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zinātnes ritums 

ULTRAISO IMPULSU LĀZERI 
ANDRIS Zinātnes un tehnikas progress nav iedomājams bez arvien ātrāku 
OZOLS dabas un tehnisko procesu pētīšanas un izmantošanas. Radikālas 

izmaiņas šajā jomā ir radījuši ultraīso impulsu lāzeri (UIL), kuru 
darbības pr incipiem un izmantošanai ir velt ī ts šis raksts. 

Pirmais īsu laika intervālu mērīšanai nopietni 
pievērsās viens no eksperimentālās fizikas pa­
matlicējiem — G. Gali lejs (1564—1642). Sākot­
nēji viņš mehāniskās kustības pētījumos šim no­
lūkam izmantoja savu pulsu, vēlāk — ūdens 
iztecēšanu un svārstu. Turpmākais progress 
īsu laika intervālu mērīšanā līdz pat mūsdie­
nām ir saistīts ar optisko parādību pētīšanu un 
izmantošanu. 1740. gadā ungāru f iziķis I. Seg-
ners (1704—1777), p i rmo reizi izmantojot tā 
saukto izvērses metodi , noteica laika intervālu, 
kurā acs saglabā attēlu. Tas izrādījās aptuveni 
150 ms (1 m s = 1 0 - 3 s ) . Segners novietoja kvē­
lojošu og l i uz rotējoša diska un attēla saglabā­
šanās laiku aprēķināja pēc redzamās trajekto­
rijas garuma atkarības no rotācijas ātruma. 
1834. gadā angļu f iziķis C. Vitstons (1802— 
1878), tālāk attīstot mehāniskās izvērses metodi 
un p i rmo reizi l ietojot elektrisku gaismas avotu, 
izmērīja elektriskās izlādes dzirksteļu i lgumu 
un konstatēja, ka tas dažreiz ir t ikai 10^ 6 s, t. i., 
mikrosekunde (us). (Dažu citu procesu i lgumi 
do t i 1. tabulā.) 1899. gadā H. Ābrahams un 
J. Lemuēns radīja p i rmo iekārtu, kuras pamala 
bi ja tā sauktais Ķerra slēdzis* un ar kuru pr in-

* Ķerra slēdzis ir optiska sistēma, kurā gais­
mas caurlaidība ir atkarīga no elektriskā lauka. 
Tas sastāv no t. s. Ķerra šūnas (kristāla, kura 
gaismas dubultlaušana ir proporc ionāla pieliktā 
elektriskā lauka intensitātes kvadrātam), kas no­
vietota starp diviem sakrustotiem polarizatoriem. 
Ja elektriskais spriegums nav pievadīts, Ķerra 
slēdzis gaismu cauri nelaiž. 

cipā jau varēja pēt ī t optiskās parādības nano-
sekunžu diapazonā (1 n s = 1 0 _ 9 s ) . 

Lai gan turpmāk eksperimenta tehnika ievēro­
jami attīstījās un p i lnve ido jās (mehānisko izvērsi 

1. t a b u l a 

Dažu ātru procesu ilgums 

Process 
Procesa 

i lgums, s 

«Acumirkl is» 10- .1 

Zibens io- 2 — I O - 1 

Kobras reakcija 10-- 2 — 1 0 - 3 

Sprādziens 10- -3 

Mehāniskā fotoslēdža minimālais 10- -7 

darbības laiks 
Q modulāci jas lāzeru impulsi 10- - 8 — 1 0 - U 

Primāro defektu rašanās cietā 10- - i o _ i o - 1 2 

vielā jonizējošā starojuma 
ietekmē 
Atoma elektronu čaulas deformā­ 10- -15 

cija e lektromagnēt isko v i ļņu 
ietekmē 
Elektrona rotācijas per iods ūdeņ­ 10--16 

raža atomā 
Laiks, kurā gaisma izskrien cauri 10 -24 

atoma kodolam 
Laika kvants** 10 -43 

** Pastāv hipotēze, ka superstiprā gravitācijas 
laukā (piem., tā sauktajos melnajos caurumos) 
neeksistē par šo kvantu (V Gh/nc 5 ) , kur G — 
gravitācijas konstante, h — Planka konstante, 
c — gaismas ātrums vakuumā) mazāki laika 
intervāl i . 
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nomainīja elektroniskā, aci — fotopretestības, 
fo toelement i , fo toe lekt ronu daudzkāršotāji, ra­
dās elektronstaru osci loskopi , elektrisko dzirk­
steli aizstāja jaudīgas, elektroniski vadāmas im­
pulsu lampas utt.), tomēr vismazākais laika in­
tervāls, ko varēja izmērīt, l īdz pat 1965. gadam 
palika aptuveni viena nanosekunde. 1960. gada 
tika radīts pirmais (rubīna) lāzers. Sis fakts iz­
raisīja tehnisko revolūci ju arī īso laika inter­
vālu mērīšanas jomā, tāpat kā daudzās citās. To 
uzskatāmi demonstrē 1. attēls, no kura redzams, 
ka progress īsu laika intervālu mērīšanā ir 
saistīts ar izvērses pr inc ipa, elektrisko gaismas 
avotu un Ķerra slēdžu, bet visvairāk — ar lā­
zera izmantošanu. 

Kā zināms, atšķirībā no parastajiem gaismas 
avotiem, lāzers ļauj koncentrēt gaismas enerģi ju 
šaurā spektra joslā, telpā un laikā. Sājā rakstā 
mūs visvairāk interesē pēdējā iespēja, kas no­
zīmē, ka ar lāzeru var iegūt ļoti īsus gaismas 
impulsus. Pirmie lāzeri b i ja impulsu lāzeri , jo 
gaismas ģenerāci ju ir vieglāk realizēt impulsu 
režīmā; taču šie impulsi bi ja samērā i lg i , mērāmi 
mil isekundēs. Tomēr progress šajā jomā bi ja 
ļot i straujš. Jau 1962. gadā F. Maklangs un 
R. Helvorts (ASV) izstrādāja tā saukto lāzera 
rezonatora labuma pārslēgšanas metodi , kas 
ļāva samazināt rubīna lāzera impulsu i lgumu 
gandrīz 10 5 reižu un iegūt lielas jaudas nano-
sekunžu impulsus. 1964. gadā M. Didomeniko 
(ASV) He—Ne lāzerā p i rmo reizi realizēja t. s. 
modu sinhronizācijas metodi un ieguva 2,5 ns 
ilgus gaismas impulsus. Ar rubīna lāzeru, izman­
to jot modu sinhronizācijas metodi, 1965. gadā 

H. Mokers un R. Kolinzs (ASV) p i rmo reizi 
ieguva pikosekunžu gaismas impulsus (1 ps = 
= 1 0 _ 1 2 s ) . Lāzerus, kuri ģenerē pikosekunžu 
ilguma un īsākus gaismas impulsus, sauc par 
u l t r a ī s o i m p u l s u l ā z e r i e m . 

Pirms iepazīstamies ar ultraīso impulsu ģene­
rācijas galvenajām metodēm un izmantošanu, 
atgādināsim, kādi ir lāzera darbības pamatpr in­
c ip i . * Kā zināms, lāzers ir optiskā diapazona 
elektromagnētisko vi ļņu ģenerators vai past ipr i­
nātājs, kura darbības pamatā ir inducētā staro­
juma parādība. Lai iegūtu inducēto starojumu, 
izmanto speciālu tā saukto aktīvo vielu (piem., 
rubīna A l 2 0 3 : C r 3 + kristālu, rodamīna krāsvie­
las šķīdumu, neonu), kuras atomi, molekulas 
vai jon i , ja tos ierosina, pievadot tiem enerģi ju 
(apstarojot, ļaujot vielā plūst strāvai, utt.), no­
kļūst enerģētiski nelīdzsvarotā stāvoklī (ener­
ģētisko l īmeņu apdzīvot ība invertējas). Turklāt 
ierosinātājs izraisa daļ iņu enerģijas līmeņa 
maiņu par E 3—E, = h v i e r o s i n (šeit h = 6,626 • 10 - 3< 
Js ir Planka konstante); īsu br īd i ( 1 0 - 1 4 — 1 0 ~ I s s ) 
pēc tam enerģijas līmenis kļūst zemāks, E = 
= E 2 (2. att.). Tas ir tā sauktais metastabilais 
līmenis, kurš var saglabāties relatīvi i lgi ( 1 0 - 7 — 
1 0 3 s ) , bet reizēm pat neierobežoti i lg i . Iz­
starošanas procesā daļiņa pāriet pamatlīmenī Eii 
starojuma frekvenci nosaka sakarība E2—E t = 
= h v g e n . Lāzerstarojuma īpatnība ir tā, ka e le­
mentārie starotāji «sinhronizē» (pakāpeniski 
ierosina utt.) viens otru tik «cieši», ka vienāda 

* Sīkāk sk. grām.: S v a r c s K., O z o l s A. 
Hologrāf i ja — revolūci ja opt ikā. R., 1975. 

10 -2 . 

10 < . 

10 •6 \ 

/. att. ī su la ika i n te rvā lu 10 •s. 
mērīšanas tehnikas at t īs t ība: -
/ — mehāniska izverse, 2 — 70 • '0. 
e lektr iskās mēriekārtas, 3 — 

12 . lāzer i , 4 — ul t ra īsu impu lsu 10 12 . 
lāzer i . Uz ver t ikā lās ass at­ -

zīmēt i visīsākie izmērī t ie 10' li . 
la ika in te rvā l i sekundēs, uz 
hor izontā lās ass — gad i . 1600 1700 1800 1900 2000 
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2. att. Enerģ i jas l īmeņu maiņa ierosi­
nāšanas (a) un izstarošanas (b) pro­
cesā. 

izrādās ne vien visu elementārstarojumu frek­
vence, bet arī fāze, t. i., svārstības ir, kā pie­
ņemts teikt, koherentas. 

Akt īvā viela daļu uzkrātās enerģijas atdod at­
pakaļ gaismas starojumam, kas uz to iedarbo­
jies, tātad strādā kā gaismas pastiprinātājs — 
lāzerpastiprinātājs. Ja aktīvo vielu ievieto rezo-
natorā — telpā starp diviem spoguļiem —, 
iegūst lāzerģeneratoru (3. att. a). Rezonators 
rada atgriezenisku saiti starp lāzerpastiprinā-
tāja ieeju un izeju. Gaisma, ko izstaro aktīvā 
viela spontānu vai inducētu kvantu pāreju rezul­
tātā, atstarojas no spoguļiem t un 2 un atgrie­
žas atpakaļ aktīvajā vielā, izraisot jaunas indu­
cētas kvantu pārejas un, ja zudumi ir pietiekami 
mazi, — gaismas tālāku pastiprināšanos. Sis p ro ­
cess attīstās lavīnveidā, kamēr iestājas ģenerā­
cija — intensīva paralēlu monohromatisku staru 
kūļa izstarošana caur spoguli 2. Jāpiebilst, ka 
daļa gaismas izkļūst cauri šim spogul im arī 
«pirmsģenerācijas per iodā», t. i., kamēr norisi­
nās nupat attēlotais lavīnveidā process; tomēr 
šīs gaismas koherence ir maza un tai nav prak­
tiskas nozīmes. Ģenerāci ja lāzeros turpinās tik 
i lg i , kamēr pastāv ierosme. 

Ja aktīvo vielu ierosina nepārtraukti, tad lā­
zers darbojas nepārtrauktā režīmā, bet, ja īs­
la ic īg i , tad — impulsu režīmā. Impulsu režīmu, 
kuru iegūst, modulē jot lāzera ierosmi, sauc par 
brīvās ģenerācijas režīmu. Impulsu ilgums (T ) 
tajā ir 1 0 ~ 3 — 1 0 _ 6 s , atkarībā no ierosmes im­
pulsa ilguma un aktīvās vielas t ipa. Lai iegūtu 
īsākus gaismas impulsus, lieto jau minētās re-
zonatora labuma (Q) modulācijas metodes — 
Q pārslēgšanas metodi un modu sinhronizācijas 
metod i * . 

Impulsu lāzera principiālā shēma tātad re­
dzama 3. attēlā a. Q modulator i (3) var būt 
aktīv i (mehāniskie, elektrooptiskie, akustooptis-

kie) vai pasīvi (gaismu nel ineāri absorbējošu 
krāsvielu šūnas). Pirmajā gadījumā Q modulā-
ci ju veic ārējs faktors, otrajā tā notiek automā­
tiski — starojuma un pasīvā modulatora vielas 
nelineārās optiskās mij iedarbības rezultātā. Q 
modulāci ju var veikt kā nepārtrauktas, tā arī im-
pulsveida ierosmes lāzeros. Ar to l īdzība be i ­
dzas. Q atkarība no laika f modu sinhronizāci­
jas un Q pārslēgšanas gadījumos ir stipri at­
šķirīga (3. att. b, c). 

Pēc Q pārslēgšanas metodes sistēmai sākumā 
liek darboties ar tik mazu Q ( Q > 0 ) , lai neno­
t iktu ģenerāci ja un lai ierosināšanas laikā t iktu 
iegūta daudz lielāka inversā apdzīvot ība nekā 
tad, ja Q ir liels, kas raksturīgi ģenerācijas re­
žīmam. Pēc tam Q strauji palielina un rezona-
torā uzkrātā enerģi ja atbrīvojas īsa ( 1 0 ~ 7 — 
— V 0 - 1 1 s) un jaudīga (10 7 —10 9 W) tā sauktā 
gigantiskā gaismas impulsa veidā. Impulsa i l ­
gumu Q pārslēgšanas metodē nosaka rezona-
tora garums (L). Pusvadītāju lāzeros, kuriem rak­
sturīgi ļot i īsi rezonator i (L = 1 — 2 0 p.m), ar šo 
metodi var iegūt ultraīsus gaismas impulsus 
(5—50 ps). Var iē jo t ierosmes un Q pārslēgšanas 
veidus, var iegūt gan atsevišķus gaismas impul ­
sus, gan arī impulsu secības ar atkārtošanās 
f rekvenci l īdz 10 megaherciem. Q pārslēgšanas 
metodi lieto galvenokārt cietvielas lāzeros nano-
sekunžu impulsu ieguvei . 

Pēc modu sinhronizācijas (MS) metodes, kura 
ir galvenā ultraīsu gaismas impulsu ieguves me­
tode, Q pārslēdz per iod isk i ar laika intervālu T 
(sk. 3. att. c). Periods T vienāds ar laiku, kurā 
gaisma izplatās no viena rezonatora spoguļa 
l īdz otram un atpakaļ. Kā zināms, rezonatora 
nav iespējama jebkura elektromagnētiskā lauka 
forma, bet ir iespējami t ikai noteikt i diskrēti 
pašsvārstību t ip i jeb mod i . Tie cits no cita at­
šķiras ar ampl i tūdas un fāzes telpisko sadalī­
jumu, kā arī ar f rekvencēm. Izšķir aksiālos ( lon-
gitudinālos) jeb garenmodus un transversālos jeb 
šķērsmodus. Katrs šķērsmods sastāv no dau­
dziem garenmodiem, kuri atšķiras t ikai ar f rek-

* Rezonatora labums Q ir parametrs, kas no­
saka elektromagnēt isko svārstību rimšanas ēt-
ātrumu rezonatora un l īdz ar to — atgrieze­
niskās saites stiprumu lāzerā. Jo lielāks Q, j o 
stiprāka ir «ģenerējošā» atgriezeniskā saite un jo 
lēnāk rimst svārstības. 
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vencēm. Dažādiem šķērsmodiem atšķirīga ir ne 
vien frekvence, bet arī lauka telpiskā struktūra. 
Pēc frekvences blakusesošo garenmodu frek­
venču starpība ir 1/T. Ja Q pārslēdzam ar f rek­
venci l /T, blakusfrekvenču garenmodu fāžu 
starpība kļūst laikā konstanta, t. i., mod i sin-
hronizējas (atšķirībā no parastā ģenerācijas re­
žīma, kur modu fāzes laikā mainās haotiski), un 
lāzers izstaro īsu vai ultraīsu impulsu 
( T = 1 0 - 9 — 1 0 - 1 3 S ) secību ar intervālu T = 
= 1 0 . - 8 — 1 0 - 9 sekundes. Atdalot un past ipr inot 
vienu šādu ultraīsu impulsu, ir iegūta lāzeru re-
kordjauda — 10 1 3 vati . 

Tādējādi MS procesu raksturo atkarība no 
frekvences. Bet uzskatāmi var parādīt procesa 
atkarību no laika pasīvās MS gadījumā, ja Q 
modulators ir gaismu nel ineāri absorbējoša krās­
viela. Tās gaismcaurlaidība, ja gaismas intensi­
tāte ir pietiekami liela, strauji palielinās — krās­
vielas absorbci ja nonāk piesātinājuma režīmā. 

Pirms ir iestājusies MS, lāzera starojumu var uz­
skatīt par haotisku dažādas intensitātes f luk­
tuāciju secību. Akt īvā viela pastiprina šīs f luk­
tuācijas, kamēr pati intensīvākā no tām piesā­
tina Q modulatora krāsvielu. Kopš šā brīža «lielā 
f luktuācija» tiek pastiprināta aizvien lielākā 
mērā, j o tai atbilst daudz augstāks Q, bet pā­
rējās — aizvien mazāk, jo aktīvajā v idē uzkrātā 
ierosmes enerģi ja jau ir iztērēta «lielās f luktuā­
cijas» pastiprināšanai. Absorbci jas piesātināša­
nas procesa nelineārā rakstura dēļ samazinās 
arī «lielās fluktuācijas» i lgums. Tā kā «lielā f luk­
tuācija» per iodiski (ar per iodu T) atstarojas no 
rezonatora spoguļiem, caur puscaurlaidīgo spo­
gul i (sk. 3. att. a) lāzers izstaro impulsu secību 
ar per iodu T. 

Pasīvajā MS metodē Q modulēšanai lieto 
krāsvielu (piem., niķeļa kompleksu) šķīdumus ar 
ļot i īsu relaksācijas laiku T R E Ļ ( t r e I •CT), kas 
ir daudzkārt īsāks par T . krāsvielu (piem., p o -

3. att. U l t ra ī su impulsu lāzeru darbības pr inc ips: a — pr inc ip iā lā shēma ( / — 
iel iekts spogul is , 2 — puscaur la idīgs spogul is, caur kuru izvada lāzera staro­
j u m u , 3 — spogu ļu 1 un 2 ve idotā rezonatora labuma (Q) modu la to rs , 4 — 
akt īvais elements (kr is tā ls , gāzes izlādes caurule u. c ) , 5 — lāzera stars, L — 
rezonatora garums. Ierosmes avots nav parād ī ts ) ; b — Q i zmaiņa laikā impulsu 
lāzeros ar Q pārs lēgšanu; c — Q izmaiņa laikā impu lsu lāzeros ar modu s inhro­
n izāc i ju {T=2L • n/c, kur n — rezonatora v idē ja is gaismas laušanas koef ic ients, 
c — gaismas ā t rums vakuumā) . 
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l imetīnu) šķīdumos, kurus lieto Q pārslēgšanas 
metodē. 

Impulsa ilgums ir jo mazāks, jo lielāks skaits 
garenmodu ir sinhronizēts. Tas nozīmē, ka frek­
venču joslai A v g e n , ko pastiprina lāzera aktīvā 
viela, jeb tā sauktajai ģenerācijas l īni jai ir jābūt 
pēc iespējas platākai. Pastāv sakarība 
T ^ k / A v ^ e n , kur lc = 1 ir konstante, kas atkarīga 
no ģenerācijas līnijas formas. Visīsākos impul ­
sus ģenerē neodīma stikla un, it sevišķi, orga­
nisko krāsvielu lāzeri ar modu sinhronizāciju. 
Pēdējos, savukārt, ierosina jaudīgi argona gā­
zes, cietvielas (visbiežāk itrija alumināta granāta 
ar neodīmu — Y A G : N d 3 + ) vai eksimeru lāzeri. 
(Eksimeri ir vielas, piemēram, KrF, KrCI, XeCI, 
kuru molekulas var eksistēt t ikai ierosinātos 
kvantu stāvokļos. Kvantu pārejas starp šiem stā­
vokļ iem tad arī izmanto ģenerācijai.) 

Par 10~ l 3 s īsākus gaismas impulsus iegūst spe­
ciālās tā sauktajās impulsu sadursmes MS shēmās, 
izmantojot arī impulsu kompresi ju — saspie­
šanu laikā. Te liek lietā nel ineāru opt isku 
efektu — intensīva gaismas impulsa frekvences 
pašmodulāci ju vielā (piem., organiskā krāsvielā, 
opt iskā šķiedrā) un gaismas dispersi ju. Impulsa 
frekvences pašmodulāci ja nozīmē, ka katrai im­
pulsa daļai atbilst sava, nedaudz atšķirīga frek­
vence. Ļaujot šādam impulsam izplatīties pa o p ­
tisku sistēmu, kurā pastāv dispersi ja (t. i., 
impulsa komponent i ar dažādu frekvenci izpla­
tās dažādā ātrumā), var to laikā «saspiest». Pro­
tams, impulsu frekvences pašmodulāci jai un 
dispersi jai jābūt savstarpēji saskaņotām. Tieši 
šādā veidā ir iegūti patlaban visīsākie gaismas 
impulsi ar i lgumu 8 - 1 0 - 1 5 s — femtosekunžu 
impulsi (1 f s = 1 0 - 1 5 s ) . 

Kā mēra ultraīsus gaismas impulsus, t. i., kā 
nosaka to i lgumu un formu? Visvienkāršākā me­
tode — ar fo todetektoru ( fo tod iod i , fo toe lek-
t ronu daudzkāršotāju) un osci loskopu — pat la­
ban ļauj izmērīt T 2 = 1 0 - 1 0 sekundes. Elektrisko 
ķēžu kapacitāte un induktivitāte ierobežo osci­
loskopu ātrdarbību ar = 1 0 - " sekundēm. Tādē| 
tiešai ultraīsu impulsu mērīšanai lieto t. s. e lek-
tronoptiskās kameras (EOK). Lietot EOK ātru 
gaismas parādību pētīšanai jau 1956. gadā 
ieteica padomju zinātnieki J. Zavoiskis un S. Fan-
čenko. Ar ī labākās EOK pašlaik ražo Padomju 
Savienībā. To izšķirtspēja ir s = 1 0 - 1 2 sekundes. 

EOK izšķirtspējas f iz ikālā robeža, ko nosaka to 
konstrukcija un kvantu parādības, ir = 1 0 - ' 4 

sekundes. 
EOK darbības pr incips paskaidrots attēlā 

krāsu iel ikumā. Mērāmais gaismas impulss 1 tiek 
fokusēts šaurā spraugā ekrānā 3, kas aizsedz 
fo tokatodu 4 no nevēlamas gaismas iedarbes 
un izsit no fo fokatoda 4 elektronus 7. Sos elek­
tronus paātrina un fokusē speciālā daudzkanālu 
platē 5. Elektronu staru proporc ionā l i laikam 
noliec platēm 6 pievadītais l ineāri mainīgais 
spriegums u. Krī tot uz luminiscējošu ekrānu 9, 
e lektroni atstāj «pēdas» (tāpat kā osci loskopā); 
tās nofo tografē vai arī reģistrē ar opt isko 
daudzkanālu analizatoru. Šīs trajektori jas inten­
sitātes atkarība no koordinātas ataino mērāmā 
impulsa formu un i lgumu. 

