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JUPITERS UN SATURNS 
EDGARS Jebkura no abām lielākajām planētām — gan Jupi-
MOKINS t e r s - & a n Saturns — ma sa s z iņā daudzkārt pārspēj 

pārējās septiņas kopā ņemtas , tomēr sastāv no vis­
vieglākajām vielām, kādas vien sas topamas dabā, — 
ūdeņraža un hēlija. Zem krāšņām un vētraini mutu­
ļojošām mākoņu segām šiem milzeņiem arī visl ielā­
kajā dzijumā nav cietas v irsmas , uz kuras kaut vai 
principā kādreiz varētu spert kāju cilvēks. Turklāt 
Jupitera apkaimē valda tik spēc īga radiācija, ka 
viņš , pat tikai īs laicīgi nonācis miljons kilometru 
attālumā no tā, saņemtu nāvējošu apstarojuma 
devu . . . Tomēr dziļi teorētiskie pētījumi, novērojumi 
aizvien jaunos starojuma diapazonos un, visbeidzot, 
kosmisko automātu lidojumi ļāvuši pēdējā laikā diez­
gan detalizēti iepazīt š īs tā lās pasaules , ko no mums 
šķir aptuveni miljards kilometru. 

Būt ībā j a u no ag r īna j i em m a s a s un 
i zmēru vē r t ē jumiem n e p ā r p r o t a m i iz­
r ie tē ja , ka J u p i t e r s u n S a t u r n s izceļas 
ar v i sa i zemu vidējo b l īvumu — ap 
1 g / c m 3 , t ā t a d to g a l v e n ā s a s t ā v d a ļ a 
n e v a r būt d a u d z bl īvākie s i l ikāt ieži un 
m e t ā l i , kas veido Zemi un t ā s ka imiņ-
p l a n ē t a s . Taču t ikai m ū s u g a d s i m t a 
30. g a d o s , kad v i sv ieg lākā dabā sa­
s t o p a m ā viela — ū d e ņ r a d i s — t ika , 
p i r m k ā r t , a tz ī ta arī pa r pašu izplatī­
t āko V i s u m ā un , o t rkā r t , bija kons ta ­
t ē t a t ā s spēja ļoti a u g s t ā sp ied ienā 
p ā r v ē r s t i e s pa r m e t ā l u ar b l īvumu ap 
1 g / c m 3 , k ļuva ska id r s , ka t ieši no t ā s 
pama tv i l c i enos j ā s a s t ā v arī a b ā m lie­
l ā k a j ā m p l a n ē t ā m . Tu rpmāk ie teorē­
t iskie un eksper imentā l i e pēt ī jumi pa r 
d a ž ā d u vielu ī p a š ī b ā m mi lz īga spie­
diena aps t āk ļos pa rād ī j a , ka J u p i t e r a 

un S a t u r n a s a s t ā v ā va rē tu būt ar i 
k ā d a d e s m i t ā da ļ a hēl i ja — ķīmiskā 
e l emen ta , kas g a n pēc v i eg luma , g a n 
pēc i zp la t ības k o smo sā ieņem o t ro 
vietu a iz ū d e ņ r a ž a . T ā kā abu g ā z u 
g a l v e n ā s spek t r a l īn i jas a t r o d a s t ā l a jā 
u l t r av io le t a j ā d i a p a z o n ā , eksper imen­
tā l i k o n s t a t ē t šo vielu k l ā tbū tn i uz Ju ­
pi tera un S a t u r n a i zdevās t ikai d a u d z 
vē lāk: ū d e ņ r a d i — 60. g a d o s pēc ne­
s a l ī d z i n ā m i v ā j ā k ā m l īn i jām redza­
m a j ā g a i s m ā , hēl i ju — 70. g a d o s no 
p l anē tu t u v āk o a p k a i m i a i z sn i eguša -
j i em kosmiska j i em a p a r ā t i e m «Pio-
neer-10» un «Pioneer -11» . 

1968. g a d ā A S V z inā tn ieku g r u p a 
ar j u t ī g u i n f r a s a r k a n o r a d i o m e t r u , k a s 
bija u z s t ā d ī t s a u g s t l i d o j u m a aero-
s t a t ā , kons t a t ē j a , ka J u p i t e r s un Sa­
t u r n s i z s t a ro a p t u v e n i d ivas re izes 
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1. t a b u l a 

Jupitera un Saturna galvenie raksturlielumi 
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_* P i e ņ e m o t , ka ta s ir v i e n ā d s ar m a g n e t o s f ē r a s 
rotāc i jas per iodu. 

va i r āk s i l t uma , nekā s a ņ e m no v i sa i 
t ā l ā s S a u l e s . P a m a t o j o t i e s uz šo at­
k l ā jumu , padomju z inā tn iek i V. Zar-
kovs un V. Trub ic ins u n a m e r i k ā n i s 
V. H a b a r d s tūl ī t n o n ā c a pie vēl v i e n a s 
f u n d a m e n t ā l a s a t z i ņ a s : t e m p e r a t ū r a 
šo p l anē tu cen t rā ir t ik a u g s t a — kād i 
20 vai 30 tūks t , g r ā d u —, ka a r i m e t ā ­
l i ska jam ū d e ņ r a d i m tu r noteikt i j ā b ū t 
i z k u s u š ā m ! T ā t a d ša jos debess ķe rme­
ņos , d z i ļ u m a m p ieaugo t , g ā z v e i d a 

ū d e ņ r a d i v i sp i rms n o m a i n a šķ id rs 
mo leku lā r s , bet vēl t u v ā k c e n t r a m — 
šķidrs me tā l i sk s ū d e ņ r a d i s , un t ikai 
p a š ā v idū a t r o d a s ne l ie l s kodol iņš no 
izkusuš iem pa ra s t a j i em metā l iem, sili-
kāt iežiem u n daž iem ci t iem savienoju­
miem (1 . a t t . ) . 

Tādē j ād i u z s k a t s , ka a b ā m l ie lāka­
j ā m S a u l e s s i s t ēmas p l a n ē t ā m v i sp ā r 
n a v c ie tas v i r s m a s , bi ja kļuvis v i spā r ­
a tz ī t s j a u d a ž u s g a d u s p i rms J u p i t e r a 
un S a t u r n a kosmisko pēt ī jumu sā­
kuma , t aču tie sn iedza šai teor i ja i 
j a u n u s s v a r ī g u s a p s t i p r i n ā j u m u s . 
P i r m k ā r t , i n f r a s a r k a n ā s t a r o j u m a in­
t ens i t ā t e no abu p l a n ē t u nak ts puslo­
dēm un polu a p g a b a l i e m , kas no Ze­
mes nekad n a v novē ro j ami , iz rād ī jās 
prakt i sk i t ā d a pa t i kā no m u m s pie­
v ē r s t a j ā m d ienas pus lodēm, t ā t a d 
sāko tnē ja i s kopējās s i l t u m a p l ū s m a s 
vē r t ē jums nebija būt isk i j ākor iģē . Otr­
kār t , pēc J u p i t e r a un S a t u r n a g rav i ­
tāc i jas l auka ie tekmes uz kosmisko 
a p a r ā t u «P ioneer» kus t ību va rē j a iz­
sec inā t , ka m a s a s s ada l ī j ums p l anē tu 
iekšienē ir t ā d s p a t s kā h id ros ta t i skā 
l īdzsvarā esošam, t ā t a d pat iesi gāz­
veida un šķ id ram, ķe rmen im. 

JUPITERS SATURNS 

/. att. Jupitera un Saturna iekšējā uzbūve: / — molekulārs ūdeņradis (pašā vir­
sējā slānī — gāzveida, dziļāk — šķidrs) , 2 — metālisks ūdeņradis (arī šķidrs), 
3 — smagākas vielas (silikātieži, metāli u. c ) . Šķērsgriezumu elipliskums pareizā 
mērogā ataino planētu polāro saspiedumu ātrās rotācijas dēļ. 
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D o m u , ka J u p i t e r a m va jadzē j a s t ipr i 
s a k a r s t v e i d o š a n ā s ga i t ā , j a u ilgi 
p i r m s šiem no t ikumiem bija izteicis 
Dž. Koipers , t aču t ikai 70. g a d o s t ā s 
pare iz ību aps t ip r inā j a deta l izēt i aprē ­
ķini ar E S M , k u r u s veica v a i r ā k i ame­
r i k ā ņ u z inātnieki . P ro t i , S a u l e s s is tē­
m a s pi rmviela i s m a g u m a spēka 
iespa idā krī tot uz šī ķ e r m e ņ a iedīgli 
un aizvien va i r āk sabl īvējot ies , v i sa i 
t ā s k inē t i ska ja i enerģ i ja i v a j a d z ē j a 
g a l u ga lā ne i zbēgami p ā r v ē r s t i e s sil­
t u m ā , tādēļ J u p i t e r s kādu la iku spīdē­
j is ar t ikai s imt reizes m a z ā k u s ta r -
j a u d u nekā Sau le ! S īs a t z i ņ a s aps t ip ­
r i n ā j u m s a t r o d a m s ar i J u p i t e r a pava ­
doņu sa imes īpa tn ībās : jo t u v ā k kāds 
no t iem ir p l anē ta i , jo m a z ā k l edus — 
viegl i k ū s t o š a s un g a i s t o š a s v i e l a s — 
ir tā s a s t ā v ā . 1 S a s k a ņ ā ar p a š i e m jau­
nāka j i em aprēķ in iem, tolaik uzkrā ju­

šās iekšējā s i l t u m a rezerves ir p i ln īg i 
p i e t i ekamas , lai , dz ī lēm pakāpen i sk i 
a tdz ies to t , n o d r o š i n ā t u paš la ik novē­
r o j a m o J u p i t e r a i n f r a sa rkano s t a ro ­
j u m u . 

Turp re t ī S a t u r n a m s a k a r ā ar t r ī s 
re izes m a z ā k o m a s u un a tb i l s toš i vā­
j āko s m a g u m a spēku š ā d s s a k a r š a n a s 
p rocess bijis d a u d z m a z ā k efektīvs, 
pa r ko liecina ar ī b a g ā t ī g a ledus klā t ­
b ū t n e p l a n ē t a s v i sc iešāka jā a p k a i m ē — 
g r e d z e n u s i s t ēmā un tuvāko p a v a d o ņ u 
g r u p ā . 2 Tādē ļ ša jā gad ī jumā ar pa­
g ā t n ē a k u m u l ē t o s i l t uma k r ā j u m u 
i z r ā d ā s pa r m a z , un par t i c a m ā k o 

' Sk. M ū k i n s E. Jupitera lielie pava­
doņi. — Zvaigžņotā debess, 1982783. gada 
ziema, 2.—11. lpp. 

2 Sk. M ū k i n s E. Saturna pavadoņu sai­
me. — Zvaigžņotā debess, 1983. gada pava­
saris, 2.—12. lpp. 

2. att. Temperatūra atkarībā no augstuma (virsslāņos — pēc infrasarkanās 
radiometrijas, zvaigžņu aizklāšanu novērojumiem un radiocaurstarošanas da­
tiem, dziļāk — pēc teorētiskiem aprēķiniem) un mākoņu slāņi (hipotētiskais 
sastāvs un novērojamā krāsa) Jupitera un Saturna atmosfērās. (Pec «Scientijic 
American».) 
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p a p i l d a v o t u pēdējā la ikā uzska ta Sa ­
t u r n a pakāpen i sku s a b l ī v ē š a n o s , sma­
g ā k a j a m hē l i j am n o g r i m s t o t dz i ļāka­
jos s l āņos un izspiežot no tu r i enes 
v ieg lāko ū d e ņ r a d i . ( P l a n ē t a s t ieša sa ­
r a u š a n ā s , ar ko vēl n e s e n p a r a s t i iz­
ska id ro j a J u p i t e r a un S a t u r n a iekšējo 
s i l t uma avotu , t a g a d t iek a tz ī ta pa r 
m a z ā k v a r b ū t ī g u , jo šķ id rumi , kā zi­
n ā m s , ļoti sl ikti p a k ļ a u j a s sasp ieša ­
nai . ) Š ā d a i hipotēzei pa r labu it kā 
liecina arī i n f r a sa rkanā un u l t r av io ­
letā spekt roskopi ja no kosmiska j iem 
a p a r ā t i e m «Vovager» : ū d e ņ r a ž a u n 
hēlija d a u d z u m u at t iecība J u p i t e r a 
a tmos fē r ā pēc t ā s iznāk a p m ē r a m 9 : 1, 
bet S a t u r n a a tmosfērā — ap 1 2 : 1 , 
t. i., da ļa hēlija, šķiet, p a t i e š ā m ir pa­
spējus i n o g r i m t dzi ļāk. 

M i l z ī g a i s k o n t r a s t s s t a r p lielo kar ­
s t umu cen t r ā un dziļo a u k s t u m u v i r s ­
pusē (zem 150 K; sk. 2. a t t . ) liek no ­
r i tē t J u p i t e r a un S a t u r n a iekšienē spē­
c īga i konvekci ja i , ku ra p lanē tu ā t r ā s 
ro t āc i j a s dēļ iz ra isa arī in tens īvu vie­
las c i rkulāci ju e k v a t o r a m pa ra l ē l ā j eb 
zonā lā v i rz ienā . P i e m ē r a m , s a s i l u š ā m 
g ā z u m a s ā m uzpeldot a u g š u p , kur 
p l a n ē t a s ro tāc i j a s l i n e ā r a i s ā t r u m s ir 
l ielāks, t ā s inerces dēļ t omēr t iecas sa­
g l a b ā t iepriekšējo ā t r u m u un tādēļ s ā k 
a tpa l ik t no kopējās g a i s a kus t ī ba s 
j a u n a j ā l īmenī . D o m ā j a m s , t ieši t ādē ļ 
uz šo p l anē tu r e d z a m a j ā m v i r s m ā m — 
to b l īva jā s m ā k o ņ u s e g ā s — pa t n o 
Zemes s a s k a t ā m a s e k v a t o r a m pa ra l ē ­
las g a i š a s un t u m š a s jos l a s , k a s t ā 
va i c i tād i s a i s t ī t a s (kā t a g a d izrādī­
j ies , ne g luž i v ienād i uz Jup i t e r a u n 
S a t u r n a ) ar p a s t ā v ī g ā m ga i sa s t r ā ­
v ā m , k u r a s apjož v isu p lanē tu . T ā m 
t r auco t i e s ar k r a s i a t šķ i r īg iem ā t ru -
miem (3. a t t . ) , s a s k a r e s zonās ve ido­
j a s g r a n d i o z u v i ļņve ida v i rpu ļu v i r k n e s 
(v i sva i r āk uz J u p i t e r a , sk. vāku 4. l p p . ) , 
k u r ā s k a t r s loceklis ir tūks toš iem kilo­
m e t r u l iels, va i v i s m a z atsevišķi no­
s l ēg tāk i v i rpu ļ i (uz S a t u r n a ) . S a s k a ņ ā 
ar novē ro jumiem t u v p l ā n ā , uz Jup i -

Vēja ōtrumstm/s) Vējo ātrums ( m / s ) 

3. att. Zonālās (ekvatoram paralēlās) gaisa 
cirkulācijas ātrums Jupitera un Saturna 
atmosfērās pēc mākoņu segas novērojumiem 
no kosmiskajiem aparātiem «Vovager». (Pec 
«Scientific American».) 

te ra š ā d a zonā lo s t r ā v u s is tēma snie­
dzas līdz 55.—60. pa ra lē le i , aiz k u r a s 
to n o m a i n a daudzu haot i sk i izkaisī tu 
v i rpu ļu l auks , bet uz S a t u r n a — līdz 
pat 75.—80. para lē le i , t u r k l ā t p lūduma 
r a k s t u r s t u r ir kr ie tni l a m i n ā r ā k s . 

Abu p l anē tu a t m o s f ē r ā m raks tu r īg i 
arī o v ā l a s formas ant ic ik loni , t iesa , 
d iezgan a t šķ i r īg i pēc l i e luma: uz Sa­
t u r n a to m a k s i m ā l a i s c a u r m ē r s ir puse 
Zemes d i a m e t r a , t u rp re t ī Jup i t e r a 
Lielais S a r k a n a i s P l a n k u m s (sk. k r ā s u 
ie l ikumu) pēc izmēr iem pārspēj m ū s u 
p l anē tu d ivas un v a i r ā k reizes, tur­
klā t ir p a z ī s t a m s j a u v a i r ā k nekā t r ī s 
g a d s i m t u s ! Pa t i e s ībā t a s va rē tu pa­
s tāvē t vēl d a u d z a s re izes i lgāk — tūk­
s tošiem un pat desmi t i em tūks tošu 
g a d u , jo, kā izriet no padomju z inā t ­
nieka G. Goļ ic ina teorē t i ska j iem pētī­
jumiem, abu milzu p l a n ē t u a u k s t a j ā m 
ū d e ņ r a ž a a t m o s f ē r ā m r a k s t u r ī g s ne­
sa l ī dz ināmi z e m ā k s meteoro loģ isko 
procesu no r i s e s t e m p s nekā Zemes 
a tmosfē ra i . Uz J u p i t e r a un S a t u r n a 
novē ro j ami arī c ik lon i skas d a b a s vir­
puļi , t aču l ie luma un k r ā s u kon t r a s t a 
ziņā tie kr ie tn i a tpa l iek no šo p lanē tu 
ant ic ik loniem. 
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Lai ari a p s k a t e t u v p l ā n ā — no da­
žiem desmi t iem un s imt iem tūks to šu 
k i lomet ru — atk lā jus i d a u d z a s in tere­
s a n t a s de t a ļ a s , t omēr pama tv i l c i enos 
a tmos fē ra s c i rkulāc i ju uz J u p i t e r a bija 
izdevies iepazīt j a u no Zemes , t. i., n o 
nep i l na mi l j a rda k i lometru a t t ā l u m a . 
Turpre t ī uz divreiz t ā l ā k ā S a t u r n a to 
k ļuva iespē jams izdar ī t t ikai no kos­
miska j i em a p a r ā t i e m «Vovage r» 
80. g a d u pašā s ā k u m ā , iegūs to t augs t ­
v ē r t ī g u s a t t ē lus un pēc t a m tos spe­
ciāl i aps t r ādā jo t ar E S M , jo g a l v e n ā 
m ā k o ņ u s e g a tur ir v isai m a z k o n t r a s -
t a i n a , bet v i r s t ā s vēl a t r o d a s d ū m a ­
k a s s l ān i s , ko veido, d o m ā j a m s , amon­
j a k a k r i s t ā l iņ i . P a r la imi , d ū m a k a 
v i enmēr n a v vienl īdz b l īva: kad pla­
n ē t a s a p k a i m ē nonāca «Voyager -2» 
(4. a t t . ) , a tmos fē ra s augšē j i e s l āņ i 
bija k ļuvuši d a u d z dz id rāk i nekā 
«Vovager-1» g a r ā m l i d o j u m a br īdī ne­
p i lnu g a d u iepriekš. Lai g a n šis laik­
p o s m s ir t ika i nep i lna t r ī s d e s m i t ā 
da ļ a S a t u r n a g a d a , t āda g lobā la pār­
vē r t ība v i sd r ī zāk tomēr i z s k a i d r o j a m a 
ar g a d a l a i k u m a i ņ u , kas uz šīs pla­
n ē t a s (a t šķ i r ībā no J u p i t e r a ) ir s t ipr i 
iz teikta s a k a r ā ar ievēro jamo leņķi 
s t a r p o rb i t ā l ā s kus t ības un ro t āc i j a s 
p l a k n ē m . 

Teorē t i sk i izvērtējot s i tuāc i ju Jup i ­
t e ra un S a t u r n a a tmosfē rās , šo pla­
nē tu m ā k o ņ u s l āņ i em va j adzē tu s a s t ā ­
vēt no amon jaka , k a s g ā z e s ve idā t ika 
spek t roskopisk i p a m a n ī t s ( re izē a r 
m e t ā n u ) j a u 30. g a d o s , no a m o n j a k a 
h idrosul f īda un v i s p a r a s t ā k ā ledus 
(sk. 2. a t t . ) , t aču n e k ā d a s n o v ē r o j u m u 
ceļā i e g ū t a s informāci jas p a g a i d ā m 
nav . T ā p a t n a v arī ska id r s , k ā d i sa­
v ieno jumi piešķir mākoņ iem raks tu r ī ­
g ā s k r ā s a s (sevišķi uz J u p i t e r a ) , jo 
m inē to vielu k r i s t ā l iņ i va i pi l ieniņi ir 
p rak t i sk i b e z k r ā s a i n i va i ba l t i . Taču 
kopš 70. g a d u s ā k u m a , pa te ico t ies in­
f r a s a r k a n a j a i spekt roskopi ja i n o Ze­
m e s , spec iā las N A S A l i d m a š ī n a s un 
kosmiska j i em a p a r ā t i e m «Vovager» , 

2. t a b u l a 

Jupitera atmosfēras sastāvs 
pēc spektroskopijas datiem 

G ā z e s n o s a u k u m s 
Ķīmiska 
formula 

Koncen­
trāci ja* 
(% n o 
kopēja 

d a u d z u m a ) 

Ūdeņradis H 2 90 
Hēlijs He 10 
Amonjaks N H 3 0,02 
Metāns C H 4 0.06 
Etāns C 2 H 6 0,04 
Acetilēns C 2 H 2 0.007 
Ciānūdeņradis HCN 1 x 1 o - 4 

Ūdens tvaiks H 2 0 i x i o - 4 

Fosfēns P H 3 
4 X 1 0 - 5 

Ogjskābā gāze C 0 2 2 X 1 0 - 7 

Germānija GeH 4 6 X 1 0 - 8 

tetrahidrīds 

Deiteroūdeņradis 
Deiterometāns 

HD 
CH 3 D 

0.002 
3 X 1 0 - 6 

* M a z ā k a j a m s a s t ā v d a ļ ā m var atšķirt ies no pa­
t i e sas v ē r t ī b a s h d z d a ž a m re izēm, jo mākoņainat 
a t m o s f ē r a i precīz i aprēķināt komponentu koncentrā­
c i jas pec spektroskop i jas dat iem v ien praktiski n a v 
i e s p ē j a m s . 

J u p i t e r a un S a t u r n a a tmosfē rās bez 
a g r ā k z i n ā m a j ā m č e t r ā m g ā z ē m iden­
t if icēts vēl v a i r ā k nekā pusduc i s ci tu 
(2. t a b . ) , no k u r ā m pr inc ipā v a r ē t u 
ve ido t ies d a ž n e d a ž ā d a s k r ā s v i e l a s — 
g a n n e o r g a n i s k a s (p i emēram, sa rka ­
n a i s fos fors ) , g a n o r g a n i s k a s . 

J u p i t e r a n a k t s pus lodes u z ņ ē m u m o s 
no kosmi ska j i em a p a r ā t i e m «Voyager» 
s a s k a t ā m i n e d a u d z i , t aču ā r k ā r t ī g i 
spēc īg i z ibeņi , be t p l a n ē t a s t u v ā k a j ā 
a p k a i m ē uz tve r t i to izrais ī t ie z e m a s 
f rekvences r a d i o t r o k š ņ i . Spr iežot pēc 
abu l ie lāko p l a n ē t u l īdz ības , ana lo ­
ģ i ska i p a r ā d ī b a i v a j a d z ē t u nor i s i ­
nā t i e s arī uz S a t u r n a , t aču opt iski pa­
m a n ī t u z l i e s m o j u m u s ac īmredzo t t r a u ­
cē a u g š ē j a i s d ū m a k a s s l ā n i s , bet p a r 
r e ģ i s t r ē t a j i e m r a d i o t r o k š ņ i e m n a v 
g luž i s k a i d r s , v a i t o s ne i z r a i s a elek­
t r i s k a s i z l ādes g r e d z e n u s i s t ēmā . 
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4. att. Saturna mākoņu sega 
atmosfēras augstāko slāņu 
īpaša dzidruma apstākļos, kādi 
pastāvēja 1981. gada augustā, 
kad planētai garām lidoja kos­
miskais aparāts «Voyager-2». 
Šaurā tumšā viļņveida līnija 
uz gaišās joslas fona ir ā t ra 
rietumu virzienā plūstoša gaisa 
strāva ap 47. ziemeļu platuma 
grādu. Augšējais attēls uz­
ņemts 15. augustā no nepilnu 
11 miljonu kilometru at tāluma 
caur platleņķa objektīvu, apak­
šējais — 23. augustā jau no 
tikai 2,5 miljonu kilometru at­
tāluma caur šaurleņķa objek­
tīvu, un vismazākie tajā saska­
tāmie mākoņu segas veidojumi 
ir apmēram 50 km lieli (divi 
melnie aplīši pa labi uz augšu 
no centra radušies pašā tele-
kamerā) . Attēlos, kas iegūti 
visciešākās tuvošanās brīdī — 
27. augustā — no 101 tūkstoša 
kilometru attāluma, atšķiramas 
pat 2 km lielas detaļas — gan­
drīz tūkstošreiz sīkākas nekā 
vislabākajos uzņēmumos no Ze­
mes. (NASA//PL attēli.) 
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J u p i t e r a un S a t u r n a a u g š ē j ā s at­
mosfē ras c a u r s t a r o š a n a ar kosmisko 
a p a r ā t u ra id ī ta j iem r a d i o s i g n ā l i e m ap­
l iecinājusi , ka tu r p a s t ā v d a ž u s tūk­
s to šus ki lometru biezas d a u d z s l ā ņ u 
jonos fē ra s , kas pēc s t r u k t ū r a s g a n ir 
v i s u m ā t ā d a s p a š a s kā c i t ām p lanē­
t ā m . Taču S a t u r n a m to t u r p i n a aug­
šup vēl it kā o t r a jonosfēra , k a s st iep­
j a s līdz 30 tūkst , k i lometru no p lanē­
t a s , t. i., dziļi g r edzenu s i s t ēmā , un 
ie tver v isa i p la tu , lai arī t ikai mēren i 
in tens īvu jon izāc i jas m a k s i m u m u ap­
m ē r a m pusce ļā no šī a t t ā l u m a . To 
veido, d o m ā j a m s , ū d e ņ r a ž a joni , ko 
no g r e d z e n a ledus d a ļ i ņ ā m izšķeļ Sau­
les u l t r av io le ta i s s t a ro jums . 

J a u 50. un 60. g a d u mijā a m e r i k ā ņ u 
r a d i o a s t r o n o m i kons ta tē ja , ka d a ž u s 
g a d u s iepriekš a t k l ā t a j a m J u p i t e r a 
r a d i o s t a r o j u m a m piemīt t r ī s īpa tnī ­
b a s , kuru dēļ to neva r atzī t pa r p lanē­
t a s s i l tuma s t a r o j u m a t u r p i n ā j u m u 
r a d i o d i a p a z o n ā : t a m ir p i ln īgi c i t āds 
s p e k t r s ; t a s ir s t ipr i po la r izē t s ; t a s 
n ā k nev is no p a š a s p l anē t a s , bet g a n 
n o t ā s a p k ā r t n e s . No o t r a s puse s , pēc 
p i r m o «Explorer» sēr i jas p a v a d o ņ u 
mēr ī jumiem tobrīd j a u bija z i n ā m s , ka 
Zemi apjož r ad i āc i j a s j o s l a s : neska i ­
t ā m a s elektr iski l ādē t a s m i k r o d a ļ i ņ a s 
j oņo g a r m ū s u p l anē t a s m a g n ē t i s k ā 
l auka in t ens i t ā t e s l īn i jām no viena 
pola apka imes uz ot ru un a t p a k a ļ . 
S ā d i kustot ies , t ā m n e i z b ē g a m i j ā r a d a 
t. s. s i n h r o t r o n s t a r o j u m s , k a s izceļas 
t ieši ar m i n ē t a j ā m ī p a t n ī b ā m un pla­
n ē t u apkā r tne i r aks tu r īga jo s aps tāk­
ļos pa t i e šām no r i s i nā s r a d i o d i a p a z o n ā 
(vē lāk to izdevās kons ta tē t a r i ekspe­
r imen tā l i ar padomju p a v a d o ņ a «Elek-
t rons-4» a p a r a t ū r u ) . Atl ika sec inā t , 
ka sava magne tos fē ra ir arī Jup i t e ­
r a m (p i rma i s to izdarī ja F . D r e i k s ) , 
t u rk l ā t , spriežot pēc r a d i o s t a r o j u m a 
spek t ra un in tens i t ā t es , ļoti v a r e n a : 
m a g n ē t i s k a i s l auks ir k ā d a s desmi t 
re izes , bet r ad iāc i j a — d a u d z u s tūk­
s t o š u s reižu in tens īvāka nekā Zemes 

a p k a i m ē ! S a s k a ņ ā ar « p l a n e t ā r ā s di-
n a m o m a š ī n a s » teor i ju un mūsu pašu 
Zemes p iemēru , spēc īgs m a g n ē t i s k a i s 
l auks ir l i k u m s a k a r ī g a īpaš ība p lanē ­
t ā m a r in tens īva i konvekci ja i pak ļau ­
t ā m š ķ i d r ā m e l e k t r o v a d o š ā m dzī lēm 
un ā t ru ro tāc i ju ap asi , tādēļ š is at­
k l ā j u m s vē lāk node rē j a pa r labu at­
ba l s tu t a g a d ē j a m p l a n ē t a s iekšējās uz­
būves mode l im . 

Kosmisko a p a r ā t u «Pioneer» tiešie 
mēr ī jumi dziļi J u p i t e r a m a g n e t o s f ē r ā 
70. g a d u p i r m a j ā pusē v i sā pi lnībā 
a p s t i p r i n ā j a s e c i n ā j u m u s , kas bija iz­
dar ī t i pēc novē ro jumiem no Zemes , 
taču re izē p a p i l d i n ā j a ar v a i r ā k ā m 
s v a r ī g ā m d e t a ļ ā m (3. t a b . ) . P i e m ē r a m , 
J u p i t e r a m a g n ē t i s k a j a m l a u k a m ir spē­
cīgi s a r e ž ģ ī t ā k i e — k v a d r u p o l a un ok-
tupo la k o m p o n e n t i , bet g a l v e n a j a m 
dipola k o m p o n e n t a m r a k s t u r ī g s diez­
g a n a s i m e t r i s k s nov ie to jums pret pla­
n ē t a s ro t āc i j a s as i . Rezu l t ā t ā lauka 
i n t e n s i t ā t e uz J u p i t e r a v i r s m a s m a i n ā s 
a t k a r ī b ā no k o n k r ē t ā s v ie tas v isa i sa-

3. t a b u l a 

Jupitera un 
lielumi pēc 
apkārtnē 

Saturna 
tiešiem 

magnetosfēru 
mērījumiem 

rakstur-
planētu 

S a ­
turns 

Jupi­
ters 

4,2 

0,21 

M a g n ē t i s k ā 
d ipo la 

n o v i e t o j u m s 

centra 
nobīde 

( p l a n ē t a s 
r ā d i u s o s ) 

A u g s t ā k o 
kompo­

nentu 
i n t e n s i t ā t e 
(% no di­
po la kom­

ponenta) 

-0,1 )—11.01 

- 0 . 2 

20 

0 

45—100 

0 1 5 - 2 5 

* M a i n ā s atkarībā no S a u l e s vēja ā truma. 
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Planetografiskais garums(°) 

5. att. Jupitera magnētiskā lauka intensitātes izolīnijas uz planē­
tas virsmas saskaņā ar modeli, kas izstrādāts pēc kosmiskā apa­
rāta «Pioneer - 1 1» mērījumiem 43—500 tūkst, kilometru attālumā 
no planētas. Skaitļi pie līnijām norāda lauka intensitāti gausos, 
ar N un S atzīmēti magnētiskais ziemeļpols un dienvidpols. Treknā 
līnija ir «Pioneer - 1 1» trajektorijas projekcija uz Jupitera virsmas 
minētajā attālumu diapazonā — no visciešākās tuvošanās planētai 
līdz tās septiņkāršotam rādiusam. (Pēc monogrāfijas «Jupiter».) 

Papildu 

6. att. Jupitera diskveidīgās ārējās magnetosfēras veidošanās: 
labajā pusē — pašas planētas un to apjožošā strāvas slāņa mag­
nētiskie lauki, kādi tie būtu katrs pats par sevi; kreisajā pusē — 
rezultējošais lauks. Bultiņa ar burtu M norāda dipolveida magnē­
tiskā lauka ass orientāciju. (Pēc monogrāfijas «Jupiter».) 

režģ ī tā ve idā , sasn iedzo t 14 g a u s u s 
m a g n ē t i s k ā z iemeļpola apka imē u n 
t ikai 3 g a u s u s — k ā d ā a p g a b a l ā ekva­
tora t u v u m ā (5. a t t . ) . 

