , t ika i iz­
k u s u š u s i l ikāt iežu (kā uz Zemes ) va i 
sē ra s av ieno jumu (kā uz Jo) vie tā tur 
j ā i zve rd v ā r o š a m ūden im — šī ķer­
m e ņ a ga lvena j a i s a s t ā v d a ļ a i . Ka t r ā 
z iņā spožas s a r m a s s lān is , ko uz vir­
s m a s r ad ī tu š ā d s ū d e n s v u l k ā n i s m s , 

2 Pa r Jo dzīļu sakaršanas iemesliem stāstīts 
U. D z ē r v ī š a rakstā «Jupitera mēness Jo 
brīnumainā pasaule» «Zvaigžņotās debess» 
1980. gada vasaras numurā, 12.—14. Ipp. 

loti l ab i i z ska id ro tu p a v a d o ņ a apbr īno­
j a m i a u g s t o a t s t a r o t s p ē j u — ap 9 0 % ! 

Vēl v iena a n o m ā l i j a S a t u r n a v idē jo 
p a v a d o ņ u g r u p ā ir J a p e t s , k a m vese lu 
pus lod i , kā ar ī d a ž u lielu k r ā t e r u dibe­
n u s o t r a j ā pus lodē klāj ļoti t u m š a viela 
a r desmi t r e i z z e m ā k u a t s t a r o t s p ē j u — 
t ika i a p 4 % — nekā pā rē ja i v i r s m a i 
(5. a t t . , augšā pa labi). S ā d i a p g a b a l i 
e k v a t o r a t u v u m ā pusd i en l a ikā sas i l s t 
l īdz — 160°C, k a m ē r uz izcili g a i š ā En­
ce l ada t e m p e r a t ū r a nekad n e p a c e ļ a s 
v i r s - 1 9 5 ° C . . . 

Kosmiskie ledus blāķi 

P ē c izmēr iem, spek t r a r a k s t u r a un 
a t r a š a n ā s v i e t a s — s t a r p T i t ā n u u n J a -
petu — pie v idē jo p a v a d o ņ u g r u p a s 
bū tu p i e s k a i t ā m s a r i H ipe r ions , lai ari 
v i r s m a s a t s t a r o t s p ē j a t a m k a u t k ā d u 
iemeslu dēļ ir m a n ā m i z e m ā k a — t ika i 
ap 2 5 % . T a č u u z ņ ē m u m i t u v p l ā n ā 
r ā d a , ka p r e t s t a t ā sav iem ka imiņ iem 
t a s ir v i ens no v i s n e r e g u l ā r ā k ā s for­
m a s objekt iem S a u l e s s i s t ēmā : l ielā­
k a i s c a u r m ē r s d i v a s re izes pā r sn i edz 
m a z ā k o (6. a t t . ) ! T u r k l ā t g a r ā k ā a s s 
n a v v ē r s t a p l a n ē t a s v i rz ienā , kā as i ­
me t r i sk i em p a v a d o ņ i e m p a r a s t i mēdz 
būt t ā s p i e v i l k š a n a s spēka dēļ , bet g a n 
veido a r o r b ī t a s p l akn i a p m ē r a m 4 5 c 

leņķi . So divu ī p a t n ī b u s akopo jums v i s ­
d r ī zāk n o r ā d a uz ā r k ā r t ī g i spēc īgu 
meteor ī t a t r iec ienu ne p ā r ā k senā pa­
g ā t n ē , k u r a r e z u l t ā t ā būt iski main ī ju ­
s ies v a i nu p a v a d o ņ a forma (a t šķē lu­
š ies lieli g a b a l i ) , v a i or ientāc i ja , va i 
a b a s . T ā d ā g a d ī j u m ā Hipe r iona nepa ­
ra s t i e apve id i n e k ā d i nel iecina, ka t a s 
s a s t ā v ē t u no m a t e r i ā l a , k a s p a k ļ a u j a s 
s m a g u m a s p ē k a m m a z ā k nekā l edus , 
t a ču droš i novē r t ē t tā vidējo b l īvumu 
n a v bij is i e spē j ams t ieši p ā r ā k v ā j ā s 
g r a v i t ā c i j a s dēļ . 

Sp r i ežo t a tka l pēc op t i ska jām īpaš ī ­
b ā m u n a t r a š a n ā s v ie tas , no l edus 
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6. att. Saturna pavadonis Hipe-
rions no 1200, 700 un 500 tūkst, 
km at tāluma dažādos rakursos, 
kas starp uzņemšanas brīžiem ik 
reizes mainījušies par apmēram 
45 grādiem: ļoti neregulāra for­
ma («Voyager-2» uzņēmumi). 

s a s t ā v ar ī daudz ie p a v i s a m maz ie pa­
v a d o ņ i , k a s u z t u r a s S a t u r n a t u v ā k a j ā 
a p k a i m ē (ne t ā l ā k pa r 500 tūkst , k m ) , 
t u r k l ā t v a i r u m s — k o p ī g ā s o r b ī t ā s 
v iens a r o t ru va i a r k ā d u no v idē j iem 
p a v a d o ņ i e m . 1980.—1981. g a d ā pēc in­
t ens īv iem novēro jumiem no Zemes u n 
kosm os a a m e r i k ā ņ u u n franču a s t r o n o ­
mi a tk lā ja a s t o ņ u s š ā d u s ķ e r m e ņ u s a r 
v idē jo c a u r m ē r u 30—200 km, 3 bet n e s e n 
«Vovage r» p ā r r a i d ī t o a t tē lu r ū p ī g ā k a s 
a p s k a t e s ga i t ā S. S i n o t s paman ī j i s vēl 
piecus a r c a u r m ē r u 10—20 km. (Tiesa , 
pēdējie a t r a s t i t ika i v ienā , divos v a i 
t r i jos u z ņ ē m u m o s , pa r kur iem n a v p a t 
ī s t i s k a i d r s , va i t ie f iksējuši v ienu u n 
to p a š u objektu, un t ādē j pa r p i ln īgi 
d roš i z i n ā m i e m vēl n a v a tz ī s t ami . ) 

N e s a l ī d z i n ā m i l ie lākā a t s t a t u m ā — 
13 mi l jonu km — S a t u r n u reizi 550 Ze­
m e s d i ennak t ī s a p r i ņ ķ o vēl v iens m a ­
za i s p a v a d o n i s , ko p a g ā j u š ā g a d s i m t a 
b e i g ā s a tk lā ja a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m s 
V. P i k e r i n g s , — Fēbe . T ā s orbī ta ir m a ­
n ā m i izs t iepta , t u r k l ā t ve ido ar p l anē ­
t a s o rb ī t a s p lakni 150° leņķi, t. i., kus ­
t ība faktiski nor i t p re tē jā v i rz ienā nekā 
pārē j i em S a t u r n a p a v a d o ņ i e m . T ā d a s 
ī p a t n ī b a s liek domāt , ka šim ķ e r m e n i m 
n a v kop īgas izce lsmes ar pārē j iem Sa -

3 Sk. M ū k i n s E. Saturna jaunie pava­
doņi. — «Zvaigžņotā debess», 1982. gada va­
sara, 15.—19. Ipp. 

t u r n a s a i m e s locekļiem, t a s droši vien 
ir p l a n ē t a s p iev i lkšanas spēka sa tve r t s 
a s t e r o ī d s va i pa t k o m ē t a . 

Novēro jumi re la t īvā t u v p l ā n ā (no 
2 mi l j . k m ) pa rād ī juš i , ka Fēbes dia­
m e t r s ir 200 km, forma pārs te idzoš i 
apa ļ a , bet a t s t a r o t s p ē j a — t ikai kādi 
5 % (7. a t t . ) . Visbe idzot , Fēbes rotā­
cija ap a s i n a v s i n h r o n a a r kust ību pa 
orbī tu — viens apg r i ez i ens i lgs t t ikai 
9—10 s t u n d a s , t u r k l ā t ar ī nor i t pretējā 
v i rz ienā nekā citiem pavadoņ iem. 

7. att. Saturna vistālākais pava­
donis Fēbe maksimāli palielinātā 
(tiktāl, ka redzams katrs ras­
tra elements) «Voyager-2» uz­
ņēmumā: negaidīti apaļa forma. 
Pavadoņu attēli tuvplānā uz­
tverti un apstrādāti Kalifornijas 
tehnoloģiskā institūta Reaktīvās 
kustības laboratorijā (JPL) . 
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3. t a b u l a 

Saturna lielie un vidējie pavadoņi 

.Orbītas A p r i ņ ķ o š a n a s iMasa D i a m e t r s V i d ē j a i s 
P a v a d o n i s jradiuss per iods ( M ē n e s s '<km> b l ī v u m s 

( tūkst , km) (d iennakt ī s ) i jnasās) ( ± 1 0 km) ( g / c m 3 ) 

Mimass 186 0,942 0,0005 390 1,2 
Encelads 238 1,370 0,0012 510 1,25 
Tētija 295 1,888 0,0085 1050 1,05 
Diona 377 2,737 0,015 1120 1,5 
Reja 527 4,518 0,030 1530 1,2 
Titāns 1222 15,95 1,91 5150 1,96** 
Hiperions 1481 21,28 ? - 3 0 0 * ? 
Japets 3560 79,33 0,025 1440 1,2 

* Aptuvens vidējais caurmērs neregulāras formas ķermenim ar maksimālo dia­
metru 410 km un minimālo diametru 220 km. 

** Precīzs vidējais blīvums ar kļūdu ne vairāk par 0,02 g/cm 3, kamēr pārējiem 
pavadoņiem — vidēji ap 0,1 g/cm 3. 

P i e z ī m e . Analoģiskas ziņas par astoņiem 1980.—1981. gadā atklātajiem maza­
jiem pavadoņiem sniegtas «Zvaigžņotās debess» 1982. gada vasaras numurā, 
19. Ipp., taču ar kļūdu: pavadoņu pārim, kas riņķo ap Saturnu 151 tūkst, km attā­
lumā, orbīta nevis sakrīt ar G gredzenu, bet gan atrodas aptuveni pusceļā starp 
F un G gredzeniem. Četru mazāko pavadoņu (1980 S28, 1980 S25, 1980 S13, 
1980 S6) diametri no tuvuma iegūto attēlu tālākas apstrādes gaita būtiski preci­
zēti: tikai 30—40 km. Pēc tiem pašiem datiem, vēl niecīgāki pavadoņi acīmredzot 
atrodas kopīgās orbītās ar Mimasu, Tētiju (iespējams, pat divi) un Dionu (blakus 
1980 S6), kā arī abās spraugās starp Tētijas, Dionas un Rejas orbītām; pašam 
pirmajam diametrs ir kādi 10 km, pārējiem — 15—20 km. 

Diemžēl iegūt d a u d z j a u n u faktu 
pa r S a t u r n a p a v a d o ņ u sa imi t u v ā k a j ā 
n ā k o t n ē diezin va i būs i e spē jams . 
P i r m k ā r t , p a t l a b a n n e p a s t ā v nev iens 
v a j a d z ī g o f inansē jumu s a ņ ē m i s pro­
j e k t s j a u n a m l ido jumam šīs p l a n ē t a s 
v i rz ienā , bet tā rea l izāc i ja s a k a r ā ar 
c e ļ a m ē r ķ a mi lz īgo a t t ā l u m u p ra s ī tu 
v i s m a z desmi t g a d u s . O t r k ā r t , v is iz­
dev īgāk ie aps t āk ļ i S a t u r n a t u v ā k ā s 

a p k ā r t n e s n o v ē r o š a n a i no Zemes — 
k a d spožie g r e d z e n i ir pavē r s t i p re t 
m u m s a r š ķ a u t n i — n ā k a m o reizi 
i e s t ā s ies ar ī t ika i pēc desmi t gad i em. 
T ā d ē j ā d i g a l v e n ā s cer ības ša jā j o m ā 
paš re i z s a i s t ā s a r p ie t iekami lieliem 
kosmiska j i em te leskopiem, ku r i em Sa ­
t u r n a p a v a d o ņ u izpē te g a n droš i vien 
n e b ū s nedz v i en īga i s , nedz s v a r ī g ā ­
ka i s u z d e v u m s . . . 



jaunumi 

I Starptautiska ģeodēziska 
s is tēma 1980 
Pēdējos desmit gados strauji attīstoties zi­

nātnei un tehnikai, paplašinājies pavadoņu ģeo­
dēzijas elektronisko metožu precizitātes diapa­
zons zemes punktu koordinātu noteikšanai un 
fizikālo procesu raksturošanai . ZMP Doplera 
sistēmas ļauj noteikt zemes punktu stāvokli ar 
0,5—3,0 m precizitāti. Tādu pat precizitāti no­
drošina arī pavadoņu altimetriskās sistēmas, 
ar kuru palīdzību iespējams precīzi noteikt ģeo-
īda virsmu jūrās un okeānos, kā arī pētīt šai 
virsmā Mēness un Saules izraisītos paisuma un 
bēguma efektus. Vērsušies plašumā arī zemes 
gravitācijas lauka potenciāla pētījumi, izman­
tojot un kombinējot pavadoņu ģeodinamiskās 
un gravimetrijas metodes. 

Balstoties uz gūtajiem sasniegumiem, ģeodē­
zijā kļuvis iespējams precizēt zemes referenc-
elipsoīda parametrus un izveidot jaunu t. s. 
1980. gada starptautisko ģeodēzisko atbalsta 
sistēmu ar četrām fundamentālām konstantēm. 

1. Zemes ekvatoriālais rādiuss: 

0 = 6 378 137 m; 

2. Zemes ģeocentriskā gravitācijas kon­
stante, ievērojot atmosfēras ietekmi: 

GAf = 3 986 005 • 10 8 m 3 • s - 2 ; 

3. Zemes figūras dinamiskais koeficients, 
izslēdzot paisuma un bēguma izraisītās defor­
mācijas: 

/ 2 = 108 263- 1 0 - 8 ; 

4. Zemes rotācijas leņķiskais ātrums: 

w = 7291 115- 1 0 - " r a d s - 1 . 

Ar šiem parametriem definētā zemes refe-
rencelipsoīda rotācijas ass ir paralēla konven-
ciālajai (pieņemtajai) zemes rotācijas asij, ko 
noteicis starptautiskais platuma dienests, bet 
sākuma meridiāns orientēts paralēli s tarptau­

tiskā laika dienesta pieņemtajam nullmeridiā-
nam. Šāds referencelipsoīda orientējums ari no­
saka atbilstošās ģeocentrisko taisnleņķu koor­
dinātu sistēmas asu orientējumu uz noteiktu 
laika epohu. Ģeocentrisko koordinātu sākums 
savukārt sakrīt ar elipsoīda centru, resp., ze­
mes masas centru. 

No minētajām četrām ģeodēzijas fundamen­
tālajām konstantēm iespējams atvasināt arī 
citus zemes elipsoīdam raksturīgos ģeomet­
riskos un fizikālos parametrus. Tie ir: referenc­
elipsoīda mazā pusass: 6 = 6 356 752,3 m; po­
lārais saplakums a = l : 298,257; smaguma 
spēks (arī paātrinājums) uz ekvatora y 0 = 
= 9 780 3 2 6 - 1 0 - 8 m • s - 2 un uz poliem Yso= 
= 9 832 186- 1 0 - 6 m - s - 2 . 

Starptautiskā ģeodēzijas atbalsta sistēma 
1980 ieviesta jau 1980. gadā . To apstiprināja 
Starptautiskās ģeodēzijas un ģeofizikas savie­
nības (SĢĢS) Ģenerālā asambleja Kanberā 
1979. gada decembrī. Tā ir jau trešā starptau­
tiskā ģeodēzijas atbalsta sistēma. Pirmo sis­
tēmu SĢĢS apstiprināja 1924. gadā, un tā bal­
stījās uz amerikāņu ģeodēzista J. F. Heiforda 
1909. gadā noteikto zemes elipsoīdu, kas tika 
aprēķināts, galvenokārt izmantojot ASV trigo­
nometriskā tīkla datus, izostatiski, reducējot 
astronomiskos un ģeodēziskos novērojumus uz 
elipsoīda virsmu (a = 6 378 388 m, a = 
= 1 :297) . 

Heiforda elipsoīdu Eiropas valstis saviem 
ģeodēziskiem un kartogrāfiskiem darbiem prak­
tiski neizmantoja. Vācijā, arī Latvijā līdz 
1940. gadam un citās valstīs lietoja Beseļa 
elipsoīdu (noteikts 1841. g.) . 

Būtisku zemes elipsoīda parametru uzlabo­
jumu deva padomju ievērojamā ģeodēzista 
F. Krasovska un viņa skolnieka A. Izotova 
1940. gadā aprēķinātais referencelipsoīds, ko 
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ieguva, izmantojot bagātīgus astronomisko, 
ģeodēzisko, kā arī pirmoreiz — gravimetrisko 
novērojumu datus, kas bija iegūti plašajā 
PSRS teritorijā un arī citās valstīs. Krasovska 
elipsoīda galvenie parametri (a = 6 378 245 m, 
a = 1:298,3) parādīja, ka 1924. gadā pie­
ņemtā referencelipsoīda virsma ir neprecīza. 
Neraugoties uz to, starptautiskais 1924. gada 
referencelipsoīds ģeodēzijā saglabājās līdz pat 
1967. gadam. 

Ap 1960. gadu, zemes ģeometrisko un fizi­
kālo parametru pētīšanā izmantojot ZMP, kļu­
va pilnīgi skaidrs, ka Heiforda elipsoīds ievēro­
jami atšķiras no Zemes patiesajiem izmēriem. 
Tāpēc Starptautiskā astronomu savienība, 
1964. gadā apstiprinot jaunu astronomijas fun­
damentālo konstanšu sistēmu, izmainīja arī 
zemes referencelipsoīda parametrus, nosakot 
trīs fundamentālās Zemes konstantes: a = 
= 6 378 160 m. GA1 = 398 603- 109 m 3 - s - 2 , 7 2 = 
= 0,001 0827. 

Lai zinātnē valdītu saskaņa un vienotība, 
SĢĢS Ģenerālā asambleja 1967. gadā Lucernā 
akceptēja šos astronomijā pieņemtās zemes 
referencelipsoīda konstantes kā ģeodēzijas 
1967. gada starptautisko atbalsta sistēmu. Sajā 
sistēmā zemes figūras raksturošanai lietotas 
divas fizikālās konstantes — ģeocentriskā gra­
vitācijas konstante (GAf), kas ir gravitācijas 
konstantes (G) reizinājums ar Zemes masu 
(AI), un Zemes figūras dinamiskais koeficients 
( / 2 ) , ko nosaka polārais (C) un ekvatoriālais 
(A) inerces moments, kā arī zemes masu (AI) 

un referencelipsoīda lielā pusass (a): 

No 1967. līdz 1974. gadam zemes referenc­
elipsoīda parametri tika pastāvīgi uzlaboti un 
ieteiktas arvien jaunas vērtības. Tāpēc, lai iz­
veidotu starptautiski piemērotu ģeodēzisko at­
balsta sistēmu, Starptautiskā ģeodēzijas aso­
ciācija (SĢA) 1974. gadā izveidoja darba gru­
pu fundamentālo ģeodēzijas konstantu pētīša­
nai un to galīgai noteikšanai. Šī grupa, ko līdz 
1979. gadam vadīja Gracas tehniskās augst­
skolas (Austrija) profesors H. Morics, tagadē­
jais SĢA prezidents, izstrādāja daudzajiem 
ģeometriskajiem fizikālajiem novērojumiem at­
bilstošu zemes referencelipsoīdu. Tas viennozī­

mīgi definējams a r četrām fundamentālajām 
konstantēm: a, GAf, / j , u un piemērots ilglai­
cīgai un vispārīgai lietošanai dažādās zinātņu 
nozarēs, galvenokārt kosmonautikā, ģeodēzijā, 
kartogrāfijā. Starptautiskā ģeodēzijas atbalsta 
sistēma 1980 atbilst šiem mērķiem. 

Astronomijā līdz jaunā zvaigžņu kataloga 
FK5 ieviešanai ( tas paredzēts 1984. gadā) pa­
liek spēkā 1964. gadā, resp. 1967. gadā pie­
ņemtā s tarptaut iskā zemes referencelipsoīda 
fundamentālo konstanšu sistēma. 

Šajā gadā notiekošajā SĢĢS Ģenerālajā 
asamblejā zemes referencelipsoīda fundamen­
tālās konstantes netiks mainītas. Starptautiskā 
ģeodēzijas atbalsta sistēma 1980 kalpos zināt­
nei vēl ilgu laiku. 

J. K l ē t n i e k s 

I Vai ari Neptunu 
rotā gredzens? 
Vēl pirms sešiem gadiem uzskatīja, ka starp 

Saules sistēmas planētām vienīgi Saturns iz­
ņēmuma kārtā var lepoties ar krāšņu un sav­
dabīgu rotājumu — gredzenu sistēmu, taču 
turpmākie atradumi šo ieskatu būtiski izmainīja. 
Gredzenus atklāja vēl divām lielajām planētām 
Jupiteram un Urānam. Kā jau «Zvaigžņotās de­
bess» lasītājiem ir zināms, gredzenus ap Urānu 
pamanīja 1977. gadā, novērojot, kā tas aizklāj 
kādu pavāju 9. lieluma zvaigzni, bet Jupitera 
gredzens izrādījās fiksēts vienā no kosmiskā 
automāta «Voyager-l» pārraidītajiem attēliem. 
Nācās pārvērtēt agrākos priekšstatus — izrā­
dījās, ka gredzeni ap lielajām planētām ir 
nevis izņēmums, bet gan likums. 

Tūlīt radās jautājums, vai ceturtā pēc lie­
luma planēta — tālais Neptūns arī ir apgre-
dzenots? Te nu bija vietā atcerēties, ka vēl pa­
gājušā gadsimta vidū, tūlīt pēc Neptūna atklā­
šanas, vairāki novērotāji bija nākuši klajā ar 
ziņojumiem, ka viņi ap jauno planētu saskatī­
juši gredzenu. Starp novērotājiem bija ang |u 
astronoms V. Lasels — izcils astronoms, kurš 
atklāja pirmo Neptūna pavadoni — Tritonu, 
kā arī divus Urāna un vienu Saturna pavadoni. 
Neptūna gredzenu teicās redzējis arī cits angļu 
astronoms — Dž. Calliss. Taču pārējie šo 
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Neptūna gredzenu saskatīt nevarēja un tādēļ 
uz Lasela un Čallisa a t radumu sāka raudzīties 
skeptiski. Šai ziņā neko neizmainīja arī foto­
plates ienākšana astronomijas tehniskajā ap­
bruņojumā. Gredzenu, ja tāds vispār bija, uz 
plates ar savu spožo gaismu pārklāja Neptūns. 