Lāzertehnikas un nelineārās optikas attīstība 
stimulē arī ultraīsu laika intervālu mērtehnikas 
attīstību. Ir radītas daudzas jaunas metodes, kas 
ir daudz lētākas un vienkāršākas par mērīšanu 
ar EOK. No tām pašlaik visplašāk lieto gaismas 
otrās harmonikas ģenerācijas (nepārtrauktas 
ierosmes lāzeros) un d iv fo tonu luminiscences 
(impulsierosmes lāzeros) metodes. Sajās meto­
dēs opt isk i rada laikā nob īd ī tu mērāmā impulsa 
kop i ju (piemēram, sadalot staru divās daļās ar 
puscaur la idīgu spogul i ) . Impulss un tā kopi ja 
iedarbojas uz nel ineāru v i d i ; turklāt minēto ne­
l ineāro opt isko efektu kopējās iedarbības izrai­
sītais efekts ir atkarīgs no nobīdes un T . M a i ­
not nob īd i , iegūst tā saukto impulsa otrās kārtas 
paškorelācijas funkci ju, no kuras aprēķina T. 
Sīm metodēm piemīt d iv i t rūkumi: tās ir netie­
šas un neļauj noteikt impulsu formu. 

Lai konstatētu impulsu formu, izmanto aug­
stākās kārtas nel ineāros optiskos efektus, pie­
mēram, trešās harmonikas ģenerāci ju un opt isko 
Ķerra efektu. Tie d o d iespēju izmērīt trešās kār­
tas impulsu paškorelāci jas funkcijas, kuras atspo­
guļo ne vien impulsu i lgumu, bet arī formu. Sīs 
metodes ir ievērojami sarežģītākas par iepriekš­
minētajām, tādēļ tās vēl plaši nelieto. 

Ap lūkos im sīkāk opt isko Ķerra efektu, ko iz­
manto ne vien ultraīsu impulsu mērīšanā, bet 
arī ve ido jo t optiskos Ķerra slēdžus (OKS), bez 
kuriem nav iedomājama ultraīsu impulsu lāzer-
tehnika. Sis efekts atklāts 1964. gadā un ir ana­
loģisks jau raksta sākumā minētajam «elektriska-
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2. t a b u l a 

Enerģijas avoti 
liela enerģijas telpiskā blīvuma iegūšanai 

Enerģi jas Jaudas 
Enerģi jas avofs b l īvums. b l īvums. Enerģi jas avofs 

J /cm3 W / c m 3 

Elektriskais konden­ i o - 2 _ 
sators 
Elektriskā izlāde i o - 4 10 8 —10 9 

Ķīmiskais sprādziens 10* 10 9 

Blīvs e lektronu kūlis 10 6 10 ' 3 —10 1 4 

Kodolsprādziens 1 0 1 0 — 1 0 " 1 0 ' 6 _ 1 0 1 8 

Fokusēts lēzerstars 10 ' °—10 1 2 10 2 "—10 2 2 

Vielas anihilācija 10 1 5 — 
(Q=10g /cm 3 ) 

jam» Ķerra efektam. Intensīvas gaismas elektr is­
kais lauks orientē sev paralēl i anizotropu mole­
kulu dipolmomentus, izraisot gaismas dubul t lau-
šanu. Novietojot vielu, kurai piemīt šāda īpašība 
(optiskā Ķerra šūna), starp diviem sakrustotiem 
gaismas polarizatoriem, iegūst opt isko Ķerra 
s lēdzi . OKS laiž gaismu cauri t ikai tad, ja o p ­
t isko Ķerra šūnu apgaismo intensīvs «vadošās» 
jeb «stūrējošās» gaismas impulss («komandim-

pulss»). Visplašāk optiskajā Ķerra šūnā lieto 
CS 2. Sim šķidrumam T R E Ļ = 2 pikosekundes. Lie­
to jo t CS 2 optiskās Ķerra šūnas stūrēšanai neo-
dīma stikla lāzeru ar MS ( x = 7 ps), ir iegūti 
10 ps ekspozīci jas laiki ultraātrai fotografēša­
nai. Nesen atklāts, ka p karotīnam x ŗ e ļ =0 ,1 p i -
kosekunde. Tas ļauj radīt subpikosekunžu (eks­
pozīci jas laiks < 1 ps) opt iskos Ķerra slēdžus. 

Līdz ar to mēs jau esam pārgājuši pie jautā­
juma par ultraīsu impulsu lāzeru (UIL) izmanto­
šanu. UIL ir radījuši revolucionāras pārmaiņas 
kā zinātnē, tā tehnikā. Tie deva iespēju sākt pē ­
t ī t un izmantot ļot i ātrus procesus vielā, kura 
atrodas tālu no termodinamiskā līdzsvara stā­
vokļa. Radušās tādas jaunas nozares kā pikose­
kunžu un subpikosekunžu lāzerspektroskopija, 
koherentā (nestacionārā) nelineārā opt ika, p i ­
kosekunžu optoelektronika. A r UIL sistēmām ir 
iegūti jaudas un enerģijas rekordb l īvumi te lpā, 
kas pārspēj (ja neņem vērā vielas anihilāciju) 
jaudas un enerģijas bl īvumus visos citos ener­
ģijas izdalīšanās procesos, arī kodolsprādzienā 
(2. tab.). 

(Turpinājums nākamajā numurā) 



jaunumi 

IDažu svarīgāko Haleja 
komētas fizikālo 
raksturlielumu novērtējums 
Gaidāmā Hale ja komētas kār tē jā v izī te pie 

mūsu p lanētu sistēmas centrā lā spīdekļa i r i z ­
ra is ī jus i ļoti l ie lu z inātn isku interesi v isā 
pasaulē. Tas veic ināj is pētnieciskā darba pa­
st ipr ināšanos komētu jomā vispār un Hale ja 
komētas pētniecībā i t sevišķi . Protams, v is l ie­
lākās cerības t iek saistītas un v isnozīmīgāk ie 
rezu l tā t i ga id ī t i no kosmisko l idaparā tu 
p rog rammas realizēšanas, kam jānodroš ina 
ciešs ta jos uzstādī to mēraparātu kontakts ar 
Ha le ja komētu, ar tās ga lvu un kodo lu , p i rmo 
re iz i cilvēces vēsturē paverot iespēju t ie­
šiem komētas vielas pētī jumiem (komētas 
v ie la , domājams, ir tā p i rmv ie la , no kuras 
p i rms apmēram 4,5 m i l j a rd iem gadu radusies 
mūsu p lanētu sistēma un kura kopš tā la ika 
saglabājusies nemain īga) . 

Taču ieplānoto kosmisko eksper imentu īs­
tenošana neizslēdz c i tu pēt ī jumu metožu l ie­
tošanu . Šajos pētī jumos iegūto rezu l tā tu sa­
l īdz ināšana ar t iem dat iem, ko sniegs kos­
miskās p rogrammas, ļaus pārbaudī t , c ik tuv i 
īs tenībai i r daudzi mūsu pr iekšstat i par ko­
mētām un to dabu. Līdz ar to , kā v ieg l i 
saprast , daudzkār t pal iel ināsies t icamība tām 
metodēm, pēc kurām iegūtie rezu l tā t i a tb i l ­
dīs kosmisko automātu sniegta j iem dat iem. 

No šā v iedok ļa ļo t i interesants ir pētī­
j ums , ko nesen veicis ang ļu as t ro f iz iķ is 
D. H jūdžs 1 , rūp īg i izanal izēdams pašla ik z i ­

nāmos datus par Ha le ja komētas izmēr iem, 
masu, masas zudumiem un komētas vecumu. 
Tādēļ iepazīsimies ar t iem nedaudz tuvāk. 

Iz rādās, ka neakt īva i komētai , t. i., tāda i 
komēta i , ku ra i vēl nav izveidojusies koma, iz­
mērus, balstot ies uz z ināmiem pieņēmumiem 
un sakar ībām, va r note ik t pēc tās spožuma. 
Ha le ja komētu pašre izējā tuvošanās c ik lā 
p i rmore iz reģ is t rē ja 1982. gada 16. ok tobra 
nakt ī . Tās redzamais l ie lums tad b i j a 
24,3 ± 0 , 2 un ģeocentr iskais a t tā lums — 
10,94 a. v. jeb apmēram 1,637 m i l j a r d i k i l o ­
me t ru . V i rsmas tempera tū ru komētai vēr tē ja 
ap 120 K, kas arī i zska id ro ja to, ka koma vēl 
nebi ja izveidojusies. Līdz ar a t tā luma m a i ņ u 
mainās komētas redzamais l ie lums, kas, pre­
cīzi z ino t a t t ā l umu , ļau j novērtēt tās spo­
žumu. Šādi ve ik t i novē ro jum i un uz šo novē­
r o j u m u rezu l tā t iem ba ls t ī t i aprēķ in i rāda, ka 
Ha le ja komētas v idē ja is spožums V i r ap­
mēram 13,68 ± 0 , 0 6 . 

Komētas spožums i r saistī ts ar komētas 
v i rsmas l aukumu, resp., i r proporc ionāls t am. 
Precīzi šo sakarību 1977. gadā novēr tē ja as-
t r o f i z i ķ i B. Zelners un E. Bauels, i z te ikdami 

to ar f o r m u l u ] g I _ _ ļ = 5 , 6 4 2 - 0 , 4 1 " , ku r D 

i r komētas va i asteroīda diametrs, bet a — 
albedo 2 . Iev ie to jo t j a u minēto V vēr t ību šajā 
f o rmu lā , iegūstam, ka D2a i r apmēram 5 ,90± 
± 0 , 3 3 km- , un , i zdaro t z ināmus pieņēmumus 

1 Šis pēt ī jums publ icēts pazīs tamajā s tarp­
tau t i ska jā žurnā lā «Mon th lv Noticēs of the 
Roval Ās t ronomica l Societv», 1985, vo l . 213, 
N 1, p. 103—109. 

2 A lbedo — l ie lums, kas raks turo v i rsmas 
ats tarošanas spē ju ; tā i r att iecība starp v i ­
sos v i rz ienos izk l iedēto s ta ro juma p lūsmu un 
uz tās kr ī tošo s ta ro juma p lūsmu. 
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par Hale ja komētas v i rsmas albedo, va r no­
te ik t tās d iamet ru 3 . 

Dažādi au to r i a novērtē dažādi . V ien i pie­
ņem, ka tas i r l īdzīgs og lek ļa t ipa asteroī­
diem, kam a~ 0,065. As t ro f i z iķ is E. Epiks 
to vērtē l īdz īgu kā Mēnes im, kam a = 0,067. 
Tātad Hale ja komētas d iametrs var būt ap 
9 ,4±0 ,3 k i l omet r i . As t ro f i z i ķ i R. Ņūbērns un 
R. Reinhards Hale ja komētas a vērtē ap 0,2, 
pieņemot, ka ap 0,25 tās v i rsmas k l ā j Ie­
dus (a = 0,6) un 0,75 — putek ļ i ( a = 0 , 0 5 ) . Ja 
a = 0,2, tad D = 5,4 k i l omet r i . V isādā z iņā 
Hale ja komētas, resp., tās kodola, d iametrs 
i r mazāks par 10 k m , un domājams, ka reā­
la ja i s i tuāc i ja i tuvāks i r novēr tē jums 9,4 k i ­
lomet r i . 

Z ino t komētas d iamet ru un v idējo b l ī vumu , 
nav g rū t i noteikt tās masu, kas i r v iens no 
svar īgāka j iem komētas f i z ikā la j iem raks tur ­
l ie lumiem. Taču arī komētas b l īvuma novēr­
tē jumi dažādiem pētniekiem i r dažādi . Tā, 
p iemēram, jau pieminēt ie R. Ņūbērns un 
R. Reinhards to vērtē ap 1 g /cm 3 , t . i., lī­
dz īgu ledus b l ī vumam, D. Hjūdžs — ap 
1,1 g / cm 3 , bet M. Vol iss un A. Makfērsons — 
mazāku par 0,7 g /cm 3 . Ja pieņem, ka b l īvums 
i r ap 0,5 g / cm 3 , tā tad , ka komētas kodols 
sastāv ne t i ka i no ūdens ledus, bet arī no 
v ieg lākām sacietējušām gāzēm, tad , d iamet­
ram ņemot vēr t ību 9,4 k m , va r aprēķ ināt , ka 
Hale ja komētas masa i r ap 2,2 - 1 0 1 7 g r a m u . 

R. Ņūbērns un R. Reinhards, i zmanto jo t Ha­
leja komētas 1910. gada tuvošanās c ik la la ikā 
iegūtās spekt rogrammas, i r veikuši interesantu 
pēt ī jumu par šīs komētas masas zudumiem. 
V i ņ i vērtē, ka summāra is gāzes masas zu ­
dums Hale ja komētai 1910. gada tuvošanās 
la ikā b i ja ap 5,1 • 10 3 6 molekulas jeb ap 
1,9- 10 1 4 g ramu . Ja pieņem, ka putek ļu masas 

3 Jēdziens «diametrs» te, protams, l ietots 
nosacīt i , jo i r mazvarbū t īg i , ka Haleja komēta 
i r sfēr iska. Daudz t icamāk, ka tai i r c i t ro ­
nam l īdz īga fo rma. Uz šādu pieņēmumu ve­
d ina as t ronomu R. Vesta un H. Pedersena 
1984. gada novēro jumi , kas rādī ja, ka Ha­
leja komētas spožums nakts la ikā mainās par 
v ienu l i e lumu, ko var izska idro t ar komētas 
ro tāc i ju (kū leņošanu) , j a tās garākā ass ir 
1,6 reizes l ie lāka par īsāko asi . 

zudums ir apmēram 0,5 no gāzes masas zu ­
duma, tad kopējie masas zudumi Haleja ko­
mētai šīs tuvošanās la ikā ir vēr tē jami ap 
2,8 • 10 1 4 g , un , ja komētas kodola d iametrs 
i r 9,4 km, tad šajā la ikā Hale ja komēta k ļ u ­
vusi par apmēram 2 m d iametrā mazāka. 

Taču komētu masa samazinās ne t ika i gāzu 
un putek ļu masas zudumu dēļ v ien. Kraso 
temperatūras svārst ību rezul tā tā , kādām ko­
mētas pak ļautas Saules tuvumā, tās sabrūk 
l ielākos va i mazākos gabalos, veidodamas 
meteorī tu plūsmas. Hale ja komēta nav izņē­
mums. Kā labi z ināms, Zeme savā kustībā 
ap Saul i d ivas reizes gadā šķērso Hale ja 
komētas o rb ī tu , pa kuru kustas no tās atdal ī ­
jušās vielas daļ iņas un gaba l i , veidodami pa­
zīstamās meteorī tu p lūsmas Akvar īdas ( 2 . — 
4. ma i j s ) un Orionīdas (21.—23. ok tob r i s ) . 
Pēc šo p lūsmu novēro jumiem un pēt ī jumiem 
meteorītu vielas b l īvums komētas orbītas 
tuvumā novērtēts ap 5 • 1 0 ~ 2 4 g /cm 3 . In tegrē­
jo t to pa v isu p lūsmu, pa v isu komētas or­
bī tu , va r aprēķināt , ka kopējā putek ļu vielas 
masa ta jā ir ap 5 - 1 0 1 7 g r a m u . 

Masas zudumu novēr tē jumi , savukār t , ļ au j 
spriest par Haleja komētas mūža i l g u m u . 
Va i rāku iemeslu dēļ ar l ie lu varbūt ību va r 
pieņemt, ka Haleja komēta pašlaik ir «pus­
mūžā» un ka tā, ienākot Saules sistēmā no 
Or ta mākoņa, b i jus i ap 18,7 km d iametrā un 
tās sākotnējā masa b i jus i ap 1,72 • 10 1 3 g, blī­
vums — 0,5 g /cm 3 . Pieņemot, ka pašreiz no­
vērtētā Hale ja komētas d iametra samazināša­
nās par 2 m ka t rā tuvošanās reizē Saulei i r 
nemainīgs l ie lums, nav g r ū t i aprēķināt , ka 
šī komēta jau apmēram 2300 reižu nonākus i 
Saules t uvumā un ka vēl pēc t i kpat reizēm, 
t. i., pēc apmēram 175 000 gadu, tā beigs 
pastāvēt, zaudējusi v isu masu. 

Cik pare iz i i r šie ska i t ļ i un novēr tē jumi , un 
līdz ar to metodes, uz ku rām balstoties t ie 
iegūt i , rādīs 1986. gads, un tas, kā j a u 
teikts, ļaus pārbaudīt un precizēt mūsu 
pr iekšstatus par šiem Saules sistēmas ķer­
meņiem u n pavērs ceļu tā lākam progresam 
komētu pētniecības jomā. 

A. B a 1 k 1 a v s 
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IVedēja e nesena 
aptumsuma novērojumi 
Ziemeļu debess spožā aptumsuma m a i ņ ­

zva igzne Vedēja e piesaistī jusi sev as t ronomu 
īpašu uzmanību neatš i f rē jama sekundārā 
komponenta dēļ. Kā jau stāst ī jām «Zva igžņo­
tās debess» 1980. gada pavasara la id ienā, 
daudzās hipotēzes par pavadoņa dabu va r 
apkopot divās grupās: pēc v ienām, pavado­
n is i r m i l z īgs un auksts nezināmas dabas 
objekts, pēc o t rām — mazs, karsts zva igžņ -
veida objekts ar gāzes gredzenu ap to. Sep­
t iņdesmi ta jos gados ārpusatmosfēras u l t r av i o ­
let ie novēro jumi i t kā p i lnībā aps t ip r inā ja 
o t ro v a r i a n t u . Tomēr cieša un v ienprā t īga 
pār l iecība par tā atb i ls t ību īstenībai nera­
dās. Tāpēc daudz i ast ronomi pievērsās Ve­
dē ja e novēro jumiem kār tē jā ap tumsuma la i ­
kā no 1982. gada līdz 1984. gadam, kad mis­
t iskais pavadonis a izgā ja pr iekšā labi izpē­
t ī t a j am p r imā ra jam komponentam — F0 
spekt ra klases pā rm i l z im . Te a tgād inās im, 
ka aptumsumi Vedēja e sistēmā not iek ik pēc 
27,1 gad iem. 

Hava ju universi tātes As t ronomi jas ins t i tū ta 
( A S V ) astronome D. Bekmena ar va i rāk iem 
kolēģiem un K i tp īka Nacionālās observator i ­
jas ( A S V ) ast ronomi R. Džoiss un T. Sai-
mons, i zmanto jo t speciālo in f rasarkano tele­
skopu ar objekt īva d iametru 3 m, kā arī va i ­
rākus mazākus inst rumentus, ve ikuš i koor-
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1. att. Vedēja e aptumsuma dz i ļums da­
žāda ga ruma v i ļņos . (Bu l t iņas norāda 
o t ro kon tak tu 1982. gada decembrī.) 

d inētus novēro jumus dažādu v i ļņu go rāmu 
jos lās spekt ra i n f rasa rkana jā da ļā no 1 l īdz 
20 m ik romet r i em. Tas deva iespēju novēr tē t 
ap tumsuma d z i ļ u m u dažāda garuma v i ļ ņos . 
Noska idro jās , ka ap tumsuma dz i ļums nav a t ­
kar īgs no v i ļ ņ u g a r u m a 1,25—3,8 u.m in ter ­
vā lā un sasniedz 0 m , 7 1 pēc ot rā kon tak ta , 
t . i., iestājot ies ap tumsuma maks imāla ja i f ā ­
ze i . Tāds pats b i j a ap tumsuma dz i ļums v i zuā ­
la jos staros. Turp re t ī garākos v i ļņos a p ­
tumsums b i j a seklāks: 10 u m jos lā 0">,66, bet 
20 um jos lā — t i ka i 0m,32 ( 1 . a t t . ) . 

Konsta tē to ap tumsuma dz i ļuma atkar ību 
no v i ļ ņu ga ruma m inē tā darba au tor i i z ­
ska id ro šād i : ap tumsuma la ikā karsta is p r i ­
māra is komponents , kas dod s ta ro juma īsos 
v i ļ ņus , pamazām a izk lā jās un ī sv i ļ ņu s ta ro­
j u m a p lūsma at t iec īg i samazinā jās. 5, 10 u n 
20 u.m joslās s t a r o j u m u radī ja nepazīsta­
ma is aukstais objekts , kurš neaizklā jās. Ko 
pēc novēro jumiem va r secināt par šo ob­
jek tu? 

Tā kā p r imāra is komponents i r zva igzne, 
kuras masa atb i ls t ap 20 Saules masām, no 
Vedēja e sistēmas ag rāk note ik ta j iem paramet­
r iem izr ie t , ka pavadoņa masa ir t uva 16 Sau­
les masām un abu komponentu a t tā lums i r 
30 ast ronomiskās vienības. 

Dat i par ap tumsuma nor is i pal īdzēja no­
te ik t pavadoņa l i e lumu. Atb i ls toš i la ika i n ­
te rvā lam starp p i r m o un o t r o aptumsuma k o n ­
t a k t u , p r i m ā r ā komponenta d iametrs i r 2,6 a. v., 
bet, a tb i l s toš i l a i ka in te rvā lam starp p i rmo 
un trešo kon tak tu , pavadoņa izmērs gar t ā 
o rb ī tu sasniedz 10 a. v. ( 2 . a t t . ) . Pavadonis 
nevar būt mi lz īgs lodve ida objekts, j o p r i ­
m ā r ā komponenta s ta ro juma maksimāla is zu ­
dums ap tumsuma v idū ir ap 50% un tas nav 
v iss a izk lā ts . A u t o r i vērtē, ka pavadonis per­
pend iku lā r i tā orbī tas p laknei i r apmēram 
1 a. v. p la ts . Tā tad auks tā pavadoņa laukums 
pro jekc i jā uz p r i m ā r o komponentu v ien l īdzīgs 
10 a. v . x l a. v . In f rasarkanā ekscesa mērī­
j u m i šo novē r tē jumu apst ipr ina. 

Noskaidro jās arī , ka pret novēro tā ju vēr­
stās pavadoņa puses temperatūra i r ļ o t i 
zema, ap 500 ke l v i nu . Pavadoņa ot ra puse, 
k u r a i r pavērs ta pret kars to p r imāro kompo­
nentu , va rē tu būt sas i ld ī ta l īdz 1100 ke lv i -
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niem. Tādā gad ī jumā pavadon im jābū t op­
t isk i b iezam, s ta ro jumu necaur la id īgam mā­
kon im , kas neļau j sas i l t t ā ārē ja i , ap tumsuma 
la ikā pret novēro tā ju vērs ta ja i pusei. V a r do­
mā t , ka pavadoņa ga lvenā masas da ļa ir 
koncentrēta kompak tā zva igžņve ida objektā, 
ku ru aptver ap jomīgs, bet mazas masas mā­
konis. Tā v ie la pēc op t i ska jām un ķ īmiska jām 
īpašībām atgād ina s ta rpzva igžņu v ie lu un 
masa aptuven i v ien l īdz īga 1 0 ~ 7 Saules ma­
sām. 

Pieņemot, ka pavadoņa trešā d imens i ja 
( g a r novērotā ja skata l īn i j u ap tumsuma 
la ikā) nav l ie lāka par pavadoņa ga rumu gar 
o rb ī tu , tā s tar jauda nevar pārsniegt 10- Sau­
les s tar jaudas. Šāda s tar jauda i r nesal īdz i ­
nāmi mazāka par to , kāda būtu saga idāma 
no zva igžņve ida ob jekta, ku ra masa i r 16 Sau­
les masas. C i tu as t ronomu izdarīt ie Vedēja e 
sistēmas u l t rav io le t ie novēro jumi p i rms ap­
tumsuma un tā la ikā i r parādī juš i , ka sistēmā 
bez in f rasarkanā ekscesa eksistē a r i u l t r av i o ­
letā s ta ro juma ekscess. Ņemot to vē rā , vēr­
tē jamo pavadoņa s ta r jaudu var pa l ie l inā t 
l īdz 4 • 10 ; Saules s ta r jaudām. Bet arī šāda 
s tar jauda nepavisam neatbi ls t l ielas masas 
ob jek tam. 