L īdz tekus proces iem p a š a J u p i t e r a 
iekšienē m a g n ē t i s k o l auku r a d a arī 
p lanē tu apjožošs s t r ā v a s s l ān i s — 
magne tos f ē r a i līdzi ro tē jošā p l a z m a , 
kas , p r o t a m s , ir p a k ļ a u t a i evē ro j amam 

cen t rbēdzes s p ē k a m — jo t ā l ā k no 
p l a n ē t a s , jo s t i p r ā k a m . Tādēļ Jup i t e r a 
ārējā m a g n e t o s f ē r a , p i r m k ā r t , pēc for­
m a s ir l īdz īga p l ā n a m d i skam, ku ra 
iekšējā da ļ a a t r o d a s m a g n ē t i s k ā ekva­
tora p laknē , bet perifēr i ja ir pa ra l ē l a 
p l anē t a s ro tāc i jas p l akne i (6. a t t . ) . 
O t rkā r t , tā p lešas līdz d i v a r p u s reižu 
t ā l āk no Jup i t e r a , nekā t a s bū tu bez 
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š ā d a efekta, — līdz 100 p l a n ē t a s rā­
d ius iem pa t virs d ienas pus lodes , kur 
to t i ecas sasp ies t S a u l e s vējš . Taču , 
tā ā t r u m a m kaut n e d a u d z p ieaugo t , 
J u p i t e r a m a g n e t o s f ē r a s robeža ļoti 
spēj i a t k ā p j a s — dažkā r t pa t līdz 45 
p l a n ē t a s r ād ius i em, tādē ļ v is i četr i 
J u p i t e r a m tuvojuš ies kosmiskie apa­
r ā t i to šķērso ja nev is vienu, bet vai­
r ā k a s re izes . Turpre t ī «a izvējā» v i r s 
n a k t s pus lodes Jup i t e r a m a g n e t o s f ē r a 
ac īmredzo t s t iep jas v i s m a z līdz 
10 tūkst , p l anē t a s r ā d i u s u a t t ā lu ­
m a m — līdz S a t u r n a orb ī ta i , ku r t ā s 
as t i pēc S a u l e s vēja p a z u š a n a s un 
c i t ā m paz īmēm reģ i s t r ē jus i g a n 
«Pioneer -10» , g a n «Voyager-2» apa­
r a t ū r a . 

J u p i t e r a m a g n e t o s f ē r a kras i a t š ķ i r a s 
no c i t ām ar r ad i āc i j a s jos lu s a s t ā v u : 
l ielāko da ļu to m a s a s veido nev i s pro-
ton i , bet g a n sē ra , skābekļa un dažu 
ci tu re la t īv i s m a g o a tomu jon i , kuru 
avo t s noteikt i ir p a v a d o ņ a Jo vē t r a in i 
da rb īg i e v u l k ā n i . 3 S im ķ e r m e n i m kus­
to t ies J u p i t e r a m a g n ē t i s k a j ā laukā 
(prec īzāk , ā t r i ro t ē joša jam l a u k a m ap­
dzeno t p a v a d o n i ) , tā jonosfērā inducē­
j a s 400 ki lovol tu liela e lekt r i sko po­
t enc iā lu s t a rp ība . Tā liek p lūs t mil jo­
n i em a m p ē r u s t ip ra i s t r āva i , k u r a no­
s l ē d z a s cau r J u p i t e r a jonosfēru 70. 
p l a t u m a g r ā d a a p k a i m ē un a tb i l s toša ­
j i em m a g n e t o s f ē r a s a p g a b a l i e m . S ā d a 
e lek t r i ska sa i t e s t a r p abiem ķe rmeņ iem 
ac īmredzo t arī i zska idro , kādē ļ no 
J u p i t e r a pienākošie d e k a m e t r u v i ļņu 
r a d i o s t a r o j u m a uz l iesmojumi p a r a s t i 
n o v ē r o j a m i br īžos , kad Jo a t r o d a s v i r s 
no te ik t iem p l a n ē t a s mer id i ān i em. 

La i arī p i rmie norād ī jumi p a r Sa­
t u r n a m a g n e t o s f ē r a s p a s t ā v ē š a n u t ika 
iegūt i j a u 70. g a d u v idū ar p a v a d o ņ a 

3 Sk. D z ē r v i t i s U. Jupitera mēness Jo 
brīnumainā pasaule. — Zvaigžņotā debess, 
198Ģ. gada vasara, 16., 17. lpp. 

I M P - 6 («Explore r -35») z e m a s frek­
vences r a d i o s i g n ā l u uz tvērē j iem, to 
droši k o n s t a t ē t u n pama tv i l c i enos 
iepazīt i zdevās t ika i 1979. g a d ā «Pio-
neer -11» l i do juma g a i t ā (sk. 3. t a b . ) . 
I z r ād ī j ā s , ka m a g n ē t i s k ā l auka inten­
s i t ā te pie S a t u r n a v i r s m a s ir p u s o t r a s 
re izes z e m ā k a nekā uz m ū s u p l a n ē t a s , 
bet r a d i ā c i j a s l īmen i s m a k s i m u m a 
zonā — prak t i sk i t ā d s p a t s kā uz Ze­
mes . S a t u r n a m a g n e t o s f ē r a ir v isai 
l īdzīga m ū s ē j a i ( u n ne t ā d a kā Jup i ­
t e r a m ) arī pēc ā rē jo a p g a b a l u s t ruk­
t ū r a s , to t ies c e n t r ā l a j ā da ļā tā k ras i 
a t š ķ i r a s no v i s ā m p ā r ē j ā m tieši iepa­
z ī t a j ām ar p ā r s t e i d z o š u r e g u l a r i t ā t i 
un s ime t r i j u : k v a d r u p o l a un ok tupola 
k o m p o n e n t u p r ak t i sk i n a v , bet d ipola 
a s s t i kpa t kā s ak r ī t ar p l a n ē t a s ro tā ­
c i jas as i . 

S a t u r n a m a g n e t o s f ē r a i r a k s t u r ī g s 
ļoti dz i ļ š r a d i ā c i j a s m i n i m u m s ga lve ­
na j iem g r e d z e n i e m a tb i l s tošo a t t ā lu ­
mu d i a p a z o n ā , jo t ie ļoti efektīvi ab­
sorbē no v iena po la uz o t ru l ido jošās 
l ā d ē t ā s d a ļ i ņ a s : r a d i ā c i j a s l īmenis 
tu r ir pa t z e m ā k s n e k ā br īvā s t a rpp l a ­
nē tu t e lpā (7. a t t . ) ! T ā d u pašu , t ika i 
m a z ā k k ras i iz te iktu p a r ā d ī b u i z ra i sa 
arī d a u d z r e t i n ā t ā k a i s J u p i t e r a g re ­
dzens un pa t paš i n iec īgāk ie abu pla­
nē tu p a v a d o ņ i , t ā k a r ad i āc i j a s mērī­
j umi , i z r ā d ā s , ir v i s a i efektīvs paņē ­
miens š ā d u ob jek tu m e k l ē š a n a i . 

R a d i ā c i j a s jos lu d a ļ i ņ ā m iedrāžo-
ties p l a n ē t u a tmos fē ru a u g š ē j o s s lā­
ņos , t u r r o d a s p o l ā r b l ā z m a s , ku ru no­
r ise uz J u p i t e r a u n S a t u r n a g a n pa­
m a n ī t a t u v p l ā n ā u z ņ e m t a j o s n a k t s 
pus ložu a t t ē los , g a n k o n s t a t ē t a pēc 
šai p a r ā d ī b a i t i p i s k ā m emis i j a s l īni­
j ā m kosmisko a p a r ā t u i egū ta jos u l t r a ­
v io le ta jos spek t ro s . 

La i arī n o v ē r o j u m i no Zemes ar 
m o d e r n u a p a r a t ū r u j o p r o j ā m ir node­
rīgi J u p i t e r a un S a t u r n a izpētei , gal ­
v e n ā s p e r s p e k t ī v a s šajā j o m ā tomēr 
s a i s t ā s p i r m ā m k ā r t ā m ar j a u n i e m 
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7. att. Gredzenu un pavadoņu izraisītie minimumi Saturna radiāci­
jas joslās saskaņā ar kosmiskā aparāta «Pioneer-11» tiešajiem mē­
rījumiem planētas apkārtnē. (Pēc «Zemja i Vseļennaja».) 

kosmiska j i em ekspe r imen t i em (un , 
p r o t a m s , ar t eo rē t i sk iem pē t ī j umiem) . 
P a g a i d ā m g a n ī s t e n o š a n a s s t ad i j ā ir 
t ikai v iens — a m e r i k ā ņ u p r o g r a m m a 

«Gali leo», kura i ku lmināc i j a j ā sa ­
sniedz 80. g a d u b e i g ā s ar kosmiskā 
a p a r ā t a i evad ī šanu orb ī tā ap Jup i t e ru 
un zondes i e ra id l šanu tā a tmosfērā . 

J A U N U M I Ī 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 

iriŗ Laikraksta «Pravda» 1983. gada 6. jūnija numurā pirmoreiz publicētas ziņas 
par otru (bez Baikonuras) padomju kosmodromu, kas atrodas pie Kapustinjaras 
pilsētas Astrahaņas apgabalā. No šī izmēģinājumu poligona 1947. gadā startējusi 
pirmā mūsu valstī radītā ballistiskā raķete, vēlāk palaistas daudzas augstlidojuma 
raķetes ar ģeofizikāliem mērinstrumentiem un dzīvniekiem. No Kapustinjaras ieva­
dīts orbītā ZMP «lnterkosmoss-1» un daudzi tā pēcteči, daļa «Kosmoss» sērijas 
pavadoņu, kā arī palaistas ģeofizikālās raķetes «Vertikāle». Savukārt, 20. jūnija 
numurā iespiests apraksts par vēl trešo padomju kosmodromu, kas sācis funkcionēt 
1960. gadā pie Pļeseckas pilsētciemata Arhangeļskas apgabalā. No tā 
ievadīti orbītās ar ievērojamu slīpumu pret ekvatoru vairums sakaru pavadoņu 
«Molņija», meteoroloģisko pavadoņu «Meteors», kā arī daži «Interkosmoss» sēri­
jas ZMP u. c. No Pļeseckas startējušajām nesējraķetēm dodoties dienvidu virzienā, 
tās nereti tiek noturētas par «lidojošajiem šķīvīšiem» — līdz pat Maskavas apga­
balam, virs kura vēl mēdz darboties to trešās pakāpes . . . 

iŗļŗ Atzīmējot 20 gadus kopš pirmā sievietes lidojuma kosmosā, PSRS Valsts 
banka laidusi apgrozībā jubilejas monētu ar vērtību viens rublis. Tās vienā pusē 
uz zvaigžņotās debess un skaitļa XX fona attēlota Valentina Tereškova skafandrā, 
bet otrā norādīta monētas valsts piederība, vērtība un izlaišanas gads. 
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RENTGENZVAIGZNES UN 

RENTGENGALAKT1KAS 

J U R U S Mirstošas zva igznes — baltie punduri, neitronu 
G Ņ E D I N S zvaigznes un melnie caurumi, šos eksotiskos objek­

tus saturošas dubults istēmas, kas izraisa neparastas 
kosmiskās parādības — rentgena novas , bērsterus 
un eksplozīvās maiņzva igznes —, kvazāri, aktīvo 
galaktiku kodoli un karstās s tarpgalakt iskās gāzes 
mākoņi— lūk, vēl nebūt ne p i ln īgs to kosmisko ob­
jektu uzskaitījums, ar kuru pētniecību nodarbojas 
astronomijas nozare rentgenastronomija. Samērā 
īsajā savas pastāvēšanas laikā tā būtiski papildinā­
jusi mūsu z ināšanas par kosmiskajiem objektiem un 
ar tiem saistītiem procesiem. Tā var palīdzēt atrisi­
nāt pat vienu no fundamentālākajām mikropasaules 
fizikas problēmām — jautājumu par nuklonu mij­
iedarbības potenciāla lielumu . . . 

1962. g a d u uz ska t a pa r r e n t g e n -
a s t r o n o m i j a s d z i m š a n a s g a d u . Sa j ā 
g a d ā p i rmo reizi t ika r eģ i s t r ē t s s t a ro ­
j u m s no kosmiska r e n t g e n a v o t a Skor­
piona zva igznā j ā . 

M ū s u Zemi pret cau r sp ied īgo cieto 
e l e k t r o m a g n ē t i s k o s t a r o j u m u droši 
a i z s a r g ā a tmosfēra . Tādēļ r e n t g e n -
a v o t u s r eģ i s t r ē ar de tektor iem, k a s 
uz s t ād ī t i r aķe tēs un kosmiska jos ku­
ģos ( p a v a d o ņ o s ) . P a r šād iem detekto­
r iem ka lpo proporc ionāl ie g ā z u skai ­
t ī tā j i va i speciāl i cietie k r i s tā l i (scint i -
l a t o r i ) , kas r eģ i s t r ē kosmiskā rent­
g e n s t a r o j u m a iedarb ības iz ra i s ī t a jā 
j on izāc i j a s procesā r a d u š o s e lek t ronu 
s t r ā v u . 

R e n t g e n a s t r o n o m i j a s s t r a u j a uz­
p l a u k u m a g a d s ir 1970. g a d s , kad no 
pe ldoša i tāļu k o s m o d r o m a Ken i j a s tu­
v u m ā t ika pa l a i s t s spec ia l izē ts r e n t g e n -
p a v a d o n i s . P a r godu Keni jas nea tka ­
r ības p a s l u d i n ā š a n a s 10. g a d a d i e n a i 
t a s i eguva n o s a u k u m u « U h u r u » , kas 
svah i lu va lodā noz īmē «brīvība». Ar 
šī p a v a d o ņ a pal īdz ību tika r eģ i s t r ē t s 
v a i r ā k nekā t r ī s s imt kosmisku kā ga­

l a k t i s k a s , tā ā r p u s g a l a k t i s k a s izcel­
s m e s avo tu s t a r o j u m s . 

P S R S l īdz īgus pē t ī jumus i zda ra a r 
sē r i j a s « K o s m o s s » p a v a d o ņ i e m , kā ar ī 
ar k o s m i s k a j ā m s t ac i j ām «Venēra» . 

Pē t ī jumi , ko ve ica ar v i s i em š iem 
kosmiska j i em a p a r ā t i e m , deva iespēju 
s a s t ā d ī t ka r t i , k u r ā a t t ē lo t s avotu sa­
d a l ī j u m s pa debess sfēru. P a š i spo­
žākie avot i k o n c e n t r ē j a s ap g a l a k t i s k o 
e k v a t o r u ( ± 2 0 ° no e k v a t o r a ) , kā ar ī 
v i r z i enā uz g a l a k t i s k o cen t ru . Va i ­
r u m s to ac īmredzo t pieder pie m ū s u 
G a l a k t i k a s . V ā j ā k i avot i ve ido sfē­
r i sku h a l o . Tie ir g a l v e n o k ā r t ā r p u s -
g a l a k t i k a s i zce l smes . 

GALAKTISKIE RENTGENAVOTI 

V i s j a u d ī g ā k i e r e n t g e n a v o t i ir t ā 
s a u k t ā s k o m p a k t ā s z v a i g z n e s : ba l t ie 
p u n d u r i , n e i t r o n u z v a i g z n e s un mel ­
nie c a u r u m i . T ā s ir p a r a s t o z v a i g ž ņ u 
evo lūc i j as pēdē j ā s s t ad i j a s . Z v a i g z n e s 
s p ē c ī g a j a m g r a v i t ā c i j a s l a u k a m pre t -
d a r b o j a s k a r s t ā s p l a z m a s sp iediens u n 
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s t a r o j u m s , kas ve ido jas , p ā r v a d o t cau r 
biezajiem vielas s l āņ i em enerģ i ju , 
kura r o d a s zva igznes cen t rā nor i sošo 
kodol reakci ju r ezu l t ā t ā . Taču kodol-
degv ie las k rā jumi n a v ierobežot i . Pēc 
t am kad z v a i g z n e to s iz tērē , tā v a i r s 
nespēj pre tot ies g r a v i t ā c i j a s s p ē k a m 
un sāk sasp ies t ies . P a r ko z v a i g z n e 
šīs s a r a u š a n ā s ga i t ā p ā r v ē r š a s , ir at­
k a r ī g s no t ā s s ā k u m a m a s a s . J a t ā s 
m a s a nav p ā r s n i e g u s i 1,2 S a u l e s m a ­
sas , t ad z v a i g z n e p ā r v ē r š a s pa r ba l to 
p u n d u r i , ku ra izmēri ir a p m ē r a m tād i 
paš i kā Zemei . J a z v a i g z n e s m a s a ir 
l ie lāka, bet n e p ā r s n i e d z trīs S a u l e s 
m a s a s , t a d s a s p i e š a n ā s t u rp inā s i e s 
t ikmēr , k a m ē r kodolspēki nekompen­
sēs g r a v i t ā c i j a s spēku. T ā d ā s tāvokl ī 
z v a i g z n e s viela ir tik sab l īvē ta , ka 
visi e lek t roni tiek iespiest i p ro tonos , 
pā rvē r šo t tos ne i t ronos , un r ezu l t ā t ā 
r o d a s ne i t ronu z v a i g z n e , k u r a s rā­
d iuss ir t ikai ap 10 k i lometru . Grav i ­
t āc i j a s s a s p i e š a n o s zva igzne i ar m a s u , 
kas l ielāka par t r i m S a u l e s m a s ā m , 
j a u v a i r s n e v a r a p t u r ē t nekādi spēki , 
un z v a i g z n e p ā r v ē r š a s p a r melno cau­
r u m u — objektu, uz k u r a robežas ot­
r a i s kosmiska i s ā t r u m s ir v i enāds a r 
g a i s m a s ā t r u m u . G r a v i t ā c i j a s r ā d i u s s 
m e l n a j a m c a u r u m a m ar Sau les m a s u 
ir 3 k i lomet r i . 

Lai g a n par v i s ā m š īm z v a i g z n ē m 
va r teikt, ka t ā s ir «mi r s tošas» , jo ir 
n o g ā j u š a s savu evolūc i jas ceļu, ap 
t ā m n o r i s i n ā s d a u d z v e i d ī g a s un ļoti 
i n t e r e s a n t a s p a r ā d ī b a s . 

Tā , ne i t ronu z v a i g z n e s pā rnovu at­
l iekās , kā arī p a š a s šīs a t l iekas ir 
kosmiska r e n t g e n s t a r o j u m a avot i . Lie­
lākajā da ļ ā gad ī jumu r e n t g e n s t a r o ­
j u m a avo t s ir k a r s t ā p l a z m a aiz t r ie­
c ienvi ļņa frontes, k a s ka lpo par s a d a ­
l ī š a n a s robežu s t a r p s t a r p z v a i g ž ņ u 
vidi un g ā z u apva lku , ku r š r o d a s pēc 
p ā r n o v a s uz l i e smojuma un nepā r ­
t r a u k t i i zp lešas . 

Ļoti s v a r ī g s i z ņ ē m u m s ir K r a b j -
veida mig l ā j s . Tā s t a r o j u m u visos 

d i apazonos (no r ad io līdz r e n t g e n a 
d i a p a z o n a m ) in te rpre tē kā re la t īv is -
t isku e lek t ronu s inh ro t ronu s t a r o j u m u 
mig lā ja m a g n ē t i s k a j ā l aukā . Sis at­
z inums ir guv i s sp īdošu eksper imen­
tā lu a p s t i p r i n ā j u m u , pate icot ies veik­
ta j iem Krab jve ida m i g l ā j a polar izāc i ­
j a s novē ro jumiem v isos d i apazonos 
un it sevišķi r e n t g e n a d i a p a z o n a . Elek­
t ronu p a ā t r i n ā š a n a s avo t s ir ā t r i ro tē­
jošā ne i t ronu zva igzne , kas a t r o d a s 
mig lā ja cen t rā un ir apve l t ī t a ar spē­
cīgu m a g n ē t i s k u l auku . T a s ir labi 
p a z ī s t a m a i s r a d i o p u l s ā r s N P 0531 + 
+ 219, ku ra per iods ir v ien l īdz īgs 33 
mi l i sekundēm. T a s ir v i en īga i s rad io ­
pu l sā r s , k a s izs ta ro v i sos d i apazonos , 
ieskai tot arī g a m m a d i a p a z o n u . 

Ļoti i n t e r e s a n t a ir r e n t g e n p u l s ā r a 
pa rād ība . Ja ne i t ronu zva igzne a t ro­
das ciešā pār ī ar p a r a s t u zva igzn i , 
t ad spēc īgo g r a v i t ā c i j a s spēku iespai­
dā uz kompak to zva igzn i v a r pā r tecē t 
o t r ā s komponen t e s v ie la . S ā d u pro­
cesu p i eņemts sauk t pa r akrēci ju. Jo­
n izē tā g ā z e brīvi krī t uz ne i t ronu 
zva igzn i l īdz t a m br īd im, kamēr sa-
tekošās p l a z m a s sp iediens no l īdzsva-
rojies ar z v a i g z n e s m a g n ē t i s k ā l auka 
spiedienu. Uz m a g n e t o s f ē r a s robežas 
akrēcijā i ek ļau tās p l a z m a s p lū sma ga r 
m a g n ē t i s k a j ā m spēka l īn i jām tiek no­
vad ī t a uz m a g n ē t i s k o polu a p g a b a ­
liem ( 1 . a t t . ) . Ats i to t ies pre t v i r smu , 
š īs v ie las br īvā kr i t iena mi lz īgā ener­
ģija (^s iS^o no mie ra m a s a s enerģ i ­
j a s ) i z d a l ā s v a r e n a r e n t g e n s t a r o j u m a 
veidā. At t iec ībā pre t ā rē ju novēro tā ju 
s t a r o j u m a pu l sāc i j a s pe r iods b ū s vie­
n ā d s ar ne i t ronu z v a i g z n e s ro tāc i j a s 
per iodu, ja ro tāc i jas a s s nesakr i t ī s ar 
t ā s m a g n ē t i s k ā l auka as i . 

Bez r e g u l ā r i pu lsē joša s t a r o j u m a 
akrēc i jas procesu uz m a g n e t i z ē t u neit­
ronu zva igzn i p a v a d a arī laiku pa lai­
k a m not iekoši r e n t g e n s t a r o j u m a u n 
vēl c ie tāka g a m m a s t a r o j u m a uzl iesmo­
jumi . S īs p a r ā d i b a s r a k s t u r o daudz ­
veidīgi la ika mērog i . 
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Q) z v a i g z n e neitronu z v a i g z n e 

u m e c i j u rcriuuu 
R o s a v i r s m a v ie las p lūsma 

akrēcijā i ek ļautās v ie las ( p l a z m a s ) 
n o v a d ī š a n a uz magnētisko polu 
r a jon i em; n . z - n e i t r o n u z v a i g z n e 

/. att. Akrēcijā uz neitronu zvaigzni, kas 
ietilpst dubultsistēmā un ir apveltīta ar spē­
cīgu magnētisko lauku: a — gāzu plūsmas 
dubultsistēmā «zvaigzne, kas aizpildījusi Rosa 
tilpumu — neitronu zvaigzne»; b — magnē­
tiskais lauks koncentrē akrēcijas procesā 
iekjauto vielu un novada to uz magnētisko 
polu apgabaliem. 

Virkne avotu ir i eguvuš i r e n t g e n a 
novu n o s a u k u m u . R e n t g e n a n o v a — 
t ā ir zva igzne , k a s pēkšņi uz l iesmo 
k ā d ā debess sektorā , kur to a g r ā k ne­
novēro ja . Š ā d a s zva igznes s t a r o j u m a 
in t ens i t ā t e p i eaug ātr i , a p m ē r a m ne­
dē ļas laikā, bet pēc t a m pakāpen i sk i , 
a p m ē r a m dažos mēnešos , s a m a z i n ā s 
līdz fona l īmenim. S p o ž u m a m a i ņ a s 
l īkne šād iem avot iem apbr īno jami at­
g ā d i n a k l a s i skas n o v a s s p o ž u m a ma i ­
ņ a s l īkni. T a g a d kons t a t ē t s , ka daudz i 
no šiem avot iem ir d u b u l t s i s t ē m a s , 
k a s s a t u r ne i t ronu zva igznes , k u r a s 
k u s t a s pa s t ipr i i zs t i ep tām o rb ī t ām . 
K a m ē r ne i t ronu z v a i g z n e s k u s t a s t ā lu 
no op t i skās komponen te s , ak rēc i j a s 
i n t ens i t ā t e ir nel ie la , un at t iecīgi m a z a 

ir r e n t g e n s t a r o j u m a p lūsma , ko šī ak­
rēcijā ģ e n e r ē uz ne i t ronu z v a i g z n e s . 
Tikl īdz n e i t r o n u z v a i g z n e n o n ā k op­
t i ska ja i k o m p o n e n t e i tuvos a p g a b a l o s 
( d u b u l t s i s t ē m a s k o m p o n e n š u visc iešā­
kās s a t u v i n ā š a n ā s p u n k t u e l ip t i ska jā 
orbī tā s auc p a r p e r i a s t r u ) , g r av i t āc i ­
j a s spēku i e spa idā s t ipr i p i eaug v i e l a s 
d a u d z u m s , k a s pā r t ek no n o r m ā l ā s 
z v a i g z n e s uz n e i t r o n u zva igzn i , t. i., 
p i e a u g akrēc i j a s t e m p s . Ats i to t ies pre t 
ne i t r onu z v a i g z n e s v i r s m u , k r ī t o šā s 
v ie las g r a v i t ā c i j a s enerģ i ja i z d a l ā s 
spēc īga r e n t g e n s t a r o j u m a uzl iesmo­
j u m a v e i d ā . 

Eks i s t ē r e n t g e n a v o t i a r i ar ci t iem 
r a k s t u r ī g i e m s t a r o j u m a uz l i e smojuma 
laika m ē r o g i e m . S iem avot iem uzl ies­
m o j u m a p a r ā d ī b a ir pēkšņs spožuma 
p i e a u g u m s r e n t g e n a d i a p a z o n ā uz da­
ž ā m s e k u n d ē m va i pa t ī sāku la iku. 
Pēc t a m s t a r o j u m a in t ens i t ā t e maz i ­
n ā s r a k s t u r ī g ā la ikā — p ā r d e s m i t se­
k u n d ē s . S ā d u avo tu s p o ž u m s maks i ­
m u m ā ir s a l ī d z i n ā m s ar p a š u spožāko 
g a l a k t i s k o r e n t g e n a v o t u spožumu . 
V i e n a m a v o t a m šād i uz l iesmojumi v a r 
bū t v a i r ā k i , la ika a t s t a r p e s t a rp uz­
l i e smojumiem ir d a ž a s s t u n d a s , bet 
daž re i z arī d i enas . 

T ā d u u z l i e s m o j u m u r a k s t u r u v a r iz­
ska id ro t ar e n e r ģ i j a s u z k r ā š a n o s nei t ­
ronu z v a i g z n e s v i r s m a s s l ā ņ o s akrē­
c i jas r e z u l t ā t ā un t ā s sp r ād z i en v e id īg u 
a t b r ī v o š a n o s k o d o l t e r m i s k ā s r eakc i j a s 
no r i s e s r e z u l t ā t ā . 1 

L ī d z ī g u s u z l i e s m o j u m u s novēro ar i 
vēl c ie tākā e n e r ģ ē t i s k ā in t e rvā l ā — 
tā s a u k t a j o s g a m m a s t a r o s (fotoni ar 
ene rģ i ju daži s imt i keV—daž i M e V ) . 
Sī p a r ā d ī b a g u v u s i n o s a u k u m u g a m ­
m a uz l i e smojumi (2. a t t . ) . D a u d z 
g a m m a u z l i e s m o j u m u a tk lā ja pa­
domju z inā tn iek i , p ro t i , E. M a z e c s u n 
v iņa l ī d z s t r ā d n i e k i no P S R S ZA 

1 C e r ņ i n s A. Bersteri — uzliesmojošas 
rentgenzvaigznes. — Zvaigžņotā debess, 
1982. gada vasara, 2.—11. lpp. 
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A. Jofes Fiz ikāl i t ehn i skā ins t i tū ta , uz 
padomju s t a r p p l a n ē t u s tac i j ām «Ve-
nēra -11» un «Venēra-12» u z s t ā d ī t ā s 
a p a r a t ū r a s «Konuss» veikto novēro­
j u m u r ezu l t ā t ā . 

Līdz š im r u n a bija par objekt iem, 
kas sa is t ī t i ar ne i t ronu z v a i g z n ē m . 
Taču ne m a z ā k u in teres i r a d a c iešas 
d u b u l t s i s t ē m a s , k a s s a t u r akrecionē-
jošu ba l to p u n d u r i . Tie ir Joti nes ta ­
c ionār i objekt i , un to s p ieņemts s a u k t 
p a r eksp loz īva jām va i ka t ak l i zma t i ska -
j ā m m a i ņ z v a i g z n ē m . 

Pēdē jā laikā eksplozīvo m a i ņ z v a i g ­
žņu v idū sevišķu in teres i r a d a n e s e n 
a tk lā t ā AM H e r k u l e s a t ipa z v a i g ž ņ u 
k lase . T ā s izceļas ar opt iskā s t a ro ­
j u m a lielo po la r izāc i ju , kas s a s n i e d z 
d a ž u s desmi tu s p rocen tu . So z v a i g ž ņ u 
spek t ros novēro spēc īga s emis i jas lī­
n i j a s , kuru forma m a i n ā s ar per iodu , 
k a s v ien l īdz īgs d u b u l t s i s t ē m a s orb i tā ­
l a j am per iodam. No š ā d ā m z v a i g z n ē m 
ir r e ģ i s t r ē t a s pu l sē jošas r e n t g e n s t a r o ­
j u m a un pa t mīks tā g a m m a s t a r o j u m a 
p l ū s m a s . Lai g a n kons t a t ē t s , ka t ā s 
nosaka g a l v e n o k ā r t ļoti spēc īga i s du­
b u l t s i s t ē m a s ie t i lps tošo ba l to p u n d u r u 
m a g n ē t i s k a i s l auks ( s a s k a ņ ā ar dažā ­
d iem novēr t ē jumiem, lauka i n t ens i t ā t e 
s a sn i edz 10 7 —10 8 g a u s u s ) , to de ta l i ­
zēts i z ska id ro jums p a g a i d ā m n a v iz­
s t r ā d ā t s . P a š l a i k v i s ā pa sau l ē tu rp i ­
n ā s in tens īv i šo objek tu pēt ī jumi. In­
t e r e s a n t i spekt rā l ie da t i nesen iegūt i 
kopējos P S R S ZA FTI (A. Jofes Fizi ­
kāl i t ehn i ska i s i n s t i t ū t s ) un P S R S ZA 
S A O (Spec iā lā as t rof iz ikā lā obse rva ­
to r i j a ) novē ro jumos ar s e š m e t r l g o 
te leskopu. 

Spožāko ga lak t i sko avotu s t a r j a u d a 
ir L ^ I O 3 7 — 1 0 3 8 e rg i / s , kas 1 0 4 — 1 0 5 

re izes p ā r s n i e d z m ū s u S a u l e s s t a r -
j a u d u op t i ska jā d i a p a z o n ā . P a š l a i k 
r e n t g e n a s t r o n o m i j ā ir s a sn i eg t s t ā d s 
iekār tu j u t ī g u m a l īmenis , ka i e spē jams 
r eģ i s t r ē t arī vēl v ā j ā k a s p l ū s m a s 
(L=S10 3 0 e r g i / s ) . Tādē ļ ir r e ģ i s t r ē t s 
r e n t g e n s t a r o j u m s no d a u d z ā m p a r a s -
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2. att. 1979. gada 5. martā padomju automātis­
kās stacijas «Venera-11» reģistrētā kosmiskā 
gamma uzliesmojuma parādība. N — skaitī­
tāja reģistrēto y kvantu daudzums 0,25 s 
laikā, T — laiks kopš gamma uzliesmojuma 
reģistrācijas sākuma. 

t ā m z v a i g z n ē m . S ā d a s t a r o j u m a avoti 
ir k a r s t ā s z v a i g ž ņ u k o r o n a s un no 
z v a i g z n ē m izp lūs tošā p l azma — 
z v a i g ž ņ u vējš . T ā d ē j ā d i r e n t g e n a s t r o ­
nomijā ir s v a r ī g s i n s t r u m e n t s , k a s pa­
ver iespēju pētīt ak t īvus p rocesus uz 
z v a i g z n ē m . 

ĀRPUSGALAKTISKIE 
RENTGEN AVOTI 

R e n t g e n a s t r o n o m i j ā kons ta t ē jus i , ka 
v i s a s g a l a k t i k a s ir r e n t g e n s t a r o j u m a 
avoti . Š ā d s s t a r o j u m s r eģ i s t r ē t s no 
n o r m ā l ā m un r a d i o g a l a k t i k ā m , kvazā-
r iem un t ā s a u k t a j ā m Seifer ta ga lak­
t ikām, k a s pēc ak t iv i t ā t e s un pēc spē­
c īgā s a v u kodolu s t a r o j u m a izda lās 
a t sev i šķā k lasē . M u m s tuvāko p a r a s t o 
ga lak t iku ana l ī ze pa rād ī j a , ka to rent­
g e n s t a r o j u m u , t ā p a t kā m ū s u Ga lak t i ­
kai , ve ido iepriekš ap raks t ī t o d i skrē tā 
t ipa avo tu ( d u b u l t s i s t ē m a s ar neit­
ronu z v a i g z n ē m ) k o p u m s . Tā, piemē­
r am, g a l a k t i k ā M31 izdal ī t i 80 avoti 
ar r e n t g e n s t a r o j u m a j a u d u L ^ I O 3 7 

erg i / s . Taču v i s spēc īgāk ie r en tgen -
avoti ir kvazā r i un Seifer ta ga lak t iku 
kodoli . Tā , p i emēram, paša spožākā 
k v a z ā r a , 3C 273, s t a r j a u d a r ad iod ia -
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p a z o n ā ir L R = 2 - 1 0 4 6 e rg i / s , op t i ska jā 
L o = 10 4 6 e rg i / s , bet r e n t g e n a d iapa­
zonā L x = 2 - 10 4 6 e rg i / s . P a š l a i k ir at­
k lā t i kvazā r i , kuru r e n t g e n s t a r o j u m a 
j a u d a d a u d z a s re izes p ā r s n i e d z to 
op t i skā un r a d i o s t a r o j u m a j a u d u . T ā d u 
lielu s t a r j a u d u neva r izskaidrot c i tād i 
kā t ika i ar akrēc i jas procesu. P ē d ē j ā 
la ikā ir a tk l ā t s dažu k v a z ā r u un ak­
t īvo ga lak t iku kodolu r e n t g e n s t a r o ­
j u m a m a i n ī g u m s laika in t e rvā l ā 
~ 1 0 0 s. Tas dod iespēju note ik t to 
i zmēru augšē jo robežu ar = 5 5 3 - 10 1 2 cm, 
ka s , s a v u k ā r t , l iecina, ka k v a z ā r i un 
ga l ak t iku kodoli ir kompakt i objekt i . 
Vienīgie šādi m u m s z ināmie objekti 
ar t ā d ā m īpa š ībā m ir s u p e r m a s ī v i 
meln ie c a u rum i (ar m a s u 10" M Q ) ! 
Lūk, kādēļ l ielākā da ļa astrof iziku uz­
s k a t a , ka ga lak t iku kodoli ir super­
mas īv i meln ie c au rumi . 