Mūsdienās Jupitera un Urāna gredzenu at­
klāšana deva jaunu impulsu arī Neptūna gre­
dzena meklējumiem. Gadsimta laikā, kurš aiz­
ritējis kopš Lasela novērojumiem, astrono­
misko observatoriju tehnika ir spēcīgi progre­
sējusi un tai līdz ir augušas prasības pēc novē­
rojumu rezultātu kvalitātes. Tādēļ ar apgalvo­
jumu vien, ka kāds kaut ko ir redzējis, ir par 
maz. Zinātne tagad prasa pierādījumus, un 
jaunatrast ie objekti ir jāprot reģistrēt. 

Vienīgā praktiskā iespēja reģistrēt tālā Nep­
tūna gredzenus parādās laikā, kad planēta savā 
kustībā pie debess šķērso kādas zvaigznes 
gaismas staru. Gredzeni tad parādītos kā pēk­
šņi īslaicīgi zvaigznes spožuma pavājinājumi. 
Tieši tādā veidā, kā jau minējām, izdevās kon­
statēt Urāna gredzenu sistēmas eksistenci. Sa­
protams, ka zvaigznei, lai tā planētas limba 
tiešā tuvumā būtu pamanāma, jābūt samērā 
spožai. Ņemot vērā, ka Neptūna redzamais 
diametrs ir tikai ap 2,3 loka sekundes, kļūst 
skaidrs, ka labvēlīga situācija šeit veidojas 
visai reti. 

Taču pēdējos gados tāda divreiz atgadījās 
un tā pati Dž. Eliota grupa, kura visai drama­
tiskos apstākļos 1977. gadā atklāja Urāna gre­
dzenus, 1 arī šoreiz veica līdzīgus novērojumus. 
Taču rezultāts bija negatīvs. Pats par sevi šāds 
rezultāts vēl nenozīmē, ka gredzenu ap Neptū-
nu nav, jo tie varēja arī nešķērsot zvaigzni. 

Uz šīs neveiksmes fona jo lielāku sensāciju 
izraisīja trīs Jaunzēlandes astronomu — E. Gi-
nana, S. Herika un F. Meloneja paziņojums 
Amerikas astronomu savienības 160. sanāksmē, 
kas notika 1982. gada 9. jūnijā Ņujorkā, par 
Neptūna gredzenu atklāšanu. Un pats intere­
santākais ir tas, ka šis atklājums bija izdarīts 
nevis tagad, bet gan pirms 16 gadiem. 

1 Sk. M u k i n s E. Gredzeni ap Urānu. — 
«Zvaigžņotā debess», 1977. gada rudens, 19.— 
20. Ipp. 

1968. gada 7. aprīlī Džona kalna observatorijā 
Jaunzēlandē, elektrofotometriski novērojot 9,8. 
lieluma zvaigznes BD-17°4388 (zvaigznes nu­
murs pēc pazīstamā «Bonner Durchmusterung» 
kataloga) aizklāšanu ar Neptūnu, Ginans un 
Šovs konstatējuši, ka apmēram trīs minūtes^ 
pēc 4. kontakta, t. i., pēc tam, kad planētas 
limbs pilnīgi atsedzis zvaigzni, 2 minūtes un 
48 sekundes ilgi bijis reģistrējams zvaigznes 
spožuma pavājinājums par apmēram 30% ul­
travioletajos staros. Kā apgalvo abi novērotāji, 
debess šai laikā bijusi pilnīgi tīra no māko­
ņiem. 

Toreiz abi novērotāji šim atgadījumam nav 
pievērsuši pietiekamu uzmanību, jo doma par 
gredzenu meklēšanu viņiem nav bijusi prātā, 
viņus interesējusi vienīgi Neptūna diametra 
vērtības precizēšana. Taču tagad, kad gredzenu 
meklējumi (un arī a t radumi) ap planētām ir 
tik populāri, zinātnieki, kaut arī ar lielu no­
vēlošanos, savu novērojumu interpretē kā Nep­
tūna gredzena atradumu. 

Zinot laika sprīdi, kas pagājis starp zvaig­
znes atsegšanu un sekojošo pavājināšanos, 
minēto pavājināšanās ilgumu un Neptūna attā­
lumu, var izskaitļot gredzena izmērus. Pieņe­
mot, ka gredzens atrodas planētas ekvatoriā­
lajā plaknē, tā iekšējais un ārējais rādiuss 
attiecīgi ir 29 800 km un 36 125 km liels (Nep­
tūna rādiuss, pēc jaunākajiem mērījumiem, ir 
25 045 km). Tātad gredzens ir 6300 km plats, 
t. i., daudz šaurāks par Saturna gredzenu sis­
tēmu (57 000 km), bet pārspēj visplatāko 
Urāna gredzenu (170 km) . Gredzena un 
zvaigznes šķietamā ceļa stāvoklis shematiski 
parādīts 1. attēlā. 

1. att. Neptūna gredzena iespēja­
mais stāvoklis. Ar pārtrauktu līniju 
parādīts zvaigznes šķietamais ceļš. 
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Tas, ka šajā gadījumā par atklājumu kļuva 
zināms tik ilgu laiku pēc tā izdarīšanas, liek 
uz to raudzīties ar zināmu neuzticību. Neptūna 
gredzena eksistencei noteikti nepieciešams ap­
stiprinājums un te nu pacietīgi jāgaida uz 
reto labvēlīgo nejaušību, kad Neptūna ceļu aiz­
šķērsos kādas spožākas zvaigznes s tars . 

U. D z ē r v ī t i s 

Atgriežoties pie publicētā 

I Vēlreiz 
par Tunguskas meteorītu 
Mūsu žurnālā jau vairākkārt publicēti ma­

teriāli par vienu no vispopulārākajām un in­
triģējošākajām mūsu gadsimta dabas parādī­
bām — katastrofām, kas pirms 74 gadiem risi­
nājās Sibīrijas taigā pie Tunguskas. 1 Kādas 
tik hipotēzes nav izvirzītas, lai to izskaid­
rotu, — milzu meteorīta krišana, sadursme ar 
Iedus komētas galvu vai nelielu melno cau­
rumu, kas izskrējis Zemei cauri kā mīkstam 
mīklas pikucim, starpzvaigžņu kuģa avārija 
Zemes tuvumā utt. Visu hipotēžu pamatā ir 
doma par Tunguskas katastrofas ārpuszemes 
izcelsmi, jo, kā liecina šī notikuma laika­
biedri, to pavadīja vairākas debess un aug­
šējās atmosfēras parādības — ugunīga kom­
pakta veidojuma (bumbas vai s taba) lidojums 
katastrofas brīdī, neparasta nakts debess spī­
dēšana pēc katastrofas u. c. Šīs parādības 
saistīja ar kosmiskas dabas cēloņiem — da­
žādu kosmisku ķermeņu sadursmi ar Zemi, to 
krišanu, bremzēšanos un degšanu Zemes atmo­
sfērā. Tomēr neviena no hipotēzēm nav varē­
jusi pilnībā aptvert un izskaidrot visu to nu 
jau diezgan lielo faktu daudzumu, kas par šo 
katastrofu ir uzkrājies gadu gaitā. 

1 Sk., piemēram, B a l k l a v s A. Jauna hi­
potēze par Tunguskas meteorītu. — «Zvaig­
žņotā debess», 1976. gada pavasaris, 9.— 
11. Ipp. 

2 No 1921. līdz 1929. gadam uz Tunguskas 
notikuma vietu L. Kuļika vadībā bija noorga­
nizētas piecas ekspedīcijas. 

60. gadu sākumā oriģinālu alternatīvu hipo­
tēzi izvirzīja un vēlāk attīstīja pazīstamā pa­
domju zinātniece ģeoloģijas un mineraloģijas 
zinātņu kandidāte N. Kudrjavceva. Viņa Tun­
guskas katastrofas cēloņus nesaskata debesīs, 
bet meklē un arī atrod . . . uz Zemes. Pēc viņas 
domām, šīs parādības cēlonis ir bijis ģeolo­
ģiskas dabas, proti, ir noticis ārkārtīgi spēcīgs 
gāzu-dubļu vulkāna izvirdums. 

Savu domu viņa pamato ar daudzu Tun­
guskas katastrofas izpētei veltīto ekspedīciju 
laikā savākto faktu savdabīgu, bet labi argu­
mentētu interpretāciju. Tātad, kā izriet no šī 
notikuma aculiecinieku stāstījuma, 1908. gada 
30. jūnijā, apmēram pīkst. 7.00 no rīta (pēc 
vietējā laika) virs ta igas parādījās spoža, ar 
Sauli salīdzināma uguns lode, ko pavadīja 
3—4 spēcīgi grūdieni un pērkonam līdzīga dār­
doņa. Šie grūdieni — eksplozijas bija dzirdami 
ap 1000 km rādiusā, un tos pavadīja mehāniski 
efekti — lielu viļņu parādīšanās upēs, ēku bo­
jājumi u. c. Virs t a igas pacēlās uguns stabs 
un dūmi. Notikuma vietas tuvumā taiga bija 
kā nopļauta. 

Dažas stundas pēc katastrofas Irkutskas ob­
servatorija reģistrēja zemestrīci, taču tā at­
šķīrās no parastajiem raksturīgajiem sīkajiem 
grūdieniem un bija visai ilgstoša. To re­
ģistrēja arī seismiskās stacijas Taškentā, Tbi-
lisī. Jenā un Austrālijā. Zemeslodi divas rei­
zes apskrēja gaisa vilnis. Nakts debesis pēc 
katastrofas ilgu laiku bija gaišas. 

Pazīstamais meteorītu pētnieks L. Kuļiks 
pirmās ekspedīcijas laikā 2 katastrofas rajonā, 
kas a t radās ar nelieliem kalniem apjoztā 
ieplakā, atklāja daudzas piltuvveida bedres, 
kuras pildīja melni šķidri dubļi. Dažās bed­
rēs uzgāja celmus. 

Uz dienvidiem no piltuvveida bedrēm pletās 
purvs, kas, pēc ekspedīcijas dalībnieka J. Kri-
nova domām, izskatījās diezgan dīvains. Tajā 
vaļņiem slējās ciņi, it kā tos kāds būtu izgrūdis 
no apakšas . Pēc vietējā evenka liecībām, pirms 
katastrofas Dienvidu purva neesot bijis, bet 
pēc katastrofas ūdens tajā ir bijis «kā uguns, 
i cilvēku, i koku dedzināja». 

Visas šīs liecības un ekspedīciju laikā sa­
vāktie dati , starp tiem arī ģeoloģiskās izpētes 
rezultāti, pēc N. Kudrjavcevas domām, vis-
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labāk iek|aujās vulkāna izvirduma hipotēzes 
ietvaros. Pēc izvirduma spēka Tunguskas ka­
tastrofa ir līdzīga pazīstamajam Krakatau vul­
kāna izvirdumam Javas tuvumā 1883. gadā, bet 
pēc rakstura, t. i., pēc izvirdumā izmesto pro­
duktu sastāva — Azerbaidžānas dub|u vul­
kāna izvirdumiem. 

Krakatau izvirdumu, kā izriet no tā laika 
liecībām, pavadīja ļoti spēcīga dārdoņa, gaisā 
uzšāvās 27—33 km augsts pelnu stabs, izde­
dži un staipīgi, mīklveidīgi dubļi. Eksplozija 
radīja milzīgus viļņus okeānā. Tuvākajā ap­
kārtnē tika izdedzināta zeme, ar saknēm iz­
rauti koki, sagrautas un bojātas ēkas. Eksplo­
zijas rezultātā radās gaisa vilnis, kas trīs rei­
zes apskrēja zemeslodi. Nakts debesis ilgu 
laiku pēc eksplozijas spīdēja. 

Kā liecina daudzi novērojumi, arī dubļu vul­
kānu izvirdumiem ir raksturīga degošu gāzu 
izplūšana, dubļveidīgas masas izmešana un 
spēcīgi akustiski efekti. Tā, piemēram, 
1950. gada 12. maijā 3 Lielā Kjanizadaga — 
lielākā Azerbaidžānas dubļu vulkāna izvirduma 
laikā, ko novērojis V. Gorins, ilgstoši izplūda 
mutuļojošas un liesmojošas gāzes, tika izmes­
tas dubļu pikas, bija dzirdami spēcīgi dārdi 
un rēkoņa. Sarkanbalti liesmojošās gāzes at­
sevišķu bumbu veidā, krasi izdaloties uz bez-
mākoņu debess fona, sasniedza ap 200 m aug­
stumu. Izvirdums ilga vairākas s tundas. 

Azerbaidžānas vulkānisko dub|u sastāvā, kā 
rāda analīzes, ir daudz metāliskās dzelzs un 
amorfā silīcija. Tajos ir arī daudz dažāda iz­
mēra — sākot ar kniepadatas galviņu un bei­
dzot ar zirņa lielumu — silikāta lodīšu ar 
tukšu vidu, kas līdzīgas tām, ko J. Krinovs 
savā laikā atklāja Tunguskas Dienvidu purva 
melnajos dub|os, kuri, pēc N. Kudrjavcevas 
domām, nepāprotami ir vulkāniskas dabas. 
Teiktais labi saskan ar Tunguskas katastrofas 

3 Sis vulkāns atjaunoja savu aktivitāti pēc 
150 gadu pārtraukuma. 

rajona ģeoloģiskās izpētes datiem, kuri rāda, 
ka tas ir sena vulkānisma apvidus. Tā tuvumā 
uzietas vulkāniskas caurules. Magmatiskie pe­
rēkli gu | dziļi zem vulkāniskiem nosēduma 
iežiem, tādēļ arī mūsdienās vulkānisms te var 
parādīties tikai kā dubļu vulkānisms, kas virs­
pusē izmet pelnus, dubļus un eksplozijā sa­
smalcinātus akmens materiālus. 

Tunguskas katastrofa acīmredzot sākās ar 
pazemes sprādzienu, ko pavadīja izmesta 
uguns lode un pērkondimdošs troksnis. Pēc 
tam taigā izvērsās ugunsgrēks un parādījās 
dūmi. Tas labi izskaidro aculiecinieku liecības, 
ņemot vērā, ka viņi a t radās diezgan lielā at­
tālumā no notikuma vietas. Svarīgi arī atzī­
mēt, ka apdegumi uz vecajiem kokiem konsta­
tēti tikai stumbru lejasdaļās — tas ir pret­
runā un to nevar izskaidrot, vadoties no 
priekšstatiem par ugunīga ķermeņa krišanu no 
augšas . 

Arī teorētiski, pēc N. Kudrjavcevas domām, 
spēcīgus sprādzienus un Ilgstošas zemestrīces 
ir grūti pamatot ar meteorīta krišanu, jo sprā­
dzieni ir saistīti ar momentānu spiediena izlī­
dzināšanos, kamēr meteorīts krītot šķērso ar­
vien blīvākus slāņus un bremzējas pamazām. 
Tādējādi, kā redzam, gan pašreiz zinātnes rī­
cībā esošā faktiskā materiāla analīze, gan teo­
rētiskas dabas apsvērumi liecina, ka N. Kud-
rjavcevai ir izdevies izveidot visai labi vai 
visādā ziņā ne sliktāk par citām ar Tungus­
kas notikumu saistītām hipotēzēm argumentētu 
hipotēzi par Tunguskas katastrofu, kas iezīmē 
alternatīvu pētījumu virzienu — meklēt šīs 
katastrofas cēloņus nevis kosmosā, bet gan uz 
Zemes, t ās ģeoloģiskajā aktivitātē. Tas ir inte­
resants pētījumu pavērsiens un nav izslēgts, 
ka šīs un citu hipotēžu detalizētāka izstrāde 
galu galā ļaus izprast Tunguskas katastrofu — 
vienu no mīklainākajām dabas parādībām 
20. gs., jo, kā labi zināms, tikai strīdos dzimst 
patiesība. 

A. B a l k l a v s 

2 101103 17 



kosmosa 
apgūšana 

«SALŪTS-7»: DARBS ORBĪTĀ 
T U R P I N Ā S 

Kā j a u z iņo jām, 1982. g a d a 19. ap ­
rīlī orb ī tā ap Zemi t ika ievadī ta orbi­
t ā l ā z inā tn i skā s tac i ja «Sa lū ts -7» un 
14. ma i jā ta jā i e r a d ā s p i rmā p a m a t a p -
k a l p e —• k o s m o n a u t i Anato l i j s Berezo-
vo j s un V a l e n t ī n s Ļebedevs . P i r m a j o s 
d ivos l ido juma m ē n e š o s viņi s a g a t a ­
vo ja d a r b a m s t ac i j a s i ekā r t a s u n zi­
n ā t n i s k o a p a r a t ū r u , veica v a i r ā k u s 
z inā tn i sk i t e h n i s k u s un medic īn i sk i 
b io loģ i skus ekspe r imen tus . Tika uz­
ņ e m t a s t a r p t a u t i s k ā padomju- f ranču 
a p m e k l ē j u m a ekspedīci ja . K o s m o n a u t i 
i zk rāva vienu a u t o m ā t i s k o k r a v a s 
t r a n s p o r t k u ģ i . 

2. jū l i jā apmek lē juma ekspedīci ja 
a t g r i e z ā s uz Zemes . Orb i t ā l ā kom­
pleksa «Sa lū t s -7» — «Sojuz T-5» pa-
m a t a p k a l p e t u r p i n ā j a pildīt z i n ā t n i s k o 
pē t ī jumu p r o g r a m m u , ta i ska i t ā pa­
domju u n franču z inā tn ieku kopīgi sa­
g a t a v o t o s pē t ī jumus . Kosmonau t i veica 
Z e m e s v i r s m a s v izuā los n o v ē r o j u m u s 
u n fo togra fēšanu , t ehn i skus eksper i ­
m e n t u s , as t ro f iz ikā lus n o v ē r o j u m u s a r 
r e n t g e n a s p e k t r o m e t r u SKR-02M. 

1982. g a d a 10. jū l i jā t ika p a l a i s t s 
k ā r t ē j a i s a u t o m ā t i s k a i s t r a n s p o r t k u ģ i s 
«P rog re s s -14» a r d a ž ā d u iz l ie to jamo 
m a t e r i ā l u , degv ie las , ūdens , p roduk tu , 
a p a r a t ū r a s u n iekār tu k ravu . Pēc di­
v ā m d ienām k u ģ i s s a k a b i n ā j ā s a r orbi ­
t ā l o kompleksu . T r a n s p o r t k u ģ a lido­
j u m s kompleksa s a s t ā v ā t u r p i n ā j ā s 
l īdz 11. a u g u s t a m . 

30. jū l i jā abi k o s m o n a u t i izgāja a t ­
k lā t ā k o s m o s ā . V i ņ u u z d e v u m s bija 
demon tē t un daļē j i noma in ī t s t ac i j a s 
ā r p u s ē u z s t ā d ī t o a p a r a t ū r u ( ta i ska i t ā 
a p a r ā t u mik rome teo r ī t u r e ģ i s t r ē š a n a i , 
p a n e ļ u s a r b iopo l imēru , v i e n k ā r š u or­
g a n i s k u s a v i e n o j u m u , opt isko u n kon­
s t rukc i ju m a t e r i ā l u p a r a u g i e m ) , kā a r i 
n o s k a i d r o t i espē jas veikt d a ž ā d u s teh­
n o l o ģ i s k u s u z d e v u m u s ā r p u s s t ac i j a s . 
Tika veikt i ekspe r imen t i , lai novēr tē tu 
t e r m o m e h ā n i s k u u n v ī tnes sav ieno­
j u m u efekt ivi tā t i d a ž ā d i e m m e t ā l u pā­
r iem, kād i v a r ē t u t ik t l ietoti perspek­
tīvo kosmisko a p a r ā t u kons t rukc i j ā s . 
K o s m o n a u t i i z m a n t o j a pusc ie tos ska­
f a n d r u s , ku ru kons t rukc i j a uz l abo ta , 
ba l s to t i e s uz s tac i jā «Sa lū t s -6» iegū to 
p ieredzi ( tu r š ā d a t ipa ska fandr i t ika 
l ietoti p i r m o r e i z ) . O p e r ā c i j a s ā r p u s 
s t ac i j a s veica bo r t inžen ie r i s V. Ļebe­
devs , k a m ē r k u ģ a k o m a n d i e r i s A. Bere -
zovojs v i ņ a m pa l īdzē ja , a t rodo t i e s 
p ā r e j a s n o d a l ī j u m a ārē jā lūkā . Kosmo­
n a u t i a t k l ā t ā k o s m o s ā pavad ī j a 2 s tun ­
d a s 33 m i n ū t e s . 