L a i izska idro tu masas un star jaudas neat­
b i l s t ību , j a u minētā D. Bekmena kopā ar 
J. L isaueru no A S V Nacionālās aeronaut ikas 
un kosmonaut ikas pārva ldes izv i rza domu, 
ka pavadoņa necaurredzamajā apva lkā slēp­
jas nevis v iena l ie las masas zvaigzne, bet 
g a n d ivas mazākas masas zvaigznes. Pie­
mēram, j a t u r at rodas d ivas zvaigznes, no 
ku rām ka t ra i masa v ien l īdz īga 8 Saules me­
sām, tad abas kopā dos t i ka i 10% tās star­
jaudas, kāda piemīt v ienai 16 Saules masu 
zva igzne i . Tā kā ciešās dubu l tzva igznes bieži 
sastopami l īdzīgas masas ob jek t i , abi au tor i 
šo hipotēzi uzskata pa r p ieņemamu. V a r do­
māt , ka l ie lākā da ļa zva igžņu izs tarotās 
enerģ i jas noplūst caur necaurspīdīga disk-
veida mākoņa pol iem. Tas vēl va i rāk sama­
z ina kopējo novēro jamo pavadoņa s ta r jaudu, 
un novēro jumu izska id ro jums kļūst t icamāks. 

2. att. Ap tumsuma norises shēma, pieņemot, 
ka skata l īn i ja atrodas pavadoņa orbītas 
p laknē: / — p i rms aptumsuma, 2 — p i rmais 
kontak ts , 3 — otrais kontak ts , 4 — aptum­
suma vidus. 

M. Haka, I tā l i jas astronome, ku ra izs t rā­
dājusi u n jau i lgus gadus aizstāv savu hipo­
tēzi par pavadoni kā kars tu zva igzn i ar j o n i ­
zētas gāzes apva lku , kopā ar S. Fer lugu i n ­
tensīvi novēro juš i kār tē jo Vedēja e ap tumsumu 
spektra u l t rav io le ta jā un v izuā la jā daļā. V i ņ i 
paliek pie sava secinājuma par jonizētas gā­
zes apva lka k lā tbū tn i pavadonī un dod var ­
būtē ju i zska id ro jumu kopēja i novēro jamai 
a ina i . Pavadoņa centrā atrodas karsta z v a i g ­
zne ( v a i d i vas ) , kuras s ta ro jums ierosina un 
jon izē p lānu apva lku ap to. Šis apvalks 
sniedzas tā lāk ārā no pavadoņa orbi tā lās p lak­
nes nekā aukstais saplacinātais d iskveida mā­
konis un tāpēc i r novēro jams. Gaismu necaur­
la id īga is ap jomīgais mākon is , kas aizsedz p r i ­
māro komponentu ap tumsuma la ikā, padara 
pavadoņa centrālo da ļu vā j āku , nekā tā pa­
tiesībā i r . 

Tādē jād i nesenie novēro jumi ir pa l īdzējuš i 
apvienot agrākās pre t runīgās hipotēzes par 
Vedēja e pavadoņa dabu, un izska idro jums, 
domājams, tuvo jas īstenībai . 

Z. A I k s n e 
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I 3C 310 izpūš burbuļus 
Galak t iku rad ios taro jums i r pazīstams 

j a u 40 gadus. Rad iov i ļņu ģenerāci jas mehā­
n isms ta jos i r saistī ts ga lvenokār t ar kosmis­
kās gāzes s t rūk lām un v i rpu ļ iem, kas loka l i ­
zēt i tā lu ārpus opt isk i novēro jamā objekta. 
Te brīvo e lekt ronu mi j iedarbībā ar magnēt is ­
ka j iem laukiem rodas rad iov i ļ ņ i , kas nes sevī 
i n fo rmāc i j u par kosmisko objektu s t r uk tū ru . 
La i p i ln īgāk izprastu šo in fo rmāc i j u , t iek bū ­
vē t i arv ien labākas izšķir tspējas radiote le­
skopi un rad io in ter fe romet r i . Viens no pa­
saulē l ie lākaj iem šāda veida ins t rument iem 
i r V L A (Very large array), kas uzbūvēts 
Amer ikas Savienotajās Valst īs . S t rādā jo t ar 
šo rad io in te r fe romet ru , d iv i amer ikāņu z inā t ­
n iek i — V . van Breigels no Ka l i fo rn i j as u n i ­
vers i tātes un E. Fomalons no A S V Nacio­
nālās rad ioas t ronomi jas observator i jas — g u ­
vuš i interesantas atz iņas par ārpusga lak t iska 
rad ios ta ro juma avota 3C 310 s t r u k t ū r u . M i ­
nētais rad ios ta ro juma avots i r saistī ts ar el ip­
t i sku ga lak t i ku ( a = 15h02m48s,5; 5 = 
= + 2 6 ° 1 2 ' , 6 ) un atrodas Vēršu Dzinē ja z v a i g ­
znā ja robežās (sk. a t t . ) . 

• 
• • • • • • / • ' \ / \ 

• \ V - ^ • > 
\ • 

• 

Debess apvidus, kur atrodas ārpusgalak t is -
kais rad ios ta ro juma avots 3C 310 (iezīmēts 
ar e l ips i ) . Pa lab i — Vēršu Dzinē ja zva ig ­
znā js (a — A r k t u r s ) , pa kreisi — Ziemeļu 
Va inags (a — Gemma) . 

Tāpat kā daudz iem ci t iem ārpusga lak t is -
kiem ob jek t iem, 3C 310 rad ios taro jums nāk 
no re t inā t iem ļo t i t ā l u izsviestas vielas m ā ­
koņiem abpus cen t rā la ja i ga lak t i ka i . Šāda 
rad ios ta ro juma avo ta loka l i zāc i ja atb i ls t v is ­
pā r īga jam rad iov i ļ ņu ģenerāci jas mehānis­
m a m . Neskaidrs tomēr i r j au tā jums par kos­
miskās gāzes mākoņu veidošanos šai sis­
tēmā. Iepr iekš veiktos c i tu pētnieku novēro­
j umos ar mazākas izšķ i r tspējas ins t rumen­
t iem b i ja radies pr iekšsta ts , ka viela no cen­
t rā lās ga lak t i kas i r i zp lūdus i l ie lu s t rūk lu 
veidā. Par to šķ ie tami l iec ināja l ielas lok­
ve ida deta ļas, ko izdevās rekonstruēt novēro­
j u m u rezu l tā tā . 

Tomēr jaun ie novē ro jum i ar V L A liek do­
māt , ka šie vielas lok i i r nevis pa ts tāv īg i 
ve ido jum i , bet gan da ļa no mi lz īg iem bur­
bu ļ i em, kurus emi tē cent rā lā ga lak t i ka . 
Jaun iegū ta jā 3C 310 rad ios ta ro juma s t ruk tū ras 
a t tē lā (sk. k rāsu i e l i kumu) redzamas daudzas 
detaļas — čaulas un šķiedras, kas ietvertas 
vā jāka s ta ro juma fonā . Minēt ie pētn iek i uz­
skata, ka l iel ie lok i i r bu rbu ļu čaulu robež-
v i r sma , bet atsevišķās šķiedras — sabrukušo 
bu rbu ļu f r a g m e n t i . Nepolar izēta jā at tē lā pie 
ga lak t i kas kodola (sarkans apl ī t is at tē la cen­
t r ā ) pamanāms nel iels ve ido jums. Tas acīm­
redzot i r jauns ga lak t i kas vielas burbu l is , 
kas t i kko sācis izplest ies. Tiešas vielas s t rūk­
las, kas izp lūs tu no centrā lās ga lak t ikas , šai 
a t tē lā nav redzamas. Objek ta 3C 310 magnē­
t iskie l auk i , kā l iec ina po lar imetr isk ie novē­
r o j u m i , i r saist ī t i ar čau lu un šķiedru ārē­
j ām m a l ā m . Izsviestās gāzes burbu ļ i izplešo­
ties sastop pašas ga lak t i kas gāzu halo un 
neregu lāra b l ī vuma s ta rpga lak t i sko v i d i . Tā ­
pēc t ie deformējas u n abpus ga lak t ikas ko­
dolam veido nes imetr isku s t ruk tū ru . A t tē lā 
va r a tšķ i r t trīs bu rbu ļus . 

Pr iekšstatu par gāzes burbu ļu emis i ju ap­
s t i p r i na teorēt isks pēt ī jums, ko Lesteras u n i ­
vers i tā tē veicis M . Smi ts ar l īdzst rādniek iem. 
Minēt ie z inā tn iek i uzskata , ka samērā vā ­
jas ak t iv i tā tes ga lak t i ku kodo l i , pie kādiem 
pieder arī e l ip t iskās ga lak t ikas , izsviež gāz i 
bu rbu ļu , nevis s t rūk lu ve idā. 

N. C i m a h o v i č a 



IVai «debess akmeņi» 
atnes beriliju? 
Zeme un arī c i t i Saules sistēmas ķer­

meņi i r pak ļau t i nemi t īga i kosmisko staru 
p lūsmai . Augstas enerģ i jas proton i un c i tu 
elementu kodol i bombardē planētu, pavadoņu 
un asteroīdu v i r smu un ietriecas p lanētu at­
mosfērās. Rezul tātā not iek kosmisko s taru 
izraisī tas kodolreakci jas — rodas dažādi t. s. 
kosmogēnie izotopi . īpaš i «cieš» pavisam ma­
zie Saules sistēmas locekļ i — meteorī t i . Ta­
jos kosmiskie s tar i var iespiesties k r ie tn i 
dz i ļ i . P iemēram, ja dzelzs meteorīts ar 10 cm 
d iametru i r l ido j is m i l j a r d s gadu, tad ka t rā 
tā vielas g ramā ir radies 0,0001 m i l i g rams 
dažādu izotopu. Kad meteorī t i nonāk Zemes 
atmosfērā, tie va i nu p i l n īg i , va i da ļē j i iz­
tva iko un sadeg, bet to jaunve idota j iem izo­
topiem bagāt inā tā v ie la izkr ī t uz Zemi — pa 
l ie lākai da ļa i kopā ar nokr išņ iem. Tāpēc 
kosmogēnos izotopus anal izē ga lvenokār t pēc 
daudzgadējā ledus un dzi ļūdens nogu lām. 
Tur nonāk arī tie izo top i , kas veidojas Ze­
mes atmosfērā un pēc tam adsorbējas uz 
aerosol iem, kurus izskalo nokr išņ i . Tādē jād i 
uz mūsu planētas krā jas in fo rmāc i ja par 
kosmisko s taru va r iāc i jām senatnē, kad vēl 
nebi ja ne f i z i ķu , ne atbi ls tošas reģistrējošās 
aparatūras. «Zva igžņo ta jā debesī» jau rakst ī ­
jām par senām pārnovu eksploz i jām, kas 
konstatētas pēc Zemes nogu lu izotopiskā sa­
stāva īpatn ībām. ( C i e l ē n s E. Globāla 

ka tak l i zma p i rms 63 m i l j on iem gadu. — 
Zva igžņotā debess, 1984. gada pavasar is, 
44., 45. Ipp.; C i m a h o v i č a N. Pārnovas 
uzl iesmojums pirms 15 000 gadu. — Z v a i g ­
žņotā debess, 1985. gada rudens, 24., 25. Ipp.) . 

Bet nesen noskaidrots, ka kosmogēno izo­
topu daudzuma var iāc i jas atspoguļo arī 
g luž i nesenus not ikumus. Grupa PSRS ZA 
F iz ikā l i tehniskā ins t i tū ta (Ļeņ ing rada) pēt­
nieku G. Kočarova vadībā anal izējusi ber i l i ja 
i l g i dzīvojošā izotopa I 0 B e procentuālo sa­
stāvu Grenlandes ledus dažāda vecuma s lā­
ņos la ikposmā no 1900. gada līdz 1976. ga­
dam. 

1 0 Be nonāk uz Zemes v i rsmas gan ar kos­
miskaj iem putekļ iem meteorī tu ablāci jas un 
f ragmentāc i jas rezul tātā, gan no t iešām ko-
dol reakc i jām stratosfērā, augstas enerģi jas 
protoniem mi j iedarbojot ies ar skābekļa, s lā­
pekļa un argona atomu kodol iem. Stratosfērā 
veidojas apmēram 65% no visa Zemes sa­
ņemtā Be. I r aprēķināts, ka tā veidošanās 
ā t rums t u r i r apm. 200 a tomi / cm 2 minūtē . 
Pavisam uz Zemes sakrāj ies tuvu pie 800 t 
šā rad ioakt īvā izotopa. Jāpiebi lst, ka Zemes 
dzīvībai tas nav bīstams; domājams, t ieši o t ­
rād i , tas piedalās dzīvībai nepieciešamā rad iā ­
ci jas fona veidošanā. K , B e pussabrukšanas āt­
rums ir 2,5 • 10 6 gadu. 1 0 Be kodols ir p s ta-
rotā js , resp., tas emitē e lekt ronu un pārvēr­
šas par bora atoma kodo lu . Sava i l gā mūža 
dēļ šis izotops ir ļot i ērts la ika var iāc i ju no­
te ikšanai . 

Zemes saņemtā 1 0 Be un Saules ak­
t iv i tā tes var iāc i jas 75 gadu la ikā: 
/ — Saules p lankumu indekss w, 
2 _ iop,e daudzums (10 4 a tomi /g ) 
Grenlandes ledū. 

10Be 

1.2 

\0 
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w 

j i i i_ 
1910 1930 1950 1970 
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Iz rādī jās, ka ap lūko ta jā la ikposmā l c B e dau­
dzums mainās analoģ isk i Saules akt iv i tā tes 
c i k l i ska jām izma iņām. Saules ak t i v i tā te i šai 
l a i kā b i j a sept iņ i c i k l i , un pieci no t iem re­
dzami arī 1 0 Be var iāc i jās (sk. a t t . ) . No 
1940. gada līdz 196Q. gadam i ō B e uzrāda 
v ienu c ik lu , bet Saules ak t iv i tā te šai la ikā 
izmainī jās d ivreiz. Un arī la ikposmā no 
1900. gada līdz 1910. gadam l 0 B e daudzuma 
maks imums izrādās nobīdīts pa lab i sa l īdz i ­
n ā j u m ā ar Saules l ī kn i . Jāņem vērā, ka 1 0 Be 
«ceļojums» no Zemes atmosfēras ārēj iem slā­
ņ iem līdz Grenlandes ledum i lgs t v ienu divus 
gadus, to dažādi modulē atmosfēras c i rku lā ­
c i jas procesi, tāpēc precīzu abu l ī kņu sakr i t ību 
nevar ga idī t . Tomēr abi minētie la ika inter­
v ā l i satur kādu acīmredzami neparastu 1 0 Be 
p ieaugumu. F iz i kā l i tehniskā ins t i t ū ta z ināt ­
n iek i uzskata, ka to izra isī juš i l ie l i «debess 
akmeņi», komētas kodols un meteorī ts: 
1908. gada not ikums Tunguskas ta igā un 
meteorī ta nokr išana Sihoteal inā 1947. gadā. 

Starpplanētu telpā 1 0 Be veidojas l ie lu kos­
misko akmeņu ārējos slāņos. Nonākuši Zemes 
atmosfērā, t ie kūst un iz tva iko un ber i l i ja 
izotops k ļūst par atmosfēras sastāvda ļu . Tun ­
guskas ķermenis, domājams, b i j is komētas 
kodols ar d iametru ap 150 m un masu 10 6 

t onnu . Tas nobremzējās un eksplodēja ap tu­
ven i 6 km augs tumā v i rs Zemes. Tā viela iz­
k l iedējās l ie lā apv idū un vēl l īdz š im nav 
izpēt ī ta , tāpēc t iešu eksper imentālu pierādī­
j u m u šādam 1 0 Be daudzuma p ieaugumam 

paga idām nav. Domā jams tomēr, ka nule 
publ icēta is pēt ī jums st imulēs tu rpmākus T u n ­
guskas ķermeņa v ie las meklē jumus un ana­
l īz i . Jāņem vērā, ka padomju f i z iķu rīcībā i r 
ļ o t i j u t ī g a apara tū ra rad ioakt īvo izotopu kon­
s ta tēšana i ; tā dod iespēju mērī t pat tādus 
rad iāc i jas l īmeņus, kas mazāk i par v ienu i m ­
pu lsu minū tē . 

S ihoteal inā meteor ī ta f ragmentu rad ioak t i ­
v i t ā t i un izotopa 1 0 Be koncentrāc i ju ta jos ir 
mēr ī juš i va i rāk i z inā tn iek i , tomēr rezu l tā t i i r 
s t ip r i p re t run īg i . Ac īmredzot anal izē jamie 
f r a g m e n t i nākuš i no dažādām meteorī ta da­
ļām, kas bi jušas dažādā tā dz i ļumā, tāpēc 
arī nevienādi apstarotas. Saskaņā ar aprēķ i ­
n iem, meteorī ta ārējos slāņos uzkrā ta is I 0 B e 
va rē ja dot l īdz 6 0 % šā izotopa l īmeņa pie­
a u g u m u . Jāņem vērā arī tas, ka Sihoteal inā 
no t i kums sakr i ta ar Saules akt iv i tā tes seku-
lā rā c ik la m a k s i m u m u , tāpēc šai gadī jumā abi 
efekt i summējās. Izotopa koncentrāc i ju abos 
tā neparastā p ieauguma posmos varē ja pal ie­
l i nā t arī Be pap i ldu ieplūšana no stratosfēras, 
ku r tas v ienmēr veidojas kosmisko s taru 
ietekmē. Stratosfērā šā izotopa koncentrāc i ja 
i r 20—30 reižu l ie lāka nekā t roposfērā. Bolī­
dam kr ī to t , tā trase k ļūs t par kanā lu , pa kuru 
t roposfērā t ieši ieplūst stratosfēras gaisa ma­
sas. V ispār gaisa masu apmaiņa starp s t ra to­
sfēru un t roposfēru i r ļo t i lēna, tā not iek t i ­
ka i 40—50 dienās, bet, sekojot bo l īdam, v ien­
la ikus var ieplūst l iels 1 0 Be k rā jums. 

N. C i m a h o v i č a 



kosmosa 
apgūšana 

«SALUTA-7» ATKAL APKALPE 
Pēc trešās pamatapkalpes atgriešanās uz Ze­

mes padomju zinātniskā orbitālā stacija «Sa-
lūts-7» astoņus mēnešus l idoja bezpi lota režīmā. 

Sajā laikā radiosakari ar orbitālo staciju bi ja 
pārtrūkuši, tādēļ telemetriskā informācija nepie­
nāca un nebija iespējams noskaidrot, kādā 
stāvoklī ir stacijas bortsistēmas. Tā paša iemesla 
dēļ nevarēja likt lietā agrāk apgūtās un nosl īpē­
tās transportkuģa un orbitālās stacijas tuvošanās 
un sakabināšanās metodes. 

Lai varētu atsākt «Salūta-7» izmantošanu, 
t985. gada 6. jūnijā t ika palaists kosmosa kuģis 
«Sojuz T-13» ar d ivu c i lvēku apkalpi. Kuģa ko­

mandieris PSRS lidotājs kosmonauts Vladimirs 
Džanibekovs jau bija l idoj is kosmosā četras re i ­
zes, kopumā pavadot orbī tā 34 diennaktis. Viņš 
bija pašas pirmās «Salūta-6» viesapkalpes ko ­
mandieris 1978. gadā, bet 1981. gadā devās uz 
turieni kā padomju un mongoļu viesapkalpes 
komandieris. 1982. gadā Vladimirs Džanibekovs 
bija «Salūta-7» padomju un franču viesapkalpes 
komandieris, bet 1984. gadā — padomju kos­
monautu viesapkalpes komandieris. Bortinženie-
ris PSRS lidotājs kosmonauts Viktors Savinihs 
1981. gadā pavadīja 75 diennaktis «Salūtā-6» 
kā piektās pamatapkalpes bortinženieris. 

Gatavošanās sarežģīta­
j a m un a tb i ld īga jam l i ­
do jumam ar kosmosa kuģ i 
«Sojuz T-13» uz orb i tā lo 
stac i ju «Salūts-7» t u rp i ­
nās vēl Ba ikonuras kos­
modromā. Uz ietves plāk­
snēm ar kr ī tu shematiski 
a ta ino juš i kuģa un staci­
jas tuvošanās un sastap­
šanās nor is i , kosmonaut i 
V. Sav in ihs (no kreisās) 
un V . Džanibekovs kopā 
W ins t ruk to ru I. Suhoru-
kovu iz t i rzā p lānoto ma­
nevru nianses. (TASS 
jotohronikas attēls.) 
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Parādīdami augstu profesionālismu, neat­
la id ību un vīr išķību, V. Džanibekovs un V. Savi­
nihs 8. jūni jā nokļuva «Salūtā-7», kurā, kā 
noskaidrojās pārbaudes gaitā, nelielas sākotnējās 
kļūmes dēļ b i J 3 radušās daudzas ļot i nopiet­
nas novirzes no normālā darbības režīma. Visas 
akumulatoru baterijas bi ja izlādējušās, un 
orbitālās stacijas elektrotīklā vairs nebija sprie­
guma, temperatūra apdzīvojamos nodalī jumos 
bi ja noslīdējusi zem nulles, utt. Apkalpes un uz 
Zemes strādājošo speciālistu saspringtā kopīgā 

darba rezultātā «Salūta-7» darbspējas tika bez 
starpgadījumiem un diezgan īsā laikā atjaunotas." 
Jau 20. jūni jā kosmonauti pabeidza orbitālās 
stacijas bortsistēmu dekonservēšanu un ķērās pie 
l idojuma zinātniskās programmas izpildes. 

(Pēc padomju preses materiāliem) 

* Sīkāk par «Salūta-7» tehnisko stāvokli 
remontapkalpes ierašanās br īd ī un orbitālās 
stacijas darbspēju atjaunošanas gaitu lasiet 
K. Feoktistova rakstā ««Salūta» apkalpes vīr iš­
ķība» «Zvaigžņotās debess» nākamajā numurā. 

ZEME-VENERA-HALEJA 

1985. gada vasara bija izšķirošais laikposms 
Haleja komētas kosmisko pētī jumu sagatavo­
šanā: tās virzienā devās visi šim nolūkam d o ­
mātie kosmiskie aparāti. Padomju automātiskās 
starpplanētu stacijas «Vega-1» un «Vega-2» no­
nāca tikšanās trajektori jās, ciešā Venēras pār l i ­
dojumā izmantojot tās gravitācijas lauku, Rie­
tumeiropas kosmiskais aparāts «Giotto» un ja­
pāņu «Planet-A» — startējot no Zemes. 

Sava pirmā ceļamērķa — Venēras — izpēiei 
katra automātiskā stacija «Vega» bi ja apgādāta 
ar nolaižamo aparātu, kura konstrukcija pamat­
vi lcienos bi ja tāda pati kā automātisko staciju 
«Venēra-9»—«Venēra-14» nolaižamajiem apa­
rātiem (1 . att.). Tas vienīgi bija papi ldināts ar 
d ivām aerodinamiskajām ierīcēm, kuras stabil i­
zēja aparāta kustību Venēras atmosfēras b l īva­
jos slāņos un tādējādi radīja labākus darba ap­
stākļus tur uzstādītajiem zinātniskajiem instru­
mentiem. Proti, krišanu bremzējošajam diskam 
pievienotais stabilizators, kuram bi ja nošķelta 
konusa forma, samazināja šūpošanos, bet starp 
korpusu un nosēšanās balstu uzstādītās lāpsti­
ņas novērsa rotāci ju ap vert ikālo asi. Ar ī pēc 
zinātniskā ekipējuma sastāva «Veģu» nolaiža­
mie aparāti bi ja visumā l īdzīg i saviem tiešajiem 
priekštečiem, lai arī dažās nebūt ne mazsvarī­
gās detaļās atšķīrās no tiem. 