Izci ls r e n t g e n a s t r o n o m i j a s sasn ie­
g u m s bija izst ieptu r e n t g e n s t a r o j u m a 
avotu a t k l ā š a n a ga lak t iku kopās . P a š i 
j a u d ī g ā k i e no t iem ir Komas , P e r s e j a 
un J a u n a v a s kopās . R a k s t u r ī g i iz­
s t iep to avotu izmēri ir 0,1 — 1 M p s , bet 
to s t a r j a u d a s — 1 0 4 3 — 1 0 4 5 e rg i / s . De­
ta l izē t i to spektru pēt ī jumi pa rād ī j a , 
ka s t a r o j u m a avoti ir k a r s t a s t a r p g a -
lak t i skā g ā z e ( t e m p e r a t ū r a 10 7 — 
10 8 K ) , ko kā mi lz īgā bed rē s a v ā c i s 
kopu g rav i t āc i j a s l auks . 

NEITRONU ZVAIGZNES — 
KOSMISKAS LABORATORIJAS 
VIELAS ĪPAŠĪBU PĒTĪJUMIEM 
EKSTREMĀLOS SPĒCĪGA 
GRAVITĀCIJAS UN MAGNĒTISKĀ 
LAUKA APSTĀKĻOS 

Nei t ronu z v a i g z n e s t ika p a r e d z ē t a s 
teorē t i sk i j au 1934. g a d ā . Tūl ī t pēc to 
a t k l ā š a n a s 1968. g a d ā t ika izdar ī t i 
d a u d z i šo z v a i g ž ņ u iekšējās s t r u k t ū r a s 
ap rēķ in i . Šād iem aprēķ in iem ir pietie­

kami , j a uzdod divu nuk lonu s av s t a r ­
pē jās i e d a r b ī b a s po tenc iā la l ie lumu. 
T a s ir pā r s t e idzoš i , t aču kā ne i t ronu 
z v a i g ž ņ u s t r u k t ū r a , tā ari d a u d z a s to 
f iz ikālās ī p a š ī b a s ir būt isk i a t k a r ī g a s 
no n u k l o n u m i j i e d a r b ī b a s po tenc iā la 
ve ida . Tā , p i e m ē r a m , ja z v a i g z n e s 
cen t rā uzdod v i enu u n to p a š u bl īvu­
mu , t ad , i zman to jo t d a ž ā d u s nuk lonu 
mi j i eda rb ības m o d e ļ u s , aprēķin i dod 
d a ž ā d u z v a i g z n e s m a s u . Un o t r ā d i , 
v ienai un ta i p a š a i z v a i g z n e s m a s a i 
i znāk d a ž ā d i r ā d i u s i un d a ž ā d a t ā s 
iekšējā s t r u k t ū r a . Tādē jād i , ja mēs 
v a r ē t u a p r ē ķ i n ā t m a s u un r ā d i u s u zi­
n ā m a j ā m n e i t r o n u z v a i g z n ē m , kas ir, 
p i e m ē r a m , r e n t g e n a pu l sā r i , t a d m ē s 
v a r ē t u v i ennoz īmīg i noteikt ko'dolmij-

1 AU0900-AO 

SMC X-1 

Cen X-3 

•i HerX-1 

PSR 1913 + 16 

1 A U 1538 - 5 2 

0 1 2 3 - 5 
M(M.) 

3. att. Neitronu zvaigžņu masa, kas noteikta, 
izmantojot dubultsistēmas ietilpstošo rentgena 
pulsāru novērojumu datus. M •— neitronu 
zvaigžņu masa, kas izteikta Saules masas 
( M Q ) vienībās. 
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i eda rb ības nuk lonu potenc iā la rak­
s tu ru , t. i., a t r i s i n ā t p rob lēmu, pie 
k u r a s lauž šķēpus p a s a u l e s v i s l a b ā k ā s 
f iz ikālās l abora to r i j a s , kas a p g ā d ā t a s 
ar v i s spēc īgāka j i em un m o d e r n ā k a ­
j iem p a ā t r i n ā t ā j i e m . 

Ne i t ronu zva igžņu masu dubu l t s i s ­
t ē m a s v a r noteikt ar labi i z s t r ā d ā t ā m 
a s t r o n o m i s k a j ā m metodēm: spekt ro-
skopiski , ba l s to t ies uz a tomāro liniju 
r ad i ā lo ā t r u m u l īknēm, kā arī pēc op­
t i skā un r e n t g e n s p o ž u m a i z m a i ņ ā m 
a tka r ībā no d u b u l t s i s t ē m a s kompo­
nenšu o rb i t ā l ā s kus t ības fāzes. Rent­
g e n a s t r o n o m i j ā . s a v u k ā r t , deva j a u n u 
metodi ne i t ronu z v a i g ž ņ u m a s a s no­
t e ik šana i d u b u l t s i s t ē m a s . Doplera 
efekta dēļ , ko i z ra i sa ne i t ronu zva ig­
žņu o rb i t ā l ā kus t ība , r e n t g e n a p u l s ā r a 
impu l su r e ģ i s t r ā c i j a s la iks ir a t k a r ī g s 
no d u b u l t s i s t ē m a s fāzes. 3. a t tē lā ir 
dota ne i t ronu z v a i g ž ņ u m a s a d a ž ā s 
labi izpēt ī tās d u b u l t s i s t ē m a s , ievēro­
jot m a s a s n o t e i k š a n a s k ļūdas . Kas at­
t iecas uz ne i t ronu z v a i g ž ņ u r ā d i u s u , 
t ad to a r ī d z a n ir izdevies «izmērī t» , 
pa te ico t ies t u r p m ā k minē ta j iem ap­
s tāk ļ iem. D a ž ā m ne i t ronu z v a i g z n ē m 
ar labi note ik tu a t t ā l u m u līdz t ā m , kā 
i z rād ī j ās , s t a r o j u m a spekt ru v a r ap­
raks t ī t a r P l a n k a formulu . Tā v a r no­
teikt šo z v a i g ž ņ u v i r s m a s t e m p e r a ­
tū ru . I zman to jo t labi z ināmo saka r ību 
s t a r p a t t ā l u m u līdz a v o t a m un tā s ta ­
r o j u m a p lūsmu , v a r noteikt šo zva ig ­
žņu s t a r j a u d u . Bet spek t r am, ko ap­
r a k s t a P l a n k a l ikums , p a s t ā v s t i ng r i 
no te ik ta s aka r ība s t a r p z v a i g z n e s 
s t a r j a u d u , t ā s v i r s m a s t e m p e r a t ū r u 
un r ā d i u s u . Tieši t a s arī deva iespēju 
noteikt šo ne i t ronu z v a i g ž ņ u r ā d i u s u . 
Veikt ie ne i t ronu z v a i g ž ņ u m a s a s un 
r ā d i u s a mēr ī jumi j a u paš la ik ir devuš i 
iespēju s a m a z i n ā t nuk lonu mi j iedar ­
b ības fizikālo modeļu ska i tu . Taču pil­
n īg i šo p rob lēmu a t r i s i n ā s n ā k o t n ē , 
k a d ievērojami pa l ie l inās ies novēro­

j u m u prec iz i tā te un at t iecīgi s amaz i ­
nās ies ne i t ronu z v a i g ž ņ u m a s a s un 
r ād iu sa n o t e i k š a n a s k ļ ū d a s . 

Tā kā zva igznes s a s p i e š a n ā s izra isa 
m a g n ē t i s k ā lauka p a s t i p r i n ā š a n o s uz 
t ā s v i r s m a s , ne i t ronu z v a i g z n ē m ir 
r a k s t u r ī g a s mi l z īgas m a g n ē t i s k ā lau­
ka in t ens i t ā t e s B vē r t ī ba s , t. i., B~ 
1 0 1 2 — 1 0 1 3 gaus i . T ā d a s in tens i t ā t e s 
magnē t i sk i e lauki būt iski iespaido 
auks to ne i t ronu zva igžņu v i r s m a s 
s lāņu v ie las s t ruk tū ru . Ša jos laukos 
magnē t i sk i e spēki, kas iedarbojas uz 
a tomu e lekt roniem, ir lielāki pa r ku­
lona spēkiem un k a t r s a t o m s tiek iz­
s t iepts m a g n ē t i s k ā lauka vi rz ienā . 

Spēc īgu m a g n ē t i s k o lauku eks is tence 
liek ievērot ari v a k u u m a po la r izāc i j as 
pa rād ību , kas sa i s t ī t a ar re la t īv is t i s -
kiem k v a n t u efektiem. Sie efekti 
k ļūst būt iski , kad m a g n ē t i s k ā lauka 
in t ens i t ā t e s vēr t ība ir B c ~ 4 , 4 - 1 0 ' 3 

gaus i , pie k u r a s e lekt rona ciklotro-
n iskā enerģ i ja haB =heB/mc, k a s 
sa is t ī ta ar tā l a rmora rotāci ju ap m a g ­
n ē t i s k ā m spēka l īn i jām, kļūst sa l īdzi ­
n ā m a a r tā miera m a s a s enerģ i ju mc2. 
S v a r ī g ā k a i s no t ā d i e m efektiem ir 
viena fotona s a d a l ī š a n ā s divos bez 
reā lu da ļ iņu k l ā t b ū t n e s , resp. , elek-
t rona -poz i t rona pā ra r a š a n ā s no fo­
tona , j a fotona ene rģ i j a tw>>2 mc- (ja 
/Uo<2 mc2, t ad reā lu pā ru r a š a n o s 
aizl iedz ene rģ i j a s s a g l a b ā š a n ā s li­
k u m s ) . F iz ikā lā v a k u u m ā ir kā fluk-
tuējoši e l ek t romagnē t i sk i e lauki , tā 
v i r tuā l i e l ek t ronu-poz i t ronu pār i . 
S t ip rā m a g n ē t i s k a j ā l aukā šo pāru 
s t āvok l i s m a i n ā s t ā d ā ve idā , ka m a g ­
ne t i zē ta i s v a k u u m s , n e r a u g o t i e s uz to , 
ka ta jā n a v reā lu da ļ iņu , a t t iecībā 
pret fotonu i zp l a t ī š anos i z tu ras kā 
an izo t ropa vide , kura i piemīt dubul t -
l a u š a n a , t. i., i z t u r a s kā k r i s t ā l s . 
V a k u u m a pola r izāc i ja i ir s v a r ī g a loma 
s t a r o j u m a ģene rāc i j a s u n i z p l a t ī š a n ā s 
procesos r e n t g e n a p u l s ā r u m a g n e t i z ē ­
ta jā p l a z m ā . 
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A u g s t u enerģ i ju astrof izikā, t ā p a t 
kā c i t ā s fizikas noza rē s , v i s i n t e r e san ­
t ākos r ezu l t ā tu s iegūst , s in tezē jo t pa­
c ie t īgus n o v ē r o j u m u s ar in tens īv iem 
teorē t i ska j iem pēt ī jumiem. Taču , lai 
g a n pēdējos desmit gados , ejot pa šo 
ceļu, ir iegūt i daudz i būt iski r ezu l t ā t i 
pa r k o m p a k t o zva igžņu fiziku, ga lve­

n a i s d a r b s vēl ir pr iekšā . T u v o j a s 
la iks , k a d šos ob j ek tus s ā k s pētī t a r 
ne i t r īno un g r a v i t ā c i j a s a s t r o n o m i j a s 
m e t o d ē m un k a d ie r indā s t ās ies j a u n a 
o rb i t ā lo as t rof iz ikā lo i n s t r u m e n t u pa­
audze . N a v š a u b u , ka n ā k o t n ē m ē s 
i egūs im d a u d z u s j a u n u s i n t e r e s a n t u s 
d a t u s pa r k o m p a k t a j ā m z v a i g z n ē m . 

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 

irir Gūts pirmais daudzmaz tiešais apstiprinājums S. Vūzlija un R. Tāma hipo­
tēzei, ka 1975. gadā atklātie (no pavadoņa ANS) uzliesmojošie rentgenstarojuma 
avoti — t. s. bērsteri ietilpst ciešās dubultsistēmas un saņem uzliesmojumiem vaja­
dzīgo «kodoldegvielu» no otra, parastākā locekļa. Proti, divu bērsteru starojumā 
pamanītas svārstības ar periodiem, kādi raksturīgi šādu dubultsistēmu rotācijai: 
vienam — rentgenspektrā novērojamo absorbcijas detaļu pārmaiņas ar periodu 
5 0 m (no pavadoņa HEAO-2 «Einstein»), otram — spožuma pulsācijas redzamajā 
gaismā ar periodu 4 h (ar dāņu 1,5 m teleskopu Eiropas dienvidu observatorijā). 

irir Objekts, no kura 1979. gada 5. martā pienāca ļoti spēcīgs un arī citādā ziņā 
neparasts gamma starojuma uzliesmojums, vēl aizvien ir aktīvs: papildus trim 
daudz vājākiem uzliesmojumiem, ko divos sekojošos mēnešos reģistrēja «Venēras-
-11» un «Venēras-12» aparatūra, 1981. gada decembrī un 1982. gada janvāri 
«Venēra-13» un «Venēra-14» uztvērusi vēl divus. Taču, neraugoties uz daudzu 
valstu zinātnieku pūlēm, gūt kaut cik skaidru un vienotu priekšstatu par šīs parā­
dības cēloni pagaidām nav izdevies. 

irir Analizējot Saules uzliesmojumu novērojumus ar pavadoni SMM, ko ASV 
palaida 1980. gada februāri, iegūti šādi rezultāti. Pirmkārt, spēcīgāko uzliesmo­
jumu laikā reģistrētas vairākas jaunas gamma starojuma emisijas līnijas, kas 
atbilst dažām teorētiski iztirzātām, taču nekad agrāk uz Saules nenovērotām kodol-
reakcijām (ātrie protoni ar N, Si, Mg, Fe, Li, Be atomiem). Otrkārt, pirmoreiz 
droši konstatēta Saules uzliesmojuma izraisīta neitronu plūsma. Treškārt, tiešu 
novērojumu ceļā (pēc attiecīgajos diapazonos iegūtiem detalizētiem attēliem) 
atklāts, ka uzliesmojumu cietais rentgenstarojums nāk no magnētiskā lauka for­
mēto «arku» pamatnēm, kur to acīmredzot ģenerē ātru elektronu plūsmas, bet 
mīkstais — no virsotnēm. Ceturtkārt, salīdzinot spektroskopiski novērtēto plazmas 
atomu vidējo kustības ātrumu ar rentgendiapazonā izmērītajai temperatūrai atbil­
stošo, pirmais iznācis daudz augstāks, resp., plazmā vērojamas ļoti straujas turbu-
lentas kustibas ar ātrumu līdz 100 km/s. Pavadonis pārstāja normāli funkcionēt 
1981. gada janvāri, taču 1984. gada pirmajā pusē to iecerēts izremontēt tieši orbītā 
vai ari atgādāt atpakaļ uz Zemi ar «Space Shuttle» tipa kosmoplānu. 
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jaunumi 

ļ Stereofotogrammetrija 
I dokumentē kultūras 

ļ pieminekļus 

• Kultūras pieminekļu dokumentēšanā liela no­
zīme ir stereofotogrāfijai, kas dod iespēju fik­
sēt uzņemtā objekta telpisko stāvokli.1 Tā kā 
stereofotogrāfiju iegūst, ievērojot zināmus 
fotografēšanas nosacījumus — fotokameru 
galveno asu paralelitāti, to orientēšanu per­
pendikulāri objekta frontālajai plaknei, foto­
grafēšanas bāzes garuma attiecību pret attā­
lumu līdz objektam u. c , tad iegūtie stereo-
uzņēmumi attēlo uzņemto objektu samazinātā, 
bet ģeometriski nesagrozītā veidā. Tāpēc ste­
reofotogrāfijai ir dokumentāls raksturs: zinot 
tās samazinājuma pakāpi jeb mērogu, var 
noteikt objekta stāvokli tā uzņemšanas mo­
mentā. Lietojot speciālu stereofotogrammet-
risko attēlu apstrādes aparatūru, pēc stereo-
fotogrāfijām iegūstami ne vien estētiski, bet 
arī kvantitatīvi objekta telpiskā stāvokļa rak­
sturlielumi: skaitliskie dati (koordinātes, de­
taļu izmēri), fotoplāns vai arī zīmējumi hori­
zontālā un vertikālā projekcijā. Šādi rezultāti 
ir noderīgi celtniecības projektu izstrādei. Ar­
hitektūras pieminekļu stereofotogrammetriskās 
dokumentēšanas rezultātus izmanto gan res­
taurācijas darbu projektēšanai, gan arī piemi­
nekļu zinātniskajai izpētei. Zinātnes, tehni­
kas, mākslas un arheoloģisko pieminekļu ste-
reofotogrammetriskajam dokumentējumam ir 
liela nozīme šo pieminekļu aizsardzībā. 

Jau vairākus gadus pēc kārtas PSRS Zi­
nātņu akadēmijas Vissavienības astronomijas 
un ģeodēzijas biedrības Latvijas nodaļa orga-

1 Sk. A p a l a Z., K 1 ē t n i e k s J. Foto-
grammetrija arheoloģijā. — Zvaigžņotā de­
bess, 1981. gada rudens, 3 8 . - 4 7 . lpp. 

nizē fotogrammetriskās ekspedīcijas kultūras 
pieminekļu dokumentēšanai mūsu republikā. 
Šis darbs tiek veikts sadarbībā ar Latvi­
jas PSR Kultūras ministrijas Muzeju un pie­
minekļu zinātniskās pētniecības padomi un 
A. Pelšes Rīgas Politehniskā institūta Foto-
grammetrijas laboratoriju. 

Fotogrammetriskajai un stereofotogrammet-
riskajai dokumentēšanai vispirms tiek pa­
kļauti kultūras pieminekļi, kas stipri bojāti, 
vai arī tie, kuri laika gaitā pārvēršas. Tādi ir 
arheoloģiskie objekti, kas izrakumu gaitā pa­
kāpeniski tiek atsegti, dabas, lauku un pilsēt­
būvniecības ainavas, kas mainās intensivas 
saimnieciskās dzīves rezultātā, tāpat atseviš­
ķas ēkas, kas stipro bojājumu dēļ vairs ne­
tiek izmantotas un ir paredzētas nojaukšanai, 
un tamlīdzīgi. Šādos gadījumos stereofoto-
grāfija paliek kā vienīgais uzskatāmais doku­
ments. 

Dokumentēti tiek arī tie pieminekļi, kuru 
atjaunošanai jāizstrādā celtniecības darbu ra­
sējumi, un vispār dažādi zinātnes, tehnikas un 
mākslas pieminekļi, kuru dokumentālā sagla­
bāšana ir ļoti svarīga mūsu kultūras vēsturei. 

1982. gada vasarā stereofotogrammetriski 
tika dokumentēti seno celtņu fragmenti, kurus 
arheoloģiskajos izrakumos atsedza Latvi­
jas PSR ZA Vēstures institūta arheoloģiskās 
ekspedīcijas dalībnieki, strādājot 13.—15. gs. 
celto mūra piļu teritorijās Cēsīs un Araišos 
( I . att.). Tā kā bija pazemināts Rīgas HES 
ūdenskrātuves līmenis, izdevās iegūt senāko 
mūra celtņu atlieku stereouzņēmumus Ikšķilē 
(2. att.) un Salaspilī. Liepājā stereofotogram­
metriski tika fiksētas Vecliepājas 17.—18. gs. 
būvētās koka ēkas. Fotogrammetriskā ekspe­
dīcija darbojās arī Liepājas rajonā (Vecpilī, 
Apriķos, Medzē), Rūjienā, Vecpiebalgā un 
citur. Kultūras ministrijas fotogrammetrisko 
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/. att. Araišu mūra pils fragments, atsegts 1982. gada arheoloģiskajos izrakumos (arheo­
logs J. Apals). 



un stereofotogrammetrisko uzņēmumu arhī­
viem 1982. gadā tika nodoti 170 dokumentāli 
uzņēmumi uz 9 x 1 2 cm un 13x18 cm stikla 
platēm (sk. krāsu ielikumu). 

Šā gada vasarā fotogrammetriskā ekspedī­
cija strādāja Āraišu, Bauskas, Cēsu un Liel­
vārdes pilsdrupās, Daugavpils HES ūdenskrā­
tuves applūdināmajā zonā un citos objektos. 
Republikāniskais fotogrammetrisko un stereo­
fotogrammetrisko uzņēmumu fonds atkal pa­
pildinājies ar jauniem dokumentāliem uzņē­
mumiem. 

J. K l ē t n i e k s 

I Vēlreiz par komētas sadursmi 
ar Sauli 
Dabas parādības, kuru iespējamībai ir maza 

varbūtība, parasti sauc par neparastām parā­
dībām. Par šādu neparastu astronomisko pa­
rādību var uzskatīt arī komētu sadursmi ar 
Sauli. 

Ir zināmas vairākas komētas, kuras savas 
orbītas perihēlijā pieiet ļoti tuvu Saulei. Tās 
ir tā sauktās Kreica grupas komētas. Par da­
žām no tām jau stāstīts «Zvaigžņotās debess» 
1982. gada rudens numurā. 

Šoreiz precizēsim ziņas par nesen atklāto 
Hauarda—Kūmena—Mičela (1979 XI) komētu. 
Jau pirmie šīs komētas fotouzņēmumu pētī­
jumi parādīja, ka tā sadūrusies ar Sauli. Paš­
reiz pētījumi par Hauarda—Kūmena—Mičela 
komētas sadursmi ar Sauli ir pabeigti. Mi­
nētā komēta ir interesanta gan no debess me­
hānikas, gan arī no astrofizikas viedokļa. De­
bess mehānikas speciālistiem zināmas grūtī­
bas sagādāja šīs komētas orbītas noteikšana. 
Orbītas elementu aprēķināšanai varēja izman­
tot tikai astoņus novērojumus. Pie tam ar 
Zemes mākslīgo pavadoni P78-1 iegūtie foto­
uzņēmumi nenodrošināja precīzus pozīciju mē­
rījumus. Koordinātes noteica ar precizitāti ap 
75". Minētie astoņi novērojumi deva vairākas 
paraboliskas orbītas, kuras vienlīdz labi ap­
mierināja visus novērojumus. Precizēt komē­
tas orbītu izdevās, izdarot papildu pieņēmumu, 
ka tā pieder Kreica grupai. Tādā veidā Z. Se-
kanina no Reaktīvās kustības laboratorijas (Iet 
Propulsion Laboratorg) ASV aprēķināja Hau­

arda— Kūmena—Mičela komētas galīgo or­
bītu. Komētas orbītas ekscentricitāte izrādījās 
robežās no 0,9999 līdz 1, bet perihēlijā attā­
lums — ap 0,0016 a. v., kas ir nedaudz lie­
lāks par trešdaļu Saules rādiusa. Minētā pe­
rihēlijā attāluma vērtība skaidri parāda, ka 
komēta ir sadūrusies ar Sauli. Pagaidām tā ir 
pirmā zināmā komētas sadursme ar Sauli. 
Komētas ceļš un Saules disks dažas stundas 
pirms sadursmes shematiski parādīts 1. attēlā. 

Interesanti ir izpētīt tos procesus, kuri bija 
novērojami, komētai saduroties ar Sauli. Ap­
rēķini rāda, ka sadursme notika pret Zemi 
vērstajā Saules pusē, tāpēc šī parādība bija 
novērojama. Sadursme notika 21h53,8m pēc 
Pasaules laika. Šajā laikā Saule bija novēro­
jama Ziemeļamerikas observatorijās, taču, 
analizējot Saules fotouzņēmumus, sadursmes 
pēdas netika konstatētas. 

Kā jau minēts iepriekšējā rakstā, šādā sa­
dursmē izdalījusies enerģija sastāda tikai 
0,02% no enerģijas daudzuma, ko izstaro 
Saule vienā sekundē. Tik niecīga starojuma 
izmaiņa var palikt nepamanīta. 

Ņemot vērā tīri fizikālas likumsakarības, 
iespējami daži secinājumi par procesiem, kuri 
notikuši, komētai nokrītot uz Saules. 

Vispirms, sadursmes rezultātā vajadzēja no­
tikt komētas kodola dalīšanās procesam. Ko­
mētas kodola sabrukšana var sākties īsi pirms 
tā sadursmes ar Saules fotosfēru. Sabrukšanu 
veicina divi faktori: Saules termiskā iedar­
bība un paisuma un bēguma spēki, kuru lie­
lums dažādos komētas kodola punktos Saules 
tuvumā ir dažāds. Fotometriskie pētijumi 
rāda, ka komēta nebija visai spoža. Tas 

ZIEMEĻ' 

• 

'KORONOGRĀFA BLENDE 

/. att. Komētas ceļš skatījumā no Zemes. Laiks 
uzdots 30.08.79. pēc Pasaules laika. (Pēc «As-
tronomical Journah.) 
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liecina, ka komētas kodols bijis neliels, daži 
simti metru. Visos koronogrāia fotouzņēmu­
mos labi novērojama komētas aste. Pirms sa­
dursmes ar Sauli tā bija šaura un vērsta gan­
drīz radiāli prom no Saules. Pēc sadursmes 
astes struktūra mainījās. Tās paliekas Saules 
atmosfērā veidoja spīdošu halo, kas bija no­
vērojams ilgāk par vienu diennakti. Pēc sa­
dursmes komētas aste bija daudz spožāka un 
ātri izpletās Saules atmosfērā. Astes paliekas 
pārvietojās apkārt Saulei pretēji pulksteņrādī­
tāju kustības virzienam, mainot savu ārējo 
izskatu, brīžiem pieņemot vēdeklim līdzīgu 
formu. 

Astes daļu spožuma pieaugums izskaidro­
jams galvenokārt ar Saules starojuma iz­
kliedi. Komētas palieku izskats pēc sadursmes 
redzams 2. attēlā. 

Aprakstītā aina, kas bija vērojama Saules 
atmosfērā, dod iespēju secināt, ka komētas 
aste sastāvējusi galvenokārt no putekļu daļi­
ņām. Z. Sekanina aprēķinu ceļā izstrādāja 
komētas kodola modeli. Balstoties uz šo mo­
deli un ņemot vērā tikai gravitācijas spēku 
un Saules spiedienu, viņš izskaidroja komē­
tas astes veidošanās procesu. Pieņemtais mo­
delis deva pietiekami labu saskaņu ar novēro­
jumiem. 

2. att. Komētas atsevišķie fragmenti Saules 
atmosfērā veido spīdošu halo. Fotouzņēmuma 
augšējā kreisajā stūrī redzama Venēra. (Pēc 
«Astronomie und Ruurnļahrt».) 

Teorētiski tika pētīta arī komētas daļiņu 
mijiedarbība ar Saules vainaga magnētisko 
lauku. Slēdzieni par šīs mijiedarbības raksturu 
un nozīmi komētas struktūras veidošanā nav 
pilnīgi droši. 

Lai gan novērojumu materiāls bija trū­
cīgs, Hauarda—Kūmena—Mičela komēta deva 
iespēju astronomiem dziļāk ieskatīties komētu 
fizikālajos procesos un arī nedaudz precizēt 
šo debess ķermeņu uzbūvi un izmērus. 

A. S a 1 ī t i s 

I Kvazāriem jauns čempions 

I Tālie un noslēpumainie kvazāri joprojām 
piesaista astronomu uzmanību. Tie ir paši 
spožākie Visuma objekti, tādēļ to izstarotā 
gaisma un radioviļņi, pārvarot fantastiski 
lielus attālumus, nes mums vēstis no neiedo­
mājami tālām un senām telpas un laika dzī­
lēm. Tieši tālo kvazāru pētīšana sniedz vis­
noteiktākās ziņas par Visuma evolūciju, tā 
ģeometrijas novirzēm no Eiklīda ģeometrijas, 
ļauj pietuvoties tā rašanās noslēpumam. Tā­
dēļ ir saprotami pūliņi atklāt aizvien tālākus 
kvazārus ar lielāku sarkano nobīdi to spektros. 

Taču 20 gados kopš kvazāru atklāšanas 
veiktie pētījumi parādījuši, ka tālie kvazāri ar 
sarkano nobidi z > 3 (2 = AĀ//. — spektrāllīniju 
viļņu garuma relatīvā nobīde) ir ļoti reti — 
attālums līdz tiem ir jau tik liels, ka ar paš­
reizējo tehniku var uztvert starojumu tikai 
no pašiem spožākajiem objektiem. Līdz šim 
vistālākais zināmais kvazārs bija 1973. gadā 
atrastais OQ 172 ar 2 = 3,53, un tikai pēc des­
mit gadiem izdevās spert nākamo soli Visu­
ma dzīlēs: 1982. gada beigās angļu un austrā­
liešu pētnieku grupa nāca klajā ar paziņo­
jumu, ka kvazāra PKS 2000—330 sarkanā 
nobīde ir 2 = 3,78. Burti šī objekta nosaukumā 
norāda, ka attiecīgais radioavots atklāts 
Pārksas radioobservatorijā (Austrālijā), bet 
skaitļi dod aptuvenas objekta ekvatoriālās 
koordinātes. 

Šo vājo radioavotu Strēlnieka zvaigznājā 
jau 1970. gada sākumā atklāja A. Šiminzs, 
veicot novērojumus regulāras pētījumu pro­
grammas ietvaros, kas paredzēja dienvidu de­
bess radioapskatu ar Pārksas 64 m parabo-
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Iisko antenu. Salīdzinot novērotās radioviļņu 
plūsmas vairākos frekvenču diapazonos, Si-
minzs pēc radiospektra formas secināja, ka 
jaunatrastais objekts varētu būt kvazārs. Taču 
tolaik ar optiskiem novērojumiem neizdevās 
apstiprināt šo secinājumu, jo Pārksā noteiktās 
radioavotu koordinātes nebija pietiekami pre­
cīzas un tādēļ sākotnējā identifikācija ar vāju 
17. lieluma zvaigžņveidīgu objektu izrādījās 
nepareiza. Kļūdu izdevās novērst tikai desmit 
gadu vēlāk. 

Šī tālā kvazāra identificēšana un tā sar­
kanās nobīdes noteikšana ir raksturīga ilustrā­
cija tam, ka mūsdienu astronomijā svarīgi 
atklājumi tiek izdarīti, sadarbojoties vairāku 
profilu speciālistiem un kombinējot novēroju­
mus ar dažādiem instrumentiem. 

Vispirms austrāliešu radioastronoms 
D. Džonsejs, izveidojot radiointerferometru no 
Tidbinbilas tālo kosmisko sakaru stacijā 
(Austrālijā, Kanberas tuvumā) izvietotajām 
antenām, ievērojami precizēja avota koordinā­
tes. Pēc tam A. Seividža, nofotografējot at­
tiecīgo debess apgabalu ar Saidingspringsas 
observatorijas Šmita sistēmas teleskopu, at­
rada, ka 4" attālumā no Džonseja noteiktās 
pozīcijas atrodas vājš 19. lieluma zvaigžņvei­
dīgs objekts, lln, beidzot, B. Pītersens tajā 
pašā observatorijā ar angļu-austrāliešu 3,9 m 
reflektoru ieguva šī vājā objekta spektru un 
kopā ar A. Raitu konstatēja tā lielo sarkano 
nobīdi. Tādējādi zinātnieku sadarbība vainago­
jās ar pagaidām vistālākā objekta atklāšanu. 

Jaunatklātā kvazāra spektrā sarkanā nobīde 
ir jau tik liela, ka raksturīgās ultravioletās 
emisijas līnijas izvietotas spektra sarkanajā 
un tuvajā infrasarkanajā daļā. Tā, piemēram, 
pati intensīvākā spektrāllīnija — ūdeņraža 
atoma Laimana sērijas ct līnija — no nor­
mālās 1216 A pozīcijas ir pārbīdīta uz 5825 A. 
Kaut arī mazāk intensīvas, taču kvazāra spek­
trā skaidri saskatāmas ir Laimana B līnija un 
vairāku citu izplatītāko elementu — skābekļa, 
oglekļa, slāpekļa, silīcija, sēra — atomu un 
jonu līnijas. Uz zilo pusi no Laimana a līnijas 
spektrā redzamas arī daudzas absorbcijas līni­
jas — īpatnība, kas ļoti raksturīga kvazāriem 
ar lielu z —, taču identificēt tās nav izdevies, 
jo objekta vājā spožuma dēļ nevar iegūt spek­

trus ar pietiekami lielu izšķiršanas spēju. 
Jaunatrastā kvazāra radiospektrs arī ir līdzīgs 
citu tālo kvazāru ar z > 3 spektriem, uzrādot 
raksturīgo intensitātes maksimumu GHz frek­
venču diapazonā — šoreiz konkrēti pie 8 GHz. 