1982. g a d a 19. a u g u s t ā a r k o s m o s a 
k u ģ i «Sojuz T-7» uz o rb i t ā lo kompleksu 
d e v ā s o t r ā a p m e k l ē j u m a ekspedīc i ja : 
k u ģ a k o m a n d i e r i s P S R S l idotā js kos­
m o n a u t s Leonīds P o p o v s (viņa kos ­
miska jā s t ā ž ā divi l idojumi s tac i jā 
« S a l ū t s - 6 » ) , bo r t inžen ie r i s A l e k s a n d r s 
S e r e b r o v s un k o s m o n a u t e pētniece , 
v ē s t u r ē o t r ā s ieviete k o s m o n a u t e Sve t ­
l a n a S a v i c k a . Pēc d i v ā m d ienām k u ģ i s 
«Sojuz T-7» s a k a b i n ā j ā s ar o rb i t ā lo 
k o m p l e k s u «Sa lū t s -7» — «Sojuz T-5», 
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a p m e k l ē j u m a eksped īc i j as k o s m o n a u t i 
p ā r g ā j a s t ac i j a s t e l p ā s u n t u r p m ā k a ­
j ā s s e p t i ņ ā s d i enās kopā ar p a m a t a p -
ka lp i ve ica p lašu pē t ī jumu p r o g r a m m u . 
Medic īn i sk i b io loģ iska jos pē t ī jumos 
ī p a š a vēr ība t ika p ievērs ta k o s m o n a u ­
t e s S v e t l a n a s S a v i c k a s vese l ības s tā ­
vokl im u n o r g a n i s m a reakci ja i uz kos­
miskā l ido juma aps tāk j i em. Reģ i s t r ē j a 
v e s t i b u l ā r ā a p a r ā t a ju t ību a d a p t ā c i j a s 
per iodā , s i rds b ioelekt r i sko ak t iv i t ā t i , 
s i r d s funkciju r a k s t u r l i e l u m u s (ar 
u l t r a s k a ņ a s a p a r ā t u « E h o g r ā f s » ) , te l ­
p isko or ien tāc i ju un kus t ību koo rd inā ­
ciju b e z s v a r a a p s t ā k ļ o s u n c i tus fizio­
loģ iskos p a r a m e t r u s . B ū t i s k a s a tšķ i r ī ­
b a s s ievietes un v ī r ieša reakc i j ās uz 
kosmi skā l ido juma faktoru ietekmi ne ­
t ika k o n s t a t ē t a s . 

P i r m o reizi p a d o m j u k o s m o n a u t i k a s 
p r a k s ē a p k a l p e veica b io tehno loģ i sko 
e k s p e r i m e n t u «Taur i j a» , kura m ē r ķ i s 
ir pēt ī t a u d u š ū n u m a i s ī j u m a sada l ī ­
š a n u b e z s v a r a a p s t ā k ļ o s ar elektrofo-
rēzes pa l īdz ību , la i i egū tu ļoti t ī r a s 
b io loģisk i ak t īvas v i e l a s . I zman to jo t 
F r a n c i j ā i z g a t a v o t ā s f o tokamera s «Pi-
r a m i g » u n « P S N » , kā a r i Cehos lova-
kijā i z g a t a v o t o e lek t rofo tomet ru 
E F O - 1 , k o s m o n a u t i izdar ī ja novēro ju ­
m u s Z e m e s a t m o s f ē r a s pa r ād ību (zie­
m e ļ b l ā z m a s , s u d r a b o t o mākoņu , a u g š ē ­
j ā s a t m o s f ē r a s s p ī d ē š a n a s , a t m o s f ē r a s 
ae roso lu ) un a s t r o n o m i s k u objek tu 
( s t a r p p l a n ē t u pu tek ļu , ga l ak t iku u n 

mig l ā ju ) pēt ī jumu in te resēs . D a r b a 
p r o g r a m m ā bija ar ī ekspe r imen t i kos­
m i s k ā s n a v i g ā c i j a s me tožu nos l īpēša ­
na i , s t a c i j a s a t m o s f ē r a s u n to ap tve ro ­
š ā s v ide s s a s t ā v a n o t e i k š a n a i u. c. 

27. a u g u s t ā a p m e k l ē j u m a ekspedī­
cija a t g r i e z ā s uz Z e m e s kosmosa kuģ ī 
«Sojuz T-5» ( resp . kuģī , a r ku ru s t a ­
cijā p i r m s 106 d i enām i e r a d ā s p a m a t -
a p k a l p e ) . Lai a tb r īvo tu «Sa lū ta -7» a g ­
r e g ā t u noda l ī juma s a k a b i n ā š a n ā s 
mezg lu , pie ku ra pal ika k u ģ i s «Sojuz 
T-7», t u r p m ā k a j ā m t r a n s p o r t a operāc i ­
j ā m , t a s pēc d ivām d i enām t ika pārv ie­
to t s uz p r i ekšga la s a k a b i n ā š a n ā s 
mezg lu , k a s i ekār to t s s t ac i j a s p ā r e j a s 
noda l ī j umā . 

31 . a u g u s t ā ar s t ac i j a s dzinēj iekār-
t a s pa l īdz ību t ika ko r iģē t a kompleksa 
l ido juma t ra jek to r i j a . 

1982. g a d a 18. s ep t embr i t ika pa­
la i s t s kā r t ē j a i s a u t o m ā t i s k a i s t r a n s -
p o r t k u ģ i s «Progress -15» , pēc d ivām 
d i enām t a s s a k a b i n ā j ā s ar o rb i tā lo 
kompleksu . T r a n s p o r t k u ģ a l ido jums 
t u r p i n ā j ā s l īdz 16. ok tobr im, kad t ika 
n o b r e m z ē t s , iegāja a t m o s f ē r a s bl īvajos 
s l āņos u n beidza eks is tē t . N ā k a m a i s 
a u t o m ā t i s k a i s t r a n s p o r t k u ģ i s — « P r o -
gress-16» t ika p a l a i s t s 31 . oktobrī un 
s a k a b i n ā j ā s ar o rb i tā lo kompleksu 
2. novembr i . 

(Pēc TASS materiāliem) 
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zinātnieks 
un viņa darbs 

KAD IEPAZĪŠANĀS 
KĻŪST PAR ATVADĪŠANOS . . . 

Kirila Tavastšernas piemiņai 

Ar P S R S Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s Gal ­
veno a s t ronomisko observa tor i ju jeb , kā 
v i sā p a s a u l ē to p a r a s t i sauc , P u l k o v a s 
obse rva to r i ju , m ū s u repub l ikas a s t ro ­
n o m i e m r a d o š a s a d a r b ī b a a i z sākus i e s 
j a u p i rma jos pēckara gados . D a ž a m 
m ū s u a s t r o n o m a m j a u p iecdesmi ta jos 
g a d o s iznāca s ada rbo t i e s a r j a u n u 
e n e r ģ i s k u a s t r o m e t r i s t u Kirilu T a v a s t -
š e r n u , ka s , b ū d a m s k a r a v ī r s kopš So­
m i j a s konfl ikta mēneš iem, bija izgā j i s 
c a u r i v i s ā m ka ra v ē t r ā m , k a s pēc de­
mobi l i zāc i j a s bija pabe idz is Ļ e ņ i n g r a -
d a s un ive r s i t ā t i , pēc t a m Pu lkovā aspi ­
r a n t ū r u , ieguvis k a n d i d ā t a z inā tn i sko 
g r ā d u u n kļuvis pa r vienu no ak t īvāka ­
j iem šīs p a a u d z e s z inā tn i ska j i em l īdz­
s t r ādn i ek i em lielajā obse rva to r i j a s dar ­
binieku kolekt īvā . Arvien v i ņ a m bija 
uz t i cē t s k ā d s a tb i ld īgs sab ied r i sks pie­
n ā k u m s : g a n obse rva to r i j a s ā rē jo sa ­
k a r u p ā r z i n ā š a n a , g a n obse rva to r i j a s 
p a r t i j a s o r g a n i z ā c i j a s sek re tā ra rūpes , 
bet vē lāk i lgāku la iku d i rek tora viet­
n ieka a m a t s z inā tn i ska j ā da rbā . 

T a č u v a i r u m a m La tv i j a s a s t r o n o m u 
t u v ā k a i e p a z ī š a n ā s ar Kirilu T a v a s t -
š e r n u , tore iz j a u v a i r ā k u s g a d u s P u l ­
k o v a s obse rva to r i j a s d i rek tora v i e t a s 
izp i ld ī tā ju , i znāca p a g ā j u š ā g a d a ap­
r ī ļa s ā k u m ā , kad v iņš i e radās Rīgā un 
d a ž a s d ienas vel t ī ja ciešāku s a d a r b ī ­
b a s sa i šu n o s t i p r i n ā š a n a i s t a rp Pu lko­
v a s un La tv i j a s a s t ronomiem. 

Ki r i l am T a v a s t š e r n a m kā a s t rome t -
r i s t a m t u v ā k a bija U n i v e r s i t ā t e s a s t ro ­
nomu da rb ība , jo l ie lākai da ļa i vei­
c a m o pēt ī jumu t e a s t r o m e t r i s k s rak­
s t u r s . V i ņ š de ta l i zē t i i epaz inās a r LVU 
o b s e r v a t o r i j a s n o v ē r o j u m u bāzi , ga l ­
vena j i em a s t r o n o m i s k i e m i n s t r u m e n ­
t iem u n gū t a j i em p a n ā k u m i e m j a u n u 
i n s t r u m e n t u , n o v ē r o š a n a s pal īg ier īču 
un p a ņ ē m i e n u i zve idošanā . Ša jā l aukā 
a b a s o b s e r v a t o r i j a s s a d a r b o j a s j a u 
d a u d z u s g a d u s : P u l k o v ā a t r o d a m a 
Rīgā k o n s t r u ē t ā Z M P n o v ē r o š a n a s ka­
m e r a , R īgā i z m a n t o u n t ā l ā k a t t ī s t a 
P u l k o v ā izveidoto z v a i g ž ņ u ku lmināc i ­
j a s m o m e n t u fotoelektr isko r e ģ i s t r ā ­
c i jas m e t o d i . 

Kupl i a p m e k l ē t a j ā U n i v e r s i t ā t e s 
a s t r o n o m u s e m i n ā r ā Kir i ls T a v a s t -
š e r n a referēja p a r s a v u pēdējo desmi t 
g a d u d a r b u , k a m v isa i ī p a t n a loma 
a s t r o n o m u s t a r p t a u t i s k a j ā s a d a r b ī b ā . 
Refe ren t s nesen bi ja pabe idz i s a p s t r ā ­
dā t M e l b u r n a s o b s e r v a t o r i j a s novēro­
j u m u s , k a s veikt i a r m e r i d i ā n r i ņ ķ i no 
1928. l īdz 1941. g a d a m . Tur pēc Pu lko ­

v a s a s t r o n o m u p r i ekš l i kuma u n reko­
m e n d ē t ā z v a i g ž ņ u s a r a k s t a a p m ē r a m 
2,5 tūks t , z v a i g z n ē m no t e ik t a s a b a s 
k o o r d i n ā t a s ( r ek ta scens i j a un dekl inā­
c i j a ) , k a t r u novēro jo t vidēj i a s t o ņ a s 
re izes . Ar 1941. g a d u M e l b u r n a s ob­
se rva to r i j a p rak t i sk i p ā r s t ā j a da rbo­
t ies , j o da ļ a novē ro tā ju bija iesaukt i 
k a r a d i e n e s t ā , bet d a ļ a v e c u m a dēļ bija 
be iguš i s t r ā d ā t . Tā mi l z īga i s novēro­
j u m u m a t e r i ā l s pa l ika n e i z m a n t o t s , 
k a m ē r A u s t r ā l i j a s Z i n ā t ņ u akadēmi ja 
g r i e z ā s pie P S R S Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s 
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ar i e ros inā jumu pa l īdzē t šo a s t r o n o ­
misko d a t u a p s t r ā d ē . P u l k o v a s obser­
va to r i j a a p ņ ē m ā s veik t šo d ienvidu 
pus lodes z v a i g ž ņ u novē ro jumu ap ­
s t r ād i , d iskusi ju un pub l icēšanu . Ta­
g a d š is u z d e v u m s Kir i la T a v a s t š e r n a s 
vad ībā un t iešā l ī dzda l ībā ir r ea l i zē t s 
u n i e g ū t s v i sa i a u g s t a s p rec iz i t ā tes 
M e l b u r n a s f u n d a m e n t ā l o z v a i g ž ņ u ka­
t a l o g s , i zmanto jo t j a u n a s ide jas u n 
m e t o d e s š ādu s i s t ē m u izve idošana i . 
Au to ra p r i ekš la s ī jums seminā rā izra i ­
sīja n e s k a i t ā m u s k laus ī t ā ju j a u t ā j u ­
m u s u n d z ī v a s d e b a t e s . 

Kir i l s T a v a s t š e r n a apmeklē ja arī 
ZA Rad ioas t ro f i z ikas obse rva to r i ju 
B a l d o n ē , i epaz inās a r šo opt isko novē­
ro jumu un r a d i o n o v ē r o j u m u kompleksu 
un l īdzs t r ādn ieku kolekt īvu. 

P u l k o v a s vies is apska t ī j a arī R ī g a s 
u n t ā s a p k ā r t n e s i evē ro j amākās vie­
t a s — S a l a s p i l s m e m o r i ā l o a n s a m b l i , 
B r ā ļ u k a p u s un kūro r tp i l sē tu J ū r m a l u . 

Vienā no k o m a n d ē j u m a v a k a r i e m 
Kir i ls T a v a s t š e r n a i zman to ja izdevību 
noska t ī t i e s R īgas Krievu d r ā m a s teā t r ī 
Alekseja Arbuzova lugu «Atmiņas» , 
k a s g a l v e n o k ā r t g a n vel t ī ta m ū s d i e n u 
sadz īves p r o b l ē m ā m , bet v iens no š īs 
l u g a s ga lvena j i em v a r o ņ i e m ir v a d o š s 
P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j a s z inā tn i eks ! 
Noskat ī j ies visai h ipe rbo l i zē tās sadz ī ­
ves a i n a s pa r viegl i i r s t o šām l a u l ī b ā m 
un s a p r a z d a m s , cik d a u d z pap i ldu grū­

tību t a s iz ra isa sab iedr ība i un ģ i m e n e s 
locekļiem, m ū s u vies is t ik a t ļ ā v ā s r ep ­
liku: « P a r la imi , P u l k o v ā tomēr neiet 
tik t raki!» 

Ar s avu v ienkārš ību , l ie t i šķumu u n 
a p b r ī n o j a m o spēju ā t r i r a s t k o n t a k t u s 
ar apkār t ē j i em Kiri ls T a v a s t š e r n a t a j ā s 
n e d a u d z a j ā s p a v a s a r a d ienās paspē ja 
i emanto t R ī g a s a s t r o n o m u cieņu u n 
s impā t i j a s . 

Minē to da rbu par d ienvidu pus lodes 
z v a i g ž ņ u k o o r d i n ā t ā m Kiri ls T a v a s t ­
še rna bija apkopoj is d i se r tāc i j ā fizikas 
un m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u doktora g r ā d a 
i e g ū š a n a i . D i se r t āc i j a s a i z s t ā v ē š a n a 
not ika p a g ā j u š ā g a d a 3. jūn i jā specia­
l izētajā p a d o m ē M a s k a v a s V a l s t s un i ­
ve r s i t ā t ē . P a r v ienu no oficiālaj iem 
oponen t i em bija u z a i c i n ā t s L a tv i j a s 
V a l s t s un ive r s i t ā t e s profesors Kār l i s 
S te ins . D i se r t āc i j a s a i z s t ā v ē š a n a nor i ­
tēja ļoti ve iksmīg i : vis i p a d o m e s lo­
cekļi v i enp rā t ī g i bija iz teikušies p a r 
doktora g r ā d a p iešķ i r šanu K. T a v a s t -
š e r n a m . 

Bet t a d pēc d a ž ā m n e d ē ļ ā m pienāca 
sa t r iecoša z iņa : 24. j ūn i j ā Ļ e ņ i n g r a d ā 
s a t i k s m e s ne la imē p ā r s t ā j u s i puks tē t 
Kirila T a v a s t š e r n a s s i r d s . . . Ta jā p a š ā 
pi lsē tā , ku r 1921. g a d a 1. ma i j ā v i ņ š 
bija ie raudzī j i s S a u l e s g a i s m u . . . 

K. T a v a s t š e r n a a p g l a b ā t s P u l k o v a s 
obse rva to r i j a s kapos l īdzās t ā s p i rma­
j a m d i r ek to r am V i l h e l m a m S t r ū v e m . . . 

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

iriŗ PSRS ZA Speciālās astrofizikas observatorijas līdzstrādnieki publicējuši ori­
ģinālu projektu, kā bez lieliem papildu ieguldījumiem lietderīgi izmantot pasaules 
lielākā 6 m teleskopa veco galveno spoguli, kas tika aizstāts ar krietni precīzāku 
1979. gadā: iebūvēt to nekustīgā teleskopā, kas pastāvīgi būtu vērsts debess ziemeļ­
pola virzienā. Tā kā tur atrodas bagāt īga galaktiku kopa, pat teleskopa samērā 
nelielajā redzeslaukā (daži desmiti loka minūšu) tomēr būtu daudzi simti izpētes 
vērtu objektu. 
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R E P U B L I K A S 7. ATKLĀTĀ 
FIZIKAS OLIMPIĀDE 

T u r p i n ā m publ icēt fizikas o l impiā­
des u z d e v u m u s un a t r i s i n ā j u m u s . 1 

V i s a s a t s a u k s m e s un pr iekšl iku­
m u s pa r p iedāvā ta j i em u z d e v u m i e m 
u n ci t iem j a u t ā j u m i e m , k a s s a i s t ā s a r 
a t k l ā t a j ā m fizikas o l impiādēm, lū­
d z a m ad resē t : 226050 Rīga , G a l v e n a j ā 
p a s t ā , abon . k. 209, ZTB Komite ja i 
d a r b a m ar j a u n a t n i . 

Uzdevumi un atrisinājumi 

8. uzdevums (9K, 10L) 

Kvadrātveida metālisks rāmītis (5. att.) rotē 
ar leņķisko ātrumu u = 10 1/s homogēnā mag­
nētiskā laukā, kas vērsts 60° leņķi pret rāmīša 
griešanās asi. Kā pieaugs rāmīša temperatūra, 
ja sil tumapmaiņas nav? 

Magnētiskā lauka indukcija B = 1 0 T 1 , rā­
mīša malas garums 16 mm, metāla blīvums 
10 4 kg/m 3 , īpatnējā siltumietilpība 200 J/kg • K, 
īpatnējā pretestība 2 -10— 8 Q • m. 

Atrisinājums 

Ķermenim pievadītā siltuma daudzumu AQ, 
masu m, temperatūras izmaiņu A7" un siltum­
ietilpību c saista sakarība 

AQ = c • m • A7\ (1) 

Ja vadītājā ar pretestību R laiku Ar plūst 
s trāva, kuru rada periodiski mainīgs sprie­
gums (elektrodzinējspēks), tad tā izdalītais 
siltuma daudzums ir 

A Q = ^ A r , (2) 

kur e ef — sprieguma efektīvā vērtība, bet Af 
daudzkārt lielāks par maiņsprieguma periodu. 

No (1) un (2) izriet, ka 

AT 

Ar Rem 
(3) 

Noteiksim izteiksmē (3) ietilpstošos para­
metrus. 

1) No Faradeja indukcijas likuma e = 

= . Ievērosim, ka 
dt 

( D = B . S = B . a 2 - s i n B sin cor. (4) 

kur a — rāmīša malas garums, (5 — magnē­
tiskā lauka B un rāmīša ass veidotais leņķis. 

Tapec s = fla2 sin$ • co • cosco/. 

No (5) 
emai = Sa2co sinfi 

(5) 

Erna i 
E e t = - = = = 

ļ'2 

Ba 3wsinļ3 

2) Elektriskā pretestība rāmītim ir 

l 4a 

* = P ' T = P ' T ' 

(6) 

(7) 

kur pi — rāmīša materiāla īpatnējā pre­
testība, L — rāmīti veidojošā vadītāja šķērs­
griezuma laukums. 

60° 

1 Sakumu sk. iepriekšējā numura — «Zvaig­
žņotā debess», 1982./83. gada ziema, 32.— 
37. lpp. 5. att. 

22 



3) Rāmīša masa m = p • 4a- L , 
p — rāmīša materiāla blīvums. 

(Si 

Ievietojot sakarība (3) vajadzīgos paramet­
rus no (6), (7) un (8), atrodam, ka 

A r fi2a2co2sin2 p* 
Af = 32 pīpe 

9. uzdevums (9K, 10L) 
Kā izmainīsies futbola bumbas tilpums, ja 

temperatūra pieaugs no 17 līdz 27°C un ir zi­
nāms, ka, bumbas apvalkam izstiepjoties, bum­
bas tilpums palielinās par 5%, ja spiediens 
pieaug divas reizes. 

Atrisinājums 
Saskaņā ar Klapeirona vienādojumu 

PoVo _ PiVi 

To ~ Tt ' 
(1) 

kur po, V0 — spiediens un tilpums pie 
To = 290°K, bet pi, Vi — attiecīgie lielumi pie 
T , = 3 0 0 C K . 

No (1) varam iegūt 

= 1-0345. 
PoV0 T 0 

(2) 

Ja futbola bumbas tilpuma izmaiņas ir ne­
lielas, var uzskatīt, ka deformācijas rezultātā 
notiekošās relatīvās tilpuma izmaiņas propor­
cionālas relatīvajām spiediena izmaiņām: 

A K 

V0 

•=k 
Po 

(3) 

kur \V=Vi — Vo un Ap = pl — p0 . 
Koeficientu k 'atrodam no uzdevuma nosacī­

jumiem: 
AV 

pie A p = p 0 un _ - =0 ,05 no izteiksmes (3) 
Vo 

atrodam 
£=0 ,05 . 

Ievedot jaunus palīgnezināmos 
AV Ap 

x = — - u n y — , 
Vo Po 

no (2) un (3) iegūstam vienādojumu sistēmu 
t ( x + l ) ( 0 + 1 ) = 1,0345 
\ x=0,05 y 

ko var reducēt uz kvadrātvienādojumu 
20x 2 - f21x-0 ,0345 = 0. (5) 
Tātad *=0,00164, un meklētā bumbas til­

puma izmaiņa ir 0,164%. 

(4.) 

P i e z ī m e : tuvinātu rezultātu varēja iegūt 
arī vienkāršāk: tā kā x<Cļ/, tad sistēmas (4) 
pirmo vienādojumu var uzrakstīt 

i / 4 - l « 1,0345, (6) 

no kurienes y~ 0,0345 un x^= 0,00172. 

10. uzdevums (9K, 10 Ķ, 10L, 11L) 

Attālumā a no vadošas neiezemētas sfēras 
centra atrodas punktveida lādiņš Q (6. a t t . ) . 
Noteikt sfēras potenciālu (a lielāks par sfēras 
diametru) . 