Kā parasti (kopš 1975. gada), katrs aparāts 
b i ja aprīkots ar temperatūras un spiediena mērī­
tājiem un nefelometru — optisku ierīci mākoņu 

KOMĒTA. T 

1. att. Au tomā t i sko starpplanētu s tac i ju 
«Vega» nola ižamā aparāta p i rmais proto­
t ips — automāt isko s tac i ju «Venēra-9» un 
«Venēra-10» nola ižamais aparāts: / — iz­
p le tņu sistēma, 2. 3. 4, 10 — z inātnisk ie i n ­
s t rumen t i , 5 — spiedieniztur īgais korpuss, 
6 — bor ts is tēmu b lok i , 7 — korpusa s i l t um-
aizsardzības pā rk lā jums , 5 — ārējā aerodi­
namiskās bremzēšanas un s i l tumaizsardzības 
čaula, 9 — nosēšanās balsts amor t iza tors , 
/ / — aerodinamiskās bremzēšanas disks, 
12 — sp i rā lve ida antena. (Pēc «Zemļa i 
Vselennaja».) 

' Raksta 1. daļu sk.: Zvaigžņotā debess, 
1985. gada vasara, 34.—37. Ipp. 

10 



daļ iņu lieluma, f iz ikālo īpašību un telpiskās kon­
centrācijas novērtēšanai. Taču šoreiz šādam me­
teoro loģ isko ierīču kompleksam bija pievienots 
gaismas uzliesmojumu detektors, kura uzdevums 
bija optiski reģistrēt nolaišanās rajonā iespēja­
mos Venēras zibeņus. 

Tāpat kā divu iepriekšējo ekspedīci ju (1978. g. 
un 1981. g.) nolaižamajos aparātos, arī tagadē­
jos bi ja uzstādīti redzamās gaismas un tuvējā 
infrasarkanā starojuma spektrometri Venēras 
atmosfēras sastāva izpētei ar spektroskopijas 
metodēm. Taču pirmoreiz šajā nolūkā tika l ikti 
lietā arī ultravioletie spektrometr i , tiem nepiecie­
šamo starojumu radot ar pašos aparātos uzstā­
dītām uz ārpusi vērstām kvarca lampām. 

Venēras atmosfēras sastāva izzināšanai ar tie­
šiem mērījumiem jopro jām kalpoja gāzhromato-
grāfs, kuru, tāpat kā iepriekšējā reizē, kādas 
sevišķi svarīgas sastāvdaļas — ūdens tvaika — 
koncentrācijas mērīšanā papi ldināja higrometrs. 
Turpretī cits pēdējā laikā vienmēr izmantots ķī­
miskās analīzes instruments — masspektrometrs 
šoreiz b i ja domāts galvenokārt nevis atmosfēras, 
bet gan mākoņu segas izpētei . Tāpat kā divās 
iepriekšējās padomju kosmisko automātu ekspe­
dīci jās uz Venēru, mākoņu elementsastāva (da­
žādu atomu relatīvā daudzuma) noteikšanai 
«Veģu» nolaižamajos aparātos bija uzstādīti 
rentgenfluorescences spektrometri ar attiecīgām 
daļ iņu savākšanas ierīcēm. Toties pi rmoreiz Ve ­
nēras mākoņu izpētes iekārtu kompleksā bi ja 
fāžu pāreju indikators, kura uzdevums bi ja 
konstatēt mākoņu vielas agregātstāvokļa maiņu 
atkarībā no temperatūras. 

Venēras grunts elementsastāva izpētei katrā 
«Veģu» nolaižamajā aparātā bija uzreiz d iv i in­
strumenti — gamma spektrometrs, l īdzīgs tam, 
ar kādu bi ja aprīkotas «Venēra-8», «Venēra-9» 
un «Venēra-10», un rentgenfluorescences spek­
trometrs ar attiecīgo grunts ņemšanas iekārtu, 
kādu uzstādīja vēlākajās «Venērās». Tādējādi 
šoreiz b i ja iespējams gan noteikt virsmas mate­
riāla pamatmasas elementsastāvu (magnija, a lu­
mīni ja, silīci ja, kalcija, dzelzs un citu ķīmisko 
elementu daudzumu), gan izmērīt svarīgāko 
radioakt īvo piejaukumu (urāna, tor i ja, kāli ja) 
koncentrāci ju tajā. Visbeidzot , katram nolaiža­
majam aparātam, tāpat kā pagājušajā reizē, bi ja 
ierīce grunts mehānisko īpašību noteikšanai. 

102497 

2. alt. Automāt iskās starpplanētu staci jas 
«Vega» aerostatzonde izvērstā veidā mon­
tāžas un izmēģinā jumu korpusā. (Pec "Teh­
nika •— molodjoži».) 

Atšķirībā no citiem kopš 1975. gada uz V e ­
nēru nosūtītajiem padomju «Venēru» nolaiža­
majiem aparātiem, abi «Veģu» aizgādātie nebija 
aprīkot i ar televīzi jas iekārtām apkārtnes apska­
te i : nolaišanās bi ja paredzēta rajonā, kur t o ­
b r īd valdī ja dziļa nakts. 

Katrā «Vegas» nolaižamajā aparātā izvietotā 
zinātniskā ekipējuma masa bija 117 ki logramu. 
Daļu instrumentu (gaismas uzliesmojumu detek­
toru, spektrometru un masspektrometru) b i ja 
izstrādājuši un izgatavojuši kop īg i PSRS- uņ 
Francijas speciālisti. 

• -«-oc: 
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3. att. Automāt iskās starpplanētu staci jas 
«Vega-> nola ižamā aparāta un aerostatzondes 
l i do jums Venēras atmosfērā: / — aerodina­
miskā bremzēšanās atmosfēras augšējos 
slāņos, 2 — ārējās s i l tumaizsardzības čau­
las augšējās puslodes atdalīšanās, 3 — aero-
statzondes atdalīšanās no čaulas augšējās 
puslodes, 3' — nolaižamā aparāta galvenā 
izp letņa atvēršanās, čaulas apakšējās pus­
lodes atdalīšanās, 4 — aerostatzondes ga l ­
venā izpletņa atvēršanās, 4' — nola ižamā 
aparāta galvenā izpletņa atdalīšanās, 5 — 
aerostatzondes balona izvēršana un piepi l ­
dīšana, 5' — nola ižamā aparāta l ido jums 
le jup bez izpletņa, 6 — aerostatzondes ga l ­
venā izpletņa un balona piepi ldīšanas sistē­
mas atdalīšanās, 7 — balasta (balona aiz-
sargčaulas) atdal īšanās, 8 — aerostatzondes 
celšanās augšup uz areifa l īmeni . (Pēc 
«Nauka i žižņ».) 

Līdztekus nolaižamajiem aparātiem automātis­
kās stacijas «Vega» p i rmo reizi planētu izpētes 
vēsturē b i ja apgādātas ar aerosiatzondēm at­
mosfēras v idē j i augsto slāņu ilgstošākai izpētei . 
Izvērstā veidā zonde ietvēra ar hēl i ju p i ld ī tu 
trīsarpus metru diametra balonu un 12 m garā 
tauvā piekarinātu gondo lu (2. att.), kura sastā­
vēja no strāvas avotu, aparatūras un antenu b l o ­
kiem, bet saliktā veidā — arī izvēršanas vadības 
iekārtu, saspiestā hēl i ja tvertņu b loku un iz­
p letņu sistēmu. Transportstāvoklī šī konstukcija, 
kurai bi ja septiņstūru zvaigznes forma, bi ja ievie­
tota nolaižamā aparāta aerodinamiskās b rem­
zēšanas un siltumaizsardzības čaulas augšdaļā un 
svēra kopumā 115 kilogramus. Zinātniskais 
ekipējums sastāvēja no temperatūras, spiediena, 
vēja vert ikālā komponenta un mākoņu b l īvuma 
mērītāj iem, nefelometra un gaismas uzliesmo­
jumu detektora; arī šā meteokompleksa izgata­
vošanā bi ja piedalījušies franču speciālisti. Vēja 
hor izontā lo komponentu, savukārt, bi ja iespē­
jams noteikt, ar sevišķi garas bāzes radiointer-
ferometr i ju izsekojot aerostatzondes l idojumam 
virs Venēras. 

Nolaižamie aparāti ar tajos ietvertajām aero-
statzondēm atdalījās no automātiskajām stacijām 
«Vega-1» un «Vega-2» divas diennaktis pirms 
brīža, kad tās pienāca vistuvāk Venērai , un 
iedrāzās atmosfēras augšējos slāņos 1985. gada 
11. un 15. jūni jā. Pēc kosmiskā ātruma nobrem-
zēšanas čaula pāršķēlās, no tās atbrīvotais no­
laižamais aparāts turpināja ceļu le jup pret im 
virsmai, bet aerostatzonde sāka drei fēt virs p la­
nētas nakts puslodes (3. att.), pakāpeniski pa­
ceļoties l īdz 54 km augstumam. Aerostatzonžu 
kustības novērošanā piedalījās Padomju Savie­
nības tālo kosmisko sakaru stacijas ar 70 m d ia­
metra antenām Usurijskā un Eipatori jā un 64 m 
diametra radioteleskops Maskavas tuvumā, kā 
arī Francijas organizēts starptautisks rad ioob-
servatori ju tīkls.* «Vegas-1» aerostatzonde 

* Francijas organizētais starptautiskais aero­
statzonžu radiosekošanas tīkls ietvēra NASA 
Dziļā kosmosa sakaru t īk la stacijas ar 64 m dia­
metra antenām Kal i forn i jā , Austrāli jā un Spānijā, 
kā arī radiote leskopu ar nekustīgu 305 m 
diametra antenu Puertoriko, 100 m diametra 
radiote leskopu Bonnas tuvumā un vairākus citus 
instrumentus dažādās pasaules malās. 
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4. att. Automāt iskās starpplanētu staci jas «Vega» orb i tā la is aparāts: / — Saules bate­
r i j u panel is, 2 — sakaru antena ar v ā j u v i rz iendarb ību, 3 — termoregulēšanas sistē­
mas dzesējošais rad ia tors , 4 — degvielas t ve r tņu u n t ra jek tor i jas korekci jas dzinēja 
bloks, 5 — plazmas v i ļ ņ u anal izatora antenas, 6 — magnetometrs , 7 — sakaru antena 
ar s t ip ru v i rz iendarb ību, 8 — sakaru antena ar v ā j u v i rz iendarbību, 9 — astroor ientā-
ci jas sistēmas opt iskās iekārtas, 10 — putek ļu a izsargekrāns, / / — aparatūra komētas 
apvalka raks tur l ie lumu tiešiem mēr ī jumiem, 12 — borts is tēmu nodal ī jums, 13 — auto­
nomi notēmējamā un stabi l izē jamā p la t fo rma, 14 — inf rasarkanais spektrometrs, 15 — 
te levīz i jas kameras, 16 — t r īskanālu spektrometrs. (Pēc «Nauka i žizņ».) 

divas diennaktis drei fēja Venēras atmosfērā v i ­
dēj i 50 km augstumā un šajā laikā nol idoja ap­
mēram 10 000 km, no planētas nakts puslodes 
vidus nonākot rīta zonā. Līdzīgā veidā norisinā­
jās arī «Vegas-2» aerostatzondes l idojums. 

Nolaižamie aparāti, lejupceļā veikuši kom­
pleksus atmosfēras un mākoņu segas pētī jumus, 
sasniedza planētas virsmu Afrodī tes Zemes aus­
trumdaļā, konkrēt i , apgabalā, ko dēvē par Nā­
ras l īdzenumu. «Vega-1» nolaidās vietā, kuras 
planetogrāfiskās koordinātas ir + 7 ° 1 1 ' un 
177 c48', bet «Vegas-2» nolaišanās vietas koor­

dinātas ir —6 27' un 181 =05', t. i., abi nolaiža­
mie aparāti atrodas apmēram pusotra tūkstoša 
ki lometru attālumā viens no otra. 

Pēc ierašanās uz virsmas «Vegas-2» nolaiža­
mais aparāts ar urbjiekārtu ieguva grunts pa­
raugu, noteica tā elementsastāvu (jau trešajā 
vietā uz Venēras) un veica virsmas materiāla f i ­
zikāli mehānisko īpašību pētījumus. Nolaižamo 
aparātu raidītos datus uztvēra un retranslēja 
uz Zemi automātisko staciju «Vega-1» un «Ve-
ga-2» orbitāl ie aparāti, kur i tad l idoja garām 
Venērai attiecīgi 39 000 un 24 500 km augstumā. 
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Par zinātniskajiem rezultātiem, kādi gūti šajā 
nepieredzēti kompleksajā Venēras izpētes 
seansā, kura laikā planētu pētīja d iv i nolaižamie 
aparāti, divas aerostatzondes un trīs mākslīgie 
pavadoņi («Pioneer-Venus-1», «Venēra-15» un 
«Venēra-16»), tiks pastāstīts raksta trešajā daļā 
«Zvaigžņotās debess» 1986. gada rudens numurā 
vai, ja būs izdarīti kādi īpaši svarīgi atklājumi, 
agrāk. 

Automātisko starpplanētu staciju «Vega» or­
bitālie aparāti arī tika veidot i pēc iepriekšējo 
«Venēru» parauga, pielāgojot to raksturīgajām 
komētas zondēšanas misijas īpatnībām (4. att.). 
Vairums izmaiņu staciju konstrukcijā tieši vai ne­
tieši ir saistītas ar mi lz īgo ātrumu, kādā kosmis­
kajiem aparātiem (gan gar Venēru palidojušiem, 
gan tiešā ceļā no Zemes sūtītiem) nāksies sa­
stapt gandrīz pretējā virzienā joņo jošo Haleja 
komētu, — 70 vai vairāk k i lometru sekundē! 
Pirmkārt, šādā ātrumā lielu caursites spēju iegūst 
pat vissīkākie puteklīši , kādi bagāt īg i sastopami 
komētu ārējos apvalkos, tādēļ «Vegām» pret iz­
pētes objektu pavērstajā pusē piemontēti īpaši 
aizsargekrāni. Otrkārt, tā kā šāds drošības lī­
dzekl is nevar pasargāt kosmisko aparātu no 
mazāk varbūtīgiem, tomēr iespējamiem lielāku 
vielas daļ iņu trāpījumiem, visi zinātniskie dati 
jāpaziņo uz Zemi to iegūšanas br īd ī ; lai to pa-
panāktu, informācijas pārraides temps no auto­
mātiskajām stacijām bi ja jāpalielina l īdz desmi­
tiem tūkstošu bi tu sekundē (sk. tabulu). Treš­
kārt, visciešākās tuvošanās per iodā virziens uz 
komētu, no kosmiskā aparāta lūkojoties, mainī­
sies ļot i strauji, turklāt iepriekš precīz i neaprē­
ķināmā veidā, jo šo spīdekļu kustību ietekmē 
t ikpat kā neprognozējami negravitācijas spēki. 

Pēdējā iemesla dēļ automātisko staciju 
«Vega» optiskie instrumenti — telekameras un 
spektrometri — pirmo reizi padomju kosmo­
nautikas praksē izvietoti uz autonomi notēmē­
jamas un stabilizējamas platformas. Tā var pa­
griezties 273° robežās ap azimuta asi un 80° 
robežās ap slīpuma asi un spēj nostāties komē­
tas virzienā ar precizitāt i līdz dažām loka minū­
tēm, turklāt ne vien pēc komandām no Zemes, 
bet arī patstāvīgi — pēc datiem par spīdekļa 
atrašanās vietu telekameru redzeslaukā. 5ī ierīce, 
kuru izstrādājuši kop īg i PSRS un CSSR speciā­
listi un kura izgatavota Cehoslovaki jā, ceļā uz 

Kosmiskie aparāti Haleja komētas izpētei 
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V e g a - 1 130 15.12.84 06.03.86 10 000 65 500 

V e g a - 2 130 21.12.84 09.03.86 3 000 65 500 

G i o t t o 510 55 02.07.85 13.03.86 - 5 0 0 39 400 

P : a n e t - A " 140 10 19.08.85 13.03.86 - 1 0 0 000 2 000 

* N o va i rāk nekā 150 mi l jonu km a t tā luma, kāds būs 
starp Zemi un kosmiskajiem aparāt iem komētas sastapšanas 
b r īd ī . 

" P ē d ē j ā b r ī d ī : pēc starta «P lanet -A» pārdēvē ts 
par «Suisei». 

komētu ir transportstāvoklī un tiks iedarbināta 
10—15 diennaktis pirms sastapšanās brīža. 

«Vegas» televīzi jas sistēma ietver vienu plat-
leņķa un vienu šaurleņķa kameru, kuras sadala 
attēlu 512 rindās pa 576 elementiem katrā tā, 
ka novērojumos no plānotā 10 000 km attā­
luma vienam elementam atbilst laukumiņš ar 
caurmēru attiecīgi 1500 un 175 metr i ; lai droši 
f iksētu kādu ob jek tu , tam, protams, jābūt lie­
lākam — praktiski vismaz 2 x 2 rastra elementi . 
Telekameras aprīkotas ar vairākiem gaismas 
f i l tr iem, un tādējādi ir iespējams iegūt gan krā­
sainos, gan spektrozonālos (nosacītās krāsās 
sintezētos) attēlus. Trīskanālu spektrometrs do ­
māts spektru uzņemšanai un gaismas polar izā­
cijas mērīšanai ul t ravioletā (120—350 nm), re­
dzamā (350—900 nm) un tuvējā infrasarkanā 
(900—2000 nm) starojuma diapazonos. Infra­
sarkanais spektrometrs arī darbojas tr i jos kanā­
los, no kuriem d iv i paredzēt i spektru reģistrē­
šanai 2,5—5 um un 6—12 p.m diapazonos, bet 
trešais — attēlu iegūšanai 7—14 um diapazonā. 
Sis instrumentu komplekss ļaus noskaidrot Ha­
leja komētas kodo la izmērus un formu, izmērīt 
tā temperatūru un spriest par sastāvu, kartēt ko­
mētas plašā gāzu un putekļu apvalka b l īvumu, 
izmērīt putekļu temperatūru un novērtēt to iz­
mērus, noteikt apvalka gāzu ķīmisko sastāvu 
un taml īdz īg i . 
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Apvalka neitrālās gāzes sastāvu ar tiešu me­
tod i — mērot ceļā sastopamo molekulu masu — 
pētīs masspektrometrs, bet gāzes jonizētajam 
komponentam to izdarīt ļaus plazmas analizators. 
Tas mērīs gan Saules vēja, gan komētas jonu un 
elektronu plūsmas intensitāti un enerģētisko 
spektru diapazonā no dažiem elektronvolt iem 
l īdz pārdesmit k i loelektronvol t iem; z inot kos­
miskā aparāta kustības ātrumu attiecībā pret ko­
mētu, pēc izmērītās jonu enerģijas varēs aprē­
ķināt arī to masu. Augstākas enerģijas elek­
triski lādēto daļ iņu detektors reģistrēs gan ko­
mētas apkaimē paātrinātos, gan solārās un ga­
laktiskās izcelsmes jonus ar enerģi ju no pār­
desmit k i loelektronvol t iem līdz vairākiem des­
mitiem megaelektronvol tu, kā arī l īdzīgas ener­
ģijas elektronus. Divi plazmas vi ļņu anal izator i , 
izmantojot katrs savu antenu, uztvers elektriskā 
lauka svārstības kosmiskā aparāta apkaimē — 
viens 0,1—100 Hz, otrs 0—300 kHz diapazonā. 
Magnetometrs mērīs magnētiskā lauka virzienu 
un intensitāti, kā arī šo raksturlielumu f luktuāci­
jas frekvenču diapazonā no 0 l īdz 90 herciem, 
šis elektriski lādēto daļ iņu plūsmu un elektro­
magnētisko parādību izpētes komplekss ļaus 
vispusīgi iepazīt Saules vēja mi j iedarbību ar Ha­
leja komētas gāzu apvalka komponentiem — 
gan elektriski neitrālo «atmosfēru», gan «jono­
sfēru». 

Komētas putekļu apvalka ķīmisko sastāvu tie­
šos mērījumos pētīs speciāls masspektrometrs, 
kurā cieto vielas daļ iņu sadalīšanās molekulās 
un daļēja jonizēšanās notiks, tām jau pieminē­
tajā milzu ātrumā triecoties pret īpašu mērķi ; 
šis instruments ir jutīgs pret putekļ iem, kuru 
masa ir 3 - 1 0 - 1 6 — 5 • 10— 1 0 gramu. Divi putekļu 
skaitītāji noteiks daļ iņu masu un skaitu: viens, 
kuram ir tāds pats darbības princips kā mas-
spektrometram, — daļ iņām diapazonā no 1 0 ~ 1 8 

l īdz 1 0 ~ 1 2 gramiem, otrs, kas reģistrē triecienus 
akustiski, — l īdz 1 0 - 1 0 gramiem. 

Haleja komētas izpētei domātie instrumenti 
izstrādāti PSRS, Bulgārijā, Cehoslovakijā, Polijā, 
Ungāri jā, VDR, Austri jā, Francijā un VFR, daži 
vienā atsevišķā valstī (infrasarkanais spektro­
metrs Francijā, magnetometrs Austri jā, putekļu 
skaitītāji Padomju Savienībā), cit i — sadarbo­
joties vairākām valstīm (piemēram, televīzi jas 
sistēma, — Ungāri jai, PSRS un Francijai). 

Rietumeiropas valstu Haleja komētas zonde 
«Giotto» uzbūvēta, par pamatu ņemot ģeosta­
cionārā zinātniskās pētniecības pavadoņa GEOS 
konstrukciju. Tāpat kā protot ipam, šim kosmis­
kajam aparātam, piemēram, ir cil indrisks kor­
puss, kura stāvokli telpā stabilizē rotācija ap 
garenasi, un pārejai no pagaidu ģeocentriskās 
orbītas uz ga l īgo trajektor i ju tiek izmantots pašā 
aparātā iebūvēts dzinējs (5. att.). Atšķirībā no 
pavadoņa «Giotto» aprīkots ar putekļu aiz-
sargekrānu un diezgan lielu šķīvjveida antenu, 
kurai pastāvīgu orientāciju uz Zemi l idojuma 
kulminācijas posmā nodrošinās pretgriešanās 
mehānisms. 

«Gioi to» televīzi jas kamera, sadalīdama attēlu 
292 rindās pa 328 elementiem katrā, no 
1000 km attāluma spēj caur jebkuru no saviem 
desmit gaismas filtriem droši fiksēt 50 m lielas 
detaļas. Daudz precīzāk nekā telekamera, tikai 
neiegūstot attēlus, starojuma intensitāti var mē­
rīt fotopolar imetrs, kurš aprīkots ar astoņiem 
šaurjoslas gaismas fi ltriem un diviem polar izāci­
jas f i l tr iem. Tā kā f i l t ru caurlaidības joslas ir pie­
skaņotas izplatītāko gāzu spektra l īni jām, šā 
instrumenta sniegtie dati ļaus spriest par komē­
tas gāzu apvalka ķīmisko sastāvu. Abu instru­
mentu optiskās asis ir paralēlas kosmiskā apa­
rāta rotācijas asij, kurai novērojumu seansa 
laikā tātad jābūt pastāvīgi vērstai uz izpētes ob ­
jektu; tā kā «Giotto» tiek tēmēts ļot i tuvam ko­
mētas pār l idojumam — gandrīz trāpījumam (sk. 
turpmāk), šo prasību izp i ld ī t nav sarežģīti 
(5. art., pa (abi). 