Izejot no atrastās z vērtības aprēķinātais 
attālums d tik tālam objektam satur zināmu 
nenoteiktību. Šeit jau vairs nevar apmierinā­
ties ar lineāro Habla likumu d = zc/H (kur 
c — gaismas ātrums, bet H — Habla kon­
stante), kas derīgs tikai maziem z, bet jāņem 
vērā arī locekļi ar augstākām z pakāpēm, 
kuri ievēro Visuma izplešanās palēnināšanos 
lielos attālumos. Taču šo locekļu koeficienti ir 
zināmi tikai ļoti aptuveni — tie patiesībā paši 
būtu jānosaka no tālo kvazāru novērojumiem. 
Turklāt, neraugoties uz daudzu astronomu 
pūlēm, nav izdevies pietiekami stingri preci­
zēt arī pašas Habla konstantes vērtibu — tā, 
pēc dažādu autoru datiem, joprojām svārstās 
robežās no 50 līdz 100 km/s uz Mpc. Ja nu 
tomēr mēģinām aprēķināt PKS 2000—330 at­
tālumu, lietojot Habla konstantes vidējo vēr­
tību // = 75 km/s uz Mpc, un nākošā — kvad­
rātiskā pret z — locekļa koeficientam ņemam 
pazīstamā galaktiku pētnieka A. Sendidža 
noteikto vērtību (1,2), tad dabūjam, ka no­
bīdei 2 = 3,78 atbilst 31 miljarda gaismas gadu 
liels attālums. 

Jāatzīmē, ka pēdējos gados tālo kvazāru 
izmantošanu kosmoloģiskos pētījumos apšau­
bāmu padara t. s. gravitācijas lēcas efekta 
konstatēšana kvazāriem. Ja gaismas stariem, 
ko mums sūta kvazārs, ceļā gadās kāda ga­
laktika, tad tās gravitācijas lauks, darbojoties 
līdzīgi lupai, noliec un koncentrē šos starus. 
Pie tam šāda gravitācijas lēca atkarībā no 
masas sadalījuma ekranējošā galaktikā un no 
tās leņķiskā attāluma līdz kvazāram var pē­
dējā attēlu dubultot un pat daudzkāršot. Ir 
jau zināmi vairāki šādi divkārši un pat trīs­
kārši kvazāri, kas patiesībā ir gravitācijas 
lēcas radītas mirāžas, un pāris gadījumos ir 
izdevies reģistrēt arī starpā esošo galaktiku. 

Taču, raugoties no kosmoloģiskā aspekta, 
šajā efektā svarīgāka par attēla daudzkāršo-
šanu ir tā spožuma pastiprināšana. Pie tam 
izrādās, ka, jo tālāk no mums ir ekranējošā 
galaktika (kā arī jo tuvāk pēc leņķiskā attā-
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luma tā ir kvazāram), jo vairāk pastiprināts 
būs kvazāra galvenā attēla spožums. Tā kā 
parasti šādas tālas galaktikas nav saskatā­
mas, tad nav zināms ne attālums līdz tām, 
ne to konfigurācija un līdz ar to arī kvazāra 
patiesais spožums. Attiecībā uz tālajiem kva­
zāriem šis apstāklis ir ļoti svarīgs, jo pastāv 
pamatotas aizdomas, ka šie kvazāri ir re­
dzami vienīgi gravitācijas lēcas efekta izrai­
sītā spožuma pastiprinājuma dēļ. Radikālāk 
noskaņotie teorētiķi pieļauj iespēju, ka par 
gravitācijas lēcu varētu kalpot ne vien pašas 
galaktikas, bet arī lodveida zvaigžņu kopas 
un pat atsevišķas perifērijas zvaigznes tāla­
jās galaktikās. 

Tā nu iznāk, ka gravitācijas lēcas efekts, 
no vienas puses, vienkāršo situāciju, jo atkrīt 
nepieciešamība meklēt neparasti jaudīgu ener­
ģijas avotu tālo kvazāru milzīgā spožuma iz­
skaidrošanai — šis spožums gluži vienkārši 
ir fikcija, patiesībā kvazārs staro visai mēreni. 
Taču, no otras puses, sarežģās kosmoloģiskie 
pētījumi: kā gan lai, piemēram, konstruē tāla­
jiem objektiem Habla diagrammu, t. i., saka­
rību starp sarkano nobīdi un patieso redzamo 
spožumu, ja pēdējais patiesībā izrādās nezi­
nāms? Lai arī kāda izeja no šīs dilemmas 
tiktu atrasta, ir skaidrs, ka aizvien tālāku 
kvazāru meklējumi ir ļoti svarīgi, un jācer, 
ka kāds laimīgs nejaušs atradums beidzot 
ļaus pārkļūt iecerētajai 2 = 4 robežai. 

U. D z ē r v i t i s 

ļ Ūdens vulkāns 
uz Jupitera mēness Eiropas 

I «Zvaigžņotās debess» lasītāji ir labi infor­
mēti par daudzajiem sensacionālajiem atklā­
jumiem, ko deva kosmosa automātu «Voya-
ger-1» un «Voyager-2» viesošanās milzu pla­
nētu Jupitera un Saturna sistēmās. Un, kaut 
arī sākotnējais satraukums planētu pētnieku 
vidū jau pierimis, dodot vietu pārdomātai un 
nosvērtai zinātnisko rezultātu izvērtēšanai, 
iegūto novērojumu materiālu rūpīga analīze 
vēl joprojām sagādā dažu labu pārsteigumu. 

Kā tāds noteikti vērtējams A. Kuka pazi­
ņojums Amerikas astronomu savienības sa­
nāksmē pagājušā gada oktobrī, ka vienā no 

«Voyager-2» uzņēmumiem uz Jupitera pava­
doņa Eiropas limba redzams tāds pats izvir­
duma strūklas fontāns kā uz tās kaimiņa Jo. 
Kā jau lasītājs zinās, aktīva vulkānisma kon­
statēšana uz Jo ir atzīta par vienu no pašiem 
sensacionālākajiem «Voyager» misijas rezul­
tātiem. Taču vulkāniskā darbība uz Jo ir fik­
sēta visai detalizēti daudzos teleuzņēmumos, 
turpretī attiecībā uz Eiropu šāds «lietiskais 
pierādījums» ir tikai viens. 

Minētais teleuzņēmums iegūts dažas die­
nas pēc «Voyager-2» maksimālās pietuvoša­
nās Jupiteram, kad kosmiskais automāts bija 
jau izpildījis novērojumu programmu Jupi­
tera sistēmā un lidoja projām uz Saturnu. 
Lai precizētu lidojuma trajektoriju, pavēršot 
telekameras atpakaļ, tika iegūti vairāki uz­
ņēmumi, kuros Jupitera sistēma bija skatāma 
uz zvaigžņu fona. Trīs gadus vēlāk vienā no 
šiem attēliem, aplūkojot to palielinājumā, uz 
Eiropas augošā sirpja malas pamanīja vāju 
100—150 km augstu izvirduma strūklu. 

Ir tiesa, ka vienu vien uzņēmumu, kas tur­
klāt iegūts no liela attāluma un tādēļ ir ar 
samērā zemu izšķirtspēju, nevarētu vēl uz­
lūkot par pierādījumu vulkānismam uz Eiro­
pas, ja to nepapildinātu kāds cits interesants 
fakts, ko konstatēja abi «Voyager», novērojot 
Eiropu no minimālās distances («Voyager-l» 
palidoja Eiropai garām 732 tūkst, km, bet 
«Voyager-2» — 204 tūkst, km attālumā). 
Kaut arī Eiropu, tāpat kā tās masīvākos kai­
miņus Kalisto un Ganimēdu, klāj ledus ga­
roza, taču, par lielu izbrīnu «Voyager» pro­
jekta zinātniekiem, atšķirībā no pēdējiem uz 
Eiropas virsmas praktiski nebija meteorītu 
triecienu izveidoto krāteru. Kontrasts šo Jupi­
tera pavadoņu virsmu attēlos tiešām bija pār­
steidzošs. Ja Kalisto un Ganimēda virsmu 
meteorīti gadu miljardos ir burtiski uzaruši, 
tad iepretim šiem «bakurētainajiem ģimjiem» 
skaistules Eiropas zilganbālais vaigs ir jau­
navīgi gluds. Vismaz līdz «Voyager-2» attēlu 
izšķiršanas robežai — 4 km — uz Eiropas 
virsmas var saskatīt tikai kādus trīs sīkus 
krāterus ar pārdesmit kilometru diametru. 

Lielie krāteri, kuru caurmērs sniedzas sim­
tos kilometru, veidojās intensīvās «bombardē­
šanas» laikmetā, kas iestājās drīz pēc pla-

24 



nētu un to pavadoņu noformēšanās, kad uz 
jauno debess ķermeņu virsmas izkrita Saules 
sistēmas neizmantotais «būvmateriāls». Tam, 
ka uz Eiropas šādu krāteru nav, varētu būt 
tikai viens izskaidrojums. Eiropas tagadējā 
virsma ir veidojusies vēlāk par minēto laik­
metu, un atsevišķos apgabalos tai varbūt ir 
pavisam nesena izcelsme. Šai ziņā Eiropa at­
gādina Jo, tikai sēra slānekļu vietā šeit 
virsmas pārformēšanu veic no planētas dzī­
lēm izplūstošais ūdens. Zem ledus garozas 
vajadzētu atrasties šķidra ūdens slānim, kura 
sasalšanu aizkavē tas pats siltuma avots, kas 
nodrošina Jo vulkānismu, — iekšējo slāņu 
deformācija mainīgu paisuma spēku iespaidā. 
Arī Eiropa, tāpat kā Jo, pārējo lielo Jupitera 
pavadoņu ietekmē nekustas pa ideālu riņķa 
līniju, bet apraksta ap savu vidējo orbītu 
visai komplicētu trajektoriju — te nedaudz 
tuvojoties Jupiteram, te attālinoties no tā. Tā 
kā Eiropa atrodas 1,6 reizes tālāk no Jupi­
tera nekā Jo, tad deformācijas pārmaiņu izda­
lītā siltuma pietiek tikai ledus izkausēšanai. 

Kāda cita «Vovager» iegūto Eiropas attēlu 
iezīme liecina, ka paisuma izraisītās defor­
mācijas gādā ne vien par šķidra ūdens pa­
stāvēšanu zem ārējās ledus garozas, bet arī 
par ūdens izkļūšanu virspusē. Uzmanīgāk 
ielūkojoties «Vovager» pārraidītajos attēlos, 
var pamanīt, ka gluži bez defektiem nav arī 
Eiropas virsma — tā, it īpaši ekvatora joslas 
rajonā, izskatās sašvīkāta. Turklāt švīkas 
vietām sasniedz pat planetāra mēroga garu­
mu — vairākus tūkstošus kilometru — un ir 
daļēji aizpildītas ar tumšu substanci. Patie­
sībā šīs šķietami sīkās švīkas, raugoties uz 
tām tiešā tuvumā — no planētas virsmas, 
droši vien atstātu satriecošu iespaidu. Novē­
rotāja skatam pavērtos milzīgas, 50—200 km 
platas un desmitiem kilometru dziļas, abisālas 
plaisas planētas ledus garozā, kuras biezumu 
pētnieki — gan visai aptuveni — vērtē uz 
100 kilometriem. Vietumis šie deformācijas 
radītie garozas ieplaisājumi var iesniegties 
līdz pat ūdens slānim, un tad sāk darboties 
planetāra mēroga strūklaka. Kaut arī ledus 
garozas spiediens vien nespēj izraisīt fonta-
nēšanu — tas ūdeni var pacelt tikai līdz pla­
nētas virsmai —, taču jāņem vērā, ka lielo 

planētu un to pavadoņu viela satur daudz 
vairāk viegli gaistošo savienojumu nekā Zeme 
un tās tuvākie kaimiņi. Par to liecina, pie­
mēram, vidējo blīvumu salīdzinājums: Zemei 
tas ir 5,5, bet Eiropai — tikai 3,0 g/cm 3. 
Tādēļ Eiropas iekšējo okeānu veido «gāzēts» 
ūdens — lielā spiediena ietekmē (100 km 
bieza ledus garoza rada 1000 atm lielu spie­
dienu) tajā būs izšķīdusi ogļskābā gāze, me­
tāns un, pirmām kārtām, lieliski šķīstošais 
amonjaks. Līdz ar to, garozai ieplaisājot visā 
biezumā, pa radušos spraugu kā no tikko at­
vērtas šampanieša pudeles izšausies šķid­
ruma un gāzes strūkla. Pēkšņās dekompresi-
jas un straujās temperatūras pazemināšanās 
dēļ — kā rāda novērojumi infrasarkanos sta­
ros, uz Eiropas virsmas temperatūra ir ap 
- 1 5 0 ° C — virspusē izmestā strūkla sasals 
un uz virsmas atpakaļ nobirs ledus drumslu 
un putekļu krusa. Tādā veidā ap darbojošos 
fontānu pamazām izaugs ledus kalns, īsts vul­
kāns, tikai tas būs auksts, — bet tieši tāds 
jau iederas šajā mūžīgā sala un sastinguma 
valstībā. 

Līdz ar ūdeni virspusē tiek uznestas arī 
sēru saturošo un silikātu iežu drumslas, kuru 
nogulsnējumi plaisās, kā jau minēts, ir sa­
skatāmi «Vovager» uzņēmumos. Jādomā, ka 
izvirdums beidzas, plaisām pamazām aizsērē­
jot un aizsalstot. Salīdzinājumā ar Zemes 
vulkāniem izvirduma strūkla sasniedz nepa­
rasti lielu augstumu, taču to var saprast, ja ņe­
mam vērā, ka smagumspēka paātrinājums uz 
Eiropas ir 7,4 reizes mazāks nekā uz Zemes. 
Turklāt uz Eiropas kaimiņa Jo no «Vovager» 
konstatētajos izvirdumos vienam vulkānam 
strūkla izšļācās pat 280 km augstumā. 

Tātad ūdens vulkānisms uz Eiropas prin­
cipā ir iespējams, taču noteiktāku apstiprinā­
jumu nāksies gaidīt līdz 1988. gadam, kad 
paredzēts ievadīt orbītā ap Jupiteru mākslīgu 
pavadoni zinātnisko pētījumu veikšanai. Var­
būt tad izdosies uzzināt arī kaut ko konkrē­
tāku par primitīvu dzīvības formu iespējamību 
Eiropas iekšējā okeānā, jo pēdējā laikā pēc 
konstatējuma par šķidra, ar gāzēm piesātināta 
ūdens atrašanos zem ledus garozas parādī­
jušās vairākas šādas spekulācijas. 

U. D z ē r v i t i s 
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kosmosa 
apgūšana 

KOSMISKIE AUT0A1ĀTI 
ZONDĒ VENĒRU. 2 

La i arī pēdē jās kosmisko a u t o m ā t u 
eksped īc i j as uz Venēru j au p a s p ē j u š a s 
k ļū t pa r p i rmavo tu daudz i em svarī­
g i em a tk lā jumiem par šo v i sa i g rū t i 
i z z ināmo p lanē tu , 1 tomēr , s a v ā k t o da tu 
a p s t r ā d e i turp inot ies , j a u n o a tz iņu 
k l ā s t s vēl j op ro jām nemi t ig i papi ldi ­
n ā s , īpaš i raženi šajā jomā izrādī ju­
š ies va i r āk i p i rmreiz īg i eksper imen t i , 
k a s ī s tenot i 1982. gada m a r t ā pa­
domju au tomā t i sko s taci ju «Ve-
nēra -13» un «Venēra-14» da rb ība s 
g a i t ā . 

V i s p i r m s , de ta l izē tāk ana l izē jo t pir­
m o s V e n ē r a s g r u n t s r e n t g e n s p e k t r u s , 

1 Sk. raksta 1. dalu «Zvaigžņotas debess» 
1983. gada vasaras numurā, 21.—28. lpp. 

no te ik t s vēl divu ķīmisko e l emen tu — 
sēra un h lora d a u d z u m s , kas ac īmre­
dzot a t s p o g u ļ o d ivu s v a r ī g u s ā ļu — 
su l fā tu un h lor īdu izplat ību šīs p lanē ­
t a s iežos. O t r k ā r t , pamato jo t i e s uz 
v i s p ā r ī g i e m a p s v ē r u m i e m pa r d a ž ā d u 
m e t ā l u s a s t o p a m ī b a s l i k u m s a k a r ī b ā m 
s i l ikā t iežos , pēc izmēr ī tā kāl i ja , m a g ­
nija un dze lzs s a t u r a net ieši novē r t ē t s 
arī n ā t r i j a d a u d z u m s . Sie pap i ld inā ­
jumi (1 . tab . ) p i ln ībā s a s k a n a r pro­
v izor i sko a t z iņu , ka a b ā s pēt ī jumu vie­
t ā s V e n ē r a s v i r s m u klāj v u l k ā n u izvir­
d u m a p roduk t i , k a s pēc e l emen t sa -
s t ā v a ir l īdzīgi d iv iem Zemes b a z a l t u 
pave id iem. 

Lai iepazī tu ar ī g r u n t s m e h ā n i s k ā s 
ī p a š ī b a s , no n o l a i ž a m a j i e m a p a r ā t i e m 
a t v i r z ā m u k ronš t e inu g a l o s bija uz­
s t ād ī t i le jup vē r s t i konusve ida u z g a ļ i 
ar g a r e n i s k ā m l ā p s t i ņ ā m , k u r a s , at-

/. att. Otrā «Venēras-13» apkārtnes panorāma (abās lappusēs). Pirmo, ka arī abas «Ve-
nēras-14» panorāmas sk. raksta 1. daļas 1. attēlā «Zvaigžņotās debess» 1983. gada vasa­
ras numurā, 22., 23. lpp. 
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1. t a b u l a 
Veneras grunts ķīmiskais sastāvs (svara %) 
(papildinājums raksta 1. da|as tabulai) 

«Vene­ «Vene­
E l e m e n t s Oks īds ras-13» r a s ! 1» 

apv idus a p v i d u s 

Sērs S 0 3 1,6±1,0 0,9±0,8 
Hlors - <0.3 <0.4 
Nātrijs N a 2 0 2,0 ±0 .5 2,4 ±0 ,4 

speru d a r b i n ā t a s , ar noteiktu spēku 
iesp iedās v i r smā un pēc t am pagr ie ­
zās ap asi ; abu kus t ību ap jomus va­
rēja uzz inā t pēc ierīces v i r spusē no­
vietotu disku p a g r i e š a n ā s leņķiem. 
B lakus «Venērai-13», kur uzga l i s t rā­
pīja s m a l k ā g run t ī , v i r s m a s m a t e r i ā l s 
pēc i z tu r ības izrādī j ies l īdzīgs noblie-
t ē t ā m smil t īm, bet prakt iski visu 
«Venēras-14» a p k a i m i klā jošais mono­
l ī ta is iezis a t g ā d i n a tufu, t. i., laika 
ga i t ā sab l īvē jušos vu lkān i skos pe lnus 
( t iesa, šajā vietā v ē r t ē j u m s n a v se­
višķi d rošs , jo t ieši zem kronš te ina 
g a l a bija iepriekš nokr i t i s t e lekame-
r a s v ā c i ņ š ) . Arī g r u n t s p a r a u g a ņem­
š a n a s iekār ta o t ra jā n o s ē š a n ā s vietā 

s a s t a p u s i tādu pre tes t ību , kāda bū tu 
j ā p ā r v a r , urbjot ies t ieši š ā d a t ipa m a ­
te r iā lā ; «Venēras-13» p a r a u g u ņemša ­
n a s i ekā r t a s ceļā ac īmredzo t bija ga­
dījies kāds no daudza j i em tu r sas to ­
pama j i em akmeņiem, jo tur pre tes t ība 
bija mazl ie t l ielāka, a p m ē r a m kā po­
ra inā baza l t ā . N o l a i ž a m o a p a r ā t u tr ie-
c iens lodžu mērī jumi ar akse le romet ru 
v i r s m a s s a s n i e g š a n a s bridi (p i rmo­
reiz p r o g r a m m a s «Venēra» i e tva ros ) , 
kuri r a k s t u r o g r u n t s v idē jās ī paš ības 
ga r v i su ba l s ta aploci , «Venēras-13» 
gad ī jumā sakr i t ar t iešo mēr ī jumu da­
tiem, bet «Venēras-14» n o s ē š a n ā s vietā 
v i s l abāk atbi ls t divu s l āņu k l ā tbū tne i , 
kuri pēc iz tur ības a t g ā d i n a i rdenas 
un nobl ie tē tas smi l t i s . Tādē jād i , lai 
ari d a ž ā d o s veidos iegūta j iem rezul­
tā t iem piemīt s a v a s n i a n s e s , kopumā 
tie nebūt nav p re t runā ar p r i ekšs ta tu 
par V e n ē r a s v i r s m a s m a t e r i ā l a izcel­
šanos v u l k ā n i s m a izra is ī tu procesu 
ga i tā . 

No o t r a s puses , t a jā pašā kosmis ­
kajā ekspe r imen tā p i rmo reizi izmē­
rītā V e n ē r a s g r u n t s e lek t rovadī t spē ja 
( s ta rp ba l s t a aploci un k ronš te ina uz-

Veneras virsmas krāsu panorāma, kas publicēta tajā paša numura, iespiesta p i l n ī g i 
n e p a r e i z ā s k r ā s ā s . Aptuveni dabiskos toņos tā skatāma, piemēram, žurnālā 
«Zem|a i Vseļennaja», 1982, .Y° 4. 
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ga l i ) iz rādī jus ies d a u d z a s re izes a u g ­
s t āka nekā a n a l o ģ i s k a s izce lsmes 
iežiem uz Zemes : īpa tnē jā p re tes t ība 
ne v ienā , ne o t rā vietā n a v s a s n i e g u s i 
pa t 100 Q x m . Kā apl iec inā jus i no Ve­
n ē r a s pā r r a id ī to p a n o r ā m u fotomet-
r i skā a p s t r ā d e , t ā s v i r smu ve ido joša i s 
m a t e r i ā l s ir arī s t ipr i t u m š s — sma lkā 
g r u n t s v ie tām a t s t a r o t ikai 4 % S a u ­
les g a i s m a s , bet paši ga i šāk ie ieža ga­
bal i — 1 1 % ( t āda pat i a ina bija vē­
r o j a m a arī «Venēras-9» un «Venē-
ras-10» a p k a i m ē ) ; š ā d a īpaš ība vu lkā­
n isk iem iežiem ir t ieši r a k s t u r ī g a . 

Lai arī r eģ i s t rē t pā r i s s t u n d u i lga 
s e a n s a laikā kau t cik spēc īgu «venēr-
tr īc i» cerību t ikpat kā nebi ja , p l a n ē t a s 
dzī ļu paš re i zē jā s ak t iv i t ā tes provizo­
r i ska i n o v ē r t ē š a n a i uz n o l a i ž a m o apa ­
r ā t u ba ls t iem bija nos t i p r inā t i nelieli 

v i e n a s s s e i s m o m e t r i . R e z u l t ā t ā «Venē­
ras -14» a t r a š a n ā s vie tā kons t a t ē t i divi 
m i k r o s a t r i c i n ā j u m i , kas , pēc v i s ā m pa­
z ī m ē m spr iežot , n a v sa is t ī t i nedz a r 
p a š a a p a r ā t a m e h ā n i s m u darb ību , nedz 
ar vē ja n e s t u g r u n t s da ļ iņu t rāp ī ju ­
miem. T ā d ē j ā d i tie v a r b ū t ir ī s tu se is ­
misko n o t i k u m u a tba l s i s , t a ču n e v a r 
ar ī g luž i no ra id ī t iespēju, ka ins t ru­
m e n t u s a t r i c i n ā j u s i ko rpusa lēcienvei­
d īga d e f o r m ē š a n ā s t e rmisko s p r a i g u m u 
ie tekmē. 

Rūp īg i p ā r b a u d o t ar «Pioneer -Ve-
nus -2» («Pioneer -13») g ā z h r o m a t o -
grā fu i egū tos r e z u l t ā t u s , ek spe r imen ta 
au to r i a t r a d u š i , ka i zmēr ī ta i s a r g o n a 
d a u d z u m s s ā k u m ā k ļūda in i p iedēvēts 
skābek l im , bet t v a n a gāzes — a r g o -
n a m . A t b i l s t o š a i s l abo jums uzre iz no ­
v ē r s i s n e s a s k a ņ a s ar a n a l o ģ i s k ā «Ve-

2. att. Venēras vispārējais reljefs pēc radiolokācijas novērojumiem no 
pavadoņa «Pioneer-Venus-1»: apgabali zem līmeņa ar rādiusu 6051 km — 
balti (arī neizpētītā teritorija ap abiem poliem), starp līmeņiem 6051 km 
un 6053 km — punktēti, virs 6053 km — iesvītroti. (Pēc «PaAHodHBmec-

Kne HCC.iejoBaiiHH n . i aHeT». ) Ar burtu p atzīmēts Beta apgabals — vulkā­
niskas dabas augstiene, kuras tuvākajā vai tālākajā apkaimē nosēdušies 
visi seši tagadējās paaudzes padomju automātisko staciju nolaižamie 
aparāti («Venēra-13» un «Venēra-14» — vietās, kas atzīmētas ar zvaig­
znītēm). Kartes detalizētu variantu krāsās sk. «Zvaigžņotās debess» 
1981. gada vasaras numura ielikumā. 
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nēras -12» i n s t r u m e n t a z iņām par CO 
un O2 koncen t rāc i ju : p i rmaja i gāze i 
tā i znākus i v i e n ā d a ar 0 , 0 0 3 ± 
± 0 , 0 0 1 % — pēc padomju un ap 
0,002% — pēc a m e r i k ā ņ u da t iem, bet 
o t ra ja i izrādī jusies zem abu iekār tu 
j u t i b a s s l iekšņa; tā kons t a t ē t a t ikai 
nesen ar «Venēras-13» un «Venē­
ras-14» g ā z h r o m a t o g r ā f i e m nep i lnu 
0,002% ap jomā. Ar šiem pi lnve idota­
j iem i n s t r u m e n t i e m ar i p i rmoreiz droši 
izmērī ta koncen t rāc i j a t r im v ie lām, 
pa r k u r ā m «Pioneer -Venus-2» bija ap­
l iecinājis t ikai pa šu k l ā tbū tnes fak­
tu, — s ē r ū d e ņ r a d i m ( H 2 S ) , og lek ļa 
s ē r o k s i d a m ( C O S ) un ū d e ņ r a d i m 
( H 2 ) , k a t r a m pa d a ž ā m procen ta tūk-
s t o š d a ļ ā m . Visbeidzot , šajā eksper i ­
m e n t ā provizor iski identificēta vēl 
viena d iezgan ekso t i ska V e n ē r a s at­
mos fē ra s m a z ā k ā s a s t ā v d a ļ a — sē r a 
heksaf luor īds ( S F 6 ) , kura koncen t rā ­
cija tur m ē r ā m a p rocen ta s imt tūks to ­
ša j ā s d a ļ ā s . 

V i spus īg i anal izē jo t 1978. gadā veik­
tos pē t ī jumus un izdaro t j a u n u s , pre­
c īzākus , 1982. g a d ā , beidzot izdevies 
p a n ā k t labu s a s k a ņ u ( i espē jamās mē­
r ī jumu k ļ ū d a s r o b e ž ā s ) par sva r īgā ­
kās ine r t ā s gāzes — a r g o n a d a u d z u m u 
V e n ē r a s a tmosfē rā . Pēc visu sešu m a s -
spek t rome t ru (četru padomju, v iena 
a m e r i k ā ņ u un v iena r i e tumvācu) pre­
c izē ta j iem da t i em (2. tab.) un izlabo­
ta j iem «Pioncer -Venus-2» g ā z h r o m a -
togrā fa r ezu l t ā t i em t ā s iznāk ap 
0 ,010%, pēc a n a l o ģ i s k a «Venēras-12» 
i n s t r u m e n t a mēr ī jumiem — k ā d a s 
d ivas re izes m a z ā k (par l īdz īgiem 
«Venēras-14» da t i em p a g a i d ā m ziņu 
n a v ) . Šķ ie tami s l ik tāk ir ar citu iner to 
g ā z u — kr ip tonu , jo j aunāk ie m a s -
spek t rome t r i j a s un gāzh roma tog rā f i -
j a s r ezu l t ā t i s a v ā s t a r p ā k ras i at­
šķ i r a s un it kā aps t i p r ina d ivas rad i ­
kāl i a t šķ i r īgas a g r ā k i egū tās vē r t ības 
(2. t a b . ) . Taču pa t ies ībā ekspe r imen tu 
dz i ļāka ana l īze , i z r ā d ā s , ļauj pietie­
k a m i droši izšķir t ies pa r labu zemāka -

2. t a b u l a 

Inertās gāzes Venēras atmosfērā 
pēc masspektrometriskiem mērījumiem* 
(kopējā koncentrācija tilpuma miljonda|ās un 
izotopu relatīvā koncentrācija) 

N o l a i ž a m a i s aparāts 
un eksper imenta da tums 

G ā z e s un 
izotopi 

«Pioneer-
V e n u s - 2 » 

(9. XII 78.) 

«Ve-
n ē r a - l l » , 

«Ve-
nēra-12» 

(25.'21. XII 
78.) 

«Ve­
nēra- 13», 

«Ve-
nēra-14» 
( 1 ' 5 . III 

82.) 

Neons (Ne) O + 20 1 2 ± 3 7 

Argons (Ar) 7 0 + 50 110 ±20 100 

Kriptons 
(Kr) 

0,007—0,028 0.4 ±0 ,2 0,020 

Ne-20/Ne-22 1 4 ,3 i ] .— 11,8±0,7 

Ar-36/Ar-38 
Ar-40/Ar-36 

5,55 ±0,05 
1,03 ±0,04 

5.2 
1,2 

5,45 ±0,1 
1,11=0,02 

* Par g ā z h r o m a t o g r ā t i s k o mēr ī jumu rezultāt iem 
sk. t eks tā . 

j a m k r ip tona s a t u r a m , ko aptuveni no­
teica j a u «Pioneer -Venus-2» , — pro­
centa m i l j o n d a ļ ā m . 

Tādē j ād i ar g a n d a r ī j u m u v a r kon­
s ta tē t , ka V e n ē r a s a tmos fē r a s ķīmis­
kais s a s t ā v s , pa r ku ru vēl p a v i s a m 
nesen bija s t ipr i d a u d z doms ta rp ību , 
t a g a d z i n ā m s v i s u m ā v iennozīmīgi un 
izsmeļoši līdz pa t p rocen ta tūks tošda -
ļās m ē r ā m ā m s a s t ā v d a ļ ā m va i va rbū t 
vēl de ta l izē tāk . 

P i lnve idot ie «Venēras-13» un «Ve­
nēras -14» m a s s p e k t r o m e t r i arī p i rmo­
reiz sn ieguš i p ie t iekami prec īzas z iņas 
par ga lveno n e o n a izotopu re la t īvo 
koncent rāc i ju uz V e n ē r a s (2. t ab . ) , lai 
va rē tu droši apga lvo t , ka tā ir s avā ­
dāka nekā Zemes a tmosfē rā un arī 
s a v ā d ā k a nekā S a u l e s vējā (at t iecīgi 
ap 10 un 14). T ā p a t kā j a u a g r ā k kon­
s t a t ē t ā s ļoti k r a s ā s a t šķ i r ības a rgona 
izotopiskajā s a s t ā v ā , šis fakts l iecina, 
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ka abu k a i m i ņ p l a n ē t u a tmosfēru evo­
lūci jas ceji bi juši p a v i s a m dažād i . 

Pa te i co t i e s v i sa i precīz iem a p g a i s ­
m o j u m a un s i l t uma s t a r o j u m a mērī­
j u m i e m ar «P ionee r -Venus -2» l ielāko 
n o l a i ž a m o a p a r ā t u , kļuvis i e spē jams 
i z s t r ā d ā t arī de ta l izē tu uz V e n ē r a s 
v a l d o š ā s i l t u m n ī c a s efekta model i , 
ku r š a t a i n o g a i s a t e m p e r a t ū r u ne vien 
pie p l a n ē t a s v i r s m a s , bet arī v i sā 
d a u d z m a z bl īva jā a tmos fē r a s da ļā . Iz­
r ā d ā s , ka 5 5 % p l a n ē t a s i n f r a s a r k a n ā 
s t a r o j u m a a i z tu r o g ļ s k ā b ā g ā z e , 
2 5 % — ū d e n s t v a i k s ( t ādā koncen t r ā ­
cijā, k ā d u f iksējuši padomju opt iskie 
spek t rome t r i un g ā z h r o m a t o g r ā f i ) , 
15% — m ā k o ņ i un d ū m a k a v i r s t iem, 
5 % — sēra d ioks īds . S a v u k ā r t , t r i ju 
m a z o a p a r ā t u mēr ī jumi v ien la ikus da ­
žādos p l a t u m a g r ā d o s d ienas un n a k t s 
p u s l o d ē n o s k a i d r o j u š i , ka t e m p e r a t ū ­
r a s un sp ied iena m a i ņ a līdz ar a u g ­
s tumu uz V e n ē r a s ir v i scau r v i e n ā d a 
t ikai l īdz 40—45 km l īmenim, bet v i r s 
tā p a r ā d ā s j a u i e v ē r o j a m a s a tšķir ī ­
b a s , k a s ac īmredzo t arī ir cēlonis pla­
š ā m g a i s a k u s t ī b ā m m ā k o ņ u segā . 