Atrisinājums 

Tā kā aplūkojamā sfēra ir elektrovadoša, 
tad tās iekšienē elektriskais lauks £ = 0 , bet 
sfēras potenciāls vienāds ar jebkura tās iekšējā 
punkta potenciālu. 

Aplūkosim potenciālu <ŗ> sfēras centrā 0. Sa­
skaņā ar elektriskā lauka superpozīcijas prin­
cipu 

<p = k •—-l-Icp,-, 
a i 

kur k — koeficients, kas atkarīgs no mērvie­
nību sistēmas izvēles, bet cp,- — potenciāli, ko 
lodes centrā rada uz tās virsmas esošie indu­
cētie lādiņi. 

Ja uz lodes virsmas inducētos lādiņus aplū­
kojam kā elementārlādiņu summu, tad (pj = 

=k — , kur R — lodes rādiuss. 
R 

Q q> Q k „ Tāpēc q = k — + 2 6 — = fc — + — 2 o , - . 
a i R a R i 

2 o ; = 0, jo tiek aplūkota izolēta lode. Tāpēc 

<f=k —. 
a 

77777777777. 
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//. uzdevums (9K, 10L) 

7. att. parādīta s t rāvas stipruma atkarība 
no potenciālu starpības starp elektrodiem gāz­
izlādes caurulītē nepatstāvīgas gāzu izlādes 
gadījumā. Caurulīte savienota virknē ar ba­
lasta pretestību r un pieslēgta EDS avotam 
(EDS = 3 kV). Attēlojiet grafiski jaudu, kas iz­
dalās gāzizlādes lampā atkarībā no r. EDS 
avota iekšējo pretestību neievērot. 

3 10" 

8. att. 

,"2 2-10' 

10 

P(w) 

! > _ 
2 1 0 ° r ( 2 ) 

Atrisinājums 

No uzdevuma nosacījumos sniegtās grafis­
kās s trāvas un sprieguma sakarības atrodam, 
ka 

/= 
, ja U<U0 

R 
Uļ 
R 

(1) 
ja U>U0 

kur U0=l kV, bet tf=108Q. 
Gāzizlādes lampa izdalīta jauda ir 

P = I-U-

U2 

, ja U<U0 

R 
U0U 

R 
- , ja U>U0 (2) 

Aplūkosim atsevišķi katru no diviem lampas 
darbības režīmiem. 

1) Ja U<U0. 
No Oma likuma pilnai ķēdei 

ER E2R 
[ /= — u n P = - r J L : , (3) r+R (R + r)2 

kur r — balasta pretestība. 
Nosacījumam U<Vļ parādās ierobežojums 

E R < U 0 ( ^ + r ) , t. i., r>R Ievietojot 

formula skaitliskās vērtības, pie r > 2 - 1 0 8 Q 
iegūstam 

P = 
9- 10 1 4 

( W ) . 
( r + 1 0 8 ) 2 

2) Ja U>U0, t. i., pie r < / ? ( - l ļ . 

(i) 

U = E-Ir= E- — r , 
R 

no kurienes izriet P = 
R \ R ) 

kas pie 

/• < 2 • 10 8 Q dod sakarību jaudai 
P = 1 0 - 3 ( 3 - 10 8 — r) (\V). (5) 

Izmantojot sakarības (4) un (5), varam uz­
zīmēt grafisku gāzizlādes lampā izdalītās jau­
das atkarību no balasta pretestības. 

12. uzdevums (10K, 11L) 

Ir zināms, ka daži kukaiņi var uzlēkt aug­
stumā, kas desmitiem reižu pārsniedz to izmē­
rus (blusa lec 20 cm augstu, sienāzis — 50 cm 
utt . ) . Vai no tā var izdarīt secinājumus, ka cil­
vēks, atbilstoši pilnveidojot savu lēkšanas teh­
niku, varēs sasniegt augstumu, kas desmitiem 
reižu pārsniedz tā auguma garumu, ja zināms, 
ka lēkšanas procesā nodarbināto muskuļu ma­
sas attiecībā pret visa organisma masu dzīviem 
organismiem — lēcējiem ir aptuveni vienāda. 

3 U ( k V ) 7 att. 

Atrisinājums 

Augstumā h ķermenim piemīt potenciālā 
enerģija mgh, kurā pārgājusi kinētiskā ener-

mv 2 

ģija —-—, kāda tam bija a t raušanās brīdī no 

zemes. 
Savukārt šī kinētiskā enerģija ķermenim pie­

šķirta atsperoties, Ja atspēriena garums (sma­
guma centra pārvietojums atspēriena laikā) ir 
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Patrasas universitāte, kur notika vairāki Starp­
tautiskās astronomu savienības Ģenerālās asam­
blejas pasākumi. 

Ģenerālās asamblejas dalībnieki pulcējas sena 
amfiteātrī Patrasā svinīgajai atklāšanas cere­
monijai. 



SATURNA PAVADOŅI 
Augšā — Diona (zemāk un pa labi). 
Tētija un tās ēna uz Saturna no 
13 miljonu km attāluma («Voyager-l»). 
Pa kreisi — pārmaiņas Titāna mākoņu 
segā nepilna Zemes gada laikā («Voy-
ager-1» un «Voyager-2»). 



Augšā pa kreisi — Diona uz pastiprinātās krāsās attēlota Saturna mākoņu segas fona («Voyager-l»). 
Augšā pa labi — Reja nosacītās (pilnīgi nedabiskās) krāsās, kurās kļūst redzamas pat niecīgas atšķi­
rības dažādu virsmas apgabalu sastāvā («Voyager-l»). Apakšā — Titāna optiski necaurspīdīga apakšēja 
atmosfēra (oranža) un retinātas dūmakas slāņi (zili) simtiem kilometru augstumā virs tās («Vovagcr-l». 
krāsas pastiprinātas) . Visi attēli uztverti un minētajā veidā apstrādāti Kalifornijas tehnoloģiska insti­
tūta Reaktīvās kustības laboratorijā (JPL) . 



Lauvas zvaigznājs un tā apkārtne krāsainā zvaigžņu kartē. Zvaigžņu krāsas atbilst to spektrālajām 
klasēm: O/B zvaigznes attēlotas gaiši zilas, A — baltas, F — za |as , G — dzeltenas, K — sarkanas. 
M — violetas. Dubultzvaigznes atzīmētas ar horizontālu svītriņu, maiņzvaigznes — ar loku. Riņķīši ar 
horizontāliem uti vertikāliem stariem attēlo radiostarojuma avotus, galvenokārt kvazārus, slīpie ovāli — 
spirāliskas galaktikas. Pēdējām dots numurs pēc mūsdienu galaktiku kataloga, iekavās — arī Mesjē mig­
lāju kataloga numurs. Zvaigžņu vietas noradītas epohai 2000. g. (pēc Jēlas universitātes observatorijas 
1964. gada zvaigžņu kataloga). 

Šī karte ir 1982. gada Gotā izdotās zvaigžņu kartes fragments (Die Sterne. Handkarte. VEB Hermann 
Haack, Geographisch-Kartographisch-Anstalt Gotha, 1982). 



/ un vidējais spēks muskuļu darbības laikā F, 
tad atspēriena laikā veiktais darbs A=F-l. 

Ievērojot to, var rakstīt 

mgh = "F-l, It) 

uzskatīt daļiņas B un C kā absolūti elastīgas 
lodītes. Zināms, ka daļiņu B un C mijiedarbī­
bas laiks ir daudzkārt mazāks par molekulas 
pašsvārstību periodu. 

no kurienes 

F-l 

mg (2) 

Vidējo muskuļu spēku pec analoģijas ar de­
formētu stieni var uzrakstīt formā 

F=a-S, (3) 

kur a — spriegums, S — šķērsgriezuma lau­
kums. Tāpēc (2) var pārrakstīt šādi: 

a-S-l 

mg 
(4) 

Novērtēsim izteiksmi (4) atkarībā no ķer­
meņa lineāro izmēru raksturīgā parametra L. 

Viegli saprast, ka l~L, m ~ L 3 un S~L2. 
Tāpēc 

a-S-l a L2L a 
h= ~ — • -— , (5) 

mg g V g 
kas visiem ķermeņiem aptuveni vienāda. 

Uzdevumā, protams, nav ņemtas vērā atse­
višķu organismu anatomiskās īpatnības, arī 
deformēto muskuļu sprieguma parametru atšķi­
rības zināmās robežās utt. Tāpēc minētais no­
vērtējums uzskatāms par aptuvenu. Tomēr no 
tā var secināt: ja arī parametru vērtības dažas 
reizes atšķiras no novērtējuma, tad lēciena 
augstums, ko var sasniegt cilvēks, nekad (arī 
pie jebkuras trenētības pakāpes) desmitiem 
reižu nepārsniegs tā izmērus, kā tas ir maza 
izmēra lēcējiem. 

13. uzdevums (10K, 11L) 

Divatomu molekulu AB (9. att.) var mode­
lēt kā divas ar atsperi saistītas lodītes ar ma­
sām MA un MB. Atsperes stingrības koefi­
cientu k var atrast no kvantu mehānikas li­
kumsakarībām. Noteikt molekulas pašsvārstību 
frekvenci, ja k ir zināms. Apskatīt centrālu ne­
kustīgas molekulas AB un daļiņas C ar masu 
Mc (tā var būt atoms, jons vai elektrons) un 
ātrumu v sadursmi. Kāda enerģija tiks patē­
rēta molekulas pašsvārstību ierosināšanai, kā­
da — virzes kustības piešķiršanai? Aprēķinā 

A B 
• m m m 

9. att. 

Atrisinājums 

1) Uzrakstīsim kustības vienādojumus katra 
atoma novirzei no līdzsvara stāvokļa: 

MA-aA = -kx, (1) 

MB -aB- •kx, (2) 
kur atsperes deformācija x=xA+xB, X A un 

xB — atomu A un B novirzes no līdzsvara stā­
vokļa, bet aA un aB šo atomu attiecīgie pa­
ātrinājumi. 

Izdalot vienādojumu (1) ar MA un (2) ar 
M B un tos saskaitot, iegūstam 

a = - |—— + ——| kx , 
\MA MB) 

(3) 

kur a=aA + aB •— viena atoma paātrinājums 
pret otru. Salīdzinot vienādojumu (3) ar har­
moniska oscilatora vienādojumu, iegūstam, ka 
svārstību periods 

T=2 .T MAMB 

k (MA+MB) 
(4i 

2) Aplūkosim sadursmi. No enerģijas sa­
glabāšanās likuma 

Mcv2 (MA + MB) U2 Mrv'2 

+ ES (5) 

kur U — molekulas masas centra ātrums, 
v' — daļiņas c ātrums pēc sadursmes, Esv — 
meklējamā svārstību enerģija. 

Tā kā daļiņu B un C mijiedarbības laiks 
f s c ^ C T , tad var uzskatīt, ka atoms B sa­
dursmes brīdī nav saistīts ar atomu A, un 
rakstīt impulsa un enerģijas saglabāšanās liku­
mus atomu B un C sistēmai formā: 

' Mcv=MB • vB+Mcv' 

,MCV2=MB-VB
2+MCV'2 

Atrisinot šo sistēmu attiecība pret vB un v', 
iegūstam 

MC-MB 2Af 

MB+MC 

— un VB = v 
MB+Mc 

(7) 

U atrodam no impulsa saglabāšanas nosacī­
juma pēc sadursmes: 

MBVB = (MA + MB)U. (8) 
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Pec vB ievietošanas no (7) 
M B v B 2MBMC-V 

M A + M B ( M A + M B ) - (AfB + Al c) 
(9) 

Izmantojot iegūtās v' un U izteiksmes un 
sakarību (5), iegūstam: 

= 2MC
2M AMBV2 

S V (MA+MB) • (Afs+Afc) 2 

Translācijas kustības kinētiskā enerģija ir 
(MA+MB)U2 

£ t r = 

2Af B

2 Af c V 

( A I A + A 1 B ) • ( M B + A f c ) 2 
(11) 

14. uzdevums (10K, 11L) 
Starp sakopojošo lēcu ar fokusa attālumu 

30 cm un plakanu spoguli (10. att.) uz galve­
nās optiskās ass novietots punktveida gaismas 
avots ar gaismas stiprumu 1 Cd. Attālums 
starp lēcu un spoguli 80 cm, bet starp lēcu un 
gaismas avotu — 50 cm. Kas būs redzams uz 
ekrāna, kas novietots lēcai otrā pusē 25 cm at­
tālumā no tās? Novērtēt, ar ko vienāds ekrāna 
apgaismojums tā centrā un kā tas mainīsies, 
attālinoties no ekrāna centra. 

Atrisinājums 
Uz ekrāna krīt divas gaismas plūsmas — 

pirmā plūsma, kas iet caur lēcu tieši no gais­
mas avota, bet otrā pēc atstarošanās no spo­
guļa. Uz ekrāna pārklāsies divi dažādu dia­
metru gaismas riņķi. 

Noteiksim gaismas plūsmas un atbilstošos 
diametrus. 

n D ! JtD 2 

<Di = 7 un a> 2 =7 , (1) 
4d- 4(2a + d ) 2 

kur / — gaismas avota stiprums, D — lēcas 
diametrs a — attālums no gaismas avota līdz 
spogulim, d — attālums starp lēcu un gaismas 
avotu (turpmāk pieņemsim, ka D mazs salī­
dzinājumā ar d). 

Ja uzzīmējam staru gaitu optiskajā sistēmā 
(izdariet to patstāvīgi!), tad iegūsim līdzīgus 
trīsstūrus, no kuriem apgaismoto riņķu dia­
metri Di un D2 izsakāmi pēc izteiksmēm 

Di U-ļ D2 U-l 
- un — = — — . (2) D h 

50 cm 25cm 

80an _ 1 

Seit /, ļļ un f2 — attiecīgi attālumi no lēcas 
līdz ekrānam, no lēcas līdz punktveida gaismas 
avota at tēlam aiz ekrāna un no punktveida 
gaismas avota attēla spogulī līdz tā attēlam 
aiz ekrāna. 

No lēcas formulas izriet: 

1 1 1 - 1 1 

f = 7 + 7 T u n 7 = ^ 7 7 + r - (3) 
(2 

Izmantojot (2) un (3), iegūstam 

D [F dl 

£ ^ / t _ _ L _ \ 
D \F 2a + dļ 

(4) 

Ievietojot sakarības (4) uzdevuma nosacī­
jumos dotās lielumu skaitliskās vērtības, atro­
dam, ka 

D 
2 D2 

— un — =0,394. (5) 
3 D w 

Apgaismojumi, ko rada šis plūsmas, ir at­
tiecīgi 

D 2 9 / 

£ i = / ^ — — : — - = 9 (ix) (6) 
d2Dl

2 4 d2 

£ W 
(2a+d)2D? 

= 5,32 (lx). 

10. att. 

Tādējādi ekrāna centrā apgaismojums E= 
D 

£ i + £ 2 = 1 4 , 3 2 ( l x ) , bet at tālumā 0,394- — 
(gaismas apļu robeža) tā samazinās līdz 9 lx. 
Šīs skaitliskās izteiksmes ir tuvinātas, jo ap­
gaismojums katra riņķa robežās ir nevienmē­
rīgs. 

15. uzdevums (10K, 11L) 

Precīzai at tāluma noteikšanai no Zemes līdz 
Mēnesim uz tā tika nogādāts lāzera stara at­
starotājs, kas sastāvēja no trim plakaniem pa 
pāriem savstarpēji perpendikulāriem spoguļiem, 
kas izveido trijplakņu kaktu. Izskaidrot tieši 
šādas atstarojošās sistēmas konstrukcijas iz­
vēli. 

Atrisinājums 

Precīzai at tāluma noteikšanai no Zemes līdz 
Mēnesim ar lāzera s tara palīdzību nepieciešams 
panākt, lai atstarotais s tars nokļūtu atpakaļ 
uz Zemes, ja iespējams, maksimāli tuvu izsta-
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rošanas vietai. Ja par atstarotāju mēģinātu iz­
mantot vienkāršāko atstarojošo ierīci — vienu 
plakanu spoguli, tad, lai panāktu ats tarošanos 
vajadzīgajā virzienā, būtu jānodrošina spo­
guļa noteikta orientācija attiecībā pret Zemi, 
jo, ievērojot Zemes—Mēness attālumu, neliels 
atstarojošā spoguļa pagrieziens rada lielu stara 
lineāro novirzi (atcerēsimies daudzu bērnu 
iecienītu rota ļāšanās veidu — saules «zaķīša» 
skrējienu pa ēkas sienu vai žogu, ko panāk 
ar nelielu spoguļa pagriezienu). 

Ja ievēro Mēness kustību ap Zemi un Zemes 
rotāciju, kļūst skaidrs, ka nodrošināt uz Mē­
ness esošam plakanam atstarotājam precīzu 
orientāciju ir ārkārtīgi sarežģīts tehnisks uz­
devums, ko bez ESM un komplicētu vadības 
ierīču palīdzības veikt nav iespējams. 

Tomēr var izveidot atstarotāju konstrukci­
jas, kurām nav nepieciešams tik precīzs novie­
tojums (tādā gadījumā var atteikties no sa­
režģītām vadības un orientācijas s is tēmām). 
Pie tādiem atstarotājiem pieder trīs pa pāriem 
savstarpēji perpendikulāri spoguļi, kas veido 
trijplakņu kaktu. Tas kļūst saprotams, ja no­
skaidrosim, kā atstarojas stars, kas krīt uz 
šādu spoguļu konstrukciju. 

Ievedīsim Dekarta koordinātu sistēmu, lai 
katrs uz Mēness novietotā atstarotāja spogulis 
sakrīt ar vienu no koordinātu plaknēm. Tādā 
gadījumā var ieviest krītošā stara vektoru ar 
koordinātām (a; b; c). 

Viegli saprast (uzzīmējiet koordinātu sis­
tēmu, kā arī krītošo un atstaroto staru!) , ka, 
atstarojoties no vienas koordinātu plaknes 
(piem., xy), stara vektorā divas koordinātas 
nemainās, bet viena maina zīmi uz pretējo 
(mūsu gadījumā iegūstam vektoru (a; b; —c)). 
Pēc ats tarošanās no abiem pārējiem trijplakņa 
spoguļiem zīmes izmaina arī abas pārējās vek­
tora koordinātas, kā rezultātā no sistēmas at­
starojas stars, kura vektors ir ( — a; —b; —c). 
Tas nozīmē, ka šādam no spoguļiem veidotam 
trijplakņu kaktam piemīt īpašība pagriezt jeb­
kuru uz to krītošo staru, kas atstarojas no vi­
sām trim plaknēm atpakaļ. Tagad kļūst skaidra 
šādas atstarojošas konstrukcijas izvēle. Vai 
s tars atstarosies no visām trim plaknēm — 
tas būs atkarīgs no spoguļa gabarītiem (trij­
plakņu kakts tā ģeometriskajā nozīmē apgriež 
bez izņēmuma jebkuru uz to krītošo staru) un 
krišanas leņķa. Lielākiem spoguļiem ir pla­
šāks pieļaujamo krišanas leņķu diapazons. 

Piebildīsim, ka tiek apgriezts arī s tars , kas 
atstarojas tikai no diviem spoguļiem, ja vien 
tas krīt paralēli trešajam. 

Visbeidzot jāatzīmē, ka Francijā izgatavots 
šādas konstrukcijas atstarotājs bija novietots 
uz PSRS Mēness pašgājēja «Lunohod-2». 

I. F a b r i k a n t s , L. Š m i t s 

S A U L E S KULMINĀCIJA 

Spēle ar skaitļotāju 

Iedomāsimies meridiāna plakni, kas iet cauri 
Zemes asij un mūsu a t rašanās vietai. Zemei 
rotējot, griežas arī šī plakne. Divreiz dienā 
plaknē nonāk Saule. So notikumu sauc par 
kulmināciju. Augšējā kulminācija, kad Saule 
pusdienā ir augstākajā pozīcijā virs horizonta, 
ir visiem novērojama parādība. Turpretī apak­
šējā kulminācija, kas risinās pusnaktī zemes­
lodes otrajā pusē, mums ir slēpta. Saules ab­
solūtais augstums no dienas dienā mainās: de­
cembrī pusdienā Saule mūs apspīd no 10° aug­
stuma, jūnijā uz Sauli j ā raugās 56° leņķī pret 
horizontu. Zeme rotē ar vienmērīgu ātrumu 
15 grādi stundā. Varētu sagaidīt, ka Saule 
mūsu meridiānu šķērsos katru dienu dažādā 
augstumā, taču vienā un tajā pašā laikā. Pie­
ņemsim, ka Griničā nulles meridiānu Saule 
šķērso 15°° pēc Maskavas laika. Par 24°, kas 
ir leņķis starp Rīgas un Griničas meridiānu 
plaknēm, Zeme pagriežas 2 4 : 15=1,6 stundās. 
Tātad Rīgas meridiāna plaknē, kas ir uz aus­
trumiem no Griničas, Saulei jāienāk jau 
13h24m. Pārbaudīsim šo domu eksperimentā, 
kas veicams arī reāli. Katra mēneša 1., 10. 
un 20. datumā precīzi 13h24™00s tiek fotogra­
fēta Saule ar nostiprinātu kameru, kuras ob­
jektīvs vērsts meridiāna plaknē. Ja visi viena 
gada uzņēmumi tiks izdarīti vai samontēti 
vienā kadrā, ieraudzīsim Saules cilpošanu ap 
meridiāna plakni (1. a t t . ) . Tikai četreiz gadā 
tā šķērso meridiānu 13 h 24m00 s . Pārējas dienās 
Saule šajā laikā vēl nav sasniegusi vai ir jau 
šķērsojusi meridiānu. Piemēram, 1. martā 
Saule atrodas vēl 3 grādu attālumā no meri­
diāna. Par šo leņķi Zeme pagriezīsies 12 mi­
nūtēs, tādēļ kulminācija notiks tikai 13h36m. 