Lai arī tiešos mērījumos pētītu komētas gāzu 
apvalku un tā mi j iedarbību ar Saules vēju, 
«Giotto» aprīkots ar neitrālās gāzes masspektro-
metru, diviem jonu masspektrometriem, plazmas 
analizatoru, augstākas enerģijas elektriski lā­
dēto da ļ iņu detektoru un magnetometru. Pu­
tekļu apvalka izpētei kosmiskajā aparātā uzstā­
dīts masspektrometrs, kas darbojas 1 0 ~ u — 
— 1 0 - 1 0 g diapazonā, un d iv i putekļu skaitītāji, 
kuri par abiem spēj reģistrēt daļiņas, kuru masa 
ir 10— 1 7—3 • 1 0 - 7 gramu. 

Tādējādi «Giotto» zinātniskās aparatūras kom­
plekss pēc sastāva ir visai l īdzīgs «Veģu» ek i ­
pējumam, lai gan masas ziņā atpaliek no tā ve­
selas divarpus reizes un ir mazāks arī pēc in­
strumentu kopskaita; visumā analoģiski ir arī 
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Komētas 
putekļu 
daļiņas 

5. att. Kosmiska is aparāts «Giot to»: 
/ — magnetomet rs , 2 — sakaru antena 
ar s t ip ru v i rz iendarb ību , 3 — bortsis­
tēmu b lok i , 4 — aparatūra komētas 
apvalka raks tu r l i e lumu t iešiem mērī ju­
m iem, 5 — putek |u aizsargekrāns, 6 — 
dzinējs pāre ja i no ģeocentr iskās orbī­
tas uz hel iocentr isko t ra jek to r i j u , 7 — 
te levīz i jas kameras periskops, 8 — 
Saules bater i jas. Pa labi — «Giotto» 
kustības t ra jek to r i j a un or ientāc i ja 
Ha le ja komētas sastapšanas posmā. 
(Pēc «KoMera TaA.ieH u ee HaŌAiode-
HUH».) 

pētniecības uzdevumi. Taču Rietumeiropas pa­
sākumā vairāk uzsvērta komētas kodola un tā 
tuvākās apkaimes izpēte: «Giotto» iecerēts sū­
t ī t garām šim spīdekl im tikai kādu 500 km attā­
lumā! Tātad p i ln īg i iespējams, ka komētas no­
vērošanas seansa beiguposmā putek ļu daļ iņu 
t rāpī jumi kosmisko aparātu sabojās. Tādēļ eks­
per imentā «Giotto» datu tūlītēja pārraide uz 
Zemi ir vēl nepieciešamāka nekā programmā 
«Vega», un to paredzēts nodrošināt, izmantojot 
austrāliešu radioteleskopu ar 64 m diametra 
antenu. 

«Giotto» un tā zinātnisko ek ipējumu kopīgiem 
spēkiem radījusi Angl i ja , Francija, VFR un citas 
Rietumeiropas valstis, kas sadarbojas Eiropas 
kosmonautikas pārvaldes ietvaros. 

Japānā izstrādātā Haleja komētas zonde 
«Planet-A» pēc vairākām konstrukcijas iezī­
mēm — korpusa formas, stabilizācijas metodes, 
sakaru antenas notēmēšanas paņēmiena u. c. — 
atgādina Rietumeiropā būvēto (6. att.), taču ir 
visai maza pēc masas. Sā cēloņa dēļ japāņu 

aparātu, pirmkārt, nav bi j is iespējams aprīkot ar 
aizsargekrānu, tādēļ kaut cik tuvs komētas pār­
l idojums būtu pārāk riskants. Otrkārt, tajā atra­
dusies vieta t ikai d iv iem zinātniskajiem instru­
mentiem — tālā ultravioletā diapazona te leka-
merai un plazmas analizatoram. Telekamera dar­
bojas ūdeņraža 1216 A spektra l īni jā un, sada­
līdama attēlu 125 rindās pa 150 elementiem 
katrā, no plānotā 100 000 km attāluma ļauj droši 
saskatīt 60 km lielas detaļas. Tādējādi svarīgā­
kais pētī jums, ko varēs veikt ar «Planet-A», būs 
komētu aptverošā ūdeņraža mākoņa uzņemšana, 
lai noskaidrotu tā l ielumu, formu un b l īvumu. 
Iegūto datu tūl ī tē ja paziņošana uz Zemi šajā 
kosmiskajā eksperimentā nav nedz īpaši vaja­
dzīga, nedz tehniski reāla, un informācijas pār­
raide no Japānas aparāta notiks desmitiem reižu 
lēnākā tempā nekā no Padomju Savienības un 
Rietumeiropas aparātiem. 

Lai savlaicīgi pārbaudī tu kosmiskā aparāta 
konstrukci ju un izmēģinātu nesējraķetes jauno 
modi f ikāc i ju , 1985. gada 8. janvārī t ika sūtīts 
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l idojumā tā protot ips MS-T5, pēc starta pārdē­
vēts par «Sakigake». 1986. gada martā tas atra­
dīsies, no Saules lūkojoties, 15 mil jonus k i lo ­
metru aiz komētas un tādējādi varēs pētī t Sau­
les vēju un ar komētu saistīto plazmu tās astes 
tālajās daļās. 

Saules vēja raksturlielumus vairāk nekā 30 m i l ­
jonus ki lometru pirms sastapšanās ar Haleja ko­
mētu, savukārt, varēs mērīt amerikāņu kosmis­
kais aparāts ISEE-3, tagad dēvēts arī par «Inter­
national Cometarv Explorer» jeb ICE. Sākotnēji 
domāts Saules vēja un Zemes magnetosfēras mi j ­
iedarbības izpētei ar ASV un Rietumeiropā gata­
votiem instrumentiem, tas pēc trīsarpus gadus 
ilgas uzturēšanās Saules un Zemes pievilkšanas 
spēku līdzsvara punktā* 1982. gadā t ika sūtīts 
pret im Džakobīni—Cinnera komētai. Pagājis 
garām šim spīdekl im apmēram 10 000 km attā­
lumā 1985. gada 11. septembrī, ICE turpina kus­
t ību aptuveni gar Zemes orb ī tu , līdz 1986. gada 
marta beigās būs praktiski tajā pašā virzienā no 
Saules kā Haleja komēta. 

Lai gan galvenās cerības iegūt pr inc ip iā l i jau­
nas atziņas par komētām tiek saistītas pirmām 
kārtām ar šo spīdekļu pētījumiem ciešā tuvplānā, 
Haleja komētu paredzēts novērot arī ar citiem 
kosmiskajiem aparātiem. 1986. gada martā kosmo-
plāna «Space Shuttle» kravas telpā pa orbī tu ap 
Zemi apmēram nedēļu i lg i , domājams, l idos t r i ju 
lielu ul t ravioleto te leskopu (diametrs ~ 1 m) 
komplekss «Astro-1», šajā īpašajā gadījumā ar 
divām speciālām plat leņķa fotokamerām pap i l ­
dināts. Tā zinātniskajā apkalpē būs veseli četr i 
astronomi: div i šajā nozarē aktīvi strādājoši pēt­
nieki, kuri izplatījumā turpinās savu ikdienas dar­
bu , un d i v i profesionāl i kosmoplāna apkalpes 
locekļ i , kuri pirms savas tagadējās karjeras sā­
kuma ieguvuši izg l ī t ību un strādājuši tieši astro­
nomijas jomā. Gandrīz t ikpat operat īv i kā no 
kosmosā izvietota posteņa, tomēr paliekot uz 
Zemes, Haleja komētu varēs spektroskopiski no­
vērot ar mazāku (diametrs ~0 ,5 m) ul t ravioleto 
te leskopu, kas uzstādīts pavadonī «International 
Ultraviolet Exp!orer»; tas būs regulāri pieejams 
šajā nolūkā visu komētas redzamības laiku. 

* Sk. M ū k i n s E. Balansējot starp Zemi un 
Sauli. — Zvaigžņotā debess, 1981. gada rudens, 
3 2 . - 3 4 . Ipp. 

6. att. Kosmiskais aparāts «Planet-A»: 
/ — tālā u l t rav io le tā diapazona tele-
kamera, 2 — sakaru antena ar s t ipru 
v i rz iendarbību, 3 — aparatūra starp­
p lanētu vides raks tur l ie lumu tiešiem 
mēr ī jumiem, 4 — sakaru antenas ar 
v ā j u v i rz iendarbību, 5 — Saules ba­
ter i jas. (Pēc «KoMera ra.uen u ee 
Haō.iiodeHUR».) 

1986. gada februārī, kad Haleja komēta Zemes 
debesīs būs ļoti tuvu Saulei un tādēļ grūti sa­
skatāma, šo objektu baltajā gaismā pastāvīgi no­
vēros pavadoņa SMM koronogrāfs, kuru 
1984. gadā turpat orbītā salaboja (gan pava­
don i , gan koronogrāfu) kosmoplāna «Chal len-
ger» apkalpe. Bet tajās dienās, kad komēta būs 
tieši v iņpus Saules, to no citas planētas apkār­
tnes dažādās spektra joslās uzņems Venēras māk­
slīgā pavadoņa «Pioneer-Venus-1» ultravioletais 
spektrometrs. 

Tomēr, lai cik vērienīgi arī būtu Haleja komē­
tas pētī jumi no kosmosa, tie nepadarīs nevaja­
dzīgus ilgstošus sistemātiskus un vispusīgus no­
vērojumus no Zemes, kuros, starp citu, piedalī­
sies arī LPSR ZA Radioastrofizikas observatori ja. 

E. M ū k i n s 
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«VOYAGER»: PAVEIKTAIS UN VEL IECERĒTAIS 

Septiņdesmito gadu otrajā pusē pavērās uni­
kāla iespēja Saules sistēmas lielāko planētu iz­
pētē: Jupiters, Saturns, Urāns un Neptūns izvie­
tojās it kā uz mi lzīga atritinošās spirāles zara — 
tā, ka uz Jupitera apkaimi sūtīts kosmiskais apa­
rāts varēja bez papi ldu degvielas patēriņa pal i ­
dot cieši garām arī pārējām tr im planētām. Lai 
uzsāktu l idojumu, bi ja vajadzīgs praktiski tāds 
pats ātrums, kā dodoties vienīgi uz Jupiteru, bet 
Neptūnu varēja sasniegt kādos desmit gados — 
salīdzinājumā ar trīsdesmit gadiem tiešā l ido­
jumā, kuram nepieciešams daudz lielāks starta 
ātrums! M i l z īgo ieguvumu apsekojamo objektu 
skaita un l idojuma ilguma ziņā spēja nodrošināt 
t. s. perturbācijas manevri — kosmiskā aparāta 
kustības paātrināšana un trajektorijas pavēršana 
nākamā ceļamērķa virzienā, izmantojot pār l ido­
jamās planētas pievilkšanas spēku. šāda raķeš-
degvielas patēriņa ziņā «superekonomiska» četru 
lielāko planētu izpētes misija, uz kuras iespēja­
mību 1966. gadā norādīja amerikāņu astrodina­
mikas speciālists (tolaik vēl aspirants) G. Flandro, 
k ļuva populāra kā «Grand four» (lielais ceļo­
jums). 

1977. gada 20. augustā un 5. septembrī l ido­
jumā pa šādu trasi tika sūtīti amerikāņu kos­
miskie aparāti «Voyager-2» un «Voyager-1», 
taču to darbības nominālajā programmā bija 
ietverts tikai Jupiters un Saturns — planētas, 
kuras varēja sasniegt ceļojuma pirmajos četros 
gados. Šī programma tika izpi ldī ta, kosmiska­
jiem aparātiem 1979. gada 5. martā un 10. jūl i jā 
pār l ido jo t dažu simtu tūkstošu k i lometru aug­
stumā Jupiteru, bet 1980. gada 12. novembrī un 
1981. gada 26. augustā (pēc pasaules laika) — 
Saturnu. Turklāt trajektori ja šo debess ķermeņu 
apkaimē pirmajam lidaparātam bi ja izraudzīta 
tā, lai pēc iespējas izdevīgā rakursā palūkotos 
uz abām planētām, to gredzeniem un pavado­
ņiem, bet otrajam — tā, lai, maksimāli papi ld inot 
pirmā sniegumu, tomēr paliktu uz «lielā ceļo­
juma» trases. Šādas pieejas rezultātā «Voyager-1» 
varēja no t ikai 20 000 un 4 500 km attāluma no­
vērot divus ar visai neparastām iezīmēm apve l ­
tītus pavadoņus — Jo un Titānu, bet «Voyager-2» 
devās uz Urānu, kuram lidos garām nepi lnu 

1C0 000 km attālumā 1986. gada 24. janvārī — 
astoņarpus gadu pēc starta no Zemes. 

Kosmiskajiem aparātiem, kas domāti l idojumam 
mil jardiem ki lometru tālu no Saules un Zemes, 
par e lektroenerģi jas avotu kalpo radio izotopu 
termoelektr iskie ģenerator i , bet pats lielākais 
konstrukcijas elements ir sakaru sistēmas antena 
(1 . att.). Tā kā radiosignālu izplatīšanās laiks no 
kosmiskā aparāta uz Zemi un atpakaļ tad mē­
rāms stundās, visu tehnisko sistēmu un zinātnisko 
instrumentu opera t īvo vadību nodrošina irī» 
special izēti e lektronskai t ļotāj i , kurus l idojuma 
gaitā iespējams pēc vajadzības pārprogrammēt. 
Radio izotopu ģenerator i , kuru izstarotā radiācija 
varētu kaitēt elektroniskajām un optiskajām ierī­
cēm, un zinātniskie instrumenti, kuru darbību 
varētu traucēt pārējās kosmiskā aparāta sastāv­
daļas (kaut vai a izēnojot redzes lauku), novietoti 
uz vairākus metrus gariem atvāžamiem vai izbī­
dāmiem kronšteiniem. Gredzenveida korpuss, 
kurā atrodas vairums bortsistēmu, aprīkots ar 
ļot i vienkāršu termoregulēšanas ierīci — b ime-
tālisku plāksnīšu žalūzi jām, kuras maina absor­
bēto Saules gaismas daudzumu, un nav hermē­
tisks, tādēļ ir visai viegls. Rezultātā kosmiskajam 
aparātam, kas ved t ik tālā un ilgā ceļojumā des­
mit atsevišķus zinātniskos instrumentus vai rad­
niecīgu instrumentu kompleksus ar kopē jo masu 
115 kg, pi lnā masa ir t ikai 815 k i logrami. 

Tāpat kā vairumam iepriekšējo amerikāņu starp­
planētu l idaparātu, arī abiem «Voyager» visi 
optiskie instrumenti — televīzi jas kameras, fo to-
polar imetrs, infrasarkano mēriekārtu bloks un 
ultravioletais spektrometrs — novietoti uz auto­
nomi notēmējamas un stabilizējamas platformas. 
Tā uzstādīta gandrīz 2,5 m gara zinātniskās 
aparatūras kronšteina galā, spēj griezties 300 : 

robežās ap azimuta asi un 140° robežās ap slī­
puma asi un ir orientējama izraudzītajā virzienā 
ar precizi tāt i l īdz dažām loka minūtēm. Saturna 
novēro jumu seansa beigās «Voyager-2» plat­
forma iestrēga ap azimuta asi (acīmredzot zob­
ratos bi ja iekļuvuši sīki svešķermeņi), taču vēlāk 
to izdevās atkal iekustināt, un pašlaik var pama­
tot i cerēt, ka tā normāl i darbosies arī Urāna 
pār l ido juma gaitā. Tomēr gadījumam, ja kļūme 
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/. att. Kosmiska is aparāts «Voyager» : / — televīz i jas kameras, 2 — plaz­
mas anal izators, 3 — kosmisko s taru anal izators, 4 — sakaru antena ar 
s t ipru v i rz iendarb ību, 5 — sakaru antena ar v ā j u v i rz iendarb ību, 6 — mag­
netometru kronšteins (parādī ts nepi lnā ga rumā) , 7 — astroor ientāci jas sis­
tēmas opt iskās iekārtas, 8 — radio izotopu termoelektr isk ie ģenerator i , 9 — 
degvielas tver tne, 10 — plazmas v i ļ ņ u anal izatora un rad ioast ronomiskā 
uztvērēja antenas (parādītas nepi lnā g a r u m ā ) , / / — panelis ar fotomet-
r iskaj iem eta loniem optisko ins t rumentu kal ibrēšanai , 12 — korpuss, kurā 
izvietots va i rums l idaparāta bor ts is tēmu, 13 — magnetosfēras da ļ iņu de­
tektors, 14 — u l t rav io le ta is spektrometrs. 15 — inf rasarkanās aparatūras 
bloks, 16 — fotopolar imetrs . I ns t rumen t i / , 14, 15, 16 atrodas uz autonomi 
notēmējamas p la t formas. (Pēc NASA attēla.) 

atkārtotos, ir sagatavota iespēja platformas g ro ­
zīšanu ap azimuta asi operat īv i aizstāt ar visa 
l idaparāta pagriešanu vajadzīgajā virzienā (kas 
gan samazinātu iegūtās informācijas apjomu un 
kosmiskā aparāta degvielas rezerves). 

Televīzijas sistēma ietver vienu plat leņķa un 
vienu šaurleņķa kameru, kuras, sadalīdamas at­
tēlu 800 rindās pa 800 elementiem katrā, no 
10 000 km attāluma spēj droši fiksēt (vismaz 
2 x 2 rastra elementos) detaļas ar caurmēru 1500 
un 200 metr i . Abas telekameras aprīkotas ar pie­
ciem dažādu krāsu gaismas filtriem (no zila l īdz 
oranžam), šaurleņķa kamera — vēl ar ul t ravio­
leto f i l t ru, bet plat leņķa — ar trim speciāliem 
šaurjoslas f i l tr iem, kuri izdala divas metāna 

spektra joslas (Titāna atmosfēras uzņemšanai) un 
nātrija dzel teno spektra l īni ju (Jo aptverošā 
atomu mākoņa uzņemšanai). Augstā jutība un 
lielais ekspozīc i ju diapazons (no 0,02 s līdz va i ­
rāk nekā 10 min) ļāvuši saskatīt pat visretinātā­
kās gredzenu sistēmu sastāvdaļas, kā arī polār­
blāzmas, zibeņus un meteoru uzliesmojumus 
virs planētu nakts puslodēm. Saules apspī­
dētās mākoņu segas un pavadoņu virsmas kļuvis 
iespējams iepazīt simtiem reižu detalizētāk nekā 
no Zemes (2. att.; sk. arī vāku 4. Ipp. un krāsu 
ielikumu). Ar telekamerām izdarīts vairums 
programmas «Vovager» ievērojamāko zinātnisko 
atklājumu: pamanīts Jupitera gredzens (uzņē­
mumā ar 672 s i lgu ekspozīci ju) un vulkānu 
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2. att. Jupi ters (augšā pa labi) un tā četr i l iel ie pavadoņi — Jo, E i ropa, Ganimēds un 
Ka l l i s to (šķietamo izmēru p ieauguma secībā). Fo tomontāža no at tē l iem, kas iegūt i ar 
«Vovager-1» televīzi jas kamerām. (NASA/JPL attēls.) 

izvirdumu fontāni virs Jo, konstatēta Saturna gre­
dzenu ārkārtīgi sarežģītā struktūra, atklāti vis­
maz seši jauni Jupitera un Saturna pavadoņi utt. 

Fotopolarimefrs mēra (daudz precīzāk, nekā 
spēj telekameras) starojuma intensitāti un pola­
rizāci ju astoņās tuvējā ultravioletā un redzamās 
gaismas starojuma diapazona joslās, kuras pie­
skaņotas dažu izplatītāko gāzu spektra l īni jām 
un kopumā aptver intervālu no 2200 l īdz 
7500 angstrēmiem. Izmantojot šā instrumenta 
sniegtos polarimetriskos datus, kļuvis iespējams 
droši novērtēt Jupitera, Saturna un Titāna mā­

koņu segas un dūmakas slāņu fizikālos rakstur­
lielumus un Saturna gredzenu daļ iņu izmērus, bet 
gredzeniem cauri spīdošas zvaigznes fotometrē-
šana ļāvusi vēl sīkāk nekā ar telekamerām izzināt 
šo ve ido jumu radiālo struktūru (3. att.). Tomēr 
jāpiebilst, ka tieši fo topolar imetr i ir vienīgie 
instrumenti «Vovager» zinātniskajā ekipējumā, 
kuru funkcionēšanā Jupitera un Saturna pār l i ­
do jumu gaitā b i ja vērojamas nopietnas anomā­
lijas: patvaļ īg i pagriezās vai iestrēga vienā stā­
vok l ī polarizāci jas un gaismas f i l t ru diski. 

Infrasarkanās aparatūras bloks sastāv no d i -
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viem instrumentiem, kuriem starojumu vāc viens 
un tas pats objektīvs ar 51 cm diametra galveno 
spogul i — vislielāko opt isko ierīci, kāda l īdz 
šim sūtīta starpplanētu l idojumā. Radiometrs ( jeb 
platjoslas fotometrs) mēra redzamā un infrasar­
kanā starojuma kopē jo intensitāti 0,4—1,2 ļim 
diapazonā, kurš atbilst Saules spektra spi lgtāka­
jai daļai , un tādējādi ļauj aprēķināt pētāmā ķer­
meņa absorbēto Saules enerģi ju (starpība starp 
saņemto un atstaroto enerģi ju). Spektrometrs, 
kas veidots pēc Maikelsona interferometra p r in ­
cipa, dara būtībā to pašu 4—55 um diapazonā, 
kurā dominē planētu, gredzenu un pavadoņu 
siltuma starojums un kurā atrodas daudzu atmo­
sfērās sastopamo gāzu (pirmām kārtām — og ļ ­
ūdeņražu) spektra joslas. Informācija par spektru 
tiek iegūta uz Zemes, interferometra savāktos 
datus pakļaujot t. s. Furjē transformācijai, un tā 
ir daudz detalizētāka nekā parastās konstrukcijas 

infrasarkano spektrometru mērījumi. Kompleksi 
izmantojot abu instrumentu sniegto informāci ju, 
pavērusies iespēja ar agrāk nesasniedzamu p re ­
cizitāti izvērtēt Jupitera un Saturna si l tumbilanci, 
kas ir ļot i cieši saistīta ar šo planētu dzī ļu uz­
būv i , kā arī izmērīt dažādu atmosfēras slāņu un 
pavadoņu virsmu temperatūru. Ar spektrometru 
pamanīts vairums pašlaik zināmo Titāna atmosfē­
ras gāzu (4. att.), ievērojami papildinātas ziņas 
par Saturna atmosfēras sastāvu utt. 

Ultravioletais spektrometrs domāts mēreni de­
tal izētai spektroskopijai šā diapazona tālākajā 
daļā, kur atrodas ūdeņraža, hēli ja un citu Jupi­
tera un Saturna pasaulēm raksturīgāko vielu 
galvenās spektra līnijas, — no 400 līdz 1800 
angstrēmiem. Tādā veidā noskaidrots Titāna 
atmosfēras augšējo slāņu sastāvs, atklāta ļoti re t i ­
nāta un nepastāvīga sēra dioksīda atmosfēra ap 
Jo, pamanīts milzīgs neitrāla ūdeņraža atomu 

3. att. Saturna .4 gredzena 
b l īvums Enkes spraugas ap­
kaimē atkarībā no rād iusa — 
pēc caur i spīdošas zva ig ­
znes spožuma mēr ī jumiem ar 
«Voyager-2» fo topo la r imet ru . 
(Pēc «Science*.) 