I lgs toš i sekojot m ā k o ņ u s e g a s vei­
do jumiem pēc p a v a d o ņ a «Pioneer -
Venus -1» («Pioneer -12») p ā r r a i d ī t a ­
j iem a t tē l iem un sa l īdz ino t r e z u l t ā t u s 
ar a n a l o ģ i s k i e m kosmiskā a p a r ā t a 
«Mar ine r -10» novē ro jumiem, V e n ē r a s 
a t m o s f ē r a s g l o b ā l a j ā c i rkulāc i jā kon­
s t a t ē t a s i l g t e r m i ņ a p ā r m a i ņ a s . P ro t i , 
kopš 1979. g a d a z o n ā l o ( e k v a t o r a m pa­
ra lē lo) vēju ā t r u m s bijis v i sa i v ienda­
b īg s : 90—95 m / s p l ane tog rā f i sko pla­
t u m u jos lā līdz ± 3 5 ° , ā rpus t ā s pakā­
peniski k r ī to t ies l īdz a p m ē r a m d ivas 
re izes z e m ā k a i vēr t ība i ± 5 0 ° p l a t u m ā 
(3. a t t . ) . Turp re t ī 1974. g a d a februār ī 

3. att. Venēras atmosfēras cirkulācija pēc no­
vērojumiem ultravioletajos staros no pavadoņa 
«Pioneer-Venus-1»: augšā — zonālo (ekvato­
ram paralēlo) vēju ātrums atkarībā no planeto-
grāfiskā platuma 1979. gadā (pēc_ «Icarus»)^ 
vidū un apakšā — pārmainās mākoņu sega 
laikā starp 1980. gada 2. un 4. maiju (NASA 
attēli). 



Vecrīgas ainava no Pētera baznīcas torņa skatu laukuma. Lai uztvertu telpisko 
ainu, stereofotogrāfija jātur vislabākās redzes attālumā (ap 25 cm) un jāskatās 
ar katru aci uz savu attēlu, līdz tie saplūst kopā. 



Pilotējamā orbitālā stacija «Salū.ts-7» ar 
tai pieslēgušos transportkuģi «Sojuz 
T-5». Kopīgās padomju-franču apkalpes 
uzņēmums caur kuģa «Sojuz T-6» ilumi­
natoru. 

Otrās paaudzes padomju automātiskā 
starpplanētu stacija «Venēra» pirmslido-
juma sagatavošanas laikā. (Sk. E. M ū -
k i n a rakstu «Kosmiskie automāti zondē 
Venēru».) 

Jupitera Lielais Sarkanais plankums un tam līdzīgs, taču mazāks un balts, ovāls planētas 
(NASA/JPL attēls): divi grandiozi anticikloni, kuru pastāvēšanas laiks mērāms vismaz daudzos d( 
tūkstošos) lielākajam. (Sk. E. M ū k i n a rakstu «Jupiters un Saturns».) 

ākoņu sega «Yoyager-2» telekameras skatījuma 
litos gadu mazākajam un simtos (bet drīzāk pat 



Oriona zvaigznāja un tā apkārtnes krāsainā karte. Zvaigžņu krāsas atbilst to spektrālajām krāsām. 
O/B spektra klases zvaigznes — gaiši zilas, A — baltas, F — zaļas, G — dzeltenas, K — oranžas, 
M — sarkanas. Pārsvītrotie aplīši —dubultzvaigznes, aplīši ar horizontāliem un vertikāliem stariem — 
radiostarojuma avoti, ovāli — galaktikas, punktētie aplīši — lodveida zvaigžņu kopas, punktētie 
piecstūrīši — vaļējās zvaigžņu kopas, šķērssvītrotie plankumi — miglāji. 

5ī karte ir 1971. gadā Prāgā izdotās zvaigžņu kartes fragments (Mapy severni a jēžni hvēzdnē 
oblohv. Praha, Karogfafie, 1971.) 



šāda a ina novēro ta t ikai krietni šau­
r ā k ā jos lā — līdz ± 3 0 ° , bet ap pla­
t u m u — 4 0 ° bijusi vē ro j ama s t rūk la ar 
g a n d r ī z puso t r a s re izes lielāku ā t ru ­
mu, k u r a s iekšienē mākoņ i apr iņķojuš i 
p l anē tu reizi t r i j ās Zemes d iennak t ī s 
p a r a s t o četru piecu d iennakšu v ie tā . 
I z ska id ro juma tik g a u s i e m p ā r k ā r t o ­
j u m i e m Venē ra s a tmosfērā p a g a i d ā m 
nav , jo g a d a i l g u m s uz šīs p l a n ē t a s , kā 
z i n ā m s , ir pat m a z ā k s nekā uz Zemes , 
bet g a d a l a i k u m a i ņ a s v i spā r n a v sa­
ka rā ar ro tāc i jas p l aknes niecīgo slī­
pumu pret o rb ī t a s p lakni . 

P a v a d o n i m «Pioneer -Venus-1» ik 
a p r i ņ ķ o j u m ā nola ižot ies līdz t ikai 
150 km a u g s t u m a m (da rb ības p i rma­
jos g a d o s ) , paman ī t i s avdab īg i efekti 
V e n ē r a s a tmosfē ras augs t āka jo s s lā­
ņos , kuru r a š a n ā s , d o m ā j a m s , sa i s t ī t a 
ar kau t cik spēc īga vienota m a g n ē ­
t iskā lauka t r ū k u m u (tā in t ens i t ā t e 
pēc šī l i d a p a r ā t a mēr ī jumiem ir v is­

m a z 20 tūkst , reižu z e m ā k a nekā uz 
Z e m e s ) . To v idū ir, p i emēram, «cau­
rumi» p l a n ē t a s n a k t s jonosfē rā — kā­
dus 1000 km lieli a p g a b a l i ar kras i pa­
zeminā tu jonizāc i ju , kur i p a r a s t i mēdz 
pa rād ī t i e s pāros — pa v i enam ziemeļu 
un dienvidu pus lodē . 

«P ioneer -Venus-1» t u r p i n ā j a da rbo­
ties vēl 1983. g a d a ruden i , r egu lā r i se­
kojot proces iem V e n ē r a s m ā k o ņ u s e g ā , 
v idē jos un augšē jo s a tmos fē r a s s l ā ņ o s 
un tuvē jā s t a r p p l a n ē t u te lpā ( v i r s m a s 
radio lokāci ja bija izbeigta j au a g r ā k ) . 
Bet 10. un 14. oktobrī pa r j a u n i e m Ve­
n ē r a s māks l ī ga j i em p a v a d o ņ i e m kļuva 
padomju a u t o m ā t i s k ā s s t ac i j a s «Ve-
nēra -15» un «Venēra-16», k a s bija pa­
l a i s t a s 2. un 7. jūn i jā . To da rb ība s pro­
g r a m m ā paredzē t i g a n p l a n ē t a s vir­
smas , g a n a tmos fē ra s pēt ī jumi, t u r k l ā t 
pēdējie — izmantojot ari Vāc i jas De­
mokrā t i ska j ā Republ ikā i z s t r ā d ā t u apa -

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 

* •*• Uzturēt vārda pilnā nozīmē nepārtrauktus radiosakarus ar zemu lidojošiem 
pavadoņiem līdz šim praktiski nebija iespējams, jo jau pāris tūkstošu kilometru 
attālumā no raidošās un uztverošās stacijas šāds ZMP izrādās zem tās horizonta. 
Tādēļ ASV Nacionālā aeronautikas un kosmonautikas pārvalde (NASA) pasūtī­
jusi firmai «Spacecom» speciālus pavadoņus TDRS, kas, atrodoties ģeostacionā­
rās orbītas divos pretējos punktos, pastāvīgi paturētu savā radioredzamības zonā 
praktiski visu kosmonautikā izmantojamo Zemes apkārtni. Pirmais pavadonis tika 
pacelts izplatījumā šā gada aprīlī ar kosmoplānu «Challenger» un sasniedza pare­
dzēto orbītu 29. jūnijā. Pēc sistēmas TDRS stāšanās ekspluatācijā pašreiz 
eksistējošo NASA globālo sakaru staciju tīklu paredzēts gandrīz pilnīgi likvidēt, 
saglabājot vienu vienīgu staciju darbam ar pašiem pavadoņiem — retranslatoriem 
un trīs — sakariem ar starpplanētu lidaparātiem. 

iriŗ Starptautiska astronomijas amatieru grupa, kas ietver ap 250 locekļiem no 
ASV, Kanādas un desmit citām valstīm, būvē kosmisko teleskopu ar galvenā spo­
guļa diametru 45 cm, t. i., tikpat lielu kā profesionālu astronomu vidū pašlaik ļoti 
populārajam pavadonim IUE (ASV-t-Rietumeiropa). Teleskops paredzēts augstas 
izšķirtspējas attēlu (ne sliktāk par 0,35 loka sekundēm) un nelielas izšķirtspējas 
spektru iegūšanai un fotometrisku novērojumu veikšanai diapazonā no 1900 līdz 
10 000 angstrēmiem, t. i., ultravioletajos, redzamajos un tuvējos infrasarkanajos 
staros. To iecerēts pacelt orbītā 80. gadu pašā vidū un darbināt saskaņotībā ar 
NASA/ESA 2,4 m kosmisko teleskopu, kura startu plāno 1986. gadā. 
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vēsture 

IESKATS ARHEOASTRONOMIJA 

ZENTA 
ALKSNE 

Kad cilvēces vēsturē mūsu senči pirmoreiz sākuši apzināties 
savu stāvokli telpā un laikā? Kāds bijis seno cilvēku priekš­
stats par Visuma uzbūvi? Uz šiem un citiem jautājumiem meklē 
atbildi vēl samērā jaunā zinātnes nozare — arheoastronomija, 
kuras aizsākumi likti arī mūsu republikā. 

Pēdējos gadu desmitos strauji pieaugusi 
interese par tādu zinātnes nozari kā arheo­
astronomija. 

Arheoastronomiju mēdz dēvēt arī par pa-
leoastronomiju. Šo salikteņu pirmās daļas 
pamatā ir grieķu cilmes vārdi archaios un 
palaios, kuru abu nozīme — «sens». No vie­
nas puses, «paleo . . . » attiecina galvenokārt 
uz zinātnes nozarēm, kuru pētījumu objekti 
saistīti ar pagājušiem ģeoloģiskiem periodiem, 
kā paleobotānika, paleoģeoķīmija u. c , bet 
paleoastronomija pie tādām nepieder. No otras 
puses, arheoloģija jeb stāsts par senatni ir 
zinātnes nozare, kuras galvenā darba me­
tode — izrakumi, bet nebūt ne visi arheo-
astronomijas pētījumi balstās uz izrakumu 
materiāliem. Tātad abi apskatāmās zinātnes 
nozares termini ir gan pamatojami, gan no­
raidāmi, un dzīve rādīs, kurš no tiem ieviesī-
sies plašāk. Līdz šim zemēs, kur valda angļu 
valoda, runā tikai par arheoastronomiju. Bal­
tijas republikās bieži tiek lietots termins «pa­
leoastronomija», varbūt tāpēc, ka līdzšinējos 
pētījumos te galvenokārt izmantoti folkloras 
materiāli. 

Kur un kas nodarbojas ar arheoastrono­
miju? Sevišķi plaši pētījumi izvērsusies abos 
Amerikas kontinentos. Arheoastronomijas centrs 
pie Mērilendas universitātes (ASV) izdod 
žurnālu «Archaeoastronomy». Bez tam notiek 

konferences, tiek izdoti to materiāli, kā arī 
pētījumus apkopojošas grāmatas. Austrālijā, 
Āfrikā, Āzijas dienvidos (arī senajā kultūras 
šūpulī Tuvajos Austrumos) tāda aktivitāte 
nebūt nav novērojama. Kas attiecas uz Ei­
ropu, tad arheoastronomi īpaši darbīgi ir 
Anglijā, kur ir daudz akmens veidojumu ar 
iespējamu astronomisku nozīmi. Latvijas PSR 
par celmlaužiem arheoastronomija uzskatāmi, 
piemēram; I. Rabinovičs, V. Grāvītis, J. Ur-
tāns un A. Egle, kuru atsevišķi ziņojumi pa­
rādījās 60.—70. gados. Tagad viņiem pievie­
nojas astronomu, ģeodēzistu, valodnieku un 
citu zinātņu pārstāvji, pagaidām gan darbo­
damies diezgan izolēti. Augstāku organizētī­
bas pakāpi arheoastronomiskie pētījumi sa­
snieguši Igaunijas PSR, kur tos vada ZA 
Astrofizikas un atmosfēras fizikas institūta 
līdzstrādnieks H. Ēlsalu. Viņš pats pēta astro­
nomiskus motīvus folkloras materiālos. Igauņu 
arheoastronomijas interesentu vidū ir astro­
nomi, arheologi, mākslinieki. Jau vairākus 
gadus viņi sanāk vienas divu dienu semi­
nārā. Arhitekta S. Petrosjana atklājumi Ge-
gamas kalnos veicina arheoastronomiskos pē­
tījumus Armēnijas PSR. Tomēr visumā PSRS 
astronomu vidū arheoastronomija pagaidām 
nav iemantojusi popularitāti. 

Pirmais, galvenais arheoastronomisko pētī­
jumu mērķis ir izdibināt, kad un kā cilvēki 
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sākuši apzināties, bet pēc tam arī fiksēt savu 
stāvokli telpā un laikā. Debespušu un būtisku 
laika momentu noteikšana neizbēgami bija 
saistīta ar spīdekļu novērošanu. Šis process 
savukārt mijiedarbībā ar citu dabas norišu 
novērojumiem radīja debess spīdekļu nozīmī­
bas un varenības apjausmu, kas, neizprotot 
parādību īsto būtību, noveda pie spīdekļu die­
vināšanas. Tāpēc otrs arheoastronomijas mēr­
ķis ir spīdekļu kulta un pirmatnējās astrono­
miskās maģijas pētīšana. Visbeidzot, uzma­
nību saista seno cilvēku priekšstati par Vi­
suma izcelsmi un uzbūvi. 

Līdzšinējie arheoastronomu pētījumi liecina 
galvenokārt par astronomijas zināšanu līmeni 
akmens laikmeta beigu posmā neolītā 
( 4 . - 2 . g. t. p. m. ē.), bronzas laikmetā (2.— 
J. g. t. p. m. ē.) un jaunākos laikos. Iespē­
jams, ka daži atradumi attiecināmi arī uz 
vēlo akmens laikmetu — paleolītu (30.—4. g. 
t. p. m. ē.). 

Šobrīd visā pasaulē veikto un pasākto ar-
heoastronomisko pētījumu pilnīgai atspoguļo­
šanai vajadzīga vismaz mērena apjoma mo­
nogrāfija. Lai īsumā ilustrētu panākumus, kā 
arī parādītu, kādi pētniecības materiāli un 
kādas metodes ir tipiskas šai zinātnes noza­
rei, izmantosim dažus Eiropā un Āzijas zieme­
ļos gūtos atradumus. Šis zemeslodes reģions 
ir tuvākais Latvijas PSR, kas nosaka gan 
spīdekļu redzamās kustības, gan dabas ap­
stākļu aptuvenu līdzību. Apskatāmajā laik­
posmā dabas apstākļi bija saistīti ar pēdējā 
apledojuma atkāpšanos. Šīs teritorijas iedzī­
votāju — mednieku un vācēju, bet vēlāk lauk­
kopju un mājlopu audzētāju — saimniecības 
formas tad arī noteica astronomisko interešu 
ievirzi un līmeni. Lai neatkārtotu latviešu 
valodā publicētos materiālus, tekstā dosim 
tikai norādes uz attiecīgajiem rakstiem. Vai­
rums to veltīti tieši senlatviešu astronomijai. 
Tālo senču astronomiskais mantojums glabā­
jas dažāda veida izziņas avotos. 

Kā pirmos minēsim arheoloģisko izrakumu 
materiālus: akmens, kaula, raga, keramikas, 
koka, metāla izstrādājumus. Šos materiālus 
samērā precīzi datē, ņemot vērā kultūras 
slāņu stratifikāciju un to saistību ar ģeo­
loģiskajiem slāņiem, iespēju robežās izmanto­

jot radiokarbona metodi. īpašs kultūru secību 
atspoguļojošs materiāls ir māla trauki, to for­
ma un rotājums. Tieši trauku un citu priekš­
metu rotājumā dažkārt izpaužas arī attiecīgo 
kultūru astronomiskās zināšanas. Arheoloģis­
kais izziņas materiāls glabājas neskaitāmu 
publikāciju un neaptverami bagātu fondu 
veidā. Arheoastronomam tas viss būtu pacie­
tīgi jāsijā cauri, jo dažs atradums, ko pro­
fesionāls arheologs ieskaita nenosakāmas no­
zīmes vai mākslas priekšmetos, patiesībā var 
būt vērtīgs senās astronomijas izpētes objekts. 

Interesantus secinājumus izdarījis B. Riba-
kovs, analizējot Tripoles kultūras ornamen­
tēto keramiku. Šī kultūra attīstījās 4.—3. g. 
t. p. m. ē. starp Karpatiem un Dņepru. Do­
mājams, ka tripoliešiem bijusi pilnībā apgūta 
telpas un laika izjūta, viņi lieliski mācējuši to 
izteikt savā mākslā. Piemēram, spirāles, kas 
bļodas ornamentā (1. att.) vijas spīdekļa kus­
tības virzienā no vienas Saules apakšas uz 
nākamās Saules augšu, var interpretēt kā 
laika virzības un nepārtrauktības idejas iz­
pausmi. Saules (dažkārt Mēneši) parasti uz 
trauka sienām bija četras un izvietotas tā, lai 
katra skatītos uz savu debespusi. Ukrainā 
atrastie trauki, kuri attiecināmi uz mūsu ēras 
sākumu un kuru rotājumā jau izteikta kalen­
dāra būtība [8, 14], uzskatāmi par neolīta 
cilvēku astronomisko ideju tālākas attīstības 
apliecinājumu. 

Bet vai dažkārt arheoastronomi nesaskata 
pārāk daudz? B. Frolovs stingri aizstāv do­
mu, ka attīstītas astronomiskās zināšanas 
iemūžinātas daudz vecākos izstrādājumos — 
no mamuta ilkņa darinātās rokassprādzēs. 
Tās arī atrastas Ukrainā, Dņepras vidustecē, 
Mezinas apmetnē, kas bijusi apdzīvota paleo­
lītā pirms aptuveni piecpadsmittūkstoš ga­
diem. Balstoties uz svītru skaitu skujiņu, cik-

/. att. Laika ritums tripoliešu uztverē. Aplis 
ar krustu — Saules zīme. Māla trauka rotā­
jums. 
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2. att. No mamuta ilkņa darināta rokassprā­
dze un nepabeigtas rotas sagatave. Rokas­
sprādzes rakstā B. Frolovs saskata Mēness un 
Saules kalendāra sakopojumu. (Ar pārtrauk­
tām līnijām iezīmētas rotas bojātās daļas.) 

cakveida un meandru rakstos, B. Frolovs ap­
galvo, ka no piecām plāksnītēm sastāvošā 
rokassprādze ar skujiņu rakstu ir Mēness ka­
lendāra arhaiska forma (atspoguļo 10 Mēness 
mēnešus), bet nepārtrauktā rokassprādze 
(2. att.) ir jau Mēness un Saules kalendāra 
pārdomāts savienojums (20 Mēness mēnešu 
un Saules gads). Ja nerunājam par to, vai 
tik senos laikos precīzs kalendārs bija dzīvei 
nepieciešams un kā to izstrādāja, tad ne ma­
zākas šaubas rada apskatāmās kalendāra for­
mas konkrētā pielietojamība. Arheologi šo 
rokassprādžu rotājumus uzskata par Mezinas 
kultūras izteiktu īpatnību un meandru raksta 
tapšanu saista ar dabiskiem rakstiem, kādi 
redzami mamuta ilkņa griezumos zem dažā­
diem leņķiem. Tomēr ir zināmi arī citi akmens 
laikmeta darinājumi, kurus var atšifrēt kā 
Mēness kalendārus, gan pašus vienkāršākos. 
Tā, Ungārijā atrasta pakavveida kaļķakmens 
figūra, uz kuras redzamos ierobus un švīkas 
diezgan pārliecinoši var identificēt ar Mē­
ness fāzēm (3. att.). 

Svarīgs ir arī tāds arheoloģiskais materiāls 
kā alu un klinšu zīmējumi. Tie var būt zī­
mēti ar minerālkrāsām. visbiežāk okeru, vai 
cirsti, veidojot akmeni gropi, vai arī griezti 
smalkām līnijām ar metāla rīkiem. Daļa zī­
mējumu izvietoti jau pa gabalu labi pārska­
tāmās klintīs, citi turpretim slēpti alu vistā­
lākajos kaktos un grūti pieejamos dabas no­

stūros. Par zīmējumu vecumu liecina galveno­
kārt to stils un saturs, to nosūbējuma jeb, kā 
arheologi saka, «iedeguma» pakāpe, kā arī 
tuvumā atrasto izrakumu materiālu vecums. 
Laika skala sniedzas no vēlā akmens laik­
meta burtiski līdz mūsu dienām. Te nav runa 
par neapzinīgu tūristu izdaribām, bet gan par 
augstkalnu iedzīvotāju tradīcijām atdarināt 
senos zīmējumos. Daudzi zīmējumi sīki ap­
rakstīti, un to precīzas kopijas sakopotas labi 
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3. att. Varbūtējs Mēness kalendārs no kaļķ­
akmens. Parādī ta robu un švīku interpretācija 
pa Mēness fāzēm. 

4. att. Tipisks Urālu klinšu zīmējumu motīvs 
Tagilas krastā. Barā soļo aļņu mātes. Gājiena 
elements — Saule. Visam pāri, jādomā, debes­
jums. 
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5. att. Kompozīcija Angaras lejastecē 
aptver šim rajonam tradicionālus klin­
šu zīmējumu elementus vienotā mo­
tīvā. Tas atspoguļo priekšstatus par 
debesīm, Sauli, viņpasauli, uz kurieni 
pārceļ laivās. 

pārskatāmos krājumos, kuri lieti noder arheo-
astronomiskajiem pētījumiem. 

Tas, ka klinšu zīmējumi, vismaz Urālos un 
Sibīrijā, bieži ir vērsti pret dienvidiem un ka 
tajos bieži vienkopus redzami dzīvnieku un 
Saules attēli, liecina par autoru dziļajiem da­

bas ritmu vērojumiem un šo vērojumu izrai­
sīto Saules kultu (4., 5. att.). Klinšu zīmēju­
mos izpaužas arī pirmatnējo cilvēku domas 
par Saules virzītājspēkiem un pasaules uzbū­
ves elementiem. Šie jautājumi varētu veidot 
atsevišķu rakstu loku, kuram pieslēdzas jau­
tājumi par spēkiem, kas negaiditi izdzēš Sau­
les mirdzumu (6. att.). 

Šī raksta ietvaros atzīmēsim, ka Eiropas 
klinšu zīmējumos atrodami arī tieši laika skai­
tīšanas motīvi. A. Maršaks izsaka varbūtību, 
ka uz Spānijas klinšu sienām drīz pēc ledāja 
atkāpšanās tapuši Mēness kalendāri. Vienā 
no tiem atzīmētas 27 Mēness redzamības die­
nas, sākot ar jaunu Mēnesi (7. att.). F. Rav-
doniks pēc sava tēva un dažu citu pētnieku 

6. att. Nezvērs Šiškinas klintīs Ļenas krastā 
grasās aprīt Sauli (Mēnesi?). 

7. att. Uz klints zīmēts Mē­
ness kalendārs (Spānija) . 
Parādī ta iespējamā interpre­
tācija pa fāzēm. 
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8. att. Klinšu zīmējumos un trauku ornamentos sastopamie elementi, kurus tulko 
kā Saules zīmes. 

gatavotām Oņegas ezera klinšu zīmējumu ko­
pijām parādījis, ka tur vairumā sastopamie 
diski un pusmēneši ar diviem piedēkļiem pa­
tiešām ir lunārās zīmes, kuras senatnē kal­
pojušas laika skaitīšanai. Igauņu arheoastro-
nomi tagad šo hipotēzi pārbauda dabā. 

Diemžēl izrakumu materiālos un klinšu 
zīmējumos astronomiskās zināšanas parasti 
ir šifrētas mums grūti izprotamu zīmju vai 
to kompleksu veidā. Pat to zīmju semantika, 
kuras tiek uzskatītas par Saules zīmēm, nav 
nemaz tik vienkārša (8. att.). Publicēti mēģi­
nājumi izprast latviešu tautisko rakstu dažu 
elementu iespējamo astronomisko semantiku 
[6, 11, 12]. Saules un vēl jo vairāk citu astro­
nomiskas nozīmes elementu izprašana sagādā 
lielākas grūtības nekā mirušo valodu rakstu 
zīmju iepazīšana. Galvenais balsts šajā darbā 
ir attiecīgā reģiona vēstures, folkloras, etno­
grāfijas un valodniecības datu laba pārzinā­
šana. Mīti un citi tautas gara izpausmes 
veidi, pat tādi, kādi tie nonākuši līdz mūsu 
dienām, arī paši par sevi ir bagātīgi zināšanu 
avoti arheoastronomijas pētniekiem. Latvi­
jas PSR pie tādiem avotiem pieskaitāmas tau­
tasdziesmas, mīklas, sakāmvārdi un spēles, 
kuru analīze no astronomiskā aspekta jau uz­
sākta [2—4, 9, 10, 13]. Ir ieilgusi domu ap­
maiņa par to, kas tad ir seno laikmetu māk­
sla — estētisko jūtu izpausme, maģija vai vēl 
kāda cita veida garadarbības atbalss. Tieši 
pēdējā laikā izvirzīta hipotēze, ka tā ir vis­
senāko mītu — tātad arī to mītu, kuri stāsta 
par Visuma rašanos, — materiāls iemieso­
jums. 

Atinētais liecina par plašo un dziļo darba­
lauku, kāds gaida katru «kabineta» arheo-
astronomu. 

Pavisam citi uzdevumi un grūtības sagai­
da tos arheoastronomus, kuri meklē dabā pašu 
pirmatnējāko observatoriju pēdas. Runa ir par 
primitīvām konstrukcijām, kas kopā ar dabī­
giem orientieriem senatnē palīdzējušas fiksēt 
svarīgus laika momentus pēc Saules un Mē­
ness, retāk citu debess spīdekļu, stāvokļa. 
Līdz pat mūsu dienām saglabājušies daudzi 
veidojumi no akmens bluķiem vēlāk maz ap­
dzīvotās vietās. Tā, Britu salās un Bretaņā 
to ir simtiem. Citāda rakstura krāvumi bieži 
sastopami Vidusāzijā, Mongolijā un Japānā. 
Akmens konstrukciju veidotājiem ir bijuši da­
žādi mērķi. Visur vairums krāvumu saistīti ar 
apbedījumiem, parasti ievērojot kādu tradicio­
nālu orientāciju pēc debespusēm. Daļa ka­
peņu celtas tā, ka pilnīgi skaidri izpaužas 
Saules kulta iezīmes. Sastopamas arī tādas 
konstrukcijas, kuras, šķiet, veidotas tieši spī-

9. att. Saules riets vasaras saulstāvjos apmē­
ram 1800. g. p. m. ē., skatoties gar centrālā 
akmens plakano sānu pāri jūrai uz 30 km tāio 
kalnu smaili (Britu sa las) . 
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dekļu vizēšanai. Protams, ka arheoastronomu 
interesi galvenokārt saista pēdējās, bet vis­
pirms tās ir jāatrod, pēc tam ilgstošu novē­
rojumu un sarežģītu aprēķinu ceļā jāpierāda 
to sakars ar astronomiju. 

Domājams, ka megalītiskās (megalīts — 
liels akmens) astronomijas uzplaukums bijis 
aptuveni 3500—1500 g. p. m. ē. Britu salās 
un to tuvumā. Tā būtība un iemesli nav dažās 
rindās izsakāmi, tāpēc tiks dots pavisam īss 
ieskats. Izcilākā starp astronomiskas nozīmes 
celtnēm salās ir slavenā Stounhendža, kas 
kalpojusi aptuveni no 2800. gada līdz 1600. 
gadam pirms mūsu ēras. Tomēr, lai noteiktu, 
piemēram, saulstāvju dienu, principā vajag 
tikai attālu skaidru orientieri virs horizonta 
un norādi, kur jāstāv novērotājam. Pateico­
ties inženierzinātņu speciālista A. Toma ilg­
gadējiem neatlaidīgiem meklējumiem un mērī­
jumiem, Britu salās atklātas daudzas vietas, 
kur varētu būt nosprausti virzieni gan Saules, 
gan Mēness vizēšanai. Tā, Kintairas pussalā 
stāvā krastā ir līdzens laukumiņš ar tris aug­
stiem akmeņiem. Ja skatās gar centrālā ak­
mens nogludināto sānu, tad skats krīt tieši 
uz vienu no 30 km attālās salas kalnu smai­
lēm (9. att.). Ap 1800. g. p. m. ē. Saule vasa­
ras saulstāvjos rietēja tieši aiz šīs smailes. 
No šā paša laukumiņa uz citu pusi var vizēt 
Saules rietu ziemas saulstāvjos. Par daudzu 
A. Toma atklāto objektu astronomisko nozīmi 
pagaidām noris karsti strīdi. No akmeņiem 
veidoti novērošanas laukumi, kuru galvenais 
pielietojums varētu būt kalendāra nosprau­
šana, pēdējos gados atklāti arī Šveicē, Itālijā 
un Rumānijā. Varbūt Britu salu megalītiskā 
astronomija nav nemaz tik atrauta no Tuvo 
Austrumu senajiem kultūras centriem, kā tas 
līdz šim likās? Interesanti pieminēt, ka VDR 
atrakta koka baļķu riņķveida konstrukcija, 
kurai varētu būt sakars ar Saules kultu. 

Kazahijas PSR teritorijā ievērību pelna tā 
sauktie kurgāni ar ūsām — diviem akmens 
vaļņiem, kas stiepjas austrumu virzienā. Da­
žos kurgānos apbedījumus neatrod. Alma-Atas 
tuvumā viens šāds veidojums rūpīgi uzmē­
rīts (10. att.). Tajā centrālo kurgānu aizstāj 
akmeņu riņķis, vaļņu garums ir 70 m, to galā 
vēl 40 m uz austrumiem atrodas neliels ak-

Austrumi 

10. att. Akmens riņķis ar 
«ūsām» — Saules vizēšanas 
ierīces Kazahijas PSR teri­
torijā. 

meņu pakalniņš. Līnija no riņķa centra uz 
pakalniņu norāda Saules lēktu pavasara un 
rudens ekvinokcijas dienās, bet līnijas no ūsu 
galiem uz pakalniņu norāda Saules lēktu vasa­
ras un ziemas saulstāvjos. Kurgānus ar ūsām 
attiecina uz 7 . - 5 . gs. p. m. ē. Tā kā šajā 
laikā Vidusāzijā bija attīstīta zemkopība, nav 
izslēgts, ka aprakstītos akmeņu krāvumus lie­
toja Saules kalendāra nospraušanai. 

Arī Latvijas PSR ir atrasti daži akmeņi, 
kuri varētu būt kalpojuši Saules vizēšanai 
[5, 7 ] . Arheoastronomiskā aspektā rūpīgāk 
būtu jāizpēta Ķintu māju apkārtne, kur kād­
reiz bijuši vareni akmens veidojumi [15]. 
Interesanti objekti var atrasties arī pēdak-
meņu vidū [1]. 

Diemžēl ne Latvijas PSR, ne citur apska­
tāmajā teritorijā pagaidām nav ziņu par aiz­
vēsturiskām zvaigžņu kartēm (izņemot laik­
rakstu ziņojumus par atradumiem Gegamas 
kalnos) un izcilu astronomisku parādību fiksē-
jumiem. 
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J A U N U M I Ī S U M Ā * J A U N U M I I S U M Ā * J A U N U M I Ī S U M Ā 

iŗjŗ Pēc detalizētiem Marsa virsmas uzņēmumiem, kas iegūti no mākslīgajiem 
pavadoņiem «Viking-1» un «Viking-2», ar vulkāniskiem objektiem visbagātākajā 
planētas apgabalā Tharsis kartētas pavisam 475 sastingušas lavas plūsmas ar 
garumu pāri par 20 km. Spriežot pēc stipri atšķirīgā meteorītu krāteru daudzuma 
šajos veidojumos, Marsa vulkāniskā aktivitāte turpinājusies visai ilgi (saskaitīti 
vismaz 14 atsevišķi periodi) un norimusi tikai samērā nesen. Taču lielu tektonisku 
pārvērtību visā šajā laikaposmā minētajā apgabalā nav bijis, jo tikai vienā vie­
nīgā gadījumā lavas plūšanas virziens nesaskan ar tagadējo virsmas slīpumu; tas 
nozīmē, ka planētas litosfēra tur ir stipri bieza (domājams, pāri par 150 km) un 
tādēļ arī visai stabila. Pēc tā paša pētījuma, par Marsa lielāko vulkānu būtu 
atzīstams nevis plaši pazīstamais Olympus Mons, bet gan drīzāk kāds cits — 
Arsia Mons, kurš līdz šim acīmredzot nav pienācīgi novērtēts tādēļ, ka tā milzīgā 
konusa perifērija laika gaitā stipri izdēdējusi vēja u. c. faktoru iedarbības dēļ. 

iriŗ Amerikāņu kosmiskais aparāts «Pioneer-10», dodoties uz visiem laikiem ārā 
no Saules sistēmas, ļāvis pirmoreiz izmērīt starpplanētu vides raksturlielumus mil­
jardiem kilometru attālumā no Zemes un Saules — kopš jūnija jau aiz Neptūna 
orbītas. Izrādās, ka mūsu zvaigznes magnētiskais lauks, lai arī pa ceļam pakāpe­
niski pavājinās, stiepjas pat līdz turienei, vienīgi kļūst mazāk simetrisks un re­
gulārs — intensitātes līnijas dažnedažādi izliecas, brīžiem pat it kā savijas. Tāpat 
tur joprojām reģistrējams Saules vējš (zemas enerģijas lādētu daļiņu plūsma), 
kura ātrums nav manāmi mazāks kā Zemes apkaimē un ir visur praktiski vienāds, 
kamēr Saulei tuvākos apgabalos mēdz pastāvēt 2 līdz 10 ātras un lēnas plūsmas, 
kuru saskares vietās vērojama spēcīga turbulence. Bet triecienviļņi, ko starpplanētu 
vidē izraisa stipri Saules aktivitātes uzliesmojumi, šajos tālajos apgabalos neno­
rimst pat gadu un ilgāk! 
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zinātnieks 
un viņa darbs 

KĀRLIS ŠTEINS 
(13 . X 1911—4. IV 1983) 

La t v i j a s a s t r o n o m i j a cietusi s m a g u 
z a u d ē j u m u . 1983. g a d a 4. aprīl ī mi r i s 
La tv i j a s P S R Nope ln iem b a g ā t a i s zi­
n ā t n e s darb in ieks , f iz ikas un m a t e m ā ­
t ikas z i n ā t ņ u doktors , P . S tučkas La t ­
v i j a s V a l s t s u n i v e r s i t ā t e s profesors 
Kār l i s S te ins . 