1. attēls uzskatāmi parāda, ka Saules šķie­
tamā kustība pa debess sfēru ir nevienmērīga 
un tādēļ Saules pulkstenis ir neprecīzs. Feb­
ruārī tas atpaliek par 14 minūtēm, bet novem­
brī steidzas par 16 minūtēm. Tāpēc šodien 
mūsu dzīve tiek organizēta nevis pēc patiesā, 
bet vidējā Saules laika. Par vidējā laika mērī­
šanu un izziņošanu rūpējas speciāli laika die­
nesti. Ikdienā mēs vidējo laiku mēram ar ro­
kas, kabatas, galda vai sienas pulksteņiem. 
Agrāk, kad nebija pietiekoši precīzu laikrāžu, 
cilvēki vadījās pēc patiesā Saules laika. Kuram 
no laikrāžiem, Saules vai elektroniskajam ro­
kas pulkstenim, seko mūsu organisma biolo­
ģiskie ritmi? Pašreiz vēl nezinām, bioritmolo-
ģija kā zinātne tikai top. Bet astronomijā star­
pībai starp patieso un vidējo Saules laiku, kuru 
sauc par laika vienādojumu E, ir liela nozīme. 
Zinot E, var prognozēt Saules kulmināciju, 
var precīzāk aprēķināt Saules lēkta un rieta 
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laikus. Visprecīzākos datus par laika vienādo­
jumu var atrast Astronomiskajā kalendārā. 
Vissavienības izdevumā «Astronomičeskij ježe-
godņik» uzrāda lielumu £ + 1 2 h . Starptautiska-

1. att. Saules pozīcijas katra mēneša 1., 10. un 20. datumā 
13h34m00s ģeogrāfiskajā garumā l,h6 un platumā 57°. Gada laikā 
Saule virzās pa astoņnieku ap meridiāna plakni. Pa vertikāli — 
Saules augstums grādos virs horizonta, pa horizontāli — Saules 
leņķiskais attālums grādos no meridiāna plaknes. 

jās tabulās lieto arī apzīmējumu GHA—GMT 
(Griničas stundu leņķis — Griničas vidējais 
laiks). Visos gadījumos £ attiecina uz 0". t. i., 
Griničas pusnakti. Netiešā veidā £ ieiet arī 
Saules kulminācijas laikā. Kopumā dati par 
laika vienādojumu sastāda vairāk nekā 1000 
astoņciparu skaitļi. Ja gribam uzzināt star­
pību starp patieso un vidējo laiku no pusnakts 
un pusdienas atšķirīgā stundā, jāveic visai 
darbietilpīgi aprēķini. Izrādās, ka datus par 
laika vienādojumu var stipri samazināt, ja 
lieto kaut vai visparastāko elektronisko kaba­
tas skaitļotāju. 1. tab. katram mēnesim dotas 
5 konstantes laika vienādojuma £ + 1 2 = GHA-
GMT aprēķināšanai un 5 konstantes deklinā­
cijas leņķa DEC noteikšanai. Šos lielumus var 
aprēķināt jebkurai diennakts stundai ar divu 
formulu palīdzību 

Al = (GMT/24+D)/32, 
GHA-GMT) = ( ( ( A 4 x M + A 3 ) x M + A 2 ) x M + 

DEC / A l ) x M + A O , 
kur D — dienas numurs mēnesī, GMT — Gri­
ničas vidējais laiks (pusnaktī GMT = 0 h . pus­
dienā GMT=12h) , AO, . . . . A4 koeficienti no 
1. tabulā atbilstošajam mēnesim un ailei 
(GHA-GMT vai DEC) . Balstoties uz šim for­
mulām un 1. tab. koeficientiem, sastādīts 1. al­
goritms, kas ļauj aprēķināt Saules kulminā­
cijas laiku un leņķisko augstumu virs hori­
zonta ar precizitāti līdz sekundei. Ar pus-
trekno šriftu parādītas darbības, kas jāveic 
ar skaitļotāju. Ja lasītāja skaitļotājam nav at­
miņas reģistra, tad komanda STO jāuztver kā 
indikatora rādījuma pierakstīšana, piekārtojot 
to lielumam M, bet RCL — kā M ievadīšanu 
skaitļotājā. Algoritma 1. punkts prasa uzdot 
datus : dienu D, vietas ģeogrāfisko garumu 'L 
un platumu FI, koeficientus AO, . . . , A4 no ai­
les GHA-GMT. Piemēram, Rīgai 15. februārī 
D = 1 5 , L = l , h 6 , £ / = 5 7 ° , A O = 11,77759, Al = 
= -0 ,08333 , A2 = 0,11047, A3 = 0,00717. A4 = 
= —0,01135. Ar šiem skaitļiem 2. punktā iegūst 
M = 0,484375. Pabeidzot skaitļošanu 3. punktā, 
uzzinām laika vienādojuma vērtību E + 1 2 n = 
= 11,"763355 Griničas pusdienā, bet 4. punktā 
Saules kulminācijas laiku Rīgā 13, n63665. Sa­
skaņā ar instrukciju pr t"HH = In t (X)" pierak­
stam šī rezultāta veselo daļu H H = 1 3 . Nāko­
šajā punktā no indikatora rādījuma 38.199 pie­
rakstam MM = 38, bet aiznākošajā SS = 
= 11.94ad2. Tā mēs uzzinām, ka 15. februārī 
Saule Rīgā kulminē 13h38ml2s pēc Maskavas 
laika. Turpinot aprēķinus 9. punktā ar koefi-
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1. t a b u l a 

Konstantes laika vienādojumam un Saules deklinācijai 1983. gadam 
(Pēc B. D. Y a l l o p . Compact data for navigation and astronomv for 1981 to 1985. 
Herstmonceux, Royal Greemvich observatory, 1981.) 

Janvāris 
GHA-GMT, h DEC, 

AO 
AI 
A2 
A3 
A4 

11,95529 
—0,25456 

0,02903 
0,06092 

—0,01557 

—23,1375 
2,1967 
3,9711 

—0,2350 
—0,1161 

Aprīlis 
GHA-GMT, h 

A0 
AI 
A2 
A3 
A4 

11,92522 
0,16196 

—0,01619 
—0,02344 
0,00141 

Jūlijs 
GHA-GMT, h • „ 

A0 
AI 
A2 
A3 
A4 

11,94356 
—0,10565 

0,02160 
0,05012 

—0,01503 

DEC, ° 
3,8477 

12,4119 
—0,5681 
—0,5800 

0,0278 

DEC, ° 
23,2198 

— 1,7575 
—3.4924 

0,1732 
0,0752 

Oktobris 
GHA-GMT, h 

A0 
AI 
A2 
A3 
A4 

12,16171 
0,17601 

—0,03830 
—0,02559 
—0,00093 

DEC, 0 

—2,4871 
—12,4419 

0,1683 
0,6008 

—0,0134 

Februāris 
GHA-GMT. h DEC, 

11,77759 
—0,08333 

0,11047 
0,00717 

—0,01135 

— 17,5984 
8,8056 
2,7029 

—0,6635 
0,0123 

Maijs 
GHA-GMT, h 

12,04459 
0,07506 

—0,08134 
—0,00398 

0,00558 

DEC, 0 

14,5282 
9,9053 

— 1,9945 
—0,5656 

0,0713 

Augusts 
GHA-GMT, h DEC, 

11,89381 
0,02286 
0,08086 
0,01033 

-0 ,01248 

18,4634 
—7,7613 
—2,6203 

0,5001 
—0,0110 

Novembris 
GHA-GMT, h DEC, 

12,27220 
0,02638 

—0,11215 
—0,01216 

0,00815 

— 13,8479 
— 10,4706 

1,8472 
0,7018 

—0,0663 

Marts 
GHA-GMT, h DEC, 

11,78740 
0,09661 
0,07189 

—0,02313 
—0,00251 

—8,2614 
12,0402 
1,0575 

—0,6230 
0,0216 

Jūnijs 
GHA-GMT, h DEC, 

12,04224 
—0,07256 
—0,07131 

0,04176 
—0,00309 

21,8008 
4,7082 

—3,2069 
—0,3370 

0,1313 

Septembris 
GHA-GMT, h DEC, 

11,99024 
0,16340 
0,04319 

—0,01786 
—0,00644 

8,9305 
-11 ,4695 
— 1,2525 

0,5518 
—0,0242 

Decembris 
GHA-GMT, h DEC, 

12,19463 
—0,18877 
—0,10216 

0,04491 
0,00059 

—21,5135 
—5,3755 

3,4796 
0,5000 

- 0 , 1 7 4 5 

cientiem no deklinācijas ailes 1. tab., noskaid­
rojam deklinācijas leņķi D E C = —12°.773761. 
10. punktā uzzinām, ka Saule 15. februāra pus­
dienā redzama H = 20°,226239ss20° virs hori­
zonta. 

Ja lasītājs var apmierināties ar precizitāti 
dažas sekundes un viņa rīcībā ir skaitļotājs tri­
gonometrisko funkciju vērtību aprēķināšanai, 
tad var iztikt ar 9 konstantēm visam gadam. 
Laika vienādojuma izskaitļošanai jāizmanto 
formulas 

T=2,d29, X 0 =282 3 ,3 , u =360/365,2422, 

r= (N- l+GMT/24J , 
?. = X0 + n ( t - T ) + 1,91 sin u t - 0 , 0 8 cos ut, 

£ = 4 5 9 , 8 2 sin u . ( t - T ) + 4 , 8 sin 2 u ( t - T ) -
- 5 9 1 , 8 8 sin 21+12,74 sin ik, 

kur k0 un T ir Saules leņķiskais garums un 
laiks perihēlijā, u. — Zemes kustības leņķiskais 
ātrums grādos dienā ap Sauli. Saules šķieta­
mās kustības neviemērīgums saistīts ar Zemes 
kustības nevienmērīgumu. Zeme ap Sauli kus­
tas pa elipsi, perihēlijā ātrums ir vislielākais, 
afēlijā vismazākais. Uzdotais p.=0,985647 
grādi dienā ir vidējais ātrums. Ātruma nevien­
mērīgumu laika vienādojumā atspoguļo pir­
mie divi locekļi. Nepārtraukti mainās arī leņ­
ķis starp Zemes asi un taisni Saule—Zeme. Sīs 
kustības nevienmērīgumu atspoguļo pēdējie 
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2. algoritms «Saules pulkstenis» 

1. Aprēķināt N — dienas numuru gadā 
2. ,V — 0,5= X 0,985647= STO 

prt «A=X» 
3. -2 ,257132 = 

prt «B = X» 
4. RCL s inXl ,91 = STO 

A c o s x 0 , 0 8 / - / + 
B + RCL + 282,3 = 
prt «C = X» 

5. B s inx459,82 = STO 
B x 2 = s inX4,8 = SUM 
C x 2 = sinX591,88 / - / = 
SUM C x 4 = s inXl2 ,74 = 
SUM RCL 
prt «S = X» 

6. Saules pulkstenis steidzas / 
atpaliek par S sekundēm 

1. algoritms «Saules kulminācija» 

1. Mēnesis = ? £> = ? L = ? f/ = ? 
AO = ? . . . A4 = ? 

2. D + 0,5= : 32 = STO 

3. A 4 X R C L + A 3 = 
X R C L + A 2 = 
X R C L + A I = 
X R C L + A O = 

4. / - / + 2 7 - L = 
prt «HH = INT(X)» 

5. - H H = X60 = 
prt « M M = I n t ( X ) » 

6. - M M = X 6 0 = 
prt «SS = X» 

7. Saule kulminē HH stundās, MM minū­
tēs, SS sekundēs 

8. Deklinācijai A O = ? . . . A4 = ? 
9. Rēķināt kā 3. punktā, tad atgriezties uz 

10. punktu 
10. + 9 0 - F I = 

prt «H = X» — Saules augstums virs 
horizonta grādos 

STO — ievadīt atmiņā (sinon. 311) 
RCL — izsaukt no atmiņas (MII) 
/—/ — mainīt skaitļa zīmi ( + /—) 
prt «HH = lnt (X)» —pierakstīt indikatora rādī­
juma veselo daļu un piekārtot to lielumam HH 

divi locekļi laika vienādojumā. Uz laika vie­
nādojumu iespaidu atstāj arī Mēness kustība 
ar periodu 12,36827 dienas un lielās planē­
tas . Taču šo ietekmju aprēķināšana prasa 
laika vienādojumu papildināt ar vairāk nekā 
desmit locekļiem. (Interesenti var ielūkoties 
žurnālā «Astronomische Nachrichten», 1981, 
B. 302, H. 6, S. 311—316 rakstā H. C l a u s -
s n i t z e r . Approximate Function for the 
Equation of Time.) Ar šeit dotajām formulām 
sastādīts 2. algoritms patiesā Saules laika no­
skaidrošanai. Veicot aprēķinus 15. februārim, 
iegūst šādus kontrolskaitļus: 1. N = 3 1 + 15=46 
2. A=44,84693, 3. B=42,589806, 4. C = 
=326,18004, 5. E=854,s37662. Tātad 15. feb­
ruārī Saules pulkstenis atpaliek par 14ml4 s . 

prt «A=X» — pierakstīt indikatora rādījumu, 
piekārtojot to lielumam A 
SUM — summēt atmiņā (sinonīms M + vai 
n + ) , var aizstāt ar komandu kopu + R C L = 
= STO 

Ja E ir negatīvs, tad Saules pulkstenis stei­
dzas salīdzinājumā ar elektronisko pulksteni. 
Lai noteiktu aptuveni Saules augstumu virs 
horizonta, deklinācijas DEC un augstuma H 
aprēķināšanai var izmantot formulas: 

D E C s s - 2 3 , 5 c o s ( A + 1 0 ) , 
/ / = D E C + 9 0 - F I . 

Ar 2. algoritmu un šīm tuvinātām formulām 
var ātri iegūt un sastādīt 1. att . parādīto ainu: 
Saules cilpošanu pa astoņnieku ap meridiāna 
plakni. Jāatceras tikai, ka 1 sekundē Zeme pa­
griežas par 0,004167 grādiem. Patīkamu un 
veiksmīgu skaitļošanu! 

Piezīme. Ja Saules kulminācijas laiku rē­
ķina dienām, kurās darbojas t. s. vasaras 
laiks, tad aprēķinātajam Maskavas laikam jā­
pieskaita 1 stunda. 

T. R o m a n o v s k i s 
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Inaugural Ceremony and First General Assemblv 

Ik pēc trim gadiem no­
tiek Starptautiskās astrono­
mu savienības (SAS) kon­
gresi, ko sauc par Ģenerālām 
asamblejām. Kārtējā SAS 
18. Ģenerālā asamblejā, kas 
šoreiz sanāca seno helēņu 
zemē — Grieķijā 1982. gadā 
no 17. līdz 26. augustam, pie­
dalījās arī divi mūsu republi­
kas Zinātņu akadēmijas Ra-
dioastrofizikas observatorijas 
astronomi — šī raksta au­
tori. 1 Par asamblejas norises 
vietu bija izraudzīta Grieķi­
jas osta un kūrortpilsēta Pat-
rasa jeb, precīzāk, — Patra-
sas universitāte. 

1 Iepriekšējās, 17. Ģene­
rālās asamblejas darbā, kas 
notika 1979. gadā Monreālā 
(Kanāda) , mūsu republikas 
astronomi nepiedalījās. 

Mazliet par Starptautisko 
astronomu savienību 

1982. gads zināmā mērā 
bija jubilejas gads — apri­
tēja 60 gadi kopš SAS 1. Ģe­
nerālās asamblejas sasaukša­
nas Romā 1922. gadā. SAS, 
kas, kā zināms, dibināta pēc 
pirmā pasaules kara 1919. ga­
dā, sākotnēji apvienoja ne­
daudz vairāk kā 200 biedru. 
Pašlaik tajā ir pāri par 
5000 visdažādāko speciali­
tāšu astronomu no apmē­
ram 50 pasaules valstīm. Tās 
uzdevums ir koordinēt un 
kooperēt astronomiskos pētī­
jumus. 

Kārtējo zinātnisko un or­
ganizatorisko darbu daudzo 
mūsdienu astronomisko pētī­
jumu virzienos SAS veic da­
žādu komisiju ietvaros. Tās 
vada komisiju prezidenti. Ko­
misiju skaits pārsniedz vai­
rākus desmitus. Lūk, dažas 

no tām: 7. komisija — debess 
mehānika, 10. komisija — 
Saules aktivitāte, 29. komi­
sija — zvaigžņu spektri 
u. c. 

Pēc vajadzības tiek dibi­
nātas jaunas komisijas un 
likvidētas vecās. 18. Ģenerā­
lās asamblejas laikā, piemē­
ram, tika organizēta jauna — 
51. komisija «Arpuszemes 
dzīvības meklējumi». Tās 
galvenie pētījumu virzieni 
būs planētu meklējumi citu 
zvaigžņu tuvumā, planētu 
apdzīvotība un evolūcija, 
mākslīgu radiosignālu mek­
lējumi, bioloģiski svarīgu 
starzvaigžņu molekulu pētī­
jumi, varbūtējas bioloģiskas 
aktivitātes spektroskopiskas 
liecības. Jaunās komisijas or­
ganizācijas komitejā iekļauti 
arī divi pazīstami padomju 
radioastronomi — PSRS ZA 
korespondētājlocekļi N. Kar-
dašovs un V. Troickis. 
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Ģenerālo asambleju laikā, 
tā tad ik pēc trim gadiem, 
ievēl SAS prezidentu. 18. Ģe­
nerālā asamblejā par jauno 
prezidentu kļuva ievēroja­
mais austrāliešu radioastro-
noms prof. R. Hanbers 
Brauns. Iepriekšējais SAS 
prezidents, pazīstamais indie­
šu astrofiziķis prof. Manali 
Kalats Vainu Bappu Grieķijā 
slimības dēļ nebija ieradies. 
19. augustā Ģenerālās asam­
blejas dalībnieki saņēma sēru 
vēsti, ka prof. M. K. V. Bap­
pu 55. mūža gadā Minhenē 
miris. Pieminot prof. 
M. K. V. Bappu, 23. augustā 
tika sarīkots seru mītiņš un 
nolaisti pusmastā SAS karogi. 

SAS prezidentam viņa 
darbā palīdz 6 viceprezidenti, 
kurus ievēl uz sešiem gadiem, 
katras asamblejas laikā pār­
vēlot trīs viceprezidentus. No 
iepriekšējā perioda šajos 
amatos paliek prof. 
M. V. Fests (DĀR), L. Kre-
saks (CSSR) un R. Vilsons 
(Anglija), no jauna ievelēti 
R. P. Krafts (ASV), 
M. Peimberts (Meksika) un 
J. Jackivs, Ukrainas PSR 
Galvenās astronomiskās ob­
servatorijas direktors. 

18. Ģenerālas asamblejas 
a tklāšana 

18. Ģenerālā asambleja 
pulcēja ap 2000 dalībnieku 
no 51 valsts. Kā jau teikts, 
asambleja strādāja Pat rasas 
universitātes telpās, apmē­
ram 6 km no pilsētas. Turpat, 
universitātes studentu kop­
mītnēs, tika izvietota lielākā 
daļa delegātu. 

Svinīgā atklāšanas cere­
monija notika 17. augustā 
Patrasā , senā amfiteātri, klāt 
esot apmēram 2500 delegā­
tiem un lūgtiem viesiem. Ce­
remoniju ievadīja kora uz­
s tāšanās , kas izpildīja grieķu 
tautas dziesmas un mūsdienu 
komponistu darbus. Vietējās 
organizācijas komitejas 
priekšsēdētājs, Pa t rasas uni­
versitātes prof. C. L. Gou-
dass deva vārdu Nacionālās 

organizācijas komitejas 
priekšsēdētājam akadēmiķim 
J. Ksantaķim. Sveicot klāt­
esošos, viņš atzīmēja, ka 
daudzu astronomijas nozaru 
pirmsākumi meklējami senajā 
Grieķijā un ir ļoti labi, ka 
25 gadsimtus vēlāk seno as­
tronomu pēcteči ir pulcējušies 
tieši šajā zemē. Prof. 
C. L. Goudass nolasīja 
18. Ģenerālās asamblejas 
Goda komitejas priekšsēdē­
tāja Grieķijas republikas pre­
zidenta K. Karamanlisa 2 vēs­
tījumu Ģenerālajai asamble­
jai, kurā viņš augstu novēr­
tēja to faktu, ka asamblejas 
darbā piedalās astronomi no 
visas pasaules un ka šī kos­
mosa pētnieku vienība pa­
mato tādas mierīgas sadar­
bības modeli, kurš ir ārkār­
tīgi nepieciešams mūsdienu 
nemierīgajā pasaulē, meklē­
jot jaunus ceļus visas Zemes 
cilvēku labā. 

Delegātus sveica Pa t rasas 
universitātes rektors prof. 
G. Maniatis, uzsvērdams sa­
vu dziļo gandarījumu par tik 
reprezentatīva s tarptaut iska 
sarīkojuma norisi Pa t rasas 
universitātē un par univer­
sitātes astronomu iespējām 
tikties ar visievērojamāka­
jiem šīs zinātņu nozares pār­
stāvjiem. 

SAS viceprezidents E. Ha-
radze (Gruzijas PSR ZA pre­
zidents, Abastumanas obser­
vatorijas direktors) nolasīja 
SAS prezidenta prof. 
M. K. V. Bappu adresi, kurā 
bija izteikta dziļa atzinība 
par to, ka pašreizējā Ģene­
rālā asambleja tiek sarīkota 
valstī, kurā dzimušas dau-

2 18. Ģenerālās asamblejas 
Goda komitejā bez Grieķijas 
republikas prezidenta ietilpa 
arī Grieķijas valdības prem­
jerministrs A. Papandreo, ār­
lietu ministrs J. Haralambo-
polos, kultūras ministre 
M. Merkori, Atēnu akadēmi­
jas prezidents prof. T. Teoha-
ris un Pa t rasas universitā­
tes rektors prof. G. Maniatis . 

dzas mūsdienu idejas par 
cilvēku, valsti un sabiedrību. 

Pēc šīm uzrunām Atēnu 
Nacionālās akadēmijas prezi­
dents prof. T. Teoharis pa­
sludināja 18. Ģenerālo asam­
bleju par atklātu, raksturojot 
to kā astronomijas svētceļo­
jumu uz savu dzimšanas 
vietu pēc divarpus tūkstošiem 
gadu. Koris ar vairākām 
grieķu un citu tautu dzies­
mām noslēdza atklāšanas ce­
remoniju. 