A gredzens ļ a gredzens 

3U0km 
10 km 

A gredzens 

U 
Ēnkes sprauga 

10 km 

Attālums no planētas (3mērogos) 
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4. att. Saturna pava­
doņa T i tāna in f rasarka­
nais spektrs ar dažu ag­
rāk z ināmu un va i rāku 
j a u n u atmosfēras sastāv­
da ļu emisi jas un absor­
bci jas jos lām. Iegūts , ma­
temāt isk i apst rādājot ar 
«Voyage r - l » spekt rometru 
reģistrētās in ter ferogram-
mas. (Pēc «Scientific 
American*.) 

tors ap Saturnu (5. att.), kartēti plazmas tor i ap 
abām milzu planētām utt. Kamēr kosmiskie apa­
rāti atradās tālu no planētām, ar šiem instrumen­
tiem paveikta pirmā visas debess apskate tālajā 
ultravioletajā diapazonā, kurā novērojumus no 
Zemes pavadoņa orbītas stipri traucē mūsu pla­
nētas ūdeņraža korona. 

Par visiem kopā reģistrēdami pētāmā objekta 
spožuma atkarību no viļņa garuma ļoti plašā 
diapazonā, «Vovager» optiskie instrumenti ļā­
vuši gūt drošas ziņas par pavadoņu virskārtas 
materiālu, piemēram, noskaidrots, ka Jo virsmu 
ve ido pirmām kārtām dažādu modi f ikāc i ju sērs. 

Uz zinātniskās aparatūras kronšteina nost ipr i ­
nāti trīs instrumentu b lok i elektriski lādēto sīk-
daļ iņu plūsmu pētīšanai; tie katrs savā enerģ i ­
jas diapazonā mēra šo plūsmu intensitāti, ener­
ģētisko spektru un sastāvu. Kosmisko staru ana­

lizators reģistrē elektronus un atomu kodolus ar 
daudzos megaelektronvol tos mērāmu enerģ i ju , 
magnetosfēras daļ iņu detektors — elektronus un 
jonus ar enerģ i ju no pusotra desmita k i loe lek-
t ronvo l tu l īdz dažiem megaelektronvolt iem, kādi 
ve ido planētu radiācijas joslas. Plazmas analiza­
tors nosaka minētos raksturlielumus un kustības 
virzienu joniem un elektroniem ar enerģi ju no 
100 eV l īdz 6 keV, kādi ietilpst gan planētu 
magnetosfēru plazmā, gan Saules vējā. Ziņas 
par elektrodinamiskajām parādībām kosmiskos 
aparātus aptverošajā v idē sniedz plazmas vi ļņu 
analizators, kurš reģistrē elektriskā lauka svār­
stības 10 Hz — 56 kHz diapazonā. Bet zemas 
frekvences radiostarojumu, kādu izraisa gan 
elekt ronu kustība planētas magnētiskajā laukā, 
gan dzi rkste ļveida elektriskās izlādes procesi, 
mērī 1,2 kHz — 40 MHz diapazona radiouztvē-

M E. r:rD Reja . ^ : ^ J k : x ^ : ^Titāns 

Saturns Plazmas :; 
tors .. ' •.* ''" „ 

Neitrāla ūdeņraža 
tors 

5. att. E lek t r isk i nei t rā las gāzes (ūdeņraža a tomu) un p lazmas (p i ln īg i jonizētas 
gāzes) t o r i ap Saturnu — pēc «Voyager» u l t rav io le to spek t romet ru , p lazmas ana­
l iza toru un c i tu ins t rumentu dat iem ( M — M i m a s s , E — Encelads, T — Tē t i j a , 
D — D i o n a ) . (Pēc «Sky and Tetescope».) 
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rējs — spektra analizators. Ab i uztvērēj i novie­
tot i korpusa iekšienē un pārmaiņus izmanto, t ikai 
dažādā slēgumā, divas 10 m garas stieņveida 
antenas. Visbeidzot , magnētiskā lauka intensitā­
tes un virziena noteikšanai 13 m gara izbīdāma 
kronšteina galā, v idū un pamatnē uzstādīti četri 
dažādas jutības un mērdiapazona magnetometr i . 

A r šo daudzpusīgo magnetosfēras izpētes 
kompleksu izzināti Jupiteru aptverošā plazmas 
tora patiesie raksturl ielumi, atklāts l īdzīgs ve i ­
dojums ap Saturnu (sk. 5. att.), pamanīti sim­
tiem mi l jonu grādu karstas plazmas mākoņi šīs 
planētas apkaimē utt. Pei lējot pastāvīga radio­
starojuma avotu Saturna apkaimē (6. att.), no­
skaidrots magnetosfēras un līdz ar to arī p la ­
nētas dz ī ļu rotācijas per iods, pēc raksturīgiem 
radiotrokšņiem atklāti z ibeņi uz Jupitera un acīm­
redzot arī uz Saturna, reģistrētas intensīvas 
elektriskās izlādes Saturna gredzenos. Vē l l ido­
jo t uz Jupiteru, Saules vēja ātrākajā kompo­
nentā reģistrēti agrāk nepamanīti dz i ļ i min i ­
mumi, kas sekojuši vēja ātruma pieaugumam, bet 
Saules garo v i ļņu radiouzl iesmojumu novēro­
jumi (no Zemes nav iespējami jonosfēras dēļ) 
krietni papi ldinājuši pagaidām vēl skopās ziņas 
par šādu parādību rašanās vietām. 

Zinātniskā instrumenta lomai pielāgota arī 
programmā «Vovager» izmantojamā radiosakaru 
sistēma, kura ietver paša kosmiskā aparāta uz­
tvērēju un raidītāju kompleksu un trīs Dziļā 
kosmosa sakaru tīkla stacijas — pa vienai Kal i -
forni jā, Austrāli jā un Spānijā. Spējot sekot starp­
planētu lidaparāta kustībai ar precizi tāt i l īdz 
mi l imetra desmitdaļām sekundē radiālajā ātru­
mā (pēc radiovi ļņu frekvences nobīdes), kādiem 
desmit metriem tālumā (pēc signālu izplatīšanās 
laika) un loka sekundes simtdaļai virzienā 
(ar starpkontinentālas bāzes radio inter feromet-
r i ju), tā kalpo, pirmkārt, pār l ido jamo planētu 
un pavadoņu masas noteikšanai. Otrkārt, snie­
dzot datus par rad iov i ļņu fāzes nobīdīšanos un 
intensitātes pavājināšanos, ko izraisa signālu 
izplatīšanās ceļā sastopamā vide, šī sistēma dod 
iespēju ar radiocaurstarošanas metodi pētī t p la­
nētu gredzenus, atmosfēras un jonosfēras. Bet 
pēc Saules un planētu gravitācijas izraisītajām 
rad iov i ļņu frekvences nobīdēm iespējams pat 
l ieku reizi pārbaudīt v ispārīgo relativitātes 
teor i ju (7. att.). 

735° 

6. att. Saturna garo v i ļ ņ u rad ios taro juma 
avota nopeilēšana ar «Vovager» radioast ro-
nomiska j iem uztvērē j iem: iesvī trotā jos l iņa 
z iemeļaus t rumu—dienv id r ie tumu v i rz ienā — 
avota atrašanās apgabals atbi ls toši «Vov­
ager-1» novēro jumiem, z iemeļ r ie tumu—dien­
v idaus t rumu v i rz ienā — atbi ls toši «Voy-
ager-2» novēro jumiem, abām jos l iņām ko­
pējais laukumiņš — avota patiesā v ie ta . 
(Pēc «Sky and Telescope».) 

«Voyager» radiosakaru sistēma bi ja vienīgais 
instruments, ar kuru izdevās zondēt l īdz pat 
virsmai Titāna biezo un dūmakaino atmosfēru. 
Rezultātā t ika noskaidrots tās spiediens, tempe­
ratūra un vidējais molekulsvars — visai būtisks 
sastāva indikators. Pēc Saturna gredzenus šķēr­
sojušo signālu f luktuācijām tagad diezgan droši 
novērtēts, ka šā milzīgā veidojuma biezums acīm­
redzot ir t ikai daži desmiti metru, turklāt g re ­
dzenu sastāvā ir ne mazums vielas blāķu ar 
gandrīz tādiem pašiem izmēriem. Pildīdama savu 
pamatfunkci ju, «Voyager» radiosakaru sistēma 
pārraidījusi Jupitera un Saturna apkaimē iegūs­
tamo informāciju ļoti straujā tempā — l īdz 
115 200 bi tu sekundē, tādējādi ļaujot iztikt bez 
datu pagaidu uzglabāšanas kosmiskā aparāta 
v ideomagnetofonā. 

Visu tehnisko sistēmu vadīšana ar ESM, o p ­
tisko instrumentu novietojums uz neatkarīgi g ro ­
zāmas platformas, iegūto datu tūlī tēja pārraide 
uz Zemi pavēra iespēju īsajās pār l idojuma die­
nās novērot daudzus debess ķermeņus, turklāt 
dažādā rakursā, ar dažādām metodēm utt. 

Pēt ī jumu programmas in tens i tā t i un d a u d z v e i d ī g u m u 
raksturo 1 h 1 1 m i lgs f ragments no «Voyager-1» Jupitera 
p ā r l i d o j u m a hronikas: 

13 min — Jupitera Lielā Sarkanā Plankuma te leuzņemšana 
tuvp lānā , 

12 min — Jupitera apkārtnes fo tomet rā šana ( g r e d z e n u 
m e k l ē j o t ) , 
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3 min — plazmas vi ļņu un radiostarojuma speķi ru reģis-

t rēšana . 
9 min — tieši plazmas mērī jumi Jup i te ra—Jo strfivas 

plūsmā, 
22 min — Jo te leuzņem šana īpaš i ciesā tuvplānā 

(14 a t t ē l i } . 
9 min — Eiropas t e l e u z ņ e m šana no liela a t tā luma 

(6 a t t ē l i ) , 
3 min — Amal te jas te leuzņem šaoa no liela a t tā luma 

(3 a t t ē l i ) . 

Rezultātā «Voyager-1» un «Voyager-2» pa­
spēja aplūkot ciešā tuvplānā ne vien abas lielākās 
Saules sistēmas planētas un to gredzenus, bet 
arī visus piecus lielos (diametrs 3000—5000 km), 
sešus vidējos (diametrs 400—1600 km) pavado­
ņus un pusotra desmita sīko pavadonīšu. No 
Jupitera un Saturna apkaimes uz Zemi t ika pār­
raidīts 70 000 attēlu, 200 000 infrasarkano spek-

22 
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7. att. V ispār īgās re lat iv i tā tes teor i jas 
efektu pārbaude, i zmanto jo t «Vovager» 
rad iosakaru sistēmu (ga lvenā darba 
frekvence 2100 M H z , pal īgf rekvence 
8400 M H z ) . Precīzi ierēķinot Zemes u n 
kosmiskā aparāta kustības un Zemes ro­
tāci jas izraisī to rad ios ignā la frekvences 
nobīdi (Doplera efekts) , pal iek vēl 
21,5 Hz l iela «zi lā» nobīde ( sv ī t r l ī n i j a ) , 
k u r u izra is ī jus i e lekt romagnēt isko v i | ņu 
«kr išana» Saules grav i tāc i jas laukā no 
tā lā Saturna apkaimes uz š im spīdekl im 
daudz tuvāko Zemi . K a d kosmiskais 
aparāts l ido j is garām Sa tu rnam, no t u ­
rienes ra id ī to s ignā lu «celšanās augšup» 
planētas grav i tāc i jas laukā izra isī jus i 
gandrīz 5 Hz l ie lu «sarkano» nobīdi 
(nepār t rauktā l īkne; punk t i — atsevišķie 

mēr ī j um i ) . (Pēc «Sky and Telescope».) 

t rogrammu utt. — pavisam ap 400 mil jardiem 
bi tu informāci jas.* 

Kad «Voyager-2» ieradīsies Urāna apkaimē, 
šī planēta, rotēdama ap t ikpat kā orbītas plaknē 
guļošu asi, būs jau i lgāku laiku pastāvīgi pa­
griezta pret Sauli ar ziemeļpolu. Tādējādi pavēr­
sies divas unikālas iespējas: pirmkārt, izzināt 
atmosfēras cirkulāci ju debess ķermenim, kura 
vienā puslodē valda desmitiem Zemes gadu 
gara polārā diena, bet otrā — t ikpat i lga nakts, 
otrkārt, iepazīt magnetosfēru, kura sastop Saules 
vēju nevis ar savu ekvatoru, bet gan ar po lu . 
(Otrās iespējas dēļ vien mēdz teikt , ka 
«Voyager-2» l ido juma pagarināšanu l īdz Urā­
nam varēs uzskatīt par attaisnojušos pat tad, ja 
planētas tuvumā darbosies vienīgi magnetosfē­
ras izpētes komplekss.) 

Toties šāda planētas orientācija būs visai ne­
labvēl īga visaptverošai Urāna sistēmas izpētei ar 
opt isko instrumentu kompleksu: no Saules puses 
l idojošais kosmiskais aparāts šķērsos planētas 
ekvatora, gredzenu un pavadoņu orbī tu k o p ī g o 
plakni gandrīz perpendiku lār i (8. att.). Sā 
iemesla dēļ, pirmkārt , Urāna apkaimē nebūs 
iespējams sarīkot «lielo ceļojumu» miniatūrā — 
pal idot cieši garām vairākiem pavadoņiem pēc 
kārtas, kā tas t ika darīts gan pie Jupitera, gan 
pie Saturna. Otrkārt, kosmiskā aparāta kustība 
attiecībā pret pavadoņiem būs t ik ātra, ka pat 
no relat īv i liela attāluma iegūstamie attēli diez­
gan i lgās ekspozīci jas laikā, kāda nepieciešama 
ļoti vājā apgaismojuma apstākļos (tālu no Sau­
les), manāmi izsmērēsies; paņēmieni, kas izstrā­
dāti šā efekta kompensēšanai, acīmredzot varēs 
l īdzēt t ikai da ļē j i . Treškārt, pie Urāna 
«Voyager-2» atradīsies savu izpētes objektu 
kaut cik tuvā apkaimē t ikai dažas stundas — sa­
l īdzinājumā ar diennaktīm Jupitera un Saturna 
pār l idojumos. Bet lēmums turpināt ceļu uz Nep-

* Programmas «Voyager» svarīgākie zināt­
niskie rezultāt i izklāstīt i «Zvaigžņotās debess» 
lappusēs E. Mūkina rakstos «Jupiters un Saturns» 
(1983./84. g . ziema), «Planētu gredzenu sistē­
mas» (1984. g . vasara), «Jupiteram vistuvākie 
pavadoņi» (1983. g . vasara), «Jupitera lielie pa­
vadoņi» (1982./83. g. ziema) un «Saturna pava­
doņu saime» (1983. g. pavasaris), kā arī U. Dzēr-
vīša rakstā «Jupitera mēness Jo brīnumainā 
pasaule» (1980. g . vasara). 
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8 . att. «Voyager-2» t ra jek­
t o r i j a U rāna apkaimē. Ieda­
ļas norāda la iku stundās no 
m i r k ļ a , kad kosmiskais apa­
rāts būs m in imā la jā a t tā lu ­
mā no planētas. Pavadoņ i 
a t tē lo t i v ietās, kur t ie atradī­
sies brīžos, kad «Voyager-2» 
būs t i em v is tuvāk. (NASA 
attēls.) 

Umbriels 

Ariels 

-4 -

S a u l e , ,Zeme 

U 

tūnu licis izraudzīt Urānam tik tuvu t ra jektor i ju , 
ka šajā per iodā pavadoņi būs aptuveni pretējā 
virzienā no kosmiskā aparāta nekā planēta un tās 
gredzeni (turklāt nebūt ne visi vienā). Rezul­
tātā bezmaz pusi novērošanai v is izdevīgākā 
laika aizņems opt isko instrumentu platformas 
pārtēmēšana no viena objekta uz citu . . . 

«Voyager-2» Urāna pār l idojumā ne mazāk 
sarežģīta problēma kā informācijas iegūšana ir 
tās paziņošana uz Zemi : tā kā attālums salīdzi­
nājumā ar Jupiteru pieaudzis četrkārt, pārraides 
tempam būtu jākrītas veselas sešpadsmit re i ­
zes — uz 7200 bit iem sekundē. Tādēļ visās trijās 
Dziļā kosmosa sakaru t īk la stacijās galvenās 
64 m diametra antenas tiks elektroniski apvieno­
tas ar vienu vai d ivām 34 m diametra antenām, 
bet kopā ar Austrāli jā iekārtoto staciju strādās 
vē l Pārksas observatori jas 64 m radioteleskops 
(mazākā mērogā šāds pasākums tika veikts jau 

* No 1 a. v. attāluma, kāds raksturīgs l i do ju ­
mos uz Zemes grupas planētām, sakaru sistēma 
ar šādu potenciālu spētu nodrošināt pārraides 
tempu pāri par 8 mi l joniem bitu sekundē! 

Saturna pār l idojuma laikā). Tādējādi vismaz 
pār l ido juma kulminācijas stundās, kuras ir saska­
ņotas ar «Voyager-2» radioredzamību no m i ­
nētās sakaru stacijas, pārraides tempu varēs pa ­
augstināt l īdz 21 600 bit iem sekundē.* Kosmis­
kajā aparātā, savukārt, tiks iedarbināta kāda l īdz 
šim rezervē turēta kodēšanas iekārta un nesen 
uz turieni nosūtītā datus vācošās ESM program­
ma; tās par abām spēj sablīvēt informāciju a p ­
mēram divas reizes mazākā b i tu skaitā nekā l īdz 
šim lietotā iekārta. Visu šo pasākumu rezultātā 
attēlu un citu datu tiešai pārraidei — bez pa­
gaidu uzglabāšanas v ideomagnetofonā — tagad 
jākļūst iespējamai arī no 3 miljardus k i lometru 
tālā Urāna apkaimes. 

Sakarā ar attāluma pieaugumu sarežģītāka kļūs 
arī «Voyager-2» vadīšana: radiosignāl i ceļos no 
kosmiskā aparāta l īdz Zemei un atpakaļ apmē­
ram sešas stundas, t. i., gandrīz t ikpat i lg i , cik 
tas atrodas vienas un tās pašas sakaru stacijas 
radioredzamības zonā. Tādēļ vēl lielāka loma 
nekā iepriekš, sevišķi kritiskās situācijās, ja tādas 
radīsies, būs l idaparāta elektronskait ļotāj iem. 

E. M ū k i n s 
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Ast romet r is t iem par tradī­
c i ju k ļuv is reiz i t r i jos četros 
gados vissavienības mēroga 
konferencē apspriest paveik­
to un saskaņot turpmākā 
darba uzdevumus. Kār tē jā — 
divdesmi t trešā — astro-
met r i jas konference not ika 
1985. gadā no 19. mar ta līdz 
22. ma r tam Ļeņ ingradā, 
PSRS Z A Galvenajā astro­
nomi jas observator i jā Pu l -
kovā. Te b i ja ieradušies arī 
as t ronomi no sociā l is t iskajām 
va ls t īm — V D R , Dienv ids lā­
v i jas , Rumāni jas un Bu lgā­
r i jas . M ū s u republ iku konfe­
rencē pārstāvēja L V U Ast ro­
nomiskās observator i jas 
(AO) z inātn isk ie l īdzstrād­
nieki J. Balodis un L. Roze 
un ZA Radioastrof iz ikas ob­
servator i jas z inātn iska is līdz­
st rādnieks I. P lata is . 

Konferenc i a tk lā ja Pulko-
vas observator i jas direktors 
V . Aba lak ins . A r k lusuma 
brīdi t i ka p ieminēt i astro­
nomi , ku r i kopš pēdējās t ik­
šanās reizes Maskavā 1981. 
gadā a izgā juš i no dzīves, v i ­
ņu v i d ū arī L V U A O b i j u ­
šais vadī tā js profesors 
K. Steins. Pazīs tamaja i op t i ­
kas speciāl istei M . Sosņinai 
pasniedza piemiņas medaļu 
par ģeostacionāro Zemes 
māks l īgo pavadoņu novēro­
j u m u kameras izst rādāšanu. 
Jau agrāk d i vām maza jām 
p lanētām p iešķ i r t i nosaukumi 
par godu ievērojamiem astro-

metr is t iem, PSRS ZA kores­
pondētā j locek l im M . Zvere-
vam un Ukra inas PSR Z A 
akadēmiķ im J . Jack ivam, — 
(2323) Zverev un (2728) 
Yatsk iv . Tagad šiem z inātn ie­
k iem sv inīgā atmosfērā t i ka 
pasniegt i goda d ip lom i . 

Pēc pārskata referātu no­
lasīšanas sekoja saspr ingts 
darbs divās sekci jās. No pār­
skata referāt iem j ā m i n J. Jac-
k iva v ispār īgais as t romet r i jas 
apskats. V iņš uzsvēra, ka 
pat laban sakarā ar automa­
t izētu ins t rumentu ieviešanu 
as t romet r i jā s t r au j i p ieaug 
novēro jumu daudzums. Jau­
no novērošanas metožu ievie­
šana l iek pārskat ī t arī astro­
met r i jas teorēt iskos pamatus. 
I r skaidrs, ka ap jomīg ie as-
t rometr isk ie darb i nav pavei­
cami bez ievēro jamu l īdzek ļu 
u n darbaspēka iegu ld ī juma. 
Tāpēc, la i novēr tē tu kāda 
konkrēta uzdevuma mērķt ie­
cību, ap jomu, prognozē jamos 
rezul tā tus ut t . , v i sp i rms t iek 
izp i ld ī ta s t ip r i saīs ināta pro­
g ramma jeb t. s. p i lo tp ro -
g ramma. Pēc iegū ta j iem re­
zu l tā t iem t iek sastādīta z i ­
nātn iskā mērķa p r o g r a m m a 
kura var būt gan nac ionāla, 
gan s tarp tau t iska raks tu ra . 
Tā, p iemēram, s ta rp tau t iska 
ir Ha le ja komētas novēroša­
nas p rog ramma IHVV (Inter­
national Halley Watch), ku­
ras sastāvā ie t i lps t a r i pa­
dom ju novērošanas p r o g r a m ­
ma SOPROG (abrev ia tū ra 
nosaukumam kr ievu va lodā ) . 
Savukār t . Ga lak t i kas ga lvenā 
mer id ionā lā šķērsgr iezuma 
pētniecības p r o g r a m m a v i s ­
maz paga idām t iek ve ik ta t i ­
kai Padomju Savienības as­
t ronomiska jās iestādēs. 

Tā kā konferencei b i ja pie­
te ik ts ap 140 z i ņo jumu , tad 
nav iespējams tos pat uz­
skai t ī t . V iss as t romet r i jā pa­
ve ik ta is un p lāno jamais 
darbs t i ka anal izēts šādos 
v i rz ienos: novērošanas me­
tožu un ins t rumentu p i ln ­
ve idošana; radioastromet-
r i j a ; novērošanas p rog ram­
mas; zva igžņu īpatnējās kus­
t ības un Galak t ikas k inemā­
t i k a ; jaunā tehnika un novē­
rošanas metodes; Saules sis­
tēmas ķermeņi ; astrometr is-
ko datu bankas un apstrādes 
metodes. Mēģ inās im īsumā 
raks tu ro t ga lvenos konfe­
rencē aplūkotos jau tā jumus . 

Pat laban daudzās PSRS 
observator i jās nor is s t rau jš 
k las isko astrometr isko ins t ru ­
mentu automat izāc i jas pro­
cess. Līdztekus lab i z ināma­
j ā m fo toe lek t r iska jām reģis­
t rāc i jas metodēm ak t īv i t iek 
apgūta lādiņsaišu ma t r i cu 
tehn ika kopā ar m i k r o E S M 
ieviešanu. Acīmredzot nav 
t ā l u la iks, kad novēros ar p i l ­
n ī g i automat izēt iem ins t ru ­
ment iem. Tad l īdz m i n i m u ­
m a m samazināsies v ienmu­
ļa is novērošanas darbs nak-
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t īs un as t romet r is t i varēs 
va i rāk la ika ve l t ī t rezu l tā tu 
anal īzei . 