P ro feso ra Kār ļa S t e i n a m ū ž s ir ap­
br īno jami b a g ā t s ar pave ik to . V iņš iz­

veidoja pašre izē jo LVU As t ronomisko 
obse rva to r i ju , tā veic inot a s t ronomi ­
j a s i z a u g s m i m ū s u republ ikā , un bija 
t ā s z i n ā t n i s k a i s vad ī t ā j s . G a n d r ī z 
ka t r s La tv i j a s a s t r o n o m s ir prof. 
K. Š te ina skolnieks. A s t r o n o m i j a s zi­
n ā t n i v i ņ š b a g ā t i n ā j a ar sav iem pētī­
j umiem kosmogoni j ā , debess m e h ā n i k ā 
un d a ž ā d o s precīzā laika n o t e i k š a n a s 
j a u t ā j u m o s . K. Š te ina v ā r d ā n o s a u k t i 
v iņa a tk lā t i e komētu difūzi jas l ikumi. 
K. S t e i n s publicēj is v a i r ā k nekā 120 
z inā tn i sko da rbu . 

S a v a s r epub l ikas a s t r o n o m i j a s s lavu 
v iņš i znesa m ū s u v a l s t s a s t r o n o m u 
p laša jā s a imē . S a v a s t ēvzemes v ā r d u 
v iņš ie raks t ī ja V i s u m a t ā l ē s , dodot 
vienai no m a z a j ā m p l a n ē t ā m nosau­
kumu «La tv ia» . 

Kā p e d a g o g s un j a u n a t n e s audz inā ­
tā j s prof. K. S te ins i l gus g a d u s snie­
dza s a v a s b a g ā t ā s z i n ā š a n a s s tudējo­
šaja i j a u n a t n e i . D a u d z i LVU Fiz ikas 
un m a t e m ā t i k a s f aku l t ā t e s abso lven t i 
k laus ī juš ies prof. K. S t e i n a s a i s t o š ā s 
lekcijas. V iņa vad ībā i z a u g u s i j a u n a 
a s t r o n o m u p a a u d z e . 

Savu z inā tn ieka dz ives pieredzi un 
idejas prof. K. S te ins b a g ā t ī g i nodeva 
a s p i r a n t i e m un z inā tn i ska j i em līdz­
s t r ādn iek iem. Viņa vad ībā i z s t r ā d ā t a s 
un a i z s t ā v ē t a s desmit z i n ā t ņ u kand i ­
dā ta d i se r t āc i j a s . 

Prof. K. S te inu v iņa s tuden t i , ko­
lēģi , vis i , kas kādre iz māc ī juš ies pie 
v iņa va i s t r ādā ju š i v i ņ a vad ībā , dziļi 
cienīja. Cienīja ne t ika i kā izcilu zi­
nā tn ieku un p e d a g o g u , bet arī kā iejū­
t īgu ci lvēku: P rofesors bija ļoti sav-
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d a b ī g s , i n t e r e san t s ci lvēks, ku ra spr ie­
dumi bieži bija i t in o r iģ inā l i , a tšķi ­
r īgi no v i spā rp ieņemta j i em. Ar profe­
so ru s t r ā d ā t dažre iz bija p a g r ū t i , bet 
ā r k ā r t ī g i in te resan t i . V i ņ a m v ienmēr 
bija d a u d z o r iģ inā lu z inā tn i sko ideju, 
pie k u r ā m v iņš s t r ā d ā j a ar ā r k ā r t ī g u 
in teres i un e n t u z i a s m u un p r a t a šo 
in teres i m o d i n ā t arī ci tos. 

Ko varē ja iemācī t ies no profesora 
K- S t e ina? P i r m k ā r t , ā r k ā r t ī g u cieņu, 
a tb i ld ības sa jū tu un mī les t ību pre t 
z i nā tn i . Ci lvēkos v i ņ š v i s a u g s t ā k vēr­
tē ja a t t ieksmi pret da rbu . 

Nekad nea tz ī s to t s avā dzīvē un zi­
n ā t n i s k a j o s pēt ī jumos k o m p r o m i s u , 
neapmie r ino t i e s ar j a u s a sn i eg to , pro­
fesors K. S te ins bija j a u n u ideju uzsā ­
cē js , kas a ic inā ja sev līdzi s t a i g ā t pa 
j a u n i e m , n e p a r a s t i e m ceļiem z i n ā t n ē . 

P rofesora z inā tn i sko ideju domu­
b i ed rus un v iņa t a l a n t a c ien ī tā jus v a r 
s a s t a p t d a u d z ā s m ū s u zemes m a l ā s . 

Profesoru Kārl i Ste inu g a i š ā pie­
m i ņ ā p a t u r ē s v isa t a g a d ē j ā a s t r o n o m u 
p a a u d z e — v iņa kolēģi , skolnieki un 
d a r b a t u rp inā t ā j i . 

R e d a k c i j a s k o l ē ģ i j a 

PAR PROFESORU K. STEINU 

Zinā tn i sko prob lēmu loks, a r k u r ā m 
n o d a r b o j ā s profesors Kār l i s S t e in s 
līdz pēdējai s ava m ū ž a d iena i , bi ja 
p l a š s . Gr ibē tos šeit pakavē t i e s t ikai 
pie v iena no z i n ā t n i s k ā s d a r b ī b a s vir­
z ieniem, ku r š r aks tu ro j a profesoru 
K. S te inu kā labu spec iā l i s tu debess 
m e h ā n i k ā , prot i , pie komētu p ē t ī š a n a s . 
G a l v e n ā vieta šo ķe rmeņu izpētē t ika 
ie rād ī ta to orbī tu evolūci jai . Noska id­
rojot komētu orbī tu evolūci jas l ikum­
s a k a r ī b a s , K. S te ins ir devis lielu 
i egu ld ī jumu komētu k o s m o g o n i j a s 
p rob lēmu r i s i n ā š a n ā . D a u d z o pē t ī jumu 
r ezu l t ā t i bieži vien ir bijuši a su disku­
si ju d e g p u n k t ā . 

Komētu p r o b l ē m ā m ' profesors 

K. S t e i n s p i e v ē r s ā s j a u uzre iz pēc 
k a n d i d ā t a d i s e r t ā c i j a s a i z s t ā v ē š a n a s 
1952. g a d ā . P ē t n i e c ī b a s d a r b ā profe­
sors a r p a n ā k u m i e m i zman to j a t ā s de­
bess m e h ā n i k a s me todes , k u r a s bi ja 
a p g u v i s , s tudē jo t a s p i r a n t ū r ā pie M a s ­
k a v a s V a l s t s u n i v e r s i t ā t e s spec iā l i s ­
t iem. K o s m o g o n i j ā K. S t e in s pa­
z ī s t a m s kā k o n s e k v e n t s komētu sa i s ­
t ī š a n a s h ipo tēzes a i z s t āv i s . S a v o s 
d a r b o s v i ņ š prec izē ja ī spe r ioda komētu 
i z c e l š a n ā s teor i ju , p a r ā d o t J u p i t e r a 
p i e v i l k š a n a s spēka lomu komētu or­
bītu p ā r v e i d o š a n ā . Ba l s to t i e s uz 
S t r e m g r ē n a ( S t r ō m g r e n ) , Ep ika 
(Opik) un O o r t a (Oor t ) da rb iem, v i ņ š 
i z s t r ā d ā j a k o m ē t u difūzi jas teor i ju . 
( P a r difūziju s a u c m a z u i zma iņu uz­
k r ā š a n o s orb ī tu lielo p u s a s u apgr iez ­
ta jos l ie lumos , k a s r o d a s , Jup i t e r a pie­
v i l k š a n a s spēka ie tekmē g a r p e r i o d a 
k o m ē t ā m v a i r ā k k ā r t ī g i šķērsojot S a u ­
les s i s t ēmu . ) I z s t r ā d ā j o t difūzi jas teo­
r i ju , t ika ņ e m t a vē rā g a n n o v ē r o j u m u 
se lekci ja , g a n arī komētu d e z i n t e g r ā -
c i jas p roces s ( p a k ā p e n i s k a komētu sa­
i r š a n a S a u l e s s t a r o j u m a i e t ekmē) . 

So pē t ī jumu r e z u l t ā t ā t ika a t k l ā t a s 
j a u n a s s t a t i s t i s k a s l i k u m s a k a r ī b a s , 
k u r a s spec i ā l a j ā l i t e r a t ū r ā t a g a d pa­
z ī s t a m a s kā k o m ē t u difūzi jas l ikumi. 
K. S t e i n a a tk l ā t i e difūzi jas l ikumi 
skan š ā d i : 

1) di fūzi jas dēļ komētu o r b ī t ā m a r 
m a z ā k ā m l ie lās p u s a s s v ē r t ī b ā m 
ir m a z ā k s s l ī p u m s , t. i., š īs orbī­
t a s k o n c e n t r ē j a s ap J u p i t e r a 
o r b ī t a s p l akn i ; 

2) k o m ē t u o r b ī t ā m ar l ielāku peri­
hēl i jā a t t ā l u m u vidēj i ir m a z ā k a 
ekscen t r i c i t ā t e , t. i., m a z ā k a or­
bī tu lielā p u s a s s ; 

3) j a u n o komē tu ir jo va i r āk , jo m a ­
z ā k s ir o rb ī t u per ihēl i jā a t t ā l u m s . 

Difūzi jas t eor i ja p a r ā d a , ka g a r p e ­
r ioda komē tu o r b ī t a s p l anē tu per tu r ­
bāc i ju ie tekmē, k u r ā m ir g a d ī j u m a 
r a k s t u r s , p ā r v e i d o j a s pa r o r b ī t ā m ar 
m a z ā k ā m lielo p u s a s u vē r t ī bām. 

40 



A p m ē r a m desmi t g a d u s i lga jā pēt­
n iec ības da rbā K- S te ins i z s t r ādā ja 
dok to ra d iser tāc i ju «Komētu orbī tu 
evolūci ja» , kuru a i z s t āvē j a 1963. g a d ā 
P S R S ZA G a l v e n a j ā a s t ronomiska j ā 
obse rva to r i j ā P u l k o v ā . 

Pēc doktora d i se r t āc i j a s a i z s t āvēša ­
n a s K. S t e in s t u r p i n ā j a komētu pētī­
š a n u , g a n vado t a s p i r a n t u z inā tn i sko 
da rbu , g a n arī veicot p a t s t ā v ī g u s pē­
t ī jumus . Viņš plaš i i zmanto ja iespē­
j a s , ko dod E S M . Lietojot E S M , dau­
dzi proces i t ika mode lē t i ar Mon te -
kar lo metod i . 

S a v o s da rbos K. S te ins novēr tē ja 
komētu eks i s tences i l g u m u a tka r ībā no 
per ihēl i ja a t t ā l u m a . V i ņ š p i e skā rās a r i 
n e g r a v i t ā c i j a s spēkiem un to ie tekmei 
uz komētu orbī tu evolūci ju. Pē to t ko­
mētu m ā k o n i ar u z l a b o t ā m me todēm, 
ko s a v ā laikā ieviesa Oor t s , K- S t e i n s 
note ica m ā k o ņ a r ā d i u s u , ku r š izrādī­
j ā s ap 100 000 a. v. S i s r ezu l t ā t s sa­

skan ar c i tu au to ru ap rēķ in iem, kur i 
izdar ī juš i novē r t ē jumu ar c i t ām me­
todēm. 

Kopā a r LVU A s t r o n o m i s k ā s obser­
va to r i j a s l īdzs t rādn iek iem K- S t e in s 
i z s t r ādā ja metodi , kas dod iespēju no­
teikt komētu piederību pie h iperbol i s ­
k a j ā m k o m ē t ā m . Lielu vietu komētu 
k o s m o g o n i j a s pē t ī jumos ieņem per tur ­
bāc i jas , ko komētu kus t ībā iz ra i sa 
z v a i g z n e s . K. S te ins ir i z s t r ādā j i s 
z v a i g ž ņ u kus t ības model i S a u l e s s is tē­
m a s apka imē , kā arī novēr tē j i s zva ig ­
žņu b l īvumu un to p l ū s m a s in tens i t ā t i 
ša jā a p g a b a l ā . Pēdē jos g a d o s profe­
sors n o d a r b o j ā s g a l v e n o k ā r t ar ga r -
per ioda komētu orb ī tu evolūci jas pro­
b lēmām. Viņa vad ībā ir izpēt ī ta no­
teiktu k a i m i ņ z v a i g ž ņ u ie tekme uz ga r -
per ioda komētu evolūci ju . Lietojot s ta ­
t i s t i skās metodes , ir a t r a s t s varbūt ī ­
b a s b l ī v u m a s a d a l ī j u m s p e r t u r b ā c i j ā m 
no k a i m i ņ z v a i g ž ņ u p u s e s . Tā r ezu l t ā t ā 

/. att. Prof. K. Steins 1981. gadā LVU Mazajā aulā 70 gadu jubilejā. 
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i egū t s prec izē ts komētu difūzi jas vie­
n ā d o j u m s , ņemot vērā z v a i g ž ņ u izrai­
s ī t ā s pe r tu rbāc i j a s . K. S te ina vad ībā 
ir r i s i n ā t a arī komētu orbī tu uz l aboša ­
n a s metožu p i lnve idošana , ņemot vē rā 
g a n n e g r a v i t ā c i j a s r a k s t u r a fak torus , 
g a n arī pievēršot ies objekta r e d z a m a ­
j a i formai . K. S te ina v ā r d s ir labi pa­
z ī s t a m s komētu pētnieku v i d ū g a n 
m ū s u zemē, gan ā rzemēs . 

Vēr tē jo t profesora K. S te ina z ināt­
n i sko da rbu , nedr īks t paiet g a r ā m 
v i ņ a personība i . To r a k s t u r o t ir loti 
g r ū t i profesora d a u d z p u s ī b a s dēļ. Ne­
v a r u nepieminē t s p i l g t ā k ā s v i ņ a rak­
s t u r a ī pa š ības , ko m ū ž a m s a g l a b ā š u 
a t m i ņ ā . 

Raks turo jo t profesoru kā z inā tn ieku , 
p i r m k ā r t , būtu jā izceļ v iņa d r o s m e 
j a u n o s mek lē jumos , kā a r i ideju prak­
t i skā i z m a n t o š a n ā , z i n ā t n i s k ā intuī­
ci ja un ideju bagā t ī ba . O t r k ā r t , j ā a t ­
z īmē l ie lās d a r b a s p ē j a s , kas p iemita 
p r o f e s o r a m līdz pēdējai m ū ž a dienai . 
T r e š k ā r t — nea tka r ība un p a t s t ā v ī b a 
z i n ā t n i s k a j ā da rba , ba ls to t ies uz lielo 
d a r b a pieredzi un z i n ā š a n ā m debess 
m e h ā n i k a s p rob lēmās . 

D a r b ā ar kolēģiem, un it sevišķi 
a s p i r a n t i e m , profesors bija a l l až izpa­
l īdz īgs . V i ņ a m bija r a k s t u r ī g a laba 
h u m o r a izjūta un v ienkārš ība . J a u n i e 
z inā tn iek i bez b a ž ā m va rē ja uzdo t pro­
fesoram K. S t e i n a m v i e n k ā r š u s u n 
t a g a d l iekas — pa t n a i v u s j a u t ā j u m u s . 
B ū d a m s labs p e d a g o g s , profesors sa­
p r a t a , ka va r gadī t ies arī v i e n k ā r š i 
j a u t ā j u m i , uz kur iem d a ž k ā r t uzre iz 
n e v a r r a s t a tbi ldi . 

P ro fesors bieži mēdza arī m e t o d i s k a 
r a k s t u r a j a u t ā j u m u s apspr ies t ar kolē­
ģ i em un a sp i r an t i em, v ienmēr u z m a ­
n ī g i uzklaus ī ja kolēģu viedokl i a t t ie­
cībā uz j a u n ā m me todēm p r i ekšme ta 
p a s n i e g š a n ā . 

A. S a l i t i s 

PROFESORA KĀRĻA STEINA 
PĒDĒJĀ PUBLIKĀCIJA 

Ar z i n ā t n e s v ē s t u r e s j a u t ā j u m i e m 
profesors Kār l i s S t e i n s nekad speciā l i 
n a v nodarbo j i e s , un ar a s t r o n o m i j a s 
vēs tu r i s a i s t ī t ā s pub l ikāc i j a s v i ņ š ne­
t ika sevišķi cienīj is . Tomēr , kad sa­
ka rā ar profesora T a d e u š a B a n a h ē v i č a 
s i m t g a d i no K r a k o v a s p ienāca a ic inā­
j u m s da l ī t i es a t m i ņ ā s p a r poļu izcilo 
a s t r o n o m u , Kār l i s S t e in s a tb i ldē ja pie­
krī toši un pēc k ā d a laika arī uz rak­
stīja p i ep ras ī to r a k s t u . V i ņ š to no la ­
sīja LVU A s t r o n o m i s k ā s obse rva to r i ­
j a s p a d o m e s sēdē , kur r a d ā s d o ma a r 
šīm a t m i ņ ā m iepaz ī s t inā t arī «Zva ig­
ž ņ o t ā s debess» l a s ī t ā jus , pret ko au­
to rs ne ieb i lda . P ā r t u l k o t u poļu v a l o d ā , 
r a k s t u pa r B a n a h ē v i č u pēc t a m nosū­
tīja uz K r a k o v a s obse rva to r i ju . 

/. att. K. Steins 1935. gada. 
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Sis a t m i ņ u a p r a k s t s i zga i smo z inā t ­
n i s k ā s da rb ība s ikdienu p i rms apmē­
r a m piecdesmit g a d i e m ( t ā t a d t r ī sdes ­
mi ta jos g a d o s ) , kad g a n Pol i ja , g a n 
Latv i ja bija izo lē tas b u r ž u ā z i s k a s 
va l s t i s , k u r ā s c e n t ā s nos t ip r inā t i e s 
d ik ta tor iskie režīmi. P a r t ā laika po |u 
un la tv iešu a s t r o n o m u cita ve ida sa­
da rb ību t rūks t l iet isku p ie rād ī jumu, 
un t ādē ļ n e s a p r a t n i v a r izra is ī t t a s , 
ka j a u n s la tviešu a s t r o n o m i j a s s t u d e n t s 
va rē j a k ļūt pa r p r a k t i k a n t u pie to la ik 
j a u p a s a u l e s a tz inību i emanto juša poļu 
z inā tn ieka . 

S is fakts s a p r o t a m s kļūst tad , j a uz­
z inām, ka Kār ļa S t e ina vecākiem — 
1905. g a d a revo lūc i jas dal ībniekiem — 
ilgu la iku n ā c ā s uz tu rē t i e s K a z a ņ ā . 
Tur viņi abi paspē ja arī izs tudēt : t ē v s 
A u g u s t s pabe idza s tud i j a s K a z a ņ a s 
un ive r s i t ā t e s F iz ikas un m a t e m ā t i k a s 
fakul tā tē , m ā t e abso lvē ja a u g s t ā k o s 
s ieviešu k u r s u s va lodn iec ībā . V. P . En-
g e l h a r t a obse rva to r i j ā ( K a z a ņ a ) no 
1910. g a d a līdz 1915. g a d a m s t r ā d ā j a 
T. B a n a h ē v i č s un ša j ā laikā paspē j a 
t uvāk iepazī t ies ar S te inu ģ imeni . Ka­
z a ņ ā 1911. g a d a 13. oktobrī arī piedzi­
m i s Kār l i s S te ins . S te inu ģ imenes la­
b ā s a t t i ec ības ar T. Banahēv iču deva 
iespē jas dē l am ne t ikai prak t izē t ies 
K r a k o v a s obse rva to r i j ā , bet ari uz 
k ā d u laiku pa t apmes t i e s obse rva to r i ­
j a s d i rek to ra dzīvoklī . 

K r a k o v a s obse rva to r i j ā Kā r l i s 
S te ins prakt izēj ies a r p ā r t r a u k u m i e m 
i l gākus l a ikposmus n o 1933. g a d a l īdz 
1938. g a d a m , bet, sākot ies o t r a j a m 
p a s a u l e s k a r a m , kopš 1939. g a d a sep­
t embra , t ieša s a d a r b ī b a ar profesoru 
B a n a h ē v i č u p ā r t r ū k s t p a v i s a m . T o m ē r 
kop īga i s d a r b s a t s t ā j i s p ē d a s ne t ika i 
p r a k t i k a n t a t ā l ā k a j ā z inā tn ieka iz­
a u g s m ē , bet arī skolo tā ja vē lāka jos 
pē t ī jumos pa r S a u l e s s i s t ēmas ķer­
meņu a p rē ķ inā to o rb ī tu e lementu pre ­
ciz i tā t i , kas publ ikāc i jā nāk klajā v i ņ a 
m ū ž a n o v a k a r ē 1950. g a d ā . 

K r a k o v a s o b s e r v a t o r i j a s un profe­

sora T. Banahēv iča ie tekme K ā r ļ a 
S te ina t u r p m ā k a j ā s a s t r o n o m a g a i t ā s 
ir s a s k a t ā m a gan p r o b l e m ā t i k a s , g a n 
pē tn iec ības l īdzekļu izvēlē. Sī ie tekme 
tā lu pā r sn i edz s a m ē r ā f r a g m e n t ā r o s 
i e spa idus , ko v iņš g u v i s 1937. g a d ā , 
dažus m ē n e š u s n o s t r ā d ā d a m s pie c i ta 
tā laika a s t r o n o m a a r p a s a u l e s vā r ­
du — d ā ņ u profesora E. S t r e m g r ē n a 
K o p e n h ā g e n ā . 

No K. S te ina v isa i p l a šo a s t rono­
misko in te rešu loka nekad n a v iz­
s l īdē juš i Sau le s s i s t ē m a s maz ie 
ķe rmeņi . Ne t ikai v i ņ š pa t s , bet ar ī 
daudz ie v iņa skolnieki d a ž ā d i e m m a t e ­
m ā t i s k i e m pā rve ido jumiem arvien ir 
i zman to juš i T. B a n a h ē v i č a r a d ī t ā s 
m a t r i c a s , t. s. k r a k o v i ā n u s . 

S t a r p citu, s ava noz īme iepr iekšējai 
s a d a r b ī b a i ar T. B a n a h ē v i č u bi jusi ar ī 
ta jā aps tāk l ī , ka pēc ka ra K. S t e ina 
nek l ā t i enes a s p i r a n t ū r a s v a d ī š a n u uz­
ņēmies M a s k a v a s Debes s m e h ā n i k a s 
skolas vad ī t ā j s profesors N. Moise-
jevs . 

Taču l iekas, ka p a t s b ū t i sk āk a i s 
K- S t e i n a g u v u m s no K r a k o v a s prak­
ses bija s t a r p t a u t i s k i n o d e r ī g a s as t ro­
n o m i s k ā s da rb ības p i e s ā t i n ā t ā a tmo­
sfēra, k a s valdī ja š a j ā obse rva to r i j ā , 
kur k a t r s ve i cama i s u z d e v u m s bija 
k ā d a s i n t e r n a c i o n ā l a s kooperāc i j a s sa ­
s t ā v d a ļ a , kur k a t r s i egū ta i s pē t ī jumu 
r e z u l t ā t s a t r a d a vietu k ā d ā publ ikā­
cijā, k a s p iee jama it v i s iem pasau lē , 
kur iem š is j a u t ā j u m s ak tuā l s . Sa jā 
s a k a r ā Kār l i s S te ins sav iem skolnie­
kiem d a ž k ā r t ska id ro j a , ka n a v un ne­
v a r būt v ie tē jas noz īmes z i n ā t n e s , ka 
z inā tne ir t ika i v iena u n tā ir v i spār -
node r īg a . 

P rofesora Kār ļa S t e ina m ū ž a d a r b s 
ir LVU A s t r o n o m i s k ā s obse rva to r i j a s 
i zve idošana t ā s paš re izē jā ap jomā . 
P i r m s v i ņ a j a u bija g a n t e lpas , g a n 
v i rkne māc ību d a r b a m piemērotu in­
s t r u m e n t u , g a n o b s e r v a t o r i j a s n o s a u ­
kums , bet nebi ja s i s t e m ā t i s k a sabied­
r ībai v a j a d z ī g a z i n ā t n i s k ā d a r b a . 
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S t e i n s sāka ar laika d ienes tu , ku ra 
v a j a d z ī b ā m i e sākumā pietika ar esošo 
a p a r a t ū r u . Veicot v a i r ā k u s g a d u s pēc 
k ā r t a s s i s t e m ā t i s k u s n o v ē r o j u m u s un 
ar e n t u z i a s m u piedalot ies P S R S Vie­
no t ā la ika d ienes ta da rbā , R ī g a s laika 
d i enes t am S t a r p t a u t i s k a j ā ģeof iz ikas 
g a d ā (1957—1958) j au i zdevās pacel­
t ies j a u n ā kva l i t ā t ē ar m o d e r n ā k i e m 
i n s t r u m e n t i e m un kadr i em spec iā l i zi­
n ā t n i s k u u z d e v u m u r i s i n ā š a n a i . Ie­
sa i s to t ak t īvus da rb in iekus , sevišķi 
t ā d u s , kas spēj paš i radī t arī j a u n u 
a p a r a t ū r u un n o v ē r o š a n a s ie ta i ses , 
obse rva to r i j a t a g a d izveidojusies pa r 
vē rā ņ e m a m u pētn iec ības i es tād i g a n 
la ika d ienes ta , g a n p a v a d o ņ u novēro­
š a n a s j o m ā , gan ar ī a s t r onomisko in­
s t r u m e n t u būvniec ībā un debess me­
h ā n i k a s pie l ie tojumos. Visi šie da rb i 
mērķ t iec īg i vē rs t i uz noz īmīgu problē­
mu r i s i n ā š a n u un d a u d z k ā r t ci ts ci tu 
p a p i l d i n a un s t imulē . Doma pa r z inā t ­
n i sko pēt ī jumu prak t i sku l ie tder ību un 
s t a r p t a u t i s k u n o z ī m ī g u m u arv ien ir 
a k t u ā l a . 

L e o n i d s R o z e 

K. Steins 

PAR T. BANAHĒVICA DARBU 
ORBĪTU TEORIJĀ 
LIETIŠĶU IZMANTOŠANU* 

P i r m o reizi K r a k o v a s a s t r o n o m i s ­
ka jā obse rva to r i j ā , k u r a s d i rek tors 
bija profesors T. B a n a h ē v i č s (T. Ba-
nachievvicz, 1882—1954) , pa r b r īvp rā ­
t īgu a s i s t en tu s t r ā d ā j u 1933. g a d ā , 
kad s tudē ju a s t ronomi ju b e i d z a m ā 
k u r s ā La tv i j a s U n i v e r s i t ā t e s M a t e ­
m ā t i k a s un d a b a s z inā tņu fakul tā tē . 
M a n i p ā r s t e i d z a K r a k o v a s a s t rono ­
m i s k ā s obse rva to r i j a s z inā tn i sko dar­
binieku lielā s lodze un paša iz l i edz ība . 
D a r b s r i tē ja in tens īvi kā d ienā , t ā a r i 

* Materiālu publicēšanai sagatavojis Leo­
nids Roze. 

ka t ru ska id ru nak t i . O b s e r v a t o r i j a s 
d i r ek to r s prof. T. B a n a h ē v i č s gulē ja 
p ē c p u s d i e n ā u n a g r i no r ī ta . V ienos 
nak t ī n e a t k a r ī g i no laika a p s t ā k ļ i e m 
v i ņ š ve ica p ā r d o m u p a s t a i g a s pa ob­
s e r v a t o r i j a s lielo ba lkonu . Šinī la ikā 
T. B a n a h ē v i č s l a b p r ā t s tās t ī ja pa r ak­
tuā l i em n o t i k u m i e m as t ronomi jā , kā 
arī p a r ide jām, kā a t t ī s t ī t a s t r o n o m i j u 
K r a k o v a s a s t r o n o m i s k a j ā o b s e r v a t o ­
r i jā . I e spē ja s uz l abo t o b s e r v a t o r i j a s 
da rbu prof. T. B a n a h ē v i č s ga lveno ­
kā r t s a r e d z ē j a a s t r o n o m i s k o ins t ru ­
m e n t u p i l n v e i d o š a n ā . Šinī no lūkā v i ņ a 
ieceres sa i s t ī j ā s a r j a u n u spē j īgu kon­
s t r u k t o r u i e s a i s t ī š a n u o b s e r v a t o r i j a s 
d a r b ā un sevišķi m o d e r n u , s a m ē r ā lē tu 
a s t r o n o m i s k o i ekā r tu i e g ū š a n u . 

P rec īz i v i enos dienā z i n ā t n i s k a i s 
l ī d z s t r ā d n i e k s J. J a s n o ž e v s k i s (J. J a s -
norzevvski) pa te lefonu ziņoja prof. 
T. B a n a h ē v i č a m p a r s tāvokl i obse rva ­
tor i jā . D a r b a s lodze bija mi lz īg i l iela, 
un es , p i e m ē r a m , iemācī jos , ejot pa 
ielu, s a m ē r ā lab i i zgu lē t ies . N e k ā d u s 
i e b i l d u m u s p re t lielo s lodzi darb in iek i 
ne iz te ica , jo p a t s d i rek to rs s t r ā d ā j a 
n e m a z ā k in tens īv i . Vien īg i re izēs , k a d 
prof. T. B a n a h ē v i č s a i z b r a u c a k o m a n ­
d ē j u m ā uz V a r š a v u , d a r b s o b s e r v a t o ­
r i jā p ā r t r ū k a . La i g a n profesora V a r ­
š a v a s k o m a n d ē j u m i p a r a s t i i lga va i ­
r ā k p a r nedē ļu , z inā tn i sk ie l ī dzs t r ād ­
nieki d a r b u u z s ā k a j au pēc d i v ā m 
d i e n ā m . S a r u n ā s darb in iek i prof. T. Ba-
n a h ē v i č u kr i t izē ja v ien īg i p a r to, ka 
v i ņ š , b ū d a m s izci ls un p a s a u l s l a v e n s 
z i n ā t n i e k s , p ā r ā k d a u d z la ika ve l t ī 
o b s e r v a t o r i j a s a d m i n i s t r a t ī v a j a m da r ­
b a m u n n e i e s a i s t a t an ī k ā d u no da rb i ­
n iek iem. 

K r a k o v a s t u v u m ā k a l n o s o b s e r v a t o ­
r i ja i b i ja n o v ē r o j u m u bāze , kurā novē­
r o t ā j a m reizi d i v ā s n e d ē ļ ā s p ienesa 
p ā r t i k u . Kad d e v ā m i e s uz šo bāz i , 
prof. T. B a n a h ē v i č s ņ ē m a l īdzi d i v u s 
m e t r u s g a r u k ā r t i , lai bū tu v i eg l āk 
k ā p t k a l n ā . M a n i b r ī d inā j a , ka iz rā -
dīt p r o f e s o r a m j e b k ā d u pa l īdz ību ir 
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ne tak t i sk i , jo v i ņ š c e n š a s fiziskā z iņā 
n e a t p a l i k t no j a u n a j i e m . Tīri ins t in­
ktīvi pa l īdzē ju p rofesoram, kad v i ņ š 
nos l īdē ja k ā d ā dz i ļākā s p r a u g ā , bet 
d u s m ī g s pa r pa l īdz ību v iņš nebi ja , 
t ieši o t r ā d i — bija pa te ic īgs . 

Ar sav iem p a n ā k u m i e m z i n ā t n e s 
l aukā z inā tn i sk ie l īdzs t rādniek i bija 
p i ln īgi apmie r inā t i , jo prof. T. B a n a -
hēvičs rūpē j ā s , lai visi darbi u n sa­
sn i egumi būtu p ie t iekami plaš i publ i­
cēti . P ro fesors mēdza teikt, ka izs t rā­
dā t z inā tn i sku publ ikāc i ju ir v ieg lāk 
nekā pā rbaud ī t , vai t ā ir o r i ģ i n ā l a . 
J a u t ā j u m a m par o r i ģ ina l i t ā t i t ika pie­
vē r s t a sevišķi liela u z m a n ī b a . 