18. Ģenerālas asamblejas 
darbs 

Ģenerālo asambleju laikā 
tiek realizēta plaša zinātniska 
un administratīvi organiza­
toriska programma, t. i., tiek 
gan apspriesti aktuāli zināt­
niski jautājumi, gan organi­
zētas jaunas komisijas, gan 
vēlēti komisiju prezidenti un 
citi vadības orgāni, gan pie­
ņemtas rezolūcijas un izska­
tīts SAS finansiālais stāvok­
lis utt. Zinātniskais darbs, 
tāpat kā ieprkkšējās asam­
blejās, notika tā saucamajās 
apvienotajās diskusijās, ko­
misiju sēdēs un t. s. uzaici­
nāto lekciju veidā. Zinātniskā 
programma, kā parasti , bija 
ļoti plaša, kādēļ darba die­
nas bija ļoti noslogotas un 
pat pārslogotas. Katru dienu 
vienlaikus notika vairāki pa­
sākumi, tāpēc bieži vien ne­
bija iespējams noklausīties 
visus referātus, kas intere­
sēja. Nācās kooperēties ar ci­
tiem delegātiem un pēc tam 
apmainīties ar iegūto infor­
māciju. Skaidrs, ka šajā ne­
lielajā rakstā nevar dot kaut 
cik izsmeļošu šīs asamblejas 
zinātniskās programmas un 
tajā ietvertās informācijas at­
spoguļojumu un tādēļ pavi­
sam nedaudz pieskarsimies 
tikai dažiem no ļoti daudza­
jiem un interesantajiem jau­
tājumiem. 

Apvienotās diskusijas no­
tiek par aktuālām astronomi­
jas problēmām, un tās parasti 
organizē vairākas komisijas. 
Diskusijas organizācijas ko-
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mitēja jau ilgu laiku pirms 
Ģenerālās asamblejas veic 
plašu darbu, sastādot dienas 
kārtību, izvēloties un uzai­
cinot referentus utt. 18. Ģe­
nerālās asamblejas laikā' iz­
vērsās septiņas šādas disku­
sijas: «Saules spožuma iz­
maiņas», «Vēlo zvaigžņu po­
pulāciju evolūcija galakti­
kās», «Starpgalaktiskā attā­
luma skala un Habla kon­
stante», «Saules sistēmas pē­
tījumi», «Starpplanētu ob­
jektu daba un evolūcija», 
«Aktīvie galaktiku kodoli» un 
«Masas zudumu parādības». 

Asamblejas laikā notika 
40 komisiju sēdes, kā organi­
zatoriskas, tā zinātniskas. 
Organizatoriskās sēdēs tiek 
ievēlēti jauni komisiju prezi­
denti, viceprezidenti un org-
komitejas. Zinātniskās sēdes 
iepriekš gatavotas netiek. To 
darba kārtību izstrādā komi­
sijas prezidents, pamatojoties 
uz delegātu, komisijas lo­
cekļu priekšlikumiem. 

Gandrīz vienmēr ļoti inte­
resantas ir t. s. uzaicināto 
lekcijas, kas paredzētas nola­
sīšanai visiem asamblejas 
dalībniekiem un kuru sagata­
vošana jau ilgu laiku pirms 
asamblejas tiek uzticēta dažu 
astronomijas nozaru vadošā-
kiem speciālistiem. 18. Ģene­
rālās asamblejas laikā bija 
organizētas četras šādas lek­
cijas: prof. M. A. Hoskina 
(Anglija) lekcija «Astrono­
mija senajā Grieķijā», prof. 
Di. H. Herbiga (ASV) — 
«Zvaigžņu evolūcijas agras 
stadijas», akadēmiķa J. Zeļ-
doviča (PSRS) —«Mūsdienu 
kosmoloģija» un prof. K. de 
Jagera (Holande) — «Saules 
uzliesmojumu daba un attīs­
tība». Sīs lekcijas notika va­
karos, kad visi attiecīgajai 
dienai paredzētie pasākumi 
bija beigušies, senajā amfi­
teātrī Pa t rasas pilsētas cen­
trā, pulcējot vairāk nekā 
1500 klausītāju. Sevišķi labu 
iespaidu atstāja akad. J. Zeļ-
doviča lekcija, kurā sarežģī­
tais materiāls tika izklāstīts 
ne tikai uz augsta zinātniska 
līmeņa, bet arī pietiekami 

populāri un pat ar humoris­
tiskām piedevām, kādēļ s tās­
tījumu bieži vien pārtrauca 
klausītāju atzinīgie aplausi. 

Rezumējot visu asamblejas 
laikā dzirdēto, ieskaitot sa­
runas ar citu valstu astro­
nomiem, var teikt, ka pašlaik 
astronomijā ļoti intensīvi 
tiek vākti novērojumu dati. 
Tas saistīts gan ar jauniem 
spēcīgiem instrumentiem, kas 
nesen stājušies ierindā da­
žādu valstu observatorijās, 
gan arī ar līdz šim nebijušām 
iespējām, kādas pavērusi 
kosmiskā tehnika to spektra 
apgabalu arvien pilnīgākā iz­
mantošanā, kuri vēl nesen 
nebija novērojumiem pie­
ejami. Ilustrācijai var minēt 
kaut vai angļu astrofizika 
P. A. Carla pētījumu par 
rentgenavotu A0 538—66, ko 
atklāja 1977. gadā ar pava­
donī «Ariel» uzstādītā rent­
genstaru teleskopa palīdzību. 
Datu analīze rāda, ka šis ob­
jekts atrodas nevis mūsu Ga­
laktikā, bet Lielajā Magelāna 
Mākonī 3 . Šī avota ļoti inten­
sīvā rentgenstarojuma plūs­
ma, kas ir vismaz 100 reizes 
lielāka nekā spēcīgākiem 
rentgenavotiem mūsu Galak­
tikā, nav pastāvīga. Tajā ik 
pēc 16,65 diennaktīm notiek 
kaut kas līdzīgs uzliesmoju­
miem. 5o objektu, pēc 
P. A. Carla domām, vislabāk 
apraksta modelis ar dubult­
zvaigzni, kurā viena no sis­
tēmas zvaigznēm ir neitronu 
zvaigzne ar masu ~ M Q , bet 
otra zvaigzne ir daudz ma-
sīvāka — ap 12 M g un tās 
orbītai ir liela ekscentrici-
tāte (ļoti izstiepta elipse). 
Kustoties pa šādu ekscen­
trisku orbītu. masīvākā 
zvaigzne periodiski, t. i., ik 
pēc 16,65 diennaktīm pienāk 

3 Lielais Magelāna Māko­
nis ir mūsu Galaktikai tuvākā 
kaimiņgalaktika, kas re­
dzama Zemes dienvidu pus­
lodē. 

ļoti tuvu (iespējams pat, ka 
to virsmas saskaras) neitro­
nu zvaigznei un tad paisuma 
spēku iedarbība notiek vielas 
pārplūde no masīvakās zvaig­
znes uz neitronu zvaigzni. 
Šīs vielas kritiens un sadur­
sme ar neitronu zvaigzni, kā 
zināms, izraisa intensīvu uz­
liesmojumu rentgenstaros. 

Lielu iespaidu uz asam­
blejas dalībniekiem atstāja 
pirmajā apvienotajā diskusijā 
noklausītie referāti un ziņo­
jumi par Saules optiskā sta­
rojuma mainīgumu dažu 
simtdaļu procenta robežās, 
ko izraisa Saules plankumi. 
Šādas precizitātes datu iegū­
šana arī kļuvusi iespējama, 
tikai pateicoties ārpusatmo-
sfēras novērojumiem ar pa­
vadoņos SMM (Solar Maxi-
mum Mission) un «N'imbus» 
(6 un 7) uzstādīto augstas 
jutības un stabilitātes radio-
metru ar dobumrezonatoriem, 
ko izstrādājis amerikāņu zi­
nātnieks D. Vilsons. Šo ra-
diometru jutība sasniedz 
15 miljondajas, bet to stabi­
litāti var raksturot fakts, ka 
triju darbības gadu laikā or­
bītā starp visiem trim iden­
tisko radiometru radījumiem 
nav bijis ne mazākās atšķi­
rības. 

Ka parādīja amerikāņu zi­
nātnieks H. Hadsons, Sīs so-
lārkonstantes izmaiņas labi 
korelē ar Saules plankumu 
summāro laukumu, kuri. tā­
tad, aizēno Saules optisko 
starojumu. Šis atklājums pa­
ver jaunas iespējas Saules— 
Zemes sakaru likumsakarību 
pētīšanā. 

No dzirdētajiem teorētis­
kajiem darbiem, kam tāpat 
bija raksturīgs ļoti rūpīgs 
kādas problēmas izstrādā­
jums, var minēt angļu zināt­
nieka K. M. Sarpa ziņojumu 
par molekulāro absorbciju 
sarkano zvaigžņu atmosfē­
rās. Viņš aprēķinājis absorb­
ciju 36 divatomu molekulām 
un 201 šo molekulu izotopu 
variantam un 9 trīsatomu 
molekulām un 119 to izotopu 
variantiem dažādās tempera­
tūrās un blīvumos. Katrai 

3 101103 33 



molekulai absorbcija izrēķi­
nāta 600 000 punktos pa visu 
spektru. Taču šim darbam, 
tāpat kā daudziem citiem, 
trūka nobeiguma posma, kas 
|autu izdarīt interesantus se­
cinājumus. Milzīgo aprēķinu 
rezultāti vēl nav lietoti reālu 
sarkano zvaigžņu pētīju­
miem. 

Karstas diskusijas izvērsās 
par Habla konstantes lie­
lumu un Visuma vecumu. 
Pašlaik šajā jautājumā pa­
stāv divas skolas — pazīsta­
mais šveiciešu astronoms 
G. A. Tammans uzskata, ka 
Habla konstantes vērtība ir 
apmēram 50 km/s. Mps, bet 
amerikāņu astronoms C. de 
Vokulērs — ka tās vērtība ir 

apmēram 100 km/s. Mps. Ne­
raugoties uz abu skolu pār­
stāvju mēģinājumiem pierā­
dīt savu taisnību, jautājums 
paliek atklāts. 

Asamblejas dalībniekiem 
bija sagatavota arī plaša kul­
tūras un atpūtas program­
ma, kurā ietilpa gan vīna 
festivāls ar Grieķijas dažāda­
jos apgabalos ražoto vīnu de­
gustāciju, modernās mūzikas 
noklausīšanos un tau tas deju 
uzvedumu grieķu sieviešu li­
ceja ansambļa priekšnesumā, 
gan sengrieķu d ramaturga 
Eiripīda (5. gs. p. m. ē.) tra­
ģēdijas «Andromaha» izrāde 
amfiteātrī, gan ekskursijas 
uz Patrasu, Olimpu, Delfiem 
u t i 

Atpakaļceļā Atēnās visi, 
protams, steidzās apmeklēt 
Akropoli, lai savām acīm 
pārliecinātos par pasaules 
slavu iemantojušo sengrieķu 
arhitektu un celtnieku pār­
steidzošo prasmi un zināša­
nām un ļautos diženo seno 
tempļu drupu līniju un for­
mu pilnības burvībai. 

Kopumā Hellādas zemē 
pavadītās dienas deva daudz 
spilgtu iespaidu, daudz vēr­
tīgu atziņu un ierosmju, kas 
lieti noderēs senās un mūžam 
jaunās zinātnes — astrono­
mijas tālākas attīstības vei­
cināšanai. 

A. B a l k l a v s , 
J. F r a n c m a n i s 

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

iŗiŗ Pēc novērojumiem no kosmosa atklātas vēl divas jaunas komētas, kuras sa­
karā ar ļoti nelabvēlīgiem redzamības apstākļiem no Zemes nav pamanītas nevienā 
parastā observatorijā. Līdzīgi pašai pirmajai šādi atklātajai komētai tās iegaismo-
jušās Saules vistuvākās apkārtnes attēlos, ko 1981. gada janvāri un jūlijā uzņēmis 
ASV Jūras kara flotes pētnieciskā pavadoņa P78-1 «Solvvind» koronogrāfs. Otrā 
komēta acīmredzot sadūrusies ar Sauli, bet pirmā palidojusi tai tik tuvu garām (ap 
35 tūkst, km!), ka ari pilnībā iztvaikojusi. 

iciŗ Publicētas sīkākas ziņas par tuvojošās Haleja komētas pamanīšanu pāri par 
1,5 miljardu km attālumā 1982. gada oktobrī. Pirmie pieci uzņēmumi iegūti 
16. oktobrī ar Palomāra kalna 5 m teleskopu, izmantojot ārkārtīgi jutīgu elek­
tronisku starojuma uztvērēju, ko amerikāņu astronomi gatavo darbam divarpus 
metru kosmiskajā teleskopā; ar tā palīdzību komētas attēla iegaismošanai izrā­
dījusies pietiekama tikai 8 minūtes ilga ekspozīcija. Divas un četras dienas vēlāk 
vēl daži uzņēmumi iegūti ar tāda paša veida, taču mazāk jutīgu uztvērēju, kas 
bijis pievienots Kitpīkas observatorijas 4 m teleskopam. Vēlāk ļoti vāji komētas 
attēli atrasti arī divās fotoplatēs, kas tajās pašās dienās uzņemtas ar Havaju salās 
uzstādīto kanādiešu-franču 3,6 m teleskopu, izmantojot t. s. elektronogrāfisko 
kameru. Šie novērojumi apliecinājuši, ka Haleja komēta ieradīsies perihēlijā tieši 
jau agrāk aprēķinātajā dienā. 

iciŗ Starptautiska astronomu grupa, kurā ietilpst amerikāņu un rietumvācu zināt­
nieki, ar Aresibo (Portoriko) 305 m diametra radioteleskopu atklājusi visstraujāko 
pulsāru — ātri rotējošu neitronu zvaigzni. Tās radiostarojums pulsē ar periodu 
0,001557708 sekundes, t. i., zvaigzne apgriežas ap asi 642 reizes sekundē! Līdz­
šinējais rotācijas ātruma «rekords», kas piederēja pulsāram Krabja miglājā, bija 
tikai 30 apgriezieni sekundē. 
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57 amatieru lappuse 

S U D R A B A I N O MĀKOŅU 
NOVĒROŠANA T U R P I N Ā S 

M ū s u p l a n ē t a s g a i s a apva lks ir ne­
mi t īg i m a i n ī g a v ide , k a s s a ņ e m kos­
m o s a s t a r o j u m u s u n nodod tos m u m s . 
A tmos fē ra s a u g š ē j o s s l ā ņ u s t a g a d pētī 
a r r a ķ e š u u n kosmisko a p a r ā t u palī­
dzību, bet i lgus g a d u s informāciju pa r 
proces iem, k a s r i t pā r i par 40 km a u g ­
s t u m ā , sn iedza t ika i novēro jumi no 
Zemes . Ļoti u z s k a t ā m u un b a g ā t u in­
formāci ju dod s u d r a b a i n o m ā k o ņ u 
novē ro jumi . Tikai no Zemes i zdodas 
iegūt u z ņ ē m u m u s , k a s r ā d a mezosfē ras 
g a i s a m a s u v i ļņo jumu. Tāpēc arī sud­
r a b a i n o s m ā k o ņ u s r egu l ā r i novēro 
d a u d z a s s t ac i j a s d a ž ā d ā s va l s t ī s . Te 
d a r b o j a s g a n profesionāl ie novēro­
tā j i — h id rometeoro loģ i sko s taci ju un 
ģeof iz ikas obse rva to r i ju darb in iek i , 
g a n ama t i e r i . 

Arī La tv i jā a s t r o n o m i j a s ama t i e r i ir 
i eguvuš i d a u d z i n t e r e s a n t u s u d r a b a i n o 
m ā k o ņ u u z ņ ē m u m u , kas pa l īdzē juš i 
precizēt šo m ā k o ņ u v e i d o š a n ā s aps t āk ­
ļus . M ū s u i zdevuma vāku 2. lpp . re­
d z a m a s u d r a b a i n o m ā k o ņ u fotogrāfi ja , 
ko ieguvis V A Ģ B Latv i j as n o d a ļ a s 
b iedrs d a u g a v p i l i e t i s L. Garku l i s . Uz­
ņ ē m u m s izdar ī t s p a g ā j u š a j ā v a s a r ā , 
25. jū l i jā , pīkst . 4.45 pēc v a s a r a s lai­
ka, ar fo toapa rā tu «Zeni t -S», objekt īvs 
«Mir-1» 2,8/37 m m , fi lmas j u t i ba 
65 vien. G O S T , ekspozīci ja 5 s. M ā ­
koņi t ika fotografēt i no D a u g a v a s 

kreisā k r a s t a ( G r ī v ā ) . M ā k o ņ u a u g ­
šējā robeža bija g a n d r ī z līdz zen ī t am, 
r ie tumu un a u s t r u m u robeža — at t ie­
cīgi ± 4 5 ° no z iemeļu v i rz iena . Novē­
r o š a n a s laikā bija bezvējš , t = 
= + 15°C, a tm. sp . 755 mm, debess 
pi lnīgi bez ci t iem, t ropos fē ras t ipa 
m ā k o ņ i e m . 

P a š r e i z v i s p ā r p i e ņ e m t s ir a t z i n u m s , 
ka s u d r a b a i n i e m ā k o ņ i ve ido jas , l edus 
k r i s t ā l i em kondensē jo t i e s ap liela iz­
mēra h id ra t ē t i em pro ton iem — sis tē­
m ā m H + ( H 2 0 ) n , ar n l īdz 20. P a r kon-
densāc i j a s cen t r iem v a r ka lpo t arī me­
teoru putekļ i un v a r b ū t arī ū d e ņ r a ž a 
p ā r s k ā b e s mo leku la s . I n t e r e san t i , ka 
ska is to pa r ād ību i z ra i sa s a m ē r ā m a z s 
vie las b l īvums . K o n d e n s ā c i j a s hipotēzi 
a p s t i p r i n a a r i r aķešu da t i , s a s k a ņ ā ar 
kur iem s u d r a b a i n i e m ā k o ņ i p a r ā d ā s ta i 
la ikā, k a d mezos fē ras t e m p e r a t ū r a sa­
m a z i n ā s . Bet a s t r o n o m i j a s ama t i e r i s 
L. D u b r o v i n s , ana l izē jo t s u d r a b a i n o 
m ā k o ņ u i zce l šanās iespē jas , ir nāc i s 
pie d o m a s , ka m e z o p a u z ē nekād i mā­
koņi ve ido t ies n e v a r un m ē s - r e d z a m 
t ikai ī pa tnē ju opt i sku p a r ā d ī b u t ropo­
sfērā . . . 

T ā d ē j ā d i s u d r a b a i n i e mākoņ i t u rp ina 
būt in t r iģē joša a t m o s f ē r a s pa r ād ība , 
k u r a s pē t ī š anā a ic inā t i p iedal ī t ies visi 
tie, k u r u s sa i s t a d a b a s nos lēpumi un 
kuri v a r a t te ikt ies no d a ž ā m miega 
s t u n d ā m ī sa j ā s v a s a r a s nak t ī s . 

N. C i m a h o v i č a 
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literāta 
skatījumā 

D2. VEICENBAUMS. ESM IESPĒJAS U N CILVĒKA SAPRĀTS 1 

Šoreiz nodaļai «Literāta skatījumā» nepieciešami ievadvārdi, jo autors — Džozefs 
Veicenbaums — nav literāts, bet ievērojams ASV kibernētiķis. 1964.—1966. gadā 
viņš izstrādāja programmu elektroniskajam skaitļotājam, kas darba gaitā «mācās» 
un «kļūst gudrāks», imitē (kā saka autors — parodē) kādas psihoterapeitiskās sko­
las darba stilu. Programmā ar nolūku nosaukta B. Sova lugas «Pigmalions» varo­
nes vārdā par «Ellzu». 2 Programmas variācijas ar nosaukumu «Doktors» parādījās 
daudzos ASV skaitļošanas centros un radīja plašu rezonansi sabiedrībā, tai skaitā 
profesionālu psihiatru vidū. Kā raksta Dž. Veicenbaums savā grāmatā «ESM iespē­
jas un cilvēka saprāts», viņu spēcīgi satrauca vairāki momenti. Pirmkārt, tas, ka 
daudzi visai nopietni psihiatri pieļāva iespēju «Doktoru» pārvērst par pilnīgi auto­
matizētas psihoterapijas sistēmu. Otrkārt, saka autors, «es jutos satraukts, iedzot, 
cik ātri cilvēki, kuri sarunājās ar «Doktoru», nonāca emocionālā kontaktā ar ESM, 
cik ciešs izveidojās šis kontakts un cik izteikti cilvēki antropomorfēja ESM. Es ne­
kad nebiju iedomājies, ka pat ļoti īsa saskarsme ar samērā vienkāršu mašīnas pro­
grammu var pilnīgi normālam cilvēkam izraisīt tik spēcīgas ilūzijas». So un vēl 
dažu citu iespaidu ietekmēts, pazīstamais kibernētiķis uzrakstīja jau minēto grā­
matu, kurā, ja atceramies strīdus starp «fiziķiem» un «liriķiem», viņš nešaubīdamies 
nostājās «liriķu» pozīcijās: « . . vētraini izvēršas debates par ESM. Vienā pusē atro­
das tie, kuri, īsi izsakoties, uzskata, ka skait ļošanas mašīnas var, tām vajag un tās 
darīs visu, otrā pusē tie, kuri, tāpat kā es, atzīst robežas pastāvēšanu tam, ko ma­
šīnām vajag likt darīt.» Tātad diskusijas būtība neatspoguļo tikai matemātikas, 
kibernētikas iekšējās problēmas, bet skar vispārcilvēciskus jautājumus, kas svarīgi 
un interesanti katram no mums. Ceram nākamajos numuros turpināt šo tematiku, 
dodot vārdu dažādu viedokļu aizstāvjiem. Šodien publicējam divus izvilkumus no 
Dž. Veicenbauma grāmatas. Pirmais skar jautājumu par zinātnes un mākslas attie­
cībām, otrajā zīmēts «apsēstā» programmētāja portrets. 