Pal iekošu un s tab i lu v ie­
t u ast rometr i jā i r ieņēmusi 
rad ioas t ronomi ja . Vē l p i rms 
nedaudziem gadiem radioas-
t romet r isk ie novēro jumi deva 
l ie las sistemātiskās k ļūdas 
sa l īdz inā jumā ar opt iska j iem 
novēro jumiem, bet šobrīd pēc 
abām metodēm t iek iegūt i 
saskanīg i rezu l tā t i . Tā , pie­
mēram, novēro jumi ar garas 
bāzes rad io in ter fe romet ru 
dod t i ka i dažas la ika sekun­
des tūkstošdaļas l ie lu siste­
māt isko atšķi r ību no opt iska­
j i em novēro jumiem. Seit j ā ­
a tgād ina , ka iekšējā gadī­
j u m a k ļūda rad ioas t romel r is -
ka j iem novēro jumiem ir vēl 
par d ivām kār tām mazāka. 
Liel ie sasniegumi radioast ro-
met r i j ā ļau j reāl i cerēt, ka 
izdosies radī t inerc iā lu at­
skaites sistēmu, i zmanto jo t 
ārpusgalakt iskos rad iostaro­
j u m a avotus. Galvenās g rū ­
t ības šīs sistēmas radīšanā 
ir rad ios ta ro juma avo tu ne­
l ielais spožums opt iska jā dia­
pazonā (objektu spožums pa­
ras t i vā jāks par 1 5 . - 1 6 . 
zva igžņ l ie lumu) un pašu 
avo tu s īks t ruktūra rad iod ia-
pazonā. Tāpēc šo objektu 
fo togra fēšana i t iek i zmanto t i 
l ie la atvēruma gar fokusa te­
leskopi , bet iespējamās sīk-
s t ruk tū ras pētīšanai l ieto 
augstas izšķir tspējas daudz-
antenu rad io in ter ferometrus. 

Tomēr ast rometr is tus vē l 
j o p r o j ā m uztrauc atšķir ības 
starp koord inā tu s is tēmām, 
kas radītas, i zmanto jo t da­
žādas metodes un ins t ru­
mentus. La i sa l īdz inātu ar 
dažādām metodēm iegūtos 
rezul tā tus, izvērtētu šo me­
tožu t rūkumus un priekšrocī­
bas, t iek organizētas speciā­
las s tarptaut iska mēroga 
p rogrammas. L V U A O laika 
dienests ve iksmīg i piedalī jās 
pasākumā ar nosaukumu 
M E R I T (Monitoring Eartk 
rotation and inlercompari-
son of the techniques of ob-
servation and anahjsis — 

Zemes rotāci jas dienests; no­
vērošanas un analīzes me­
tožu savstarpējā sa l īdz inā­
šana) . Z īmīgs akcents M E ­
R I T programmas izp i ldē ir 
Z M P lāzeru un garas bāzes 
rad io in ter ferometru novēro­
j u m u l ielais īpatsvars salī­
dz inā jumā ar k las iskaj iem 
novēro jumiem. Tādas metožu 
simbiozes rezul tātā ievēro­
j a m i pal iel inājusies novēro­
j u m u precizi tāte un arī to 
skai ts, j o novēro jumi radio-
diapazonā ir prakt isk i neat­
kar īg i no la ika apstāk ļ iem. 

K a t r ā astrometr i jas kon­
ferencē tiek apspriesta l ielo 
p r o g r a m m u izpildes gai ta . 
Jau i l gāku la iku astromet­
r is t i strādā pie p rog rammām 
SRS (South Reļerence Stars) 
un IRS (International Reļe­
rence Stars), kuras dos 
augstvēr t īgas absolūto koor­
d inā tu atbalsta zva igžņu sis­
tēmas. No di ferenciā la j iem 
pozīc i ju kata log iem j ā m i n 
F O K A T (Fotogrā f iska is kata­
l ogs ) , kurā paredzēts iegūt 
ekvator iā lās koord inātas ap 
400 000 zva igžņu pa v isu de­
besi, ta i skaitā 214 000 dien­
v i d u puslodē: - r - 2 ° > 6 > 
> - 9 0 ° . Pašla ik Bo l ī v i j ā 
Tar ihas pilsētas tuvumā atro­
das Pulkovas observator i jas 
ekspedīci ja, kuras rīcībā ir 
20 cent imetru ast rogrāfs . Jau 
trešo gadu F O K A T p rog ram­
mas nodrošināšanai t u r t iek 
fo togra fē ta dienvidu debess 
Pulkovas observator i jas Fo­
togrā f iskās ast rometr i jas da­
ļas vad ī tā ja H. Potera va­
dībā. 

Interesi izraisī ja z iņo jum i 
par Ha le ja komētas novēro­
j um iem. V isp i rms t i ka rezu­
mēti rezu l tā t i , kas g ū t i , no­
vēro jot K rom l i na komētu 
1984. gadā no februāra līdz 
apr ī l im. To speciāli izvēlē­
jās par «t ren iņkomētu», lai 
pārbaudī tu Ha le ja komētas 
novērošanas p rogrammas 
iespējas un rea l i tā t i . Pārējo 
v i dū atz in ību izpelnījušies 
arī mūsu republ ikas Z A Ra-
dioast rof iz ikas observator i jas 
darb in ieku veikt ie K rom l i na 

komētas novēro jumi ar Smita 
teleskopu Baldonē. Padomju 
Savienībā Hale ja komētas 
pirmie at tēl i iegūt i ar PSRS 
ZA Speciālās astrof iz ikas 
observator i jas sešu met ru 
teleskopu 1983. gada sep­
tembrī. No 1984. gada de­
cembra līdz 1985. gada 
februār im Hale ja komētu iz­
devies nofotografēt ar iden­
t isk iem f i rmas «Cari Zeiss» 
( V D R ) viena metra ref lekto­
r iem Sanglokā (TadžPSR) , 
Asos (KazPSR) un Ma ida -
nakā ( U z b P S R ) . Sajā la ikā 
komētas kopējais spožums 
bi ja ap m p B = 2 0 m , t u r k lā t 
t ika konstatētas spožuma 
maiņas ar ampl i tūdu līdz 
v ienam zva igžņ l ie lumam. A r i 
Baldonē ar Smita teleskopu 
regu lā r i t ika fo tografētas 
Ha le ja komētas t. s. efeme-
rīdu vietas. Līdz 1985. gada 
vasara i komētu nav izdevies 
nofotografē t tās mazā spo­
žuma dēļ. Bez t a m Šmi ta 
teleskopa l ielā gaismasspēja 
( 1 : 3 ) un pagaišais debess 
fons ierobežo maks imāl i pie­
ļau jamo (bet ne piet iekamu 
komētas iegaismošanai) eks­
pozīci jas i l gumu . 

Bu lgā r i j a s ZA Nacionālās 
ast ronomi jas observator i jas 
pārs tāv is V. Skodrovs z iņo ja 
par Ha le ja komētas novēro­
j um iem Roženā ar Ričī— 
Kret jēna sistēmas d ivu met­
r u te leskopu. Bu lgā r i j as as­

t ronomi izpētī juši komētas 
attēla s t ruk tū ru , i zmanto jo t 
automāt isko mikrodens i to -
met ru . Iegūtās ekvidensītas 
l iecina, ka komētas kodols 
varē tu būt sadalīj ies d ivās 
tr īs daļās. V a i tā patiesi i r , 
iespējams, būs skaidrs la ikā , 
kad lasīsim šīs r indas. 

A r l ie lu nepacietību visas 
pasaules ast ronomi ga ida 
Eiropas kosmonaut ikas pār­
valdes specializētā astromet-
riskā Z M P « H I P P A R C O S » 
pala išanu 1986. va i 1987. ga­
dā. Sā pavadoņa īpašas kon­
s t rukc i jas opt iskā sistēma 
un gaismas uztvērē j i ļaus 
iegūt sevišķi precīzas di fe­
renciālās koordinātas ap 
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100 000 zva igznēm. Pare­
dzēts noteikt koord inātas v i ­
sām zva igznēm, kuras spo­
žākas par devīto zva igžņ-
l ie lumu. Ievēro jami pieaugs 
to zva igžņu skai ts, kurām ir 
z ināmas paralakses. P i rmo­
reiz t iks noteiktas paralak­
ses tuvāka jām cefeīdām, kas 
beidzot |aus droš i kai ibrēt 
sakarību «periods-star jau-
da» — v ienu no stūrakme­
ņiem V isuma a t tā lumu skalā. 
A t k ā r t o j o t novēro jumus pēc 
dažiem gadiem, var cerēt 
noskaidrot zva igžņu īpatnē­
jās kustības ar preciz i tāt i 
l ī d z ± 0 " , 0 0 2 gadā. La i šādu 
prec iz i tā t i iegūtu ar Zemes 
teleskopiem, nepieciešamas 
va i r āku gadu desmitu lielas 
diferences starp p i rmās un 
otrās epohas uzņēmumiem. 

Konferences gai tā ne v ien­
reiz v ien t ika apspriestas 
p rog rammas un pro jek t i , 
kuros ie tver t i va i rāk i tūk­
stoši va i pat s imt iem tūksto­
šu zva igžņu . Skaidrs , ka t ik 
ap jomīgas in formāci jas ap­
strāde un analīze ir iespē­
j a m a t i ka i ar ā t rdarb īgu 
E S M pal īdzību. V ien la ikus 
t iek nemi t īg i pap i ld inā t i dat i 
par atsevišķām zvaigznēm. 
Tāpēc |ot i svar īg i ir savākt 
dažādus datus vienkopus 
t. s. datu bankās, piemēram, 
ka ta logu formā, la i varētu 
operat īv i pap i ld ināt ziņas 
par atsevišķām zva igznēm, 
izanal izēt tās ut t . Pazīstams 
s tarp taut iska is astronomisko 
da tu centrs atrodas Stras-
būrā (F ranc i j a ) . Padomju 
Savienībā šo darbu veic un 
koord inē ast ronomisko datu 
centrs PSRS ZA As t ronomi ­
jas padomē Maskavā. Tiek 
ve idota arī specializēta astro-
metr isko datu banka Pulko-
vas observator i jā . 

Kopumā par 23. PSRS as-
t romet r i j as konferences ga i tu 
jāte ic, ka tā pēc satura maz 
atšķīrās no iepriekšējās kon­
ferences Maskavā. Ast romet-
r i jas īpatnība ir tāda, ka nav 
iespējams dažu gadu laikā 
sākt un pabeigt nopietnas 
z inātn iskās p rogrammas. 

Savu nozīmi nezaudē arī k la­
siskās as t romet r i jas metodes. 
Par to l iecina šiem j a u t ā j u ­
miem vel t ī t ie daudzie refe­
rā t i . Taču ob jek t īv i svar īgā­
kais pat laban, bez šaubām, 
ir jauno ins t rumen tu un me­
tožu ieviešanas process, ku ­
ram ir tendence turp ināt ies 
vēl s t raujākos tempos. Iespē­
jams, ka t ieši šis apstākl is 
ast rometr i jas p rob lēmām va i ­
rāk piesaistīs gados jaunos 
astronomus. 

I. P l a t a i s , 
L e o n o r a R o z e 

P I R M Ā 
R A D I O T E L E S K O P U 
A N T E N U 
P R O J E K T Ē T Ā J U 
UN P Ē T N I E K U 
S A N Ā K S M E J Ū R M A L Ā 

Priekšstats par radio­
teleskopu las ī ta jam droš i 
v ien saistās ar kompl icē tu 
rad iotehnisku iekār tu . Tā tas, 
pro tams, ir, tomēr radio­
teleskops ir arī ne mazāk 
sarežģīta inženierbūve, it 
īpaši ī sv i ļņu radiote leskopi , 
kuros parast i i zman to v i rzā­
mās spoguļantenas. La i gan 
tu rpat va i piecdesmit gados, 
kopš šādas antenas izmanto, 
ir uzkrāta k r ie tna pieredze 
to projektēšanā, tomēr jo ­
p ro jām daudzu z inā tn isku 
p rog rammu rea l izāc i ju radio-
as t ronomi jā kavē t ieš i efek­
t ī vu piet iekami l ie la izmēra 
spogu lantenu t rūkums . Tādē| 
PSRS ZA Rad ioas t ronomi -
jas padomes antenu sekcijas 
lēmums r īkot speciāl istu ap­
spriedi antenu kons t rukc i j u 
j au tā jumos , la i novēr tē tu sa­
sniegtā l īmeni un note ik tu 
tuvākās perspektīvās iespē­
jas augstas preciz i tātes ra ­
dioteleskopu radīšanā, b i ja 
v isa i aktuāls. Par apspriedes 
r īko tā ju antenu sekcijas b i ­
ro js izvēlējās L a t v i j a s PSR 
Z A Radioast ro f iz ikas obser­
v a t o r i j u . 

M ū s u observator i jas dar­
b in iek i paši antenas nebūvē, 
tomēr akt īv i interesējas par 
spogu|antenu kons t rukc i jām 
j a u kopš sešdesmito gadu 
sākuma, kad parādī jās mūsu 
va ls t ī p i rmās spogu|antenas. 
V i ņ u izstrādātā radio inter-
ferometra (ar pārv ie to jamām 
30 m spogu|antenām) pro­
jek ta real izāci ja septiņdes­
mi ta jos gados t i ka pār­
t rauk ta , un šī interese ievir­
zī jās teorēt isku pētī jumu 
gu l tnē . Iespēja ar šā darba 
rezu l tā t iem un nākotnes plā­
n iem tuvāk iepazīst ināt an­
tenu konst ruk torus, pētnie­
kus, pasūt ī tā jus un izman­
to tā jus l ikās piet iekami sva­
r īga , la i uzņemtos sanāk­
smes organizēšanu. 

U n tā 1985. gadā no 8. 
l īdz 11. apr ī l im Zinātnes 
nama sēžu zālē pulcējās ne­
l ie la, v isai īpatnēja audi to­
r i j a — inžen ierkonst rukc i ju 
speciāl ist i , ku ru z inātn iskās 
intereses saistītas ar radio-
as t ronomi ju . 

Sanāksmē t ika nolasīts 
21 z inātn iska is z iņo jums. 
Viens no ga lvena j iem tema­
t iska j iem novi rz ien iem b i ja 
ve l t ī ts j aun iem or iģ inā l iem 
kons t ruk t īv iem r is inā jumiem 
antenu projektēšanā. Vado­
šās antenu pētniecības un 
projektēšanas organ izāc i ­
jas — Centrā lā tēraudkon-
s t rukc i j u projektēšanas un 
pētniecības ins t i tū ta (Mas­
kava) — pārs tāv j i pamato ja 
va i rāks laņu karkasu efekt i ­
v i t ā t i , p iedāvāja konstruk­
t ī vo shēmu, kas |au j gan­
dr īz p i l n īg i izslēgt konstruk­
c i jas pašsvara radī tās spo­
gu ļa atstarojošās v i rsmas 
novirzes, nolasīja apkopojo­
šus referātus- par augstas 
precizi tātes l iela izmēra spo­
gu lan tenu konstruēšanas 
pr inc ip iem, kā arī par šo 
antenu perspekt īvām. 

Grupa kons t ruk to ru no 
PSRS Z A Fiz ikas ins t i tū ta 
( M a s k a v a ) , ko vada viens 
no erudī tākaj iem antenu kon­
s t rukc i ju speciāl ist iem prak­
t i ķ iem, tehnisko z inā tņu dok-
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to rs P. Kalačovs, izk lāst ī ja 
ga lvenos pr inc ipus Serpuho-
vas 22 m radioteleskopa re­
kons t rukc i ja i un 50 m ante­
nas pro jektēšanai , īpašu uz­
manību pievēršot konst ruk­
c i j u maks imā la ja i drošībai . 
Speciāl ist i no Vissavienības 
Radio mēr ī jumu z inātn iskās 
pētniecības ins t i tū ta (Ere-
vāna) Armēn i jas PSR Z A 
korespondētāj locekļa P. Ge-
ruņ i vadībā dalī jās teleskopa 
RT-32/54 konstruēšanas un 
celtniecības pieredzē, bet 
Go rk i j as Radiof iz ikas inst i ­
tū ta un Gork i jas un ivers i tā ­
tes darb in iek i z iņo ja par re­
zu l tā t iem, kas gū t i , pētot 
iepriekš saspr iegtu konst ruk­
c i j u izmantošanu antenu 
karkasos. 

Augs tas precizi tātes l iela 
izmēra spoguļantenu radī­
šanā būt iska nozīme ir kon­
s t rukc i j u aprēķinu metožu 
p i lnve idošanai . L ie lu interesi 
sasniegto rezu l tā tu prak­
t iskās izmanto jamības ziņā 
tāpēc izraisī ja mūsu observa­
to r i j ā izst rādātā karkasu op­
t im izāc i jas metode pēc v is­
s t ing rākās konst rukc i jas k r i ­
tē r i j a , ar ku ru ir izdevies sa­
maz inā t 12 m antenas mak­
s imālo deformāc i ju līdz 
0,57 m m jeb va i rāk nekā 
desmit reizes sa l īdz inā jumā 
ar karkasiem, kas pro jek tē t i 
pēc parasta j iem va r ian t rēķ i -
niem. Ap tuven i novēr tē jumi 
l iecina, ka, l ieto jot šo me­
t o d i , paga idām zemākais 
kons t rukc i ju deformējamības 
l īmenis, kas sasniegts nesen 
ekspluatāc i jā nodota jā 30 m 
antenā Spāni jā un ir 
0,015 m m vidējās kvadrā t i s ­
kās homoloģiskās novirzēs, 
nav nepārspējama robeža. 

Uk ra inas Tēraudkonst ruk-
c i j u projektēšanas un pētnie­
cības ins t i tū ta (K i jeva) z i ­
nātn iska is l īdzstrādnieks 
R. Rozentuls teorēt iski pama­
to ja tādu automat izētu spo­
gu ļan tenu karkasu op t im izā­
c i jas metod i , kurā i zmanto t i 
iepriekš minētās metodes 
galvenie pr inc ip i . Kons t ruk ­
c i j u aprēķ inu temat ika i at­

b i lda arī atsevišķi z i ņo jum i 
par pēt ī jumiem, kā precizēt 
vēja un temperatūras maiņas 
iedarbi uz antenām un kā 
novērst šo iedarb ju radī to 
efektu. 

Sanāksmes dal ībnieku iz­
teiktās domas apst ip r inā ja 
to, ka kons t rukc i ju aprēķina 
klasiskās metodes specif is­
kām kons t rukc i jām, kādas ir 
spoguļantenu karkasi , nav 
apmier inošas. Tāpēc sav la i ­
cīgs l ikās šo r indu autora 
referāts par iecerēm un pir­
ma j iem rezul tāt iem pr inc ip iā l i 
jaunas spogu ļantenu kar­
kasu sintēzes metodes izst rā­
dāšanā, izmanto jo t elastības 
teor i jas pr inc ipus. V i sa i ak­
tuāls b i ja arī I. Moso lova 
(Gork i j a ) z iņojums par an­
tenu raks tu r l ie lumu kom­
plekso k r i t ē r i j u mek lē jumiem 
un V . Poļaka (Maskava) 
mūsdienu precīzo radiote le­
skopu attīstības tendenču 
analīze. 

Va i rāk i referenti pievērsās 
vēl kādas būtiskas problēmas 
r is ināšanai — antenas at­
starojošās v i rsmas preciz i tā­
tes kons t ruk t īva i un tehno­
loģ iska i nodroš ināšanai , kā 
a r i šīs precizitātes noteikša­
nas prak t iska jām metodēm. 
Uzk rā ta jā pieredzē dal ī jās 
mūsu valsts l ie lākā radiote­
leskopa RATAN-600 speciā­
l i s t i , īpašu vērību ve l to t v i r ­
smas precizitātes bezkontakta 
mērīšanas metodēm. Par 
savu pieredzi un sasniegu­
miem stāstī ja pārs tāv j i no 
Maskavas Baumaņa Augs tā ­
kās tehniskās skolas un da­
žiem z inātn iskās pētniecības 
ins t i tū t iem. V ispārē ju in ­
teresi izraisī ja demonstrē­
ta is jauna t ipa augstas pre­
cizi tātes atstarojošās v i rsmas 
panel is, kurā i zmanto t i kom­
pozī tmater iā l i un kas vei­
dots va i rāks lāņu konst ruk­
c i jā . 

Sanāksmē piedalī jās 57 da­
l ībnieki no 23 o rgan izāc i j ām, 
to v i d ū no mūsu republ ikas 
vadošaj iem projektēšanas 
ins t i tū t iem «Pi lsētprojekts» 
un «Rūpnīcprojekts», kā arī 

no Cent rā lā z inātniskās pēt­
niecības metā lkons t rukc i ju 
projektēšanas ins t i tū ta Ļe-
ņ ingradas f i l iā les La tv i j as 
nodaļas. Mūsu observator i jas 
aizsāktā sadarbība ar tau t ­
saimniecības projektēšanas 
iestādēm ir izrādījusies ab­
pusēj i izdevīga. Tā, piemē­
ram, «Rūpnīcprojekta» auto­
mat izētās projektēšanas no­
daļas speciāl istu pieredze 
ļāva samērā īsā la ikā veikt 
aprēķinus ar E S M , izmanto­
j o t observator i jā izst rādāto 
spogu ļantenu karkasu opt i -
mizēšanas metodi ; šī metode, 
savukār t , izrādījās efekt īv i 
i zmanto jama arī parasto, 
celtniecībā l ie to jamo stieņu 
s istēmu opt imizēšanai . 

Ne mazāk pat īkami bi ja 
sanāksmē sastapt abu mūsu 
tehnisko augstskolu — RP I 
un L L A — inženierkonstruk­
c i ju un mater iā lu pretestī­
bas katedru darbin iekus. 
Cerams, ka v i ņ u interesi par 
īpa tnē jām un sarežģī tām 
spogu ļantenu kons t rukc i jām 
pārmantos arī s tudent i un 
radīsies pap i ld inā jums t iem 
speciāl ist iem, ku r i mēģ ina 
apvienot divas atšķ i r īgās 
z inā tņu nozares: rad ioast ro-
nomi ju un tehnisko būvme-
hān iku . 

Sanāksmes rezul tā t i t i ka 
rezumēt i antenu sekcijas sē­
dē PSRS ZA korespondētāj ­
locekļa L. Bahraha vadība. 
Tās lēmumā pašreizējais z i ­
nātniskās pētniecības un 
projektēšanas darba l īmenis 
radioteleskopu radīšanas j o ­
mā atzīts par piet iekami 
augs tu , la i varē tu pāriet pie 
l iela izmēra mi l ime t ru v i ļ ņ u 
d iapazona spoguļantenu bū­
ves. Lēmumā paredzēts arī, 
ņemot vērā La tv i j as PSR 
ŽA Radioastrof iz ikas obser­
va to r i j as darbin ieku uzkrāto 
pieredzi un gūtos rezu l tā­
tus, iesaistīt v iņus Vissavie­
nības interferences t ī k l a m 
paredzēta radioteleskopa iz­
strādāšanā. 