K r a k o v a s a s t ronomiska j ā obse rva ­
tor i jā a p g u v u v i sus kār tē jos d a r b u s , 
t omēr v a i r ā k iedz i ļ inā jos orbī tu ap rē ­
ķ i n ā š a n a s j a u t ā j u m o s . J a u n a t k l ā t o 
m a z o p lanē tu orbī tu a p r ē ķ i n ā š a n u 
veica m a ģ . L. S t a n k ē v i č a (L. S tank ie -
w i c z ) , m a n i iesa is to t šinī d a r b ā vie­
n īg i nep iec iešamības gad ī jumos . E s 
ar n e v i sa i g a i s m a s j u t ī gu a s t rog rā fu 
fotografēju m a z ā s p l a n ē t a s , ap s t r ā ­
dāju i egū tos u z ņ ē m u m u s un note icu 
p l anē tu pozīc i jas . Sos d a r b u s veicu, 
ba l s to t i es uz prof. T. B a n a h ē v i č a lek­
c i jām, ko bija konspektē j i s m a ģ . 
S. P j o t r o v s k i s ( S . P i o t r o w s k i ) . P a t s 
prof. T. B a n a h ē v i č s uzskat ī ja , ka or­
bī tu a p r ē ķ i n ā š a n u pēc sfērisko koordi ­
n ā t u t r īs s t āvokļu mēr ī jumiem ideāl i 
ir a t r i s i nā j i s K. G a u s s . 

T r ī sdesmi ta jos g a d o s pa sau l e s mē­
r o g ā d a r b u pa r m a z o p l anē tu o rb ī tu 
a p r ē ķ i n ā š a n u vadī ja prof. G. S t r a k e 
(G. S t r a c k e ) . S k a i t ļ o š a n a s in s t i t ū t s 
Ber l īnē izdeva d a ž ā d a s p a l ī g t a b u l a s 
pe r tu rbāc i j u a p r ē ķ i n ā š a n a i un no­
te ica , ku ra no j a u n a t k l ā t a j ā m m a z ā m 
p l a n ē t ā m t iks n u m u r ē t a . Prof. 
G. S t r a k e publ icē ja monogrā f i ju 
« B a h n b e s t i m m u n g der P l a n e t e n und 
Kometen» , ku rā apska t ī j a d a ž ā d a s or­
bītu a p r ē ķ i n ā š a n a s me todes . Ga lve ­
n a i s u z s v a r s t ika l ikts uz G a u s a orbī­
t a s n o t e i k š a n a s me tod i . Monogrā f i j ā 

bija ap lūko t s arī prof. T. B a n a h ē v i č a 
ie te ikta is p a ņ ē m i e n s p a r a b o l i s k a s or­
b ī t a s no t e ik šana i , k a s ievēro jami sa­
īs ina a p r ē ķ i n u s . 

Kad es biju i epaz in i s un a p g u v i s 
orbī tu a p r ē ķ i n ā š a n u , lūdzu prof. 
T. Banahēv iču izvirzi t m a n r i s i nā ša ­
nai k ā d u z inā tn i sku p rob lēmu orb ī tu 
a p r ē ķ i n ā š a n a s teor i jā . Prof. T. B a n a ­
hēvičs m a n ieteica iepazī t ies ar 
S. A r e n d a (S . A r e n d ) da rb iem, k a s 
publicēt i Ukles (Uccles) obse rva to r i j ā 
Beļģi jā , un tos t u r p i n ā t . S. A r e n d s 
bija a g r ā k s tažēj ies pie prof. T. B a n a ­
hēviča un minē tos d a r b u s uzsāc i s Kra­
kovā. P ro feso r s uzska t ī j a , ka nepiecie­
š a m s a t r a s t iespēju ar v i enkā r š i em ap­
rēķiniem pateikt , va i pēc dot iem t r ī s 
pozīciju leņķa mēr ī jumiem pie t iekami 
precīzi v a r noteikt o r b ī t a s e l emen tus . 
J a t a s nebū tu i e spē jams , t ad v a r ē t u 
lietot prof. T. B a n a h ē v i č a i z s t r ā d ā t o 
metodi pozīciju a p r ē ķ i n ā š a n a i t uvākā 
debess s fēras a p g a b a l ā . Š ā d a s problē­
m a s a t r i s i n ā j u m a m neno l i edzami bū tu 
liela noz īme . Prof. T. B a n a h ē v i č s šo 
j a u t ā j u m u pētīja d a u d z u s g a d u s , līdz 
mūža b e i g ā s deva a tb i ld i r aks t ā «Sur 
l 'ē tude de M. S t e in s conce rnan t la 
prēcis ion d 'une orb i te provisoi re» 
(Acta A s t r o n o m i c a , vol . 5, 1950). Ri­
s inā t šo p rob lēmu tā , ka no novēroju­
miem ap rēķ ina s e šus o rb ī t a s e lemen­
tus un to k ļūdas , n a v i e spē jams , jo 
prak t i sk i bija n o s k a i d r o t s ka pēc ele­
men tu k ļ ū d ā m p a r o r b ī t a s prec iz i tā t i 
spr ies t n e v a r . Prof. T. B a n a h ē v i č s bija 
izteicis pār l iec ību, ka o rb ī t a s precizi­
tā t i v a r r a k s t u r o t ar d i v ā m k ļ ū d ā m , 
prot i , ar « r ād iu sa vek to ra Zeme—pla ­
nē ta» k ļ ū d u un k ļūdu s t a rp ība i rā­
d iuss v e k t o r s Z e m e — p l a n ē t a divos 
s tāvokļos , da l ī tu ar p l a n ē t a s o rb ī t a s 
hordu . S is a p g a l v o j u m s bija v a i r ā k 
intui t īvs nekā m a t e m ā t i s k i p a m a t o t s . 
A s t r o n o m s S. A r e n d s ap rēķ inā j a va i ­
r ā k ā m m a z ā m p l a n ē t ā m m i n ē t ā s kļū­
das un kons t a t ē j a , ka prof. T. B a n a h ē ­
viča ideja a t t a i s n o j a s . 

45 



Atšķi r ībā no S. A r e n d a es šo problē­
m u r i s inā ju ana l ī t i sk i tā , lai pēc iespē­
j a s a p m i e r i n ā t u T. B a n a h ē v i č a p a m a t ­
ideju. U z d e v u m s bija g r ū t s , jo a tk l ā t ā 
ve idā to precīzi a t r i s inā t neva r . Nepie­
c i e šams izdarī t t u v i n ā j u m u s , pa r kuru 
k o r e k t u m u spr iedu pēc in tu īc i jas , k a s 
bija izveidojusies Krakovā , rēķinot 
v a i r ā k u mazo p lanē tu o rb ī t a s . Pro t . 
T. B a n a h ē v i č s ar m a n i s i zves t a j ām 
f o r m u l ā m bija apmie r inā t s t ikai da­
ļēji, jo ar t ā m ne izdevās ana l i z ē t ap­
g a l v o j u m u s , ko bija izteikuši izcili 
o rb ī tu t eor i j as speciāl is t i P . H a n z e n s , 
J. B a u š i n g e r s un F . M u l t o n s . No 
v is iem l i t e ra tū rā paz ī s t ama j i em neiz­
ska id ro t i em gad ī jumiem ar m a n i s iz­
v e s t a j ā m fo rmulām varē ja i zska idro t 
v ienīg i to, kāpēc nebi ja i e spē jams pie­
t i ekami precīzi noteikt o rb ī t a s e lemen­
t u s P l u t o n a m tūlī t pēc tā a t k l ā š a n a s , 
lai v a r ē t u p rognozē t tā t ā l ā k o ceļu pie 
debes īm. Kad P l u t o n s t ika a t k l ā t s , t ad 
v ien īg i prof. T. Banahēv i č s p r a t a ap­
r ē ķ i n ā t precīzu tā efemerīdu, bet to 
v i ņ š ne izdar ī j a ar o rb ī t a s e l emen tu pa­
l īdzību. Pā rē jo teorēt iski n e s a p r o t a m o 
g a d ī j u m u ana l īz i ve ica T. B a n a h ē v i č s , 
s a d a l o t p rob lēmu d ivās d a ļ ā s : t. s. as-
t e ro idā l ā un neas t e ro idā l ā p rob lēmā . 
V i ņ š noska id ro ja , ka P . H a n z e n a un 
F . M u l t o n a gad ī jumi pieder pie ne-
a s t e r o i d ā l ā s p rob l ēmas un ka H a n z e n s 
un M u l t o n s šos g a d ī j u m u s n a v ana l i ­
zējuši piet iekami de ta l izē t i . T ā d ā 
k ā r t ā prof. T. Banahēv ič s pār l iec inoš i 
p ie rād ī ja : v iņa ideja par to , ka orbī tu 
n o t e i k š a n a s prec iz i tā t i r a k s t u r o d ivas 
k ļ ū d a s , ir korekta . 

Sāko t ar 1947. g a d u , m a z o p l anē tu 
p r o b l ē m a s vad ību p ā r ņ ē m a P S R S ZA 
Teorē t i skās a s t r o n o m i j a s i n s t i t ū t s Ļe-
ņ i n g r a d ā . P r a k t i s k o s ap rēķ inos lie­
lāku s v a r u i eguva prof. M. S u b o t i n a 
monogrā f i j a «Kypc He6ecHoft M e x a -

h h k h » , t . 1, 1941. g. i zdevums . Sinī 
g r ā m a t ā ieteikts o rb i tā lo a su v i rz ienu 
koefic ientus ap rēķ inā t ar T. B a n a h ē ­
viča ro t āc i j a s k rakov iānu pa l īdz ību . 

P ro fe so re N. J a h o n t o v a 1944. g. r a k s t ā 
p a r e l e m e n t u u z l a b o š a n a s m e t o d ē m ap­
ga lvo , ka T. B a n a h ē v i č s ir bijis pir­
m a i s , k a s ievedis o rb i t ā lo koo rd inā tu 
s i s t ē m a s v i rz ienu koefic ientus . Sini 
r a k s t ā arī tiek r ekomendē t i k r akov iān i 
o r b i t a s e l e m e n t u u z l a b o š a n a s rēķ inos . 

D. B r a u e r s (D. B r o u w e r ) un G. Kle-
m e n s s (G. C lemence ) monogrā f i j ā 
« M e t h o d s of Ce les t i a l M e c h a n i k s » , k a s 
izdota 1961. g a d ā , a p s k a t a ro tāc i j a s 
m a t r i c a s un to p ie l i e to jumus . Sī d a r b a 
da ļa g a n d r ī z iden t i sk i a tbi ls t T. B a n a ­
hēviča d a r b u i z k l ā s t a m , kas publ icēt i 
d ivdesmi t a jo s g a d o s . P . S t u č k a s Lat ­
v i j a s V a l s t s u n i v e r s i t ā t e s A s t r o n o m i s ­
k ā s o b s e r v a t o r i j a s z i n ā t n i s k a i s l īdz­
s t r ā d n i e k s M. Dī r iķ i s orbī tu uz labo­
š a n ā un e femer īdu a p r ē ķ i n ā š a n ā m ū s u 
d i e n ā s a r ā t r i d a r b o j o š ā m E S M sa­
g l a b ā j i s f o r m u l a s k r a k o v i ā n o s . L V U 
A s t r o n o m i s k ā obse rva to r i j a aktīvi pie­
d a l ā s g a d a g r ā m a t a s «SrpeMepiiabi 
M a . i b i x n . i a H e T » s a s t ā d ī š a n ā . 

P ē d ē j ā la ikā k a t a l o g u n u l l p u n k t u 
p r e c i z ē š a n ā i z m a n t o lielo p l anē tu 
M e r k u r a , V e n ē r a s , M a r s a un m a z o 
p l a n ē t u C e r e r a s , J u n o n a s un V e s t a s 
a s t r o n o m i s k o s n o v ē r o j u m u s . Vispi lnī­
g ā k šo p r o b l ē m u ir r i s inā j i s fizikas un 
m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u doktors D. D u m a 
U k r a i n a s g a l v e n a j ā a s t r o n o m i s k a j ā 
obse rv a to r i j ā . P i l n ī g i dab isk i , ka for­
m u l u i zvedumi t iek veikt i ar ro tāc i j a s 
m a t r i c u pa l īdz ību , kā to ana loģ i sk i 
d ivdesmi t a jo s g a d o s dar ī ja T. B a n a ­
hēvičs s fē r i ska jā po l igonomet r i j ā . Ka­
t a l o g a n u l l p u n k t a p rob lēmā n e z i n ā m o 
s k a i t s ir v isa i liels — no 12 līdz 14 
n e z i n ā m o . D. D u m a noska id ro j i s , ka 
o p t i m ā l ā v a r i a n t ā nez ināmie ir j ā s a ­
d a l a d i v ā s g r u p ā s a tka r ībā no to ī p a š -
v ē r t ī b ā m . P rec īz i note ik t i zdodas t ika i 
d a ļ u n e z i n ā m o . N a v šaubu , ka prof. 
T. B a n a h ē v i č a pēt ī jumi orb ī tu teor i jā , 
i zman to jo t m a t r i c a s , l a iduš i dz i ļ as 
s a k n e s m ū s d i e n u a s t r o n o m i j ā , sevišķi 
t ā s p r a k t i s k o s p ie l ie to jumos . 
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VIENPADSMITĀ SKOLĒNU 
ASTRONOMIJAS OLIMPIĀDE 

P a r t r a d i c i o n ā l ā m k ļ u v u š a s R ī g a s 
p i l s ē t a s a t k l ā t ā s a s t r o n o m i j a s ol im­
p iādes . T ā s i e m a n t o j u š a s lielu popula ­
r i t ā t i skolēnu v idū . O l imp iādes p a m a ­
tot i j ā u z s k a t a pa r s v a r ī g u ā r p u s k l a s e s 
d a r b a formu, k a s padz i ļ ina sko lēnu 
z i n ā š a n a s a s t r o n o m i j ā un k o s m o n a u ­
t ikā , pa l īdz j aun i e š i em izveidot m a t e ­
r i ā l i s t i sko pa sau l e s uzska tu . J au kopš 
1973. g a d a o l imp iādes o rgan i zē Repub­
l i kān i ska i s Zinību n a m s kopīgi ar Rī­
g a s p i l sē tas Skolu metod i sko kab ine tu 
un V i s sav i en ības a s t r o n o m i j a s un ģeo­
dēz i jas b iedr ības La tv i j a s n o d a ļ u . 
K a t r u g a d u o l imp iādēs p ieda lās arī 
v a i r ā k u r epub l ikas r a jonu pā r s t āv j i . 
T a s liek p a d o m ā t , va i beidzot n a v pie­
n ā c i s la iks o r g a n i z ē t a s t r o n o m i j a s 
o l i m p i ā d e s r epub l ikas m ē r o g ā . 

Š o g a d v i e n p a d s m i t o p a v a s a r i pēc 
k ā r t a s mēro t ies z i n ā š a n ā m a s t rono ­
mi jā un k o s m o n a u t i k ā pulcē jās R ī g a s 
un r epub l ikas r a jonu skolu j aun i e š i . 
S a s k a ņ ā ar o l imp iādes no l ikumu, t ā 
n o r i s i n ā j ā s d ivās k ā r t ā s . O l i m p i ā d e s 
p i r m ā k ā r t a n o r i s i n ā j ā s 8. aprīl ī r aks t ­
ve idā Skolu metod i skā kab ine ta te l­
p ā s , bet o t r ā k ā r t a — 9. aprīlī Zinību 
n a m a p l ane t ā r i j ā . 

P a v i s a m uz v i e n p a d s m i t ā s o l impiā­
des p i rmo kā r tu i e r a d ā s 35 dal ībnieki , 
kur i p ā r s t ā v ē j a R ī g a s 1., 10., 12., 22., 
26., 28. , 35. , 38., 45. , 50., 53., 59., 60., 
63. , 75. un 79. v idussko lu , T u k u m a ra­
jona K a n d a v a s i n t e rnā t sko lu u n Tu­
m e s a s t o ņ g a d ī g o skolu , kā arī Kuldī­
g a s r a j o n a A l s u n g a s v idussko lu . Da­
l ībnieku ska i t s s a l ī d z i n ā j u m ā ar 

iepriekšēj iem gad i em ir s a m a z i n ā j i e s , 
sevišķi la tv iešu p l ū s m ā . J ā a t z ī m ē va i ­
r ā k u m a R ī g a s v idussko lu pas iv i t ā t e . 
Vai t a s neliek domā t , ka d a u d z ā s Rī­
g a s v i d u s s k o l ā s a s t r o n o m i j a s pa­
s n i e g š a n a s l īmenis nea tb i l s t m ū s d i e n u 
p r a s ī b ā m ? Skolā a s t r o n o m i j a s s t u n d u 
skai tu pa l ie l inā t n a v i e spē jams , t āpēc 
visu izšķir pa ša sko lo tā ja a t t i eksme 
pret m ā c ā m o p r i ekšmetu un p r a s ī b a s . 
Tikai skolotā ja e n t u z i a s m s un ieinte­
resēt ība v a r rad ī t sko lēnos mī les t ību 
pre t a s t ronomi ju . Sko lēns , k a s iemīlē­
j i s šo māc ību p r i ekšmetu , ne t ikvien 
a p g ū s to pēc p r o g r a m m a s skolā , bet 
ar i t u r p m ā k dzīvē in te resēs ies p a r 
a s t r o n o m i j a s j a u t ā j u m i e m . 

T a g a d pa r p a š a s o l i m p i ā d e s nor i s i . 
P i r m a j ā k ā r t ā da l ībn iek iem bija j ā a t ­
r i s ina pieci uzdevumi raks t i sk i un jā ­
a tb i ld uz diviem j a u t ā j u m i e m . Snie­
d z a m v ienu no p i r m ā s k ā r t a s v a r i a n ­
t iem un u z d e v u m u a t r i s i n ā j u m u s . 

I. uzdevums. 

Kāds ir Saules maksimālais augstums 
Ļeningradā 23. decembri, ja ģeogrāfiskais 
platums <ŗ> = 59°57'} 

A t r i s i n ā j u m s . 

Ieteicams uzzīmēt debess sfēras projekciju 
uz debess meridiāna plaknes ar attiecīgiem 
debess sfēras punktiem un līnijām (sk. 1. a t t . ) . 

^£ / /=90° -c f> = 
= 90°-59°57 ' = 
= 30°03'. Ja ar h 
apzīmē Saules aug­
šējo kulmināciju, 
tad /i = 3 0 ° 0 3 ' -
_ 23=27'=6=36'. 

att. 
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2. uzdevums. 

Vegas redzamais zvaigznes lielums ir 
+ 0,1. Kāds būtu tas redzamais zvaigznes lie­
lums, ja Vega atrastos 1000 reižu tālāk? Vai 
to varētu saskatīt ar neapbruņotu aci? 

A t r i s i n ā j u m s . 

Pēc formulas M = m + 5—5 lg D, kur 
M — zvaigznes absolūtais lielums, m — 
zvaigznes redzamais lielums, D — attālums 
līdz zvaigznei parsekos, 

Vegai tuvumā AI = 0 ,1+5 — 5 lgD, 1 
Vega i 1000 reižu tālāk M = x + 5 - 5 lg 1000DJ 

no kurienes 
0 , 1 + 5 - 5 lgD = x + 5 - 5 lg 1000D 
0 , l = x - 5 - 3 , 
x = 1 5 , l (zvaigznes redzamais lielums). 

Ar neapbruņotu aci to saskatīt nevarētu. 

3. uzdevums. 

Lidmašīna izlidoja no Sverdlovskas (X = 
= 69°) pīkst. //h20m u n ielidoja Irkutskā (X= 
= 104°) pīkst. 17'n45m pēc attiecīgo joslu laika. 
Cik ilgi lidmašīna bija ceļā? 

kur Tz un 7"k — Zemes un komētas apriņķo­
šanas periodi ap Sauli, bet az un ak — Ze­
mes un komētas orbītu lielās pusasis, 

i ! _ = _L_-
17 2 Qk3' 

Q k = V 17 2 =6,61 (a. v.), ja komētas apriņ­
ķošanas periods ir 17 gadi. 

5. uzdevums. 

Ir zināms, ka zvaigznes spektra līnija ar 
viļņa garumu X = 5000 Ā nobīdīta uz spektra 
zilo galu par 1 Ā. Kāds ir zvaigznes kustības 
ātrums, ja tā kustas 60° leņķi pret skata lī­
niju? 

SAULE 
_ ZEME 
® 

2. att. 

A t r i s i n ā j u m s (sk. 2. a t t . ) . 

ZVAIGZNE 

A t r i s i n ā j u m s . 

Sverdlovska 
llh20m 
>. = 69° 

V josla-t- l n dekr. 
Griničas 1. 5h20m 

Lidmašīna bija ceļā 
9h45m _ 5h2Qm = 4h25m. 

Irkutskā 
17h45m 

/ .= 104° 
VII josla-t-lh dekr. 
Griničas 1. 9 h 4 5 m 

t'rad 

5000 300 000 ' 
300 000 

t ' r a d = ^ ō ō ō - = 6 0 ( k m / s > -
V T a i = V • COS 60" 

f r a d 60 
cos 60° 

= 120 (km/s). 

4. uzdevums. 

Komēta perihēlijā novērota 1790., 1858. un 
1909. gada. Aprēķināt tas apgriešanās periodu 
ap Sauli un orbītas lielo pusasi. 

6. uzdevums. 

Kas līdzīgs un kādas atšķirības piemīt 
Algola tipa maiņzvaigznēm un cefeidām? 

A t r i s i n ā j u m s . 

1790. g. — 1859. g. = 68 gadi, 
1858. g. — 1909. g. = 51 gads. 
Periods 17 gadi (vai arī 8,5 gadi . . . ) . 

No 3. Keplera likuma 

7 V „ az3 

7 V a k 3 ' 

7. uzdevums. 

Ziemas zvaigznāji. 

P a r k a t r u pa re i z i a t r i s i n ā t u uzde­
v u m u vai a tb i l dē tu j a u t ā j u m u sko lēns 
s a ņ ē m a no te ik tu p u n k t u ska i tu . Maks i ­
m ā l a i s p u n k t u ska i t s p i rma jā k ā r t ā 
bija 40 punk t i . 
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N o s l ē g u m a k ā r t ā piedal ī jās 19 la­
bākie dal ībnieki , ku r i p i rma jā k ā r t ā 
bija i eguvuš i l ielāko punktu ska i tu . 
Skolēn iem mut i sk i bija j ā a tb i l d uz 
diviem j a u t ā j u m i e m as t ronomi jā un 
k o s m o n a u t i k ā . S n i e d z a m dažus no 
šiem j a u t ā j u m i e m : 

Saules sistēmas uzbūve. Mēness fizikālie 
apstākli un reljefs. Mazās planētas —- astero­
īdi. Saule — mūsu tuvākā zvaigzne. Ķvazāri, 
pulsāri, «melnie caurumi». Ko pēta Latvijas 
astronomi? Ar kādām ipašibām ir jābūt ap­
veltītam kosmonautam? Mēness izpēte ar kos­
miskajiem aparātiem. Orbitālo staciju gal­
venie uzdevumi. Venēras izpēte ar padomju 
starpplanētu automātiskajām stacijām un 
aparātiem. Zemes izpēte ar ZMP un citiem 
kosmiskajiem aparātiem. Starptautiska sadar­
bība kosmosa apgūšanā programmas «Inter-
kosmos» ietvaros. 

S a s k a ņ ā ar o l imp iādes no l ikumu, 
vēr tē jo t ga l īgos r e z u l t ā t u s , žūr i jas ko­
mis i ja ņ ē m a vērā arī skolēnu p a t s t ā ­
v īgos d a r b u s — re fe rā tus , es tē t iski 
noformētus m a t e r i ā l u s par kosmonau ­
t ikas j a u t ā j u m i e m . 

Rezumējot v i e n p a d s m i t ā s a s t rono­
mi jas o l impiādes r ezu l t ā tus , j ā te ic , 
ka l ielākā daļa da l ībnieku bija no­
pietni ga t avo juš i e s t a i . Un , t ā p a t kā 
iepriekšējos gados , l abākas z i n ā š a n a s 
p a r ā d i j a tie skolēni , kur i p i eda l ā s 
j a u n o a s t r o n o m u pu lc iņā , r e g u l ā r i ap­
meklē p l ane tā r i j a a s t ronomi j a s lekci­
j a s un kur i paš i a r lielu interes i , mī­
lest ību u n e n t u z i a s m u r i s ina a s t rono ­
mi jas un k o s m o n a u t i k a s p rob lēmas . 

P a r v i e n p a d s m i t ā s a s t r o n o m i j a s 
o l imp iādes uzva rē t ā j i em latviešu p lūs­
mā k ļuva 10. k lašu g rupā — G i n t s 
Ba rkovsk i s (R īgas 45. v idussko la ) un 
D a i n i s Su lcs ( R ī g a s _ 1 . v i d u s s k o l a ) , 
bet 8. k lašu g r u p ā — Ēriks Ābol iņš un 
H e l m u t s A n c ā n s (abi R īgas 50. v i d u s ­
s k o l a ) . O t r a j ā s v ie tās ie r indojās 
10. k lašu g r u p ā — E d m u n d s Gu lb i s 
( R ī g a s 1. v i d u s s k o l a ) un Arv is S te in-
b e r g s (R īgas 45. v i d u s s k o l a ) , bet 
8. k l a šu g r u p ā — Ilva Pē rkone (Tu­
mes a s t o ņ g a d ī g ā s k o l a ) . Krievu p lūs ­

mā p i r m o vie tu izcīnīja Se rge j s Vol-
kovs (R īgas 60. v i d u s s k o l a ) , o t r ā s 
vie tas — N. Boikova (R īgas 60. v idus ­
s k o l a ) , A. Arh ipovs-Prokof jevs ( R i g a s 
63. v idus sko la ) un Iļ ja Tabačņ ik s (Rī­
g a s 79. v i d u s s k o l a ) . 

Sko lēnu z i n ā š a n a s vē r tē ja o l impiā­
des žū r i j a s komis i ja , k u r ā iet i lpa fizi­
kas un m a t e m ā t i k a s z inā tņu kand i ­
dāt i E. G r a s b e r g s ( L P S R ŽA Radio-
as t rof iz ikas o b s e r v a t o r i j a ) , J. Ž a g a r s 
(P . S t u č k a s LVU A s t r o n o m i s k ā obser­
v a t o r i j a ) , A. A s a r e (VAĢB L a tv i j a s 
n o d a ļ a ) , A. Vē rd iņa ( R ī g a s p i l sē tas 
Skolu me tod i ska i s k a b i n e t s ) , E. Det-
lava ( R ī g a s 1. v i d u s s k o l a ) , G. S v a -
badn ieks (Rīgas 45. v i d u s s k o l a ) , 
N. Bobor ik ins ( R i g a s 60. v i d u s s k o l a ) , 
D. K a l a š n i k s ( R ī g a s 63 . v i d u s s k o l a ) , 
L. K o n d r a š e v a un J. Miez i s (Zinību 
n a m s ) . 

N ā k a m a j ā g a d ā no t iks kā r t ē j ā ol im­
piāde. Būs im aktīvi t ā s en tuz i a s t i u n 
dal ībnieki . O l i m p i ā d e s t e rmiņ i t iks iz­
ziņoti 1984. g a d a m a r t ā l a ik raks t ā 
« P a d o m j u J a u n a t n e » . 

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

REPUBLIKAS ASTOTĀ 
ATKLĀTĀ FIZIKAS OLIMPIĀDE 

(organizācija, rezultāti, 
uzdevumi, risinājumi) 

1983. g a d a aprīl ī r i s i n ā j ā s Republ i ­
kas a s t o t ā a tk lā t ā fizikas o l imp iāde . 
Pēc j a u izve idojušās t r ad ī c i j a s to ko­
pīgi o r g a n i z ē j a La tv i j a s Ļ K J S CK, 
La tv i j a s P S R Z i n ā t ņ u akadēmi j a (Fi ­
z ikas i n s t i t ū t s ) , Z inā tn i sk i t ehn i sko 
biedrību La tv i j a s r e p u b l i k ā n i s k ā pa­
dome, A. Popova R a d i o t e h n i k a s , elek­
t r o n i k a s un s a k a r u Z T B L R P , M a š ī n ­
būvniec ības ZTB L R P , Republ ikas zi­
nību biedr ība un V i s sav i en ība s a s t ro ­
nomi j a s un ģeodēz i j a s b iedr ības La t ­
v i jas n o d a ļ a . 
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Ol imp iādē piedal ī jās v a i r ā k nekā 
300 skolēnu no dažād iem r e p u b l i k a s 
ra jon iem. P i r m ā s v ie tas izcīnīja Nor­
m u n d s J ē k a b s o n s ( S u n t a ž u v idus ­
s k o l a ) , Kār l i s F r e i b e r g s ( R ī g a s 77. vi­
d u s s k o l a ) , A g r i s Auce ( R ī g a s 1. vi­
d u s s k o l a ) , A n d r i s Klēģer is ( R ī g a s 
4. v i d u s s k o l a ) , O ļegs Rževskis ( R ī g a s 
63 . v idus sko l a ) un Iļja Tabačņ ik s (Rī­
g a s 79. v i d u s s k o l a ) . 

Sa jā un n ā k a m a j ā « Z v a i g ž ņ o t ā s 
debess» n u m u r ā publ icē jam o l i m p i ā d ē 
p i e d ā v ā t o s u z d e v u m u s un to a t r i s inā ju ­
m u s . 

O l i m p i ā d e s o r g a n i z ā c i j a s komi te j a s 
v ā r d ā au to r s izsaka a tz in ību L P S R 
ZA F iz ikas ins t i tū ta da rb in iek iem 
I. F a b r i k a n t a m , A. C u h r o v a m , A. Cē-
b e r a m un M. Kaudze i un P . S t u č k a s 
L V U d o c e n t a m V. F ļ o r o v a m p a r iegul­
d ī jumu o l impiādes u z d e v u m u s a g a t a ­
v o š a n ā un v i sa p a s ā k u m a o r g a n i z ē ­
š a n ā . 

P iez īmes un p r i ekš l ikumus pa r 
j a u t ā j u m i e m , kas sa is t ī t i ar a tk l ā t a ­
j ā m fizikas o l imp iādēm, lūdzu ad re ­
sēt: 226050, Rīga 50, 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 . 

1. uzdevums 
(9., 10. latv. un 8., 9. krievu klase). 

Maksimālais slīpums, kuru pret kalnu ne-
buksējot var pārvarēt automobilis ar četriem 
dzenošajiem riteņiem, ir 40 grādi. Pie kāda 
slīpuma šis automobilis sāks buksēt, ja par 
dzenošajiem riteņiem tiks izmantoti tikai pa­
kaļējie riteņi (uzskatīt, ka uz pakaļējiem rite­
ņiem balstās 60% automobiļa svara)? 

A t r i s i n ā j u m s . 

Ja automašīna, balstoties uz abām asīm 
vienmērīgi, brauc pret kalnu (vai, neslīdot 
lejup, atrodas uz slīpas virsmas, kas ar hori­
zontu veido leņķi a ) , tad virsmai paralēlā 
smagumspēka komponente F{ (sk. 1. att.) vie­
nāda ar miera stāvok|a berzes spēku Fb-

F] = Psina = FB = kF*=kP cosa, (1) 

att. 

kur k — berzes koeficients, P — mašīnas 
svars, Fti — smaguma spēka normālā kompo­
nente. No šejienes izriet, ka 

* = tga . (2) 
Ja par dzenošajiem riteņiem izmantos tikai 

pakaļējos riteņus, tad priekšējie mašīnas no­
turēšanā vairs nepiedalīsies. Tā kā uz pakaļē­
jiem riteņiem balstās 60% svara, tad sama­
zinās berzes spēks, kam uz slīpās plaknes jā­
notur visas mašīnas svars . Rezultātā mašīna 
nebuksēs pie kāda cita (mazāka) slīpuma 
leņķa. 

Aizstājot izteiksmē (1) ietilpstošos lielu­
mus ar analogiem un ievērojot izteiksmi (2) , 
iegūstam, ka 

P s infi=0,6 t g a - P • cosB (3) 
vai 

B = a rc tg ( 0 , 6 - t g a ) . (4) 
Ievietojot a = 40°, iegūstam maksimālo slīpuma 
leņķi (5 — 26,7°, pie kura mašīna nebuksē, ja 
dzenošie ir tikai pakaļējie riteņi. 

2. uzdevums 
(9. latv. un 8. krievu klase) . 

Divas vienādas lodītes piekārtas nestaipi-
gos diegos, kuru garums l (diega masu ne­
ievērot). Vienu no lodītēm atvirza no līdz­
svara stāvokļa tā, ka diegs, kurā tā piekārta, 
ieņem horizontālu stāvokli (sk. 2. att.). Pec 
tam šo lodīti atlaiž. Kādā augstumā pacelsies 
lodītes pēc sadursmes, ja a) to sadursme ir 
absolūti elastīga, b) sadursme ir absolūti ne­
elastīga (lodītes salīp)? 

O 

2. att. 
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A t r i s i n ā j u m s . 

Augšējā lodīte līdz sadursmei ar apakšējo 
iegūst ātrumu v. Absolūti elastīgu sadursmi 
(aplūkotajā gadījumā tā ir ari centrāla) ap­
raksta enerģijas un impulsa saglabāšanās 
likumi: 

~2~ • + (1) 

mv = mv, + mvļ, (2) 
kur Vi un v2 ir attiecīgi pirmās un otrās lodī­
tes ātrumi pēc sadursmes. 

Atrisinot (izdarīt to patstāvīgi!) sistēmu 
(1) un (2) , iegūstam, ka 

vai 
f>, ) 2 

un (o 2 ) , = 0 (3) 

=0 un (v2)2 = v. (4) 
Sakņu pāris (u , ) , un (» 2 ) i , kas norāda, ka 

abu lodīšu atrumi nav mainījušies, fizikāli 
nozīmē to, ka lodītes nav sadūrušās. No otra 
sakņu pāra (u i ) 2 un ( y 2 ) 2 izriet, ka pirmā 
lodīte pec sadursmes pati apstājas un savu 
ātrumu piešķir otrai. Tā tad sasniedz pirmās 
sakuma augstumu h = l. 