1 B e i i u , e H 6 a y M J\x. B o 3 m o k h o c t h Bhimic.iHTe„ TibHhix Manii iH ii • je . ioBeiecKHii 

pa3VM. M., Pajiio ii CBH3b, 1 9 8 1 . 2 5 0 c . 
2 L . R a s t r i g i n a , A. E r m u i ž a s grāmatiņā «ESM — mūsu sarunu biedrs» 

(Rīga, «Zvaigzne», 1980) aprakstīta programmas «Ellza» saruna ar kādu sievieti. 
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Zinātnes apgalvojumi nekad nevar būt ne­
apstrīdami, tie var būt tikai vairāk vai mazāk 
ticami. Bet termins «ticamība» attiecas uz per­
sonas psiholoģiju, t. i., to var attiecināt tikai 
uz kādu noteiktu novērotāju. Sacīt, ka kaut 
kāds izteikums ir ticams, galu galā nozīmē sa­
cīt, ka to pieņem kāds, kas varētu ari nepie­
ņemt, t. i., novērotājs, kurš ar spriedumu un 
(varbūt) intuīcijas palīdzību nolemj uzskatīt 
izteikumu par tādu, kas pelnījis būt patiess. 
Bet kā tādā gadījumā zinātne, kura stingri un 
negrozāmi balstās uz cilvēku vērtējumu plašu 
apkopojumu, var apgalvot, ka cilvēku vērtējumi 
ir iluzori? Tas ir neiespējami, ja zinātne neat­
sakās no sevis kā vienīgā likumīgā izpratnes 
ceļa par cilvēku un viņa pasauli. 

Neviens tīri loģisks arguments, lai cik arī 
pārliecinošs un izteiksmīgs tas būtu, tomēr 
nevar izmainīt esošo stāvokli: skatoties no ve­
selā saprāta viedokļa, zinātne ir kļuvusi par 
vienīgo likumīgo izziņas formu. Kad es saku, 
ka zinātne pakāpeniski ir pārvērtusies par lēnas 
iedarbības indi, es ar to gribu teikt, ka zi­
nātne ir atņēmusi likumības spēku visiem ci­
tiem izziņas ceļiem, jo veselais saprāts ir pie­
šķīris zinātniskajām zināšanām neapstrīdamību 
un šī neapstridamiba biežās un gandrīz vispā­
rējās lietošanas dēļ ir pārvērtusies par saprā­
tīgas domāšanas pazīmi. Cilvēki ir uzskatījuši 
mākslu, īpaši literatūru, par garīgās barības un 
izziņas avotu, turpretī tagad mākslu uzskata 
galvenokārt par izpriecu. Sengrieķu teātris un 
Seno Austrumu teātris, Šekspīra teātris un, 
tuvāk mūsdienām, teātri, ko veidoja ibseni un 
čehovi, — tās bija skolas. Viņu mācību kursi 
bija līdzeklis tā laika sabiedrību izpratnei. 
Šodien, kaut arī kā retumi ir izdzīvojuši Arturs 
Millers un Eduards Olbi un viņiem atļauts 
mācīt no Ņujorkas vai Londonas skatuvēm, 
cilvēki dzenas tikai pēc tā, kas dots kā zināt­
niski apstiprinātas zināšanas. 

ESM programmētājs rada pasaules, kurās 
vienīgais likumdevējs ir viņš pats (tā tas ir ar 
jebkuras spēles radītāju). Programmu formā 
var izveidot praktiski neierobežotas sarežģītī­
bas pasaules. Vēl vairāk (un tas ir noteicošais 
moments) , tādā veidā formulētas un izveidotas 

sistēmas izpilda sevis pašas ieprogrammētus 
scenārijus. Tās labprāt izpilda šos likumus un 
viennozīmīgi parāda pilnīgu pakļaušanos. Pa t 
visvarenākie dramaturgi, režisori vai impera­
tori nav varējuši lepoties ar tik neierobežotu 
varu uz teātra skatuves vai cīņas laukā, nekad 
nav valdījuši pār tik pilnīgi paklausīgiem ak­
tieriem vai karapulkiem. 

Būtu pārsteidzoši, ja šajā gadījumā, kad vis­
varenība sasniedzama tik viegli, nepiepildītos 
atziņa par to, ka vara samaitā. Un tā patie­
šām piepildās. ESM programmētāja visvarenī­
bas raditā samaitātība izpaužas formā, kas pa­
mācoša daudz plašākai sfērai kā skait ļošanas 
tehnika. 

Lai to novērtētu, nāksies pievērsties sen zi­
nāmai, bet ESM ietekmē pārveidotai psihiskās 
novirzes formai — programmēšanas mānijai. 

Lai kur ari organizētu skaitļošanas cen­
trus — neskaitāmās ASV pilsētās vai jebkurā 
rūpnieciskās pasaules rajonā — visur var sa­
stapt lieliskus jaunekļus, uzbudinātus, bieži 
vien ar iekritušām, bet spīdošām acīm, kuri sēž 
pie ESM pults ar uztraukumā saspringtām ro­
kām, viņu pirksti jau pacelti pār slēdžiem un 
taustiņiem, tie saista viņu uzmanību tāpat, kā 
ripojošs spēļu kauliņš spēlmaņa uzmanību. Ja 
viņi neatrodas šādā t ransa stāvoklī, tad lielā­
koties sagumuši pie galdiem, kas apkrauti ar 
mašīnas izdrukām, un studē šīs izdrukas tik 
koncentrēti, ka šķiet — viņus ir apsēdusi doma 
par kabalistisko tekstu izzināšanu. Viņi strādā 
līdz gandrīz pilnīgam spēku izsīkumam — 
20—30 stundu bez pārtraukuma. Ēdienu, ja 
vien viņi par to ir parūpējušies, viņiem atnes 
(kafiju, kokakolu, sviestmaizes). Ja iespējams, 
viņi guļ pie ESM uz saliekamajām gulti­
ņām —• tomēr tikai dažas s tundas •— un atkal 
steidzas pie mašīnas pults vai izdrukām. Viņu 
saņurcītais apģērbs, nemazgātās un neskūtās 
sejas, izspūrušie mati — viss liecina, ka viņi 
nepievērš uzmanību ne savam ķermenim, ne 
pasaulei, kurā dzīvo. Viņi eksistē, vismaz tad, 
kad ir tik ļoti aizrāvušies, tikai saistībā ar 
ESM un to dēļ. Tie ir «ESM narkomāni», ap­
sēstie programmētāji. Šī parādība vērojama 
visā pasaulē. 

No krievu vai. tulk. A. B u i ķ i s 
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vēsture 

A K M E N S KUĢI UN D E B E S P U S E S 

ARTURS Kas īsti ir akmens krāvumi t. s. velna laivas, akmens kuģi, kurus 
ZALSTERS nereti varam ieraudzīt Rīgas jūras līča Kurzemes piekrastē? Vai 

tiem ir kāda saistība ar debespusēm? Uz šiem jautājumiem mē­
ģina rast atbildi raksta autors . 

1863. gadā zinātnieki sāka pētīt īpatnējus 
akmeņu krāvumus, kurus pamanīja Kurzemes 
pussalas piekrastes joslā starp Dundagu un 
Vandzeni. Krāvumi, cits pie cita sakārtoti pa­
prāvi akmeņi, veidoja kuģu kontūras. Vairā­
kiem kuģiem gali bija izveidoti augstāki par 
bortiem. Dažiem iekšpuse bija izlikta ar ak­
meņu klāju, citiem šķērsrindās sakārtoti ak­
meņi attēloja kuģa ribas vai airētāju solus. 
Pāris gadījumos aiz kuģa stiepās ta isna ak­
meņu rinda — simbolisks stūres airis. Sān-
bortu vidusdaļā ievietotie akmeņi bija ar iedo­
bumiem — atbalsta vietām airiem. Lielāko 
kuģu garums pārsniedza 20 m, bet platums 
6 m. Lubes tuvumā atrastie krāvumi veidoja 
dubultkuģus — tie «brauca» cieši viens aiz 
otra. 

Pirms daudziem gadsimtiem darinātie ak­
mens kuģi bija grūti pamanāmi — vietām tiem 
apkārt auga mežs un akmeņus klāja augsnes 
kārta, vietām virs tiem bija sakrautas lauk­
akmeņu kaudzes. 

Par kuģu esamību zinātnieki uzzināja no 
vietējiem iedzīvotājiem, kuri krāvumus dēvēja 
par velna laivām. Viņi ari zināja kādu intere­
santu nostāstu. Viss sācies toreiz, kad Kurzeme 
nonākusi baronu rokās. Baroni caur Rīgu sa­
ņēmuši stiprus dzērienus, ieročus un bruņotus 
palīgus. Burukuģi ar šiem sūtījumiem braukuši 
gar Kolkasragu. Piekrastes zvejnieki sprieduši, 
ka bez piegādēm kungi neizdzīvos, un nolē­

muši, ka jūras šaurums starp Kolkasragu un 
Sāmsalu jāaizber. Kurzemnieku labsirdīgais 
velns bijis ar mieru palīdzēt un apņēmies visu 
izdarīt vienā naktī. Darbs veicies — Kolkas-
raga sēklis jau bijis ga tavs un tāds nieks vien 
vēl palicis līdz Sāmsalai . Tad trešoreiz iedzie­
dējies gailis. Velns ar palīgiem aizbēdzis, bet 
velna laivas palikušas materiālu iekraušanas 
vietās. Gaismai austot , tās pārvērtušās akme­
ņos. Teikā minētais krāvumu nosaukums — 
velna laivas — iepaticies 19. gs. zinātniekiem, 
un viņi to lietojuši savās publikācijās. 

Zinātnieki noskaidroja, ka velna laivas se­
dzošās akmeņu kaudzes radušās krietni vēlāk 
nekā pašas laivas. Nostāsta sacerētāji, klaušu 
gai tās izmocītie kurzemnieki, laikam šim no­
s tās tam arī ticējuši un cerējuši, ka velns ne­
pabeigto darbu kādreiz turpinās. Tāpēc, lai vel­
nam palīdzētu, viņi laivās sanesuši akmeņus. 
Nav izslēgts, ka akmeņu kaudzes izveidotas 
pavisam cita iemesla dēļ. Ir zināms, ka 17. un 
18. gs. Kurzemes mācītāji iznīcinājuši svēt-
ozolus, elku dievus un upurakmeņus. Lai glābtu 
velna laivas, kurzemnieki virs tām sakrāvuši 
akmeņu kaudzes. 

Darbs nebija velti darīts — akmeņu kaudzes 
paglāba vairākas velna laivas ari no zinātkā­
riem entuziastiem, kādu 19. gs. otrajā pusē sa­
radās ne mazums. Neskarto laivu izpēte lieci­
nāja, ka to centrā, zem zemes kār tas , aprakti 
uz sār ta sadedzināta mirušā pelni. Pelni lielā-
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A k m e n s M u g u 

i z v i e t o j u m a 

s n ē m a 

Dundagā 

Plintiņi 

Laukdilķi(Mt 

Venta 

Rīgas jūras 

līcis 

Binniekl(ZūHi) 

OVandzene 

.Abava 

1. att. 

koties bija ievietoti māla urnās, kuras glabājās 
no akmeņiem veidotos nodalījumos. Kuģa 
centrā šādi nodalījumi nereti bija vairāki. 

Zinātnieki domā, ka Baltijas jūras krastos 
šāda veida apbedījumi varēja parādīties bron­
zas laikmeta otrajā pusē. Bronzas laikmets 
Latvijā, tāpat kā Skandināvijā, sācies 1500 ga­
dus un beidzies 500 gadus pirms mūsu ēras. 
Viens no pirmajiem Kurzemes velna laivu pēt­
niekiem — Jūliuss Dērings (1818—1898) — 
uzskatīja, ka tās darinājuši vikingi. No mūsu 
ēras 8. gs . beigām līdz 11. gs. otrajai pusei 
sirotāji no Skandināvijas — vikingi tiešām 
bieži izcēlušies Kurzemes piekrastē. 20. gs. sā­
kumā vikingu paražas un būves tika labi izpē­
tītas un kļuva skaidrs, ka apbedījumi ar kuģ-
veida akmeņu krāvumiem viņiem nav rakstu­
rīgi. Tātad velna laivas darinājuši nevis vi­
kingi, bet gan viņu priekšteči. Pēc arheologa 

O nav saglabājies 
stipri bojāts 
saglabājies 

Eduarda Šturma (1895—1959) domām, velna 
laivas radušās ap 9. gs. pirms mūsu ēras. 

Interesants uzziņu avots ir senās skandi­
nāvu teikas, kuras sakopojuši Saksijas Grama­
tiķis (1140 — ap 1208) un Snorri Sturlusons 
(1178—1241). Ziņas par seno Kurzemi atroda­
mas arī Brēmenes Ādama (11. gs.) darbos. Šo 
avotu ziņas liecina, ka vikingu priekšteči Kur­
zemē varējuši parādīties nevis 9. gs. p. m. ē., 
bet gan laika posmā starp mūsu ēras 3. un 
7. gs. Vienīgi tolaik viņi varēja izveidot Kur­
zemes velna laivas. Ja laivas tomēr radušās 
9. gs. p. m. ē., tad to cēlāji atrodami nevis 
vikingu priekšteču pulkā, bet gan mazizpētīta-
jās zvejnieku ciltīs, kuras vikingu priekšteči 
izspieda no Skandināvijas. Meklējot jaunu ap­
mešanās vietu, daļa seno skandināvu varēja uz 
laiku kolonizēt rajonu, ko ierobežo Venta, 
Abava un Rīgas jūras līcis. 
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Jau 19. gs. pētnieki pamanīja, ka visas velna 
laivas «brauc» aptuveni vienā virzienā — pa­
ralēli Kurzemes pussalas ziemeļaustrumu kras­
tam — uz NW (ziemeļrietumiem). Varbūt 
akmens kuģi «ved» svešumā mirušo pelnus 
atpakaļ uz Skandināviju? 

Ja turpinām kuģu gareniskās asis braukša­
nas virzienos, tad redzam, ka dažas no tām 
šķērso Skandināvijas krastus tanī rajonā, kurā 
atrodas Melarena ezers un Upsalas novads. 
Labi zināms, ka tieši šajā rajonā cita pēc citas 
radās gan seno Skandināvijas iedzīvotāju, gan 
vikingu un viņu priekšteču svarīgākās apmet­
nes. Ja akmens kuģi tiešām orientēti uz šo ra­

jonu, tad kāpēc dažos gadījumos pieļauta liela 
neprecizitāte? Saskaņā ar kompasa rādījumiem, 
kuģu gareniskās asis virzītas uz N W ± 2 2 ° . 
Varbūt tik tālā pagātnē cilvēki nav pratuši pre­
cīzi noteikt vēlamo virzienu? Maz ticams. Mūsu 
pētniecības grupā, kas s t rādā Dabas un pie­
minekļu aizsardzības biedrības ietvaros, dar­
bojās Dundagas vidusskolas, Paula Strādina 
Medicīnas vēstures muzeja, LVU Cietvielu fizi­
kas insti tūta un Mehanizācijas un automatizā­
cijas centrālā projektu un konstrukciju biroja 
pārstāvji . Sākumā pieļāvām iespēju, ka akmens 
kuģi precīzi virzīti uz NW. Šķietamā kļūda va­
rēja rasties tāpēc, ka senie celtnieki, radot ak-

4 0 



mens krāvumus, tos orientējuši, izmantojot 
astronomiskos novērojumus, bet mēs, nosakot 
kuģu «braukšanas» virzienus, vadāmies pēc 
magnētiskā kompasa kaprīzās adatas rādīju­
miem. Ja attiecīgā rajonā atrastos spēcīgi vie­
tējie magnētiskie lauki, tad, izmantojot nekori-
ģētus magnētiskā kompasa rādījumus, mēs 
iegūtu īstenībai neatbilstošus akmens kuģu ga­
renisko asu virzienus. 

Akmens kuģu a t rašanās rajonā astronomis­
kais pusdienas laiks vasarā iestājas pulksten 
14 un 3 5 ± 1 minūtēs. Priekšmeta ēna tad ir 
visīsākā, un tā rāda tieši uz ziemeļiem. Tā 
viegli noteikt meridiāna virzienu un līdz ar to 
arī kuģa gareniskās ass patieso azimutu. 

Pārbaude rādīja, ka akmens kuģi tomēr nav 
precīzi orientēti uz NW un ka to virziens tie­
šām svārstās minēto ± 2 2 ° robežās. Spēcīgus 
vietējos magnētiskos laukus atrast neizdevās, 
kompasa adatas novirze no meridiāna aptu­
veni atbilda tam leņķim, ko rada magnētiskā 
pola un ziemeļpola nesakritība. Iespēja, ka ak-

1 Ūdens dzīslu izvietojums noteikts, mērot 
strāvas plūsmas maksimālo stiprumu starp di­
viem vara elektrodiem. Elektrodus iesprauž 
zemē 25 cm dziļi 1 m attālumā citu no cita. 
Katra elektroda aktīvās virsmas laukums 
100 cm 2 , mikroampermetra iekšējā pretestība 
78 omi. Neaktīvā joslā s trāvas stiprums, atka­
rībā no augsnes mitruma, 0—10 uA. Virs ūdens 
dzīslas s trāvas stiprums pieaug. 

Ziemeļkurzemes piekrastē zem smilšu kār tas 
atrodas morēna. Tās daļiņu sastāvs pēc lieluma 
visai dažāds. Sīkās frakcijas un ūdens plūsmas 
mijiedarbībā rodas s trāvas ģenerators, tāpēc 
zemes virskārtā virs ūdens dzīslas konstatē­
jama potenciālu starpība. 

Vairāku apsvērumu dēļ mērīta nevis poten­
ciālu starpība, bet tās radītā strāvas plūsma. 

2 Izņemot ozolus, jo tie labprāt aug pat 
apakšzemes straumju krustpunktos. 

mens kuģi apzināti orientēti uz kādu noteiktu 
Skandināvijas rajonu, kļuva visai apšaubāma. 

Akmens kuģu senie celtnieki mums bija uz­
devuši grūti risināmu uzdevumu. Varbūt kuģi 
orientēti uz to horizonta punktu, kurā saule 
rietējusi apbedīšanas dienā? Pārbaude rādīja, 
ka arī šoreiz minējums nav trāpījis mērķī. 

Pēc mūsu grupas locekļa, medicīnas zinātņu 
kandidāta Arņa Vīksnas ierosmes sākām pār­
baudīt pazemes ūdens dzīslu radīto biofizikāli 
aktīvo joslu izvietojumu akmens kuģu tuvumā. 
Te tiešām slēpās atrisinājums, jo taisne, kas 
savieno kuģa galus — gareniskā ass bija izvie­
tota tieši virs apakšzemes ūdens dzīslas.' Kuģa 
centrs a t radās divu dzīslu krustpunktā. Pēc 
vairāku autoru datiem, aktīvās līnijas tīklveidā 
aptver visu zemeslodi. Daļa tīklu veidojošo lī­
niju virzītas uz NW, daļa izvietotas tām per­
pendikulāri. Vienas saimes līnijas nav ideāli 
paralēlas, to virzieni svārstās dažu desmitu 
grādu robežās. Tieši šādās robežās svārstās 
arī akmens kuģu garenisko asu virzieni. 

Atrastā likumsakarība konstatēta kuģiem, 
kuri daļēji saglabājušies Bīlavās, Birzniekos 
(agrāk Zaķi) un Laukdiļķos (agrāk Mušiņas) . 
Akmens kuģis Plintiņos gan nav saglabājies, 
tomēr vietējie iedzīvotāji varēja parādīt tā 
agrāko a t rašanās vietu. Uzrādītajā vietā kon­
statējām gan NW virzienā virzītu pazemes 
ūdens dzīslu, gan krustpunktu. 

Akmens kuģu orientācijas noslēpums sāk 
skaidroties. Senie meistari tos veidojuši paze­
mes ūdens dzīslu krustpunktos, kuģa garenisko 
asi saskaņojot ar NW virzienā plūstošo ūdens 
dzīslu. Noskaidrots, ka virs šādā virzienā 
orientētām apakšzemes straumēm lapu koki un 
krūmi aug nelabprāt, 2 bet gar to malām ar 
prieku zaļo priedes. 
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ZVAIGŽŅOTA DEBESS 
1983. GADA PAVASARI 

1983. g a d a a s t r o n o m i s k a i s p a v a s a r i s 
s ā k a s 21 . m a r t ā l h 5 6 m , be idzas 2 1 . jū ­
n i j ā 2 1 h 2 3 m pēc M a s k a v a s dekrē ta la i ­
ka . S a u l e p a v a s a r a mēnešos pā rv ie to ­
j a s pa Zivju, Auna , Vēr ša u n Dvīņu 
zva igznā j i em, bet v a k a r o s ir r e d z a m i 
zod iaka zva igznā j i Vēzis , L a u v a , J a u ­
n a v a un S v a r i . 

Z o d i a k a z v a i g z n ā j s Lauva ir ska i s t ā ­
k a i s un i z t e iksmīgāka i s p a v a s a r a 
z v a i g z n ā j s . J a u a g r ā p a v a s a r ī t a s ir 
r e d z a m s v a k a r o s debess d ienvidu pusē 
t ieši zem Lielā Lāča k a u s a . Ar n e a p ­
b r u ņ o t u aci ta jā s a s k a t ā m a s ap 70 
z v a i g z n e s , bet t ikai č e t r a s no t ā m — 
a, p, Y un 6 — ir spožākas par 3. zva ig ­
žņu l ie lumu. T ā s veido r a k s t u r ī g o 
z v a i g z n ā j a f igūru t rapec i . J a pievieno 
ta i t r i ju vā j āku zva igzn ī šu loku a u g ­
šējā l abā s tū r i , n a v grū t i i edomāt ies 
v a r e n o zvēru k a r a l i l auvu . 

L a u v a s z v a i g z n ā j s bija p a z ī s t a m s 
j a u p i rms daudz iem gad iem. Senie 
gr ieķi to identificēja ar Ņ ē m ē j a s l auvu , 
k u r u n o g a l i n ā j a H e r ā k l s vienā no sa­
v iem d i v p a d s m i t v a r o ņ d a r b i e m . Pa ­
z ina to arī senie ēģipt ieš i un a r ā b i . 