Absolūti neelastīgu lodīšu sadursmi ap­
raksta impulsa saglabāšanās likums 

mv 
v 

= 2 mv\ 

No šejienes 

lodītes sasniedz augstumu 

— • Rezultāta 

2 g 5 g 

(5) 
«salipušās» 

(6) 

3. uzdevums 
(9. latv. un 8. krievu klase) . 

Par cik izmainīsies ūdens līmenis cilindris­
kos savienotajos traukos, ja vienā no tiem 
iemet koka gabalu, kura masa m (savienoto 
trauku šķēluma laukumi St un S2, ūdens blī­
vums p)? 

A t r i s i n ā j u m s . 

Tā kā koka gabals peld, tad cēlējspēks, kas 
uz to darbojas, vienāds ar tā svaru un_ (tas 
izriet no Arhimēda likuma) ar izspiestā ūdens 
svaru. Koka gabala un izspiestā ūdens masas 

ir m, bet izspiestā ūdens tilpums V = - ^ - . 
P°. 

Ja savienotajos traukos ar šķērsgriezuma 
laukumiem Si un S 2 tiek izspiests ūdens ar 
tilpumu V, tad līmenis celsies par 

h = 

4. uzdevums 
(9. latv. un 8. krievu klase). 

Piedāvājiet veidu, kā ar dzīvsudraba ter­
mometru (ied. vērt. 0,2 °C) ūdenstilpē (ezerā, 
Jura) izmērīt ūdens temperatūru 10—15 m 
dziļumā. Laivu un citus 
d z e k l u s 
tiem. 

pieejamos li -
izmantot pēc saviem ieska-

A t r i s i n a j u m s . 

Ja mēra ūdens temperatūru 10—15 m dzi­
jumā ar dzīvsudraba termometru, tad termo­
metru no minētā dziļuma var izcelt ne ātrāk 
kā 15—20 sekundēs, turklāt tas šķērso slāņus 
ar visai atšķirīgu temperatūru (vasarā no ap­
mēram 10°C dziļumā līdz 20 °C augšējos slā­
ņos). Tādēļ pēc izcelšanas no ūdens termo­
metrs rādīs nevis temperatūru 10—15 m dzi­
ļumā, bet gan augšējo ūdens slāņu tempera­
tūru. Tātad jāpanāk, lai termometrs nemainītu 
sākotnējo rādījumu. So uzdevumu var atrisi­
nāt, t e r m o s t a t ē j o t termometru. 

Viens no visvienkāršākajiem veidiem, kā to 
realizēt, ir šāds: ievietojam termometru kādā 
traukā (piem., visparastākajā pudelē) ar ūde­
ni un nolaižam vajadzīgajā dzijumā. Pēc 
laika, kāds nepieciešams termiskā līdzsvara 
sasniegšanai, velkam sistēmu pudele—termo­
metrs ārā. Apmēram 0,5 1 ūdens, kas ietilpst 
pudelē, nepagūs, to ceļot ārā, jūtami izmainīt 
savu temperatūru. 

5. uzdevums 
(9. latv. un 8. krievu klase). 

K ā izmainās ūdens sasilšanas laiks lidz 
vārīšanās temperatūrai, ja vienā gadījumā 
silda ar vienu iegremdējamu spirāli, bet otrā — 
ar divām tādām pašām sildspirālēm, kuras sa­
slēgtas virknē (avota spriegumi abos gadī­
jumos vienādi)? 

A t r i s i n ā j u m s . 

Pieņemsim, ka siltuma daudzums, kas ne­
pieciešams dotā ūdens daudzuma sasildīšanai 
līdz vārīšanās temperatūrai, ir Q. Tomēr šim 
nolūkam jāpatērē lielāks enerģijas daudzums — 
Q+q, kur q — siltuma zudumi, kas rodas sil-
tumapmaiņas procesā starp ūdens trauku un 
apkārtējo vidi. Šo enerģiju dod elektrospirāle. 
Tādēļ 

(i) 

S , + S 2 po (S ,+S 2 ) 
kur U — tīkla spriegums, R — sildelementa 
pretestība, t — sildīšanas laiks. 
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Pirmajā gadījumā (tiek lietota viena spi­
rāle) attiecīgos lielumus apzīmēsim ar apak­
šējo indeksu «1», bet otrajā gadījumā (divas 
virknē saslēgtas spirāles) — ar indeksu «2». 
Ievērosim, ka R2=2Rļ, bet U nemainās. Tādā 
gadījumā 

h _ n Q+<ļ2 _ q 

ti " Q+gi 

1 + Q (2) 

Tā kā sildīšanas laiks virknē saslēgtajām 
spirālēm ir lielāks nekā vienai, tad arī siltuma 
zudumi q2>q\ un izteiksmē (2) labajā pusē 

1 + f 
1 L I . 

Q 

> 1. Tapec i i - > 2 . 

Tātad, ja spirāles saslēdz virknē, ūdens sil­
dīšanas laiks līdz vārīšanās temperatūrai pie­
aug vairāk nekā divas reizes. 

6. uzdevums 
(9. latv. un 8. krievu klase). 

Divas lampiņas, pieslēgtas paralēli baroša­
nas tīklam, patērē attiecīgi 40 un 60 vatu lielu 
jaudu. Cik liela pilnā jauda tiks patērēta, ja 
minētās lampiņas pieslēgs virknē tam pašam 
barošanas tiklam? 

A t r i s i n ā j u m s . 

Spriegumu, pretestību un jaudu saista iz­
teiksme 

(1) 

Lampiņu jauda paralēlajā slēguma ir at­
tiecīgi 

Jv, = -H_un N2=" (2) 
A I A 2 

kur R\ un R2 — lampiņu pretestība. 
Lampiņu virknes slēgumā 

R = R1+R2=U*h',+!*2 . (3) 
A [ A 2 

Tāpēc lampiņu patērētā jauda virknes slē­
gumā ir 

R Ni + N2 

Sis rezultāts iegūts, pieņemot, ka, mainot 
slēguma veidu, lampiņu pretestība nemainās. 

Faktiski kvēldiegu temperatūras maiņas dēļ 
mainās to pretestība. Izspriediet patstāvīgi, 
kādā virzienā jākoriģē izteiksmē (4) sniegtais 
rezultāts! 

7. uzdevums 
(10. latv. un 9. krievu klase). 

Kā izmainīsies no balona caur mazu atveri 
izlidojošu gāzes molekulu izplūšanas ātrums 
(izlidojošo molekulu skaits laika vienibā), ja 
temperatūru samazinās 9 reizes, bet spiedienu 
palielinās 2 reizes? 

A t r i s i n ā j u m s . 

Caur nelielu atveri laika vienībā izlidojošo 
molekulu skaits N atkarīgs no molekulu kon­
centrācijas n un to kustības vidējā ātruma v: 

N~nv. (1) 
Spiedienu, molekulu koncentrāciju un tem­

peratūru saista sakarība 
p = nkT, (2) 

kur k — Bolcmaņa konstante. 
Molekulu kustības vidējais ātrums v~^T. 

Tāpēc caur atveri izlidojošo molekulu skaita 
attiecības divos dažādos gāzes stāvokļos 
(ievērojot izteiksmes (1) un (2)) ir 

A'2 = n2v2 _ £i_yTj_ ^) 

Tā kā £ i = 2 un Ļ- = i - , 
Pi 

iegūstam, ka - - ^ = 6 . 

8. uzdevums 
(10. latv. un 9. krievu klase). 

Attālumos a un b no iezemētas lodes centra 
atrodas punktveida lādiņi qA un ūb (sk. 
3. att.). Kāds ir lodes lādiņš? 

3. att. 
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A t r i s i n ā j u m s . 

Noteiksim potenciālu lodes centrā. Tas ir 

cp = ^ + V * _ , (1) 
a o — -

kur <7i — uz lodes virsmas inducētie lādiņi 
un r — lodes rādiuss. 

Meklētais lodes lādiņš Q = 2 qi. (2) 
Pārveidojot izteiksmi (1), rakstām: 

a b r a b r 
Tā kā lode ir iezemēta, tad tās potenciāls 

ir 0, un no izteiksmes (3) iegūstam, ka 

D I 

9. uzdevums 
(10. latv. un 9. krievu klase). 

Noteikt lietderības koeficientu attiecību di­
viem cikliskiem ideālas gāzes procesiem (sk. 
4. att.). Pirmais process 1—2—3—4—/, otrais 
process 5—6—7—4—5. 

3 p 0 

2 p 0 -

PO 

4. att. V„ 2V„ 3Vn 

A t r i s i n ā j u m s . 

Ciklu lietderības koeficienti r\ļ un r) 2 ir 

(1) 
A, A2 

ni=ŌTun 
kur Aļ un A2 — lietderīgie darbi cikla laikā, 
bet Qt un Q 2 pievadītais enerģijas (siltuma) 
daudzums. 

Cikla laikā veiktais lietderīgais darbs gra­
fiski izteicams kā laukums, ko koordinātēs p 
un V noslēdz cikla izolīnijas. 

No zīmējuma izriet, ka 
Al=A2=2PoV0. (2) 

Pievadīto siltuma daudzumu Q, attiecībā 
pret darba ķermeni veikto pilno darbu Al un 
iekšējās enerģijas izmaiņu AU saista sakariba 

Q = AL + \U. (3) 

Ideālai gāzei U=—ļiRT, (4) 

kur u. — gāzes molu skaits, T — gāzes tem­
peratūra, R — universālā gāzu konstante, 
un A£/= — n R ( T m 3 l T - T m l a ) . (5) 

No stāvokļa vienādojuma pV=\iRT (6) 

izriet, ka \U= | _ [ ( p V ) m a I - ( p V ) m i n ] . (7) 

Ievērojot uzdevuma parametrus, iegūstam 

• 5p 0 K 0 = 
LŌ PoVŗ un 

(8) 

Attiecība pret darba ķermeni veiktie darbi 
(attiecīgi pa izobārām 2—3 un 6—7) būs 

-4 1

1 =2p 0 (3Vo-2V 0 )=4poV / o 

/ l 1

2 = 3po(3l / o-2Vo)=3p 0 Vo. (9) 
Tapec no izteiksmēm (1), (2) un (3), ievē­

rojot izteiksmes (8) un (9), izriet, ka 

Tl2 

AJ + \U2 

/»i«+Atf, 
21 3poV 0 + tl-PoVa 

4p0Va + lļ-p0V0 

= — • (10) 
23 

10. uzdevums 
(10. latv. un 9. krievu klase). 

5. attēlā redzamajā shēmā E\ = 100 V, r,= 
= 3Q, E2 = 80 V, r2 = 2Q, kondensatora kapaci­
tāte C = 2ļiF. Aprēķināt lādiņu, kāds izplūdis 
caur galvanometru G, ja noslēdz slēdzi K 
(vadu pretestību neievērot). 

5. att. 

A t r i s i n ā j u m s . 

Pēc slēdža Ķ noslēgšanas kondensators C 
uzlādēsies un iegūs lādiņu 

q = C-UBA, (1) 
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kur U b a — potenciālu starpība starp pun­
ktiem B un A . Sāds lādiņš arī izplūdis caur 
kondensatoru. 

Lai noteiktu C/ba , aplūkosim darbu, kādu 
veic pirmais EDS avots vienu vienību liela 
kontrollādiņa pārvietošanai pa noslēgtu kon­
tūru. 

E, = Iri + U B A , (2) 
kur / — strāvas stiprums ķēdē. 

Tā kā EDS avoti ieslēgti pretēji, tad to sum­
mārais EDS vienāds ar E2 — £i un no Oma 
likuma pilnai ķēdei 

/= Ē1ZŠL. (3) 
ri + r 2 

Tāpēc UBA=El-lrl= Eir*+E*i (4) 
f\ +  r2 

un 

q=C Eir2+E2ri ~ i , ? 6 . IQ~* (Ģ), (5) 

L. S m i t s 

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 

* * Padomju orbitālajā stacijā uzstādīta (pēc atvešanas ar transportkuģi «Pro­
gress») jaunas paaudzes iekārta «Korunds» tehnoloģiskiem eksperimentiem kosmosa 
apstākļos. Tajā var iegūt samērā lielus, praktiskai izmantošanai derīgus materiālu 
paraugus, piemēram, monokristālus ar diametru līdz 50 mm un pusvadītājmate-
riālu plēvītes ar biezumu līdz 10 nm. Visu tehnoloģisko procesu saskaņā ar pro­
grammu, ko no pults ievada kosmonauti, realizē iekārtā iebūvētais elektroniskais 
skaitļotājs, un eksperimenti var noritēt (ar maksimāli 12 izejvielu sastāva varian­
tiem) pat stacijas bezpilota lidojuma laikā. 
* * Izmantojot iespēju par apmēram 10 tūkst, dolāriem pasūtīt nelielas un mak­
simāli vienkārši apkalpojamas derīgās kravas nogādāšanu orbītā un atpakaļ (rin­
das kārtībā!) ar «Space Shuttle» tipa kosmoplānu, japāņu avīze «Asahi Shimbun» 
sarīkoja saviem lasītājiem konkursu par labāko šādā ceļā veicamo eksperimentu. 
No 17 tūkst, saņemto priekšlikumu tika izraudzīta mākslīgu sniega kristālu iegū­
šana tieši no ūdens tvaika bezsvara stāvoklī, jo šāds eksperiments ir gan vien­
kārši realizējams, gan zinātniski vērtīgs (savāktie dati varētu noderēt, līdzīgā 
veidā audzējot pusvadītāju kristālus), gan aizraujošs un saprotams plašai pub­
likai. To īstenoja šā gada aprīlī kosmopiāna «Challenger» pirmā lidojuma gaitā. 
* * Lai uzturētu un pastiprinātu amerikāņu jaunatnes interesi par kosmonautiku, 
NASA izsludinājusi šīs valsts koledžu (vidusskolu) audzēkņiem jaunu konkursu 
par labākajiem priekšlikumiem vienkāršu, bet reizē oriģinālu eksperimentu veik­
šanai kosmoplānu «Space Shuttle» lidojumos. Pirmā konkursa ietvaros NASA sa­
ņēma 1500 priekšlikumu, un desmit labāko autoriem tika dota iespēja ar šīs orga­
nizācijas pētniecisko centru, augstāko mācību iestāžu vai privātu firmu piepalī­
dzību realizēt savas ieceres «Space Shuttle» pēdējo izmēģinājumu lidojumu un 
pirmo ekspluatācijas reisu gaitā. Vienā eksperimentā tika novērota skudru kolo­
nijas izturēšanās kosmiskā lidojuma apstākļos, citā — sūkļu augšana bezsvara 
stāvoklī. 
* * Atšķirībā no Venēras un Marsa, kur nav nedz šķidra ūdens (ne uz virsmas, 
ne atmosfērā), nedz augu valsts, nedz apkārtējo vidi pārveidojošas civilizācijas, 
Zemes klimata likumsakarības ir tik sarežģītas, ka ar gaidāmā laika precīzu iz­
skaitļošanu (nevis tikai aptuvenu pareģošanu) praktiski netiek galā pat ļoti jau­
dīgas ESM. Lai situāciju kaut daļēji uzlabotu, Anglijas meteoroloģiskais dienests 
iegādājies pašu pirmo firmas «Control Data» izlaisto superskaitļotāju «Cyber-205», 
kas šāda tipa aprēķinos spēj veikt vairākus simtus miljonu aritmētisko darbību 
sekundē. 
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ZVAIGŽŅOTA DEBESS 

1983 . /84 . GADA ZIEMĀ 

1983./84. g a d a z iema sākas 22. de­
cembr ī 1 3 h 3 0 m , be idzas 20. m a r t ā 
1 3 h 2 4 m pēc M a s k a v a s dekrēta la ika . 
4. j a n v ā r ī l h l l m Zeme a t r o d a s per ihē-
li jā (v i s tuvāk S a u l e i ) . 

Z i e m a s nak t ī s r e d z a m s s k a i s t ā k a i s 
z v a i g ž ņ o t ā s debess a p g a b a l s . T a s ir 
O r i o n a z v a i g z n ā j s un tā t u v ā k ā ap­
k ā r t n e — Vērša , Vedē ja , Dvīņu, M a z ā 
S u ņ a un Lielā S u ņ a zva igznā j i . Kad 
O r i o n s pace ļas a u g s t u pie debes īm, te 
v i en l a ikus s k a t ā m a s sep t iņas s p o ž a s 
z v a i g z n e s : A l d e b a r a n s (Vērša <x), Ka-
pel la (Vedēja a ) , Kas to r s (Dvīņu a ) , 
P r o c i o n s (Mazā S u ņ a a ) , S ī r i u s s 
(Lielā S u ņ a a ) , R īge l s (Or iona 6) un 
Be te lge ize (Or iona a ) . Seša s no t ā m 
ve ido lielu s e š s tū r i , sept ī tā — Betel­
ge ize — a t r o d a s t ā cen t ra t u v u m ā . 
V i s a s šīs z v a i g z n e s ( izņemot Kas -
t o r u ) ir s p o ž ā k a s pa r 1. z v a i g ž ņ u lie­
lumu , bet S ī r i u s s — v i s spožākā m ū s u 
z v a i g ž ņ o t ā s debess zva igzne . 

S t a r p š iem k r ā š ņ a j i e m un zva ig ­
z n ē m b a g ā t a j i e m zva igznā j i em ir arī 
daž i t u m š ā k i p l a n k u m i , kur ar n e a p ­
b r u ņ o t u aci g a n d r ī z n e k a s n a v saska ­
t ā m s . Tie ir m a z ā k paz ī s t amie Ēr ida ­
n a s , Z a ķ a un V i e n r a d ž a zva igznā j i . 

E r i d a n a ir d ienvidu pus lodes zva ig ­
znā j s . P i e m u m s r e d z a m a t ika i nel ie la 
t ā da ļa . Vēl m ū s u ē r a s s ā k u m ā sen­
gr ieķu a s t r o n o m a Klaud i j a P t o l e m a j a 
un V i d u s ā z i j a s z inā tn ieka B i run ī 

z v a i g ž ņ u k a t a l o g o s Ē r i d a n a s zva ig ­
znā j s s a u c ā s v i enkā r š i pa r Upi . T ika i 
vē lāk šī gluži p a r a s t ā «upe» pā rvē r ­
t ā s p a r l e ģ e n d ā r o upi Ē r i d a n u , k u r a s 
r eā l a i s p ro to t ips esot I t ā l i j a s upe P o . 

S e n g r i e ķ u teika s t ā s t a , ka S a u l e s 
dieva Hēl i ja dēls F a e t o n t s iz lūdz ies 
t ē v a m a t ļ au ju i zb rauk t v iņa p a j ū g ā 
pa debess velvi , t aču nespē j i s s ava ld ī t 
u g u n ī g o s z i rgus , t ie tuvojuš ies Zemei 
un g a n d r ī z s a d e d z i n ā j u š i to . L a i 
g l ā b t u Zemi , Zevs ra idī j i s uz F a e t o n t u 
z ibens š a u t r a s . J a u n e k l i s izkr i t is no 
r a t i em un iekri t is Ē r i d a n ā . F a e t o n t a 
p ā r g a l v ī b a s r e z u l t ā t ā uz Zemes r a d u ­
šies t u k s n e š i un n o m e l n ē j u š i Āfr ikas 
iedzīvotāj i . 

E r i d a n a s ā k a s zem V ē r š a z v a i g ­
znā j a pa labi no O r i o n a , ku r n e t ā l u 
no R e g u l a a t r o d a s d a u d z vā jākā Ēr i ­
d a n a s p jeb K u r s a , 3. l ie luma A3 
spek t r a k l a ses z v a i g z n e . Kā g a r a līk­
loču vā ju z v a i g z n ī š u ķēde E r i d a n a 
s t i ep jas t ā lu uz d ienvid iem ga r Z a ķ a , 
Va lz iv s , K r ā s n s , G r e b ļ a , F e n i k s a u n 
P u l k s t e ņ a zva igznā j i em. Tā b e i d z a s 
ar spožu 1. l ie luma zva igzn i a j e b 
A h e r n a r u pie D ienv idu H i d r a s z v a i g ­
znā ja . Sī E r i d a n a s da ļ a pie m u m s n e ­
kad n a v r e d z a m a . 

No d a u d z a j ā m Ē r i d a n a s z v a i g z n ē m 
v i s p l a š ā k p a z ī s t a m a ir e — 4. l i e luma 
K2 spek t r a k l a s e s Sau le i l ī dz īga 
zva igzne , k a s a t r o d a s no m u m s 11 
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/. att. Vienradža un Zaķa zvaigznāji un daļa Eridanas zvaigznāja. 

2. att. Vienradža zvaigznājs J. Hevēlija zvaigžņu atlantā. 

g a i s m a s g a d u a t t ā l u m ā . Tā ir v iena 
no p i r m a j ā m zva igznēm, k u r a s 1960. 
g a d ā s āka novēro t r a d i o a s t r o n o m i , 
meklē jo t citu civi l izāci ju p ē d a s Vi­
s u m ā . 

Zem Or iona kā j ām a t r o d a s ne l ie la i s 

Zaķa z v a i g z n ā j s . Ar i š is z v a i g z n ā j s ir 
ļoti s e n s u n droš i v ien novie to t s debe­
s īs , lai k u p l i n ā t u izcilā medn ieka Or i ­
o n a sv ī tu u n n e a t s t ā t u to bez medī­
j u m a . Tā a t t ē l s ir a t r a s t s uz sen iem 
a k m e n s z īmog iem. Z a ķ a s p o ž ā k ā 
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3. att. Difūzais miglājs NGC 2237-9 jeb Rozete Vienradža zvaigznājā. 

z v a i g z n e a j eb A r n e b s ir 3. l ie luma 
F O spek t r a k l a se s pā rmi lz i s . Kopā ar 
Rīgelu un Or iona v. t a s veido nelielu 
g a n d r ī z v i e n ā d m a l u t r i j s tūr i . S a v u ­
kā r t , z v a i g z n e s a, B, e un ii ve ido 
d i ezgan viegli p a m a n ā m u če t r s tū r i . 
N e k ā d u citu i n t e r e s a n t u amat i e r i em 
p iee jamu objektu z v a i g z n ā j ā nav . 

Arī V i e n r a d z i s ie t i lpst Or iona svī tā . 
T a s ir p l a š s z v a i g z n ā j s s ta rp Lielā un 
M a z ā S u ņ a zva igznā j i em uz a u s t r u ­
m i e m no Or iona . Zva igznā j a v idus ­
da ļ a a t r o d a s «z iemas t r i j s tū ra» Sī­
r i u s s — P r o c i o n s — B e t e l g e i z e iekšpusē . 
Ar n e a p b r u ņ o t u aci zva igznā j ā sa ska ­
t ā m a s a p m ē r a m 80 zva igznes , t a ču 
nev iena no t ā m n a v spožāka pa r 4. lie­
l u m a zva igzn i . 

V i e n r a d ž a z v a i g z n ā j ā a t r o d a s 
s k a i s t s difūzais m i g l ā j s N G C 2237-9 
j eb Rozete , kas pēc ārē jā izskata a t g ā ­
d ina p l a n e t ā r o mig l ā ju . To no iekš­
p u s e s i z g a i s m o k a r s t a s O spek t r a kla­

ses z v a i g z n e s . Līdz m i g l ā j a m ir va i ­
rāk nekā 3000 g a i s m a s g a d i . V i s ā 
s avā k r ā š ņ u m ā t a s p a r ā d ā s t ikai foto­
grā f i j ā s . 

P r i z m a t i s k ā binokl ī ir r e d z a m a v a ­
ļējā z v a i g ž ņ u kopa N G C 2264. T ā s in­
t e g r ā l a i s s p o ž u m s ir 4,7, bet a t t ā ­
lums — 2400 g a i s m a s gad i . L a b o s no ­
v ē r o š a n a s aps t āk ļos un ar labu redz i 
to va ro t saska t ī t pa t ar n e a p b r u ņ o t u 
aci m i g l a i n a p l a n k u m i ņ a ve idā . 

V e c ā s z v a i g ž ņ u ka r t ē s a t t ē lo t a i s 
V i e n r a d z i s ir m i s t i sks z i r g a m l īdz īgs 
dzīvnieks ar vienu r a g s pierē. V i d u s ­
laikos k l īda d a ž ā d i fan tas t i sk i no­
s t ā s t i u n i zdomā jumi pa r to . V i e n r a ­
dzis ir arī v ien īga i s « j auna i s» z i e m a s 
z v a i g z n ā j s . Tā iev iešanu piedēvē 
J. Kep le ra z n o t a m J. B a r č a m 1624. 
g a d ā . P ē c dažu a u t o r u z i ņ ā m , t a s bi j is 
s a s t o p a m s arī d a ž ā s v e c ā k ā s z v a i g ž ņ u 
k a r t ē s un B a r č s to t ika i p i rma i s ap ­
raks t ī j i s . 
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Mēness 
@ (pilns Mēness) 
20. decembrī pl. 5h01m 
18. janvāri „ 17 06 
17. februāri „ 3 42 
17. mar tā „ 13 11 

^ (pēdējais ceturksnis) 
26. decembrī pl. 21h53m 
25. janvāri „ 7 49 
23 . februāri „ 20 13 
24 . mar tā „ 10 59 

Mēness perigejā 
22 . decembri pl. 21h 
20. janvāri „ 1 
17. februārī „ 12 
17. mar tā „ 0 

® (jauns Mēness) 
3. j anvār i pl. 8 h l 7 m 
2. februāri „ 2 47 
2. mar tā „ 21 32 
I. aprīlī „ 15 10 

3 (pirmais ceturksnis) 
I I . janvārī pl. 12h49m 
10. februārī „ 7 00 
10. mar tā „ 21 28 

9. aprīlī „ 7 52 

Mēness apogejā 
7. janvār i pl. 23h 
4. februārī „ 12 
2. mar tā „ 14 

29. mar tā „ 19 

iŗiŗ Baldones Riekstukalnā 1983. gada 4. /5. februāra naktī bija samērā reta izde­
vība mūsu ģeogrāfiskajā platumā redzēt spilgtu ziemeļblāzmu. Tūlīt pēc astrono­
miskās nakts sākuma 20h l5m negaidīti no ziemeļiem uznāca mākoņi. Ap 20h 30m 
mākoņu spraugās pavīdēja neparasts sārtums. Drīz vien kļuva skaidrs, ka parādī­
jusies ziemeļblāzma. Cauri zenīta apgabalam rietumu—austrumu virzienā stiepās 
divas gaišas baltas joslas, kas atradās 15—20° atstatumā viena no otras un lēni 
virzījās uz dienvidiem. Joslas bija nedaudz izliektas, ar liekuma centru ziemeļu 
pusē, un sastāvēja no atsevišķiem garenas formas izplūdušas kontūras gaišiem 
laukumiem, kas, cits gar citu vijoties, veidoja it kā pajukušu matupīni. Viena no 
joslām aizvirzījās ap 10—15° pāri zenītam uz dienvidu pusi. Starp joslām varēja 
redzēt sarkanus debess apgabalus, kas tomēr bija manāmi tumšāki nekā baltās 
joslas. Taču ap 21h debesis atkal apmācās. 

Tikai ap 22h50m mākoņu pakaļējā fronte atkāpās uz dienvidiem un varēja redzēt 
to, kas palicis pāri no varenās parādības. Lūk, dažas novērotās ainas: 23h 18m — 
ziemeļos gaišs debess segments, ko augšpusē noslēdz baltas krāsas pabāla difūza 
lokveida josla, kas ziemeļos paceļas ap 45° augstu, bet ap 80° uz rietumiem un 
austrumiem no ziemeļu virziena nolaižas pie apvāršņa; 23h34m — loka augstums 
sarucis līdz apm. 25°, bet vāja blāzma manāma līdz Polārzvaigznei; 0h24m — 
difūza blāzma līdz 20° augstumam; lh58m _ četri vertikāli stari («zobeni») ap 
50° gari un ap 20° atstatu viens no otra; 2 h l l m — stari nav redzami; 2h22tn — 
ziemeļziemeļaustrumu virzienā daži bāli vertikāli stari parādās uz kādām 10 s 
un pazūd; 2h50m — ziemeļblāzma vairs nav manāma. Tātad visa gaismas parādība 
ilgusi vismaz sešas stundas. 

Tai naktī ziemeļblāzma redzēta arī Sverdlovskā. 

A. A l k s n i s 
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PIRMO REIZI 
«ZVAIGŽŅOTAJĀ D E B E S Ī » 

Jurijs GŅEDINS — astrofiziķis, fizikas un mate­
mātikas zinātņu doktors, PSRS ZA A. Jofes Fizi­
kāli tehniskā institūta vecākais zinātniskais līdz­
strādnieks. Divu monogrāfiju un daudzu zinātnisko 
rakstu autors. 

J A U N U M I I S U M Ā • JA U N UM 1 I S U M Ā * J A U N U M I Ī S U M Ā 

iŗiŗ 1983. gada 10. martā «Salūtam-7» pieslēdzās pavadonis «Kosmoss-1443» ar 
papildu zinātnisko aparatūru u. tml., tādējādi pirmo reizi kosmonautikas praksē 
īstenojot lielas orbitālā kompleksa samontēšanu lidojuma gaitā no atsevišķi pa­
laistiem blokiem. (Līdzīga operācija sākotnēji bija paredzēta amerikāņu programmā 
«Skvlab», taču galu galā visa orbitālā stacija tika pacelta kosmosā jau gatavā 
veidā ar vienu nesējraķeti «Saturn-5».) 20. aprīlī uz šādi izveidoto kompleksu 
tika sūtīts kosmosa kuģis «Sojuz T-8», kura apkalpē ietilpa V. Titovs, G. Streka-
lovs un A. Serebrovs, taču sakarā ar novirzēm no paredzētā tuvošanās režīma 
sakabināšanās ar orbitālo staciju nenotika un kuģa nolaižamais aparāts atgriezās 
uz Zemes 22. aprīlī. Tā paša gada 27. jūnijā kuģī «Sojuz T-9» startēja jauna ap­
kalpe — V. Ļahovs un A. Aleksandrovs —, kas dienu vēlāk ieradās kompleksā. 

iriŗ Savu otro lidojumu (septīto programmas «Space Shuttle» ietvaros) 1983. gada 
18.—24. jūnijā veicis amerikāņu kosmoplāns «Challenger», paceļot orbītā četras 
galvenās kravas: Kanādai un Indonēzijai piederošus komerciālos sakaru pavado­
ņus «Anik-C» un «Palapa-B» kopā ar papildpakāpēm PAM-D to nosūtīšanai tālāk 
uz ģeostacionāro orbītu, kā arī VFR un ASV uzbūvētas instrumentu platformas 
SPAS-01 un OSTA-2 tehnoloģiskiem eksperimentiem un Zemes dabas resursu iz­
pētei no kosmosa. Izmantojot Kanādā izgatavotu manipulatoru, rietumvācu plat­
forma tika palaista patstāvīgā lidojumā un pēc desmit stundām atkal satverta un 
ievietota kosmoplāna kravas telpā. Tādējādi tā kļuva par pirmo pavadoni, kas no 
orbītas atvests atpakaļ uz Zemi. Kosmoplānu pilotēja R. Kripens un F. Hauks, 
ar kravām darbojās Dž. Fabians un S. Raida (pirmā amerikāņu kosmonaute), 
medicīniskus pētījumus veica N. Tagards — pirmā piecu cilvēku apkalpe, kas de­
vusies izplatījumā vienā kosmiskajā lidaparātā. 
Trešo lidojumu «Challenger» veica 30. augustā—5. septembrī, ievadot orbītā (ar 
PAM-D palīdzību) tikai Indijas sakaru un meteoroloģisko pavadoni «Insat-IB». 
(NASA pavadoņa TDRS-2 starts atlikts tā papildpakāpes IUS nepilnību dēļ.) 
Apkalpē atkal bija pieci cilvēki — R. Trūlijs, D. Brandenstains, D. Gārdners, G. Blū-
fords un V. Torntons (pienākumu sadalījums tāds pats kā iepriekš). Gan starts, gan 
nolaišanās pirmo reizi programmas «Space Shuttle» vēsturē notika naktī. 
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PSRS Kosmonautikas federācija ar 1081. gada 
30. septembra lēmumu par PSRS sasniegumu kos­
miskās telpas pētījumos un apgūšanā propagandu 
piešķīra J. Gagarina medaļu Latvijas Valsts univer­
sitātes Astronomiskas observatorijas līdzstrādniekam 
E. Mūkinam. 
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0 Jupitera mākoņu s e g a tuvplānā: amerikāņu kosmiskā apa­
rāta «Voyager-2» uzņēmums no 12 miljonu kilometru attāluma 
1979. gada jūnijā. Zonās, kur saskaras ar dažādu ātrumu plūs­
tošas ekvatoram paralēlas g a i s a s trāvas , visu planētu apjož 
grandiozu vi ļņveida virpuļu virknes. Dažviet skatāmi arī atse­
višķi noslēgti virpuļi — ovā las formas anticikloni, sal īdzinā­
jumā ar kuriem pavisam niec īgs šķiet pat Mēness lieluma ķer­
menis — Jupitera pavadonis Jo (ap v i d u ) . (Sk. rakstu 2.— 
11. lpp.) 

0 Pavisam abi kosmiskie aparāti «Vovager» pārraidījuši uz 
Zemi 70 tūkst, attēlu, 200 tūkst, detal izētu infrasarkano spektru, 
daudz citas spektroskopiskas, fotometriskas un polarimetriskas 
informācijas, plašus magnēt i skā lauka, p lazmas plūsmu un 
radiācijas mērījumus. Tie snieguši jaunas atziņas ne vien par 
abām lielākajām Saules s i s tēmas planētām, bet arī par to gre­
dzeniem un pavadoņiem — gan par v is iem pieciem lielajiem un 
sešiem vidējiem, gan par gandriz pusotra desmita mazo pava­
doņu. 