L a u v a s ct j eb R e g u l s ir «ka ra l i ska» 
z v a i g z n e . T ā s v ā r d s Regu l s ir a t v a s i ­
n ā t s no l a t īņu v ā r d a regulus — vald-
n iec iņš , m a z s ka r a l i s . L īdz īgas nozī­
m e s v ā r d o s to dēvēja arī senie a r ā b i 
( M a l i k i ) , grieķi (Bazi l i sks) un babi lo­

nieši . I r p a t iz te ik ta doma , ka no zva ig ­
znes v ā r d a R e g u l s s a v u k ā r t veidoj ies 
v ā r d s r egu l ē t , jo ir s a g l a b ā j u š ā s z i ņ a s , 
ka s e n ā s zemkop ju t a u t a s ir i z m a n t o ­
j u š a s R e g u l u l a u k u da rbu t e r m i ņ u no­
t e i k š a n a i u n g a d a r e g u l ē š a n a i . Sākot ­
nē jā n o z ī m ē t a s l ie to ts , t ikai runā jo t 
pa r debes s p a r ā d ī b ā m . J a u n ā k s u n m a ­
zāk i zp la t ī t s ir c i t s z v a i g z n e s v ā r d s — 
L a u v a s s i r d s , k a s n o r ā d a uz t ā s a t r a ­
š a n ā s v ie tu z v a i g z n ā j ā . 

R e g u l s ir 1,3. l i e luma č e t r k ā r š a 
z v a i g z n e . G a l v e n a i s k o m p o n e n t s ir 
ba l t a , k a r s t a B7 spek t r a k l a ses ga lve ­
n ā s s ec ības z v a i g z n e , k u r a s v i r s m a s 
t e m p e r a t ū r a ir 14 000° , bet d i a m e t r s 
d iva s r e i zes l i e lāks nekā Sau le i . 177 
loka s e k u n ž u a t t ā l u m ā a t r o d a s 7,6. lie­
luma dze l t ena K2 spek t r a k l a se s zva ig ­
zne , bet t a i b l a k u s — 13. l ie luma bal­
t a i s p u n d u r i s . S i s t ē m a s c e t u r t a i s 
k o m p o n e n t s ir v ā j a p i ln īgi ne izpē t ī t a 
z v a i g z n ī t e . Līdz R e g u l ā m ir t ika i 68 
g a i s m a s g a d i . 

L a u v a s p jeb Denebo la ( a r ā b u va ­
lodā — L a u v a s a s t e ) ir A3 spek t ra kla­
ses z v a i g z n e . T ā s v i r s m a s t e m p e r a t ū r a 
ir 20 000° , bet r e d z a m a i s s p o ž u m s 2 ,1 . 
No m u m s to šķir 42 g a i s m a s g a d i . 

N e d a u d z spožāka par Denebolu ir 
d u b u l t z v a i g z n e \- j eb Alg iba . T ā s kom­
ponen t i ir KO u n G 7 spek t ra k l a ses 
milži , bet pe r iods 618,6 gad i . 
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C e t u r t ā spožākā L a u v a s z v a i g z n e 6 
jeb Z o s m a ir 2,6. l i e luma A2 spek t r a 
k l a ses p u n d u r i s . 

L a u v a s z v a i g z n ā j ā ir d a u d z m a i ņ ­
z v a i g ž ņ u , - t a č u v a i r u m s no t ā m ir ļoti 
vā j a s . P a labi n o R e g u l a re izēm v a r 
saska t ī t i lgper ioda m a i ņ z v a i g z n i R. T ā s 
s p o ž u m s m a i n ā s no 4,4 līdz 11,6 ar 
312 dienu per iodu. Kā r t ē j a i s m a k s i ­
m u m s , kad z v a i g z n e r e d z a m a a r ne­
a p b r u ņ o t u aci, a t r o d a m s a t t iec īgā g a d a 
As t ronomiska j ā k a l e n d ā r ā . 

Z v a i g z n ā j ā ir a r i d a u d z ga lak t iku . 
T ā s v i s a s ir v ā j ā k a s pa r 9. z v a i g ž ņ u 
l ie lumu un s a s k a t ā m a s t ikai t e leskopā . 

L a u v a s z v a i g z n ā j a m ir no te ik ta 
loma meteoru p l ū s m u n o m e n k l a t ū r a s 
i zve idošanā . Kā z i n ā m s , meteoru p lūs ­
ma tiek n o s a u k t a pēc tā ' z v a i g z n ā j a 
l a t iņu n o s a u k u m a , k u r ā a t r o d a s t ā s 
r a d i a n t s , t. i., p u n k t s pie debess s fē ras , 

no kura pe r spek t īvas r e z u l t ā t ā šķ ie tami 
izlido p l ū s m a s meteor i . P i e m ē r a m , 
D r a k o n l d u r a d i a n t s a t r o d a s P ū ķ a 
zva igznā j ā , Gemin ldu — Dvīņu zva ig­
znājā . Sī s i s tēma dz ima 1833. g a d ā , 
kad L a u v a s zva igznā j ā t ika novēro ta 
ļoti spēc īga meteoru p l ū s m a un p i rmo 
reizi k o n s t a t ē t s p l ū s m a s r a d i a n t s . No 
šī la ika me teoru p l ū s m a s sāka sa is t ī t 
ar zva igznā j i em. P i e m ē r a m , krievu 
a s t r o n o m s F . B red ih in s 1871. g a d ā rak­
st ī ja: «12.—13. novembr ī z v a i g z n e s 
bi rs t it kā no L a u v a s z v a i g z n ā j a , t āpēc 
t ā s v a r n o s a u k t pa r Leon īdam.» Kon­
sekvent i šo pr inc ipu rea l izē ja 19. gs . 
be igās a n g ļ u a s t r o n o m s Vi l j ams Den-
n ings , s a s t ā d o t apvienoto meteoru 
p lūsmu k a t a l o g u . 

S t a r p ci tu, meteoru p l ū s m a Leon īdas 
ir p a z ī s t a m a a p m ē r a m 3 800 g a d u s . 
P l ū s m a ir novē ro jama k a t r u g a d u 8.— 
13. novembr ī , bet sevišķi spēc īga tā ir 
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ik pēc 33 gad iem. P i emēram, 1966. ga­
dā t ika novērot i 150 000 meteor i 
s t u n d ā . 

Tā kā Lauva ir zodiaka z v a i g z n ā j s , 
pa to bieži pā rv ie to j a s M ē n e s s un pla­

n ē t a s un not iek z v a i g ž ņ u a i z k l ā š a n ā s . 
Sevišķi i n t e r e s a n t i ir novērot Regu la 
a i z k l ā š a n u ar a u g o š u Mēnes i . 

M ū s u i z d e v u m a k r ā s u ie l ikumā ievie­
to ta L a u v a s z v a i g z n ā j a k r ā s a i n a ka r t e . 

Mēness 

3 (pirmais ceturksnis) 
22. martā 5h26m 
20. aprīlī 11 59 
19. maijā 17 18 
17. jūnijā 22 47 

£ (pēdējais ceturksnis) 
5. aprīli llh.39m 
5. maijā 6 44 
4. jūnijā 0 08 
3. jūlijā 15 13 

@ (pilns Mēness) 
28. mar tā 22h28m 
27. aprīlī 9 32 
26. maijā 21 49 
25 jūnijā 11 33 

® (jauns Mēness) 
13. aprīlī 10^59™ 
12. maijā 22 26 
11. jūnija 7 38 
10. jūlijā 15 19 

Aptumsumi 

Pilns Saules aptumsums 11. jūn i jā Klusa jā o k e ā n ā u n Āzi jas d ienv idaus -
r e d z a m s Ind i j a s okeānā , Aus t r ā l i j ā , t r u m o s . 

ā. A 1 k s n e 

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

iŗļŗ Lai arī pēdējo desmit piecpadsmit gadu laikā gan ultravioletajos, gan rentgen­
staros ar kosmiskajiem teleskopiem izdarīti plaši un daudzveidīgi pētījumi, jopro­
jām visai skopas ir ziņas par debess spīdekļu starojumu šo diapazonu robežjoslā 
no 100 līdz 1000 angstrēmiem, ko dažkārt dēvē par galējo ultravioleto diapazonu. 
Līdz šim tajā aplūkoti tikai nepilni 5% debess sfēras, atklājot tur septiņus diskrē­
tus avotus un reģistrējot difūzu fonu. Turklāt vairums datu savākti ar vienu 
vienīgu instrumentu — «slīdošās» a ts tarošanas spoguļteleskopu, kas nedēļu ilgi 
darbojās kosmosa kuģī «Apollo» kopigā padomju-amerikāņu pilotējamā lidojuma 
laikā 1975. gadā. Jauns šā diapazona instruments visas debess apskatei tagad tiek 
izstrādāts Anglijā; to paredz pacelt izplatījumā 1987. gadā pavadonī «Rosāt» kopā 
ar 80 cm diametra rentgenteleskopu (VFR) . 
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J A U N U M I Ī S U M Ā iŗ 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 Savu lietderīgumu pirmoreiz praktiski nodemonstrējusi starptautiskā pavadoņu 
sistēma KOCI1AC-SARSAT, ko nesen sāka izvērst PSRS, ASV, Kanāda un Fran­
cija: 1982. gada 17. septembrī padomju pavadonis «Kosmoss-1383» dažu stundu 
laikā noteica a t rašanās vietu kādai neapdzīvotā apvidū avarējušajai kanādiešu vieg­
lajai lidmašīnai, kuras automātiski raidītos «SOS» signālus nebija varējušas uz­
tvert parastās glābšanas dienestu radiostacijas. Rezultātā lidmašīnas pilots un abi 
pasažieri, kas bija guvuši smagas t raumas, tika savlaicīgi nogādāti slimnīcā un 
izārstēti. 

iŗiŗ Pēc padomju ekspertu vērtējuma, kas publicēts žurnālā «3KOHOMHK3 H M A I E -

MaTimecKue MCTOAM», kopējais līdzekļu patēriņš, izveidojot mūsu valstī sistēmu 
Zemes dabas resursu izpētei no kosmosa, jau tagad pilnībā atmaksājas, bet tuvā­
kajos gados tās sniegtais ieguvums pārsniegs izdevumus 12 līdz 17 reizes un tur­
pinās nemitīgi augt. Aktuālākās problēmas šajā nozarē, pēc viņu atzinuma, pat­
laban ir šādas: ekonomiskā ieguvuma pareiza un precīza skaitliskā izvērtēšana; 
vislabākās datu vākšanas un apstrādes tehnoloģijas pamatota izvēle; saimnieciskā 
aprēķina ieviešana informācijas ieguvē un izmantošanā. 

iŗiŗ Pēc raksturīgām ģeoloģiskām pazīmēm, ko izdevies saskatīt pavadoņu «Land-
sat» (ASV) pārraidītajos Zemes virsmas attēlos, angļu speciālisti sekmīgi pareģo­
juši agrāk nezināmu vara rūdas atradņu pastāvēšanu Botsvanā, Ngami ezera ap­
kārtnē. Analoģiskā veidā jau pirms vairākiem gadiem pēc «Landsat» un orbitālās 
stacijas «Skvlab» iegūtajiem attēliem tika atklāti jauni šī derīgā izrakteņa krājumi 
Pakistānā un ASV rietumpiekrastē. 

iŗiŗ Zemes virsmas fotouzņēmumi, kas dabas resursu izpētes nolūkā iegūti no 
orbitālās stacijas «Salūts-6», palīdzējuši atrast Kalmikijas stepēs daudzas šā ap­
vidus seno iedzīvotāju apmetnes, ļāvuši saskatīt kādreizējos ceļus un upju gultnes. 
Vairākos gadījumos pēc niecīgām pazīmēm, kas palikušas virspusē, izdevies pama­
nīt pat dziļi zemē slēptus arheoloģiskus objektus. Pētījumi, kas ietver gan izrakumus 
uz vietas, gan fotouzņemšanu no kosmosa, turpinās. 

iŗiŗ Eksperiments Zemes reljefa detalizētā kartēšanā no kosmosa ar radiolokācijas 
palīdzību, kas tika veikts kosmoplāna «Columbia» otrā izmēģinājumu lidojuma laikā 
(12.—14. XI 81), sniedzis kādu pavisam negaidītu rezultātu: Sahāras tuksnesī pa­
manīta varena izžuvušu ūdensgultņu sistēma, ko no parastajiem novērošanas 
paņēmieniem slēpusi smilšu kārta. Palūkoties cauri tai kļuvis iespējams tādēļ, ka 
eksperimentā izmantotie decimetru diapazona radioviļņi atstarojas galvenokārt no 
pāris metru dziļiem grunts slāņiem, nevis pašas virsmas, bet identificēt relatīvi 
šaurās gultnes pēc to raksturīgajiem apveidiem ļāvusi radiolokatora neparasti 
augstā izšķirtspēja (25 m horizontālā virzienā, t. i., labāko Zemes izpētes foto-
iekārtu līmenī), kas sasniegta ar t. s. apertūras sintēzes metodi. 

iŗiŗ Pēc pusgadu ilga pārtraukuma komandām no Zemes sācis atkal paklausīt 
angļu pavadonis UOSAT, kas raida dažādos radioamatieriem viegli pieejamos vei­
dos (145,825 MHz frekvencē — cilvēka balsī). Tagad tas arī pārraida palēninātā 
tempā Zemes attēlus no kosmosa, kurus var , lietojot nelielu palīgierīci, skatīt uz 
parastā oscilogrāfa ekrāna. 



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

-kiŗ Preses konferencē, kas notika sakarā ar A. Berezovoja un V. Ļebedeva 
211 diennaktis ilgā lidojuma noslēgumu, J. Gagarina kosmonautu sagatavošanas 
centra vadītājs ģenerālis V. Šatalovs paziņojis, ka padomju-indiešu apkalpes lido­
jums patlaban tiek plānots 1984. gada pirmajā pusē. 

Lai iespējami īsā laikā atrastu līdzekļus, kā novērst dažu kosmonautu slikto 
pašsajūtu lidojuma pirmajās dienās, amerikāņu kosmoplāna «Challenger» četru 
cilvēku apkalpe, kam jādodas reisā 1983. gada jūnijā nesen papildināta ar piekto 
locekli — ārstu, kas sagatavots ceļojumam izplatījumā tikai četru mēnešu laikā. 
Apkalpes pamatsastāvā pirmoreiz ASV kosmonautikas praksē ietilpst sieviete, 
kuras pienākums būs strādāt ar orbītā paceltajām derīgajām kravām — uz ģeo­
stacionāro orbītu nosūtāmu sakaru pavadoni, no kosmoplāna atdalāmu zinātnis­
kās aparatūras platformu u. c. 

•kiŗ Padomju Savienībā tiek aizvien plašāk ieviesta kosmiskā sakaru sistēma 
«Moskva», kura salīdzinājumā ar «Orbitu» ļauj izmantot daudz mazākas un lētā­
kas uztvērējstacijas. Lai saņemtu vienu televīzijas un vienu radio programmu, vaja­
dzīga antena ar tikai 2,5 m diametru un samērā vienkārša aparatūra, kuras izvieto­
šanai nav nepieciešama speciāla ēka. Sistēmas darbību nodrošina speciāli paaugsti­
nātas jaudas (40 W) retranslatori pavadoņos «Horizonts». 

iriŗ Televīzijas, telefona un citu elektronisko sakaru uzturēšana ar ZMP palē-
tinās tik strauji, ka kļūst ekonomiski izdevīgāka par parastajiem paņēmieniem pat 
visai blīvi apdzīvotu valstu iekšienē. Tā, ASV darbojas jau trīs konkurējošas pava­
doņu sakaru sistēmas — «Westar», «Satcom», «Comstar», kā ari SBS, kas pare­
dzēta pirmām kārtām komerciālas un citas lietišķas informācijas apmaiņai starp 
amatpersonām vai tieši starp ESM, telekonferenču rīkošanai u. tml. Laikaposmā no 
1976. līdz 1980. gadam vien šajā valstī stājās ekspluatācijā vairāk nekā 3000 kos­
misko sakaru stacijas, vairumā nelielas un samērā lētas — ar antenas diametru 
līdz 4,5 m un cenu ap 15 tūkstošiem dolāru. 

ļŗiŗ Publicētas sīkākas ziņas par tiešo televīzijas pārraižu pavadoņiem «TV-Sat» 
un TDF-1, kurus kopīgiem spēkiem izstrādā VFR un Francija. Ievērojot Vispa­
saules administratīvās radiosakaru konferences lēmumus, pavadoņi raidis 12 GHz 
(12 tūkst. MHz) diapazonā ar frekvenču modulāciju un katrs kanāls aizņems 
20 MHz platu joslu. Raidītāju jaudai sasniedzot 350—370 W un virzot radioviļņus 
uz Zemi šaurā kūlī, parastos televīzijas uztvērējus vajadzēs papildināt ar tikai 
0,7—0,9 m diametra antenām un nelieliem modulācijas un frekvences pārveido­
tājiem, kuru cena pat mazu sēriju ražošanas gadījumā, domājams, nepārsniegs 
400—500 dolāru. Pārraides pa trim kanāliem no katra pavadoņa paredzēts uzsākt 
1985. gadā. 
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J A U N U M I Ī S U M Ā iŗ J A U N U M I Ī S U M Ā * J A U N U M I Ī S U M A 

* * Pētot Urānu ar pavadoņa 1UE (ASV+Rietumeiropa) ultravioleto teleskopu, 
trīs amerikāņu zinātnieku grupas (neatkarīgi cita no citas) pēc raksturīgām 
emisijas līnijām spektrā atklājušas, ka uz šīs planētas norit polārblāzmas. Tā ir 
pirmā novērojumu ceļā gūtā liecība par Urāna magnetosfēras — samērā spēcīga 
magnētiskā lauka, radiācijas joslu un ar tiem saistītu parādību pastāvēšanu. 

* * Salīdzinot Venēras mākoņu segas novērojumus tuvplānā no kosmiskajiem 
aparātiem «Mariner-10» (1974. g.) un «Pioneer-Venus-1» (1978.—1982. g.), atklā­
jušās grūti izskaidrojamas pārmaiņas planētas gaisa globālajā kustībā: ja pēdējos 
gados Venēras atmosfēra mākoņu virskārtas līmenī rotējusi ap planētu ar četru 
Zemes diennakšu periodu gandrīz kā viens veselums, tad agrākā novērošanas 
seansa laikā vidējos platuma grādos pastāvējušas plašas ekvatoram paralēlas gaisa 
s t rāvas, kuru ā t rums manāmi atšķīries no atmosfēras kopējās cirkulācijas ātruma. 
Ja tuvākajos gados atkal notiks līdzīga rakstura pārmaiņas, šoreiz tām būs iespē­
jams detalizēti izsekot ar joprojām funkcionējošā Venēras mākslīgā pavadoņa «Pio­
neer-Venus-1» palīdzību. 

* * Pamatojoties uz tām pašām teorētiskajām atziņām par sarežģītu paisuma 
efektu iedarbību uz Jupitera lielo pavadoņu dzīlēm, kas ļāva pareģot aktīva vulkā-
nisma pastāvēšanu uz Jo, R. Reinoldss un S. Skvairss aprēķinājuši, ka šādi efekti 
stipri silda arī Eiropas iekšieni — ievērojami intensīvāk nekā silikātiežos ietilp­
stošo radioaktīvo vielu sabrukšana. Tādēļ ledu, no kā sastāv šī pavadoņa virs­
kārta, aptuveni 5 km dziļumā jānomaina šķidram ūdenim, kuras slānis, spriežot pēc 
šī ķermeņa vidējā blīvuma, varētu būt 50 vai vairāk km biezs. Tā kā spēcīgā pai­
suma izraisīto deformāciju dēļ tik plānai ledus garozai vajadzētu pastāvīgi plaisāt, 
lūzumu vietās papildināties ar svaigu ledu un citādi pārveidoties, minētie secinā­
jumi visai labi saskan ar Eiropas virsmas faktisko izskatu: milzīgu, taču ļoti seklu 
plaisu tīkls un tikpat kā nemaz meteorītu izsisto krāteru. 

36. Ipp. kreisajā slejā 1.—2. rindā no apakšas formula pareizi jālasa 

59. Ipp. Mēness fāzu tabula laiks 17hl7m attiecas uz pirmo ceturksni, nevis 
pēdējo. 

Kļūdu labojums 

«Zvaigžņotās debess» 1982./83. gada ziemas numuram 

Krāsu ielikuma 4. Ipp. apakšējo attēlu paraksti jāmaina vietām. 
35. Ipp. kreisajā slejā formulā (B) pareizi jālasa 
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# Saturna pavadonis Diona tuvplānā ( n o 241) tūkst, km): ledus 
lode ar caurmēru 1120 km, kuras d z ī l e s «priežot pēc vidējā blī­
vuma, gan ir diezgan liels silikātiežu kodols. Kustības virzienā 
vērsto puslodi (pa kreisi) klāj neskaitāmi meteorītu izsisti krā­
teri ar diametru no «Voyager - l» telekameru izšķirtspējas robe­
žas līdz 150 km (pašā a u g š ā ) , ir arī vairākas pārdesmit kilo­
metru platas, simt un vairāk kilometru garas gravas (pašā 
apakšā; sk. arī tās pašas puslodes uzņēmumu citā rakursā 
«Zvaigžņotās debess» 1981. gada vasaras numurā, 3 4 . Ipp.). 

>retēji kustības virzienam vērstajā Dionas puslodē (pa labi] 
krāteru ir samērā maz, lielu daļu no v irsmas tur aizņem līdzeni 
relatīvi tumšāki apgabali , kurus daudzviet šķērso simtiem kilo­
metru garas un pārdesmit kilometru platas gaišas joslas; vis­
maz dažām no tām ir lēzenu grēdu forma. Šāds reljefs liecina, 
ka, par spīti nelielajiem izmēriem un primitīvajam sastāvam, 
Dionas dzī lēs kādreiz noritējuši spēcīgi tektoniski procesi, kas 
stipri pārveidojuši pavadoņa pirmatnējo virsmu. (Sk. rakstu 
«Saturna pavadoņu sa ime» šī numura 2. Ipp.) 