E. B e r v a 1 d s 
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skolā 

P Ā R R U N A S 
PAR E N E R Ģ I J A S P L Ū S M Ā M 

(7 . turpinājums) 

Iz te iksmei (1) piemīt tāda īpatn ība, ka pa 
l ie lāka ja i daļa i — kā jau redzams no iepriek­
šējā i z t i r zā juma — tās saskai tāmie pastāv ne­
a tkar īg i ci ts no c i ta, raks tu rodami kat rs c i tādu 
procesu: p i rmais — elektroenerģi jas pārvad i 
pa l ī n i j ām , otra is — mehāniskās enerģi jas 
pārnesi , trešais — ķīmiskās enerģi jas pārnesi 
(p iemēram, kur ināmā t ranspo r tu ) , ceturtais — 
s i l tumenerģ i jas p lūsmu. Sājos gadī jumos v isu 
četru vek to ru summēšana ir z ināmā mērā no­
sacīta. 

Tomēr dažkārt šie vek tor i pastāv v ien la ikus 
un raks turo t ieši enerģi jas pārveidošanas pro­
cesu tā d inamikā. Piemēri t i ks ap lūko t i t u rpmā­
kajās nodaļās. 

T R I S P I E M Ē R I 

( L Ī D Z S T R Ā V A S Ģ E N E R A T O R S , 

Ū D E N S S C K N I S U N S I L T U M A S O K N I S ) 

I lus t rēs im iz te iksmi (1) ar t r i m nel iel iem 
piemēriem — l īdzst rāvas ģeneratoru (3. a t t . ) , 
ūdens sūkni un s i l tuma sūkni (4. a t t . ) . 

No kreisās puses ģeneratoram pievada elek­
t r isko lād iņu p lūsmu — elektr isko s t rāvu / . 
E lek t romagnēt iskās indukci jas procesā radī­
tais elektrodzinējspēks (EDS) lād iņ iem ģene­
ra to ra enkurā l iek pārvietot ies pretī tā elek­
t r iskā lauka iedarbībai , kas enkura t i numa va ­
dos (spolēs) pastāv tāpēc, ka t i nums v isu 
la iku ir pieslēgts ārējai slodzei — l īdzstrāvas 
t i k l am , kura spr iegums ir U = (f2 — q>i. Ģene­
ra tora E D S ska i t l i sk i ir l ie lāks par U — to 

starpība ir t i n u m a (arī suku ut t . ) pretestībā 
Ri pastāvošais spr ieguma k r i tums lRi. T i k a i 
tāpēc not iek enerģ i jas pārveidošana, t. i., dz i ­
nē ja (at tē lā ģenera toru griež asinhronais dz i ­
nējs, kas pieslēgts pie t r īs fāžu t i k la ) mehā­
niskās enerģ i jas pārvēršana e lekt r iskajā. 
L īdz īgs E D S , ku ra pamatā ir ārē ja, neelek-
t ros ta t iskas izcelsmes elektr iskā lauka iedar­
bība, i r v isos e lekt r iska jos ģeneratoros, resp., 
e lekt r iskās enerģ i jas avotos. P iemēram, g a l ­
van iska jos elementos, ku r i darb ina t ranz is tor -
uz tvē rē ju , e lek t ron isko pulksten i ut t . , ārējo, 
neelekt rostat isko elektr isko lauku rada ķīmis­
kās reakci jas — notiek ķīmiskās enerģi jas 
pārvēršanās e lek t r iska jā . 

Ja p ieņem, ka cp i=0 , tad £7=q) 2=q> un iz­
teiksmes (1) p i rmo saskaitāmo v a r a m uz­
raks t ī t uzreiz. Bet šo saskai tāmo var arī mo-

3~ 

U=<*2 -V, 

3. att. 
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Elekt ronopt iskā kamera ul t raīso gaismas 
impulsu mērīšanai: / — pētāmais gaismas 
s taro jums, 2 — fokusējoša lēca, 3 — 
ekrāns ar šauru spraugu, 4 — fotokatods, 
5 — daudzkanālu e lekt ronu fokusēšanas 
plate, 6 — nolieces plates, 7 — elekt ronu 
kū l is , 5 — nolieces spr ieguma u p ievad-
kabel is, 9 — luminiscējošs ekrāns. (Sk. 
A. Ozola j-akstu «Ul t ra īso impulsu lā­
zeri».) 

Saulr ieta debess kvēle 
dārzs». 

Saules «rožu 

A t vašu saulr ieteņi — Sempervivum sobolijerum Sims (Sk. A. Buķevica rakstu.) 



Venēras v i rsma visciešākajā tuvp lānā v ietās, ku r 1982. gada mar tā ieradās auto­
māt isko s tac i ju «Venēra-13» un «Venēra-14» no la ižamie aparā t i (no planētas v i r ­
smas pārra id ī to apkārtnes panorāmu f r a g m e n t i ) . A r ka t ra aparāta opt isk i mehā­
nisko televīzi jas iekār tu caur sarkano, za|o un z i lo ga ismas f i l t r u uzņemtas t r īs 
melnbal tas panorāmas, kuras uz Zemes, i zmanto jo t t ieši tādus pašus f i l t rus , a tka l 
sintezētas v ienā krāsu panorāmā. Rezul tātā k |uv is iespējams p i rmo reizi pa lū­
koties uz Venēras v i r smu krāsās. (Pēc «Kosmičeskije issļedovaņija».) Sk. E. M ū -
kina rakstu «Zeme—Venēra—Hale ja komēta. 2». 

Saturna mākoņu sega (nosacītās krāsās) 1980. gada novembr i un 1981. gada 
augustā, kad planētai ga rām l ido ja kosmiskie aparā t i « V o v a g e r - l » un «Voyager-2». 
A r kosmisko aparātu šaur leņķa te lekamerām caur u l t rav io le to , v io leto un za|o 
f i l t r u iegūt i t r īs melnba l t i kad r i , kur i uz Zemes atkal s intezēt i v ienā krāsu at tē lā, 
taču aizstājot uzņemšanā izmantotās krāsas ar c i tām. Rezu l tā tā mākoņu segas 
ve ido jumi k juvuš i daudz košāki un kon t ras ta ināk i nekā dabā, padarot v ieg lāk sa­
skatāmas tās pārmaiņas, kas not ikušas uz Satu rna nepi lna Zemes gada la ikā. 



Jupi tera mākoņu sega Lielā Sarkanā P lankuma apkaimē 1979 gada mar tā , pēc «Vovager - l» 
uzņēmumiem ar tādu pašu paņēmienu nedabiskās krāsās ata inota. ((NASA/JPL attēli.) Sk. E. M ū -
k ina raks tu ««Vovager»: paveiktais un vēl iecerētais». 



Pa kreisi — A. Lāča izgatavota is dubu l tas t rogrā fs . Pa labi — Saules va inaga uzņēmums 
1981. gada 3 1 . j ū l i j a p i lnā aptumsuma la ikā. Uzņemts ar ob jek t ī vu MTO-1000, f i lma 
O R W O 18, ekspozīci ja 2 sekundes. (Sk. A. Lāča raks tu «Mana observator i ja Berģos».) 

3C 310 rad ios taro juma s t ruk tū ra 21 cm v i | ņu ga rumā nosacītās krā­
sās. Intensīvākās plūsmas vietas at tē lotas ar sarkanu krāsu, vā jā ­
k ā s — ar v io letu. Radioteleskopa izšķ i r tspē ja 21 cm v i | ņ u garumā — 4 " . 
Pa kreisi — nepolar izēts s taro jums, pa labi — l ineār i polar izēts, kur 
v is i s taro juma l īmeņi i r 1000 reižu v ā j ā k i nekā nepolar izētā staro­
juma attēlā. Nel ielais sarkanais p lankumiņš at tē lu v i d ū — el ipt iskās 
ga lak t ikas kodols. (Pēc «Sky and Telescope».) Sk. N. Cimahovičas 
rakstu «3C 310 izpūš burbuļus». 



di f icēt , uzskatot , ka potenciāls <p ir va i rāku 
vad ī tā ju potenciālu summa, k u r u veidojot , 
ievērotas šo potenc iā lu zīmes. 

St rāva / abos vados ir, protams, viena un 
tā pa t i ; tā noslēdzas pa ārējo ķēdi (patērē­
t ā j u ) . Bet potenciāls vadā pa labi i r augstāks, 
un v a r a m te ik t , ka ģenerators ievadī j is t īk lā 
e lektroenerģi jas p lūsmu. Skai t l isk i šī enerģi­
jas p lūsma ir v ienāda ar ģeneratora at t īs t ī to 
j a u d u , t. i., ar s t rāvas / un potenciāla <p=<p2 
re iz inā jumu ( ja pieņem, ka (ŗi = 0) . 

Ana loģ i sk i darbo jas sūknis: tas parast i pa­
augst ina 6ūknējamās vides spiedienu p (sk. 
izteiksmes (1) o t ro saskai tāmo), atstādams 
tās ā t rumu nemain īgu . Atsevišķos gadī jumos 
var būt arī c i tād i . V ides (p iemēram, ūdens) 
uzsūknēšana note ik tā augstumā h paaugst ina 
tās spiedienu par agh, kā jau norādīts. 
I lus t rē t sūkņa darb ību ar at tē lu acīmredzot 
nav nepieciešams. 

Pār ies im pie 4. at tē la shēmas. 
S i l tuma sūknis satur va i rākus elementus, 

kas ve ido nos lēgtu kon tū ru . Tie p iep i ld ī t i ar 
šķ id rumu , p iemēram, f reonu, ku ram ir zema 
vārīšanās temperatūra . (Pazīs tami va i rāk i 
f reona paveid i , ku r iem ir atšķ i r īga vārīšanās 
temperatūra. T iem p iešķ i r t i nosacīt i kārtas nu­
mur i . ) Kon tū ra galvenās sastāvdaļas ir d i v i 
s i l t umma iņ i — iz tva iko tā js (pa kreisi) un 
kondensators (pa l ab i ) , kā a r i kompresors ar 
e lekt rodz inē ju un h idrau l iskā pretestība (dro­
sele) — neliela atvere, caur kuru plūst šķ id­
ra is freons. 

Ledusskapī i r t ie paši element i ; i z tva iko tā js 
veido saldēšanas kameras sienas, bet konden­
sators ir caurules z igzags skapja a izmugurē. 
I z tva iko tā js dzesē skapja iekšieni, kondensa­
tors — apsilda te lpu. 

Taču s i l tuma sūknis nav ledusskapis; tas 
domāts apsi ld īšanai , nevis atdzesēšanai. No 
kreisās puses s i l tuma sūkn im pievadām zemas 
temperatūras s i l tumnesēja s i l tumu. Tas iz­
t va i ko ta jā , temperatūrā Tu Hek f reonam uz­
vārī t ies. Kompresors saspiež f reona t va i ku , 
paaugst inot tā tempera tūru l īdz vēr t ība i T2. 
Saspiestais tva iks nokļūst kondensatorā, kur 
pārvēršas šķ id rumā. Kondensāci jas s i l tums 
t iek pievadīts ūden im (ūdens p lūsmai) un iz­
man to ts te lpu apsi ld īšanai , l īdz īg i kā parās-

ta jā centrā lapkurē. Kondensētajam f reonam 
piemīt samērā augsts spiediens, bet, šķ i d ru ­
m a m plūstot caur i h idrau l iska ja i droselei 
(spraus la i ) , šis spiediens, kā arī šķ id ruma 
temperatūra , samazinās. Temperatūra k ļūs t 
nedaudz zemāka par 1*1. Pēc tam šķ id rumu 
pievada i z t va i ko ta jam, un viss c ik ls atkār­
to jas . 

Tā tad s i l tuma sūkn im no kreisās puses t iek 
pievadīta zemas temperatūras s i l tuma p lūsma 
TtS (7' 1 «280 K ) , bet no labās — aizvadī ta 
augstākas temperatūras (r 2«=350 K) p lūsma. 
Rezul tātā plūsma iegūst der īgu īpašību — t o 
va r izmanto t mājas apsi ldīšanai , kam neder 
zemas temperatūras s i l tums, la i a r i s i l tuma 
daudzums šādā p lūsmā būtu cik liels būdams. 

S i l tuma sūknī t ā tad izpaužas fo rmālā ana­
l o ģ i j a (sk. ar i (1 ) ) s tarp elektr isko potenc iā lu 
op u n temperatūru T. Tāpēc s i l tuma sūkni daž­
reiz sauc a r i par s i l tuma t rans fo rmato ru jeb 
te rmot rans fo rmato ru . 

V i s u t r i j u ap lūkoto iekār tu darbību var 
kva l i t a t ī v i i lustrēt ar g ra f i ku (5. a t t . ) , ku rā 
parādī ta potenciāla, spiediena un temperatū­
ras pieaugšana, enerģi jas nesējam pārv ie to jo­
ties gar v ispār inātās koordinātas X asi. ( S i l ­
t u m a sūknī pieaug ne vien T, bet a r i en t rop i ­
jas p lūsma, kas gra f i kā nav parādīts.) 

Ja šīs (un citas l īdzīgas) iekārtas mēs g r i ­
bētu analizēt kā termodinamiskas sistēmas, 
tad va jadzētu aprēķināt enerģi jas p lūsmas, 
kas šķērso iedomātu noslēgtu v i r s m u , kura 
ietver šīs sistēmas. Tā kā mūsu iekārtas dar-
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<f>,P.T 

X 

5. att. 

bojas stacionārā režīmā un enerģ i ja nekur 
neuzkrā jas, tad izteiksmes (4) p i rmais sa­
ska i tāmais ir nul le, t. i., cik enerģi jas caur 
noslēgto v i r smu ieplūst, t i k arī izplūst . 

Mūsu piemēros (sk. 3. un 4. att.) noslēgtajā 
t i l pumā , kurā darbojas aplūkojamās sistēmas, 
ieplūst d ivas plūsmas — zema potenciāla (va i 
temperatūras) enerģi jas nesēja p lūsma no 
kreisās puses un tās elektroenerģi jas p lūsma, 
kura darb ina dz inē ju . Divas p lūsmas arī iz­
p lūs t — tā, kuras radīšanai paredzēta iekār ta, 
u n tā, ku ru nosaka no jauna radusies entro­
p i j a («s i l tuma zudumi») . Tā kā mūsu sistē­
mas ir domātas ta jās ieplūstošā enerģi jas ne­
sēja potenciāla (resp., spiediena va i arī tem­
peratūras) paaugst ināšanai , tad s i l t uma raša­
nos, t u rk lā t vēl uz derīgās enerģi jas plūsmas 
pavāj ināšanās rēķina, uzskatām par nevēlamu 
parādību, par «enerģi jas zudumiem» va i v ien­
kārš i par zudumiem. Patiesībā nekādu «ener­
ģ i jas zudumu» nav un nevar būt , tāpēc ka 
spēkā ir p i rmais termodinamikas l i kums. Iz­
man to jo t dzinēja enerģ i ju , t. i., pievadot to 
enerģ i jas nesējam, kura potenciālu (spiedienu, 
temperatūru) g r i bam paaugst ināt , esam spiesti 
samier ināt ies ar to , ka ent rop i ja pal ie l inās, bet 
derīgās enerģi jas plūsma samazinās. Kopīgā 
enerģ i ja (resp., tās plūsma) saglabājas kon­
stanta. 

Minētās nevēlamās s i l tuma plūsmas («zu­
dumi») var būt re lat īv i nelielas va i a r i l ielas. 

C ik īs t i l iela va r būt tā mērķt iecīg i pārvēr­
šamā enerģi jas plūsmas daļa, kas nepāriet 
s i l tumā? 

La i a t rastu a tb i ld i uz šo j a u t ā j u m u , nepie­
ciešams tā sauktais ekserģi jas jeb izmanto ja ­
mās enerģi jas jēdziens. Pi rms sākam nodar­
boties ar to, ap lūkos im Gibsa funkc i j u . 

O I B S A F U N K C I J A 

Es ticu d i e v a m un G i b s a m . 

.4. Einštsins 

P i rms va i rāk nekā s imt gadiem amer ikāņu 
f iz iķ is Dž. Gibss uzrakst ī ja funkc i j u 
U+pV—TS. L o t i i l g u la iku par to interesē­
jās t i ka i te rmod inamikas speciāl ist i . Sī funk­
c i ja lāva v iņ iem ēr tāk operēt ar dažādiem 
te rmod inamikas l ie lumiem, raksturo t procesu 
g a i t u , i lustrēt o t ro te rmodinamikas l i kumu . 
Pēdējos gadu desmitos ir noskaidroj ies, kāda 
nozīme ta i ir praksē. Šo funkc i ju nedaudz 
modi f i cē jo t , t i ka def inēts ekserģijas ( i zman­
to jamās enerģ i jas) jēdziens, par kuru sīkāk 
būs pastāstī ts nākamajā nodaļā. Paga idām 
mēģ inās im raks tu ro t pašu Gibsa funkc i j u . 

Kā j au minēts nodaļā «Umova teorēma», 
l ie lums U i r gāzes iekšējā enerģ i ja . V iena no 
pamatsakar ībām, kas saista to ar s i l tuma 
daudzumu Q un da rbu A, i r šāda: 

\U=Q-A, (5) 

tas ir, iekšējās enerģ i jas izmaiņa ir v ienāda 
ar p ievadī tā s i l t uma daudzuma Q un gāzes 
ve ik tā darba A s ta rp ību. L ie lumam U l ieto­
j a m s imbo lu A, bet l ie lumam Q un A — ne, 
tāpēc ka ap lūko jam U i zmaiņu, bet Q un A 
raks tu ro procesus. 

L ie lums pV šķiet esam «g luž i v ienkāršs» — 
saskaņā ar ideālās gāzes stāvokļa v ienādo­
j u m u 

p\'=RT (6) 

(/? = 8,31441 J / ( m o l - K ) i r universālā gāzu 
kons tan te ) , tā ir enerģ i ja , kas gāzei piemīt 
tempera tūrā T tāpēc, ka tās spiediens ir p, 
bet t i l pums — V; d īvains šķiet nevis šis, bet 
g a n iekšējās enerģ i jas U jēdziens. 

Iekšējā enerģ i ja U ietver sevī kā k inēt isko, 
tā arī potenciā lo enerģ i ju : p i rmo nosaka da­
ļ i ņ u kust ība, o t ro — to mi j iedarbība. L ie lums 
U+pV ir en ta lp i ja jeb «s i l tuma saturs»; to 
apzīmē ar H, re izēm arī ar i. La i iegūtu 
Gibsa f unkc i j u , no H jāa tņem l ie lums TS, 
kurš , kā va r secināt no iepriekšējā, ir kāds 
s i l t uma daudzums. Rakstot šo l ie lumu fo rmā 
r 0 S , iegūstam tā saukto «zudušo darbu» jeb 
darba zudumus, precīzāk sakot, ekserģi jas 
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zudumus. Še i t T0 ir apkārtējās vides tempe­
ratūra. 

Teorēt iskajā te rmodinamikā lieto arī tā 
saukto Helmholca f unkc i j u jeb Helmholca po­
tenc iā lu U—7\S, k u r u dažreiz sauc vē l par 
brīvo enerģ i ju . Kopīgs Helmholca un Gibsa 
f u n k c i j ā m ir tas, ka locekl is TS tajās rakstāms 
ar mīnusa zīmi. Bet mēs jau z inām, ka entro­
p i j a spontān i norisošos neatgriezeniskos pro­
cesos va r t i ka i pal ie l ināt ies; tātad šo funkc i j u 
ska i t l iskās vērt ības šādos procesos va r t i ka i 
samazināt ies. 

E K S E R Ģ I J A 

Iespējams, ka mūsu iz t i rzā jums nav b i j is 
tik pār l iecinošs, la i las ī tā jam būtu izveidoj ies 
p iet iekami spi lgts pr iekšstats par Gibsa funk­
c i jas U+pV—TS noz īmīgumu. Tomēr iz­
s tās t ī t detal izētāk, kā no tās radies moder­
nais ekserģi jas jēdziens, šī raksta ietvaros 
la ikam nav iespējams. 

Te rm inu «ekserģi ja» ieteica d ienv ids lāvu 
z inātn ieks Z. Rants 1956. gadā.* 

Kāda i r šā termina izcelsme? 
Gr ieķu valodā ergon nozīmē darbs, un šī 

vā rda da ļa ir kopīga te rmin iem «enerģi ja» un 
«ekserģi ja». Pref iksu en- var ska idrot kā 
«vērstību uz iekšu»; tomēr eks- šajā gadī jumā 
nav «vērstība uz āru», kā varētu domāt. Ve i ­
do jo t te rm inu , i zmanto ta a u g | u vārda 
extractible ( iegūstams, « izvelkams*) p i rmā 
zi lbe. Tā tad v ienkāršot i varē tu teikt, ka sistē­
mai («iekšēji») piemīt enerģ i ja , bet izmanto­
j a m a i r t ā s ekserģi ja. 

Apzīmēsim ekserģ i ju ar £ g un tās iz te iksmi 
raks t īs im šādi : 

EB=U+pV - T,S+EEķim, (7) 

kur E e k ī m it ekserģi jas «ķīmiskā daļa». To 

šeit t uvāk neaplūkosim. Izteiksmes (7) vēr­

t ību bez pēdējā saskai tāmā dažreiz sauc par 

termisko va i a r i par f iz ikā lo ekserģi ju. 

* Sk., piemēram, LU a p r y T 51., I l e T e -
JI a P. SKceprtiH. M . , 1968; B p o j l H H -
c K I I ft B. 3HepreTHiecKnfi Me-rca TepinojHHa-
MimecKoro aHa;u«a. M., 1983; B p o n a n -
C K H h B. SHeprHH: npoCneMa KaiecTBa. — 
HayKa H JKHSHD, 1982, N° 3. 

Parast i kur ināmā (og ļu , naftas, gāzes) ķī­
miskā ekserģi ja (sk. arī paskaidro jumus iz­
teiksmei (1 ) ) t i ka i par dažiem procentiem 
atšķiras no to sadegšanas s i l tuma. So atšķ i ­
r ību daudzos gadī jumos va r neievērot un r u ­
nāt par kur ināmā sadegšanas s i l t umu kā par 
tā ķ īmisko ekserģi ju. 

Enerģ i jas un ekserģi jas atšķi r ību sp i l g t i 
raks turo to spēja (resp., nespēja) «izzust». 

Enerģ i ja izzust nevar: ir spēkā tās nezūda­
mības l i kums. 

Tomēr vaļē jā (nenoslēgtā) sistēmā enerģi ja 
var iet zudumā, p ro t i , j a pastāv vielas (pie­
mēram, kur ināmā) p lūsmas, kas enerģ i ju no 
šīs sistēmas aiznes p rom, va i ar i j a pastāv 
l īdzīgas elektroenerģi jas, s ta ro juma ut t . plūs­
mas; j a šis plūsmas ieplūst sistēmā, tās ener­
ģ i ja var pieaugt. 

Ekserģ i ja var «izzust» daudzveidīgāk. 
P i rmkā r t , tā var izzust tāpat kā enerģi ja 

nupat minēta jā piemērā: t ie ir tā sauktie ārē­
j ie zudumi . Turk lā t ekserģi jas un enerģi jas 
zudumi va r būt dažādi . 

O t r kā r t (un tas ir sva r īgāk ) , pastāv dažādi 
ekserģi jas iekšējie zudumi , ku ru cēlonis ir tā 
sauktā v ispār inātā berze. To aplūkosim tur­
pmākajā i z t i r zā jumā. 

Tagad varam uzrakst ī t ekserģi jas plūsmas 

b l īvuma vektora 6 e iz te iksmi , kas analoģiska 

(1 ) : 

6 e = <(J q + ( P ' J = / 2 + P ) v + u e i' M + 
+ {T-T0 ) j s . (8) 

Kā redzams, te u. ir aizstāts ar \i s , ekser-
ģētisko ķīmisko potenciā lu, bet vektora j S ļ 

entropi jas plūsmas b l ī vuma, koeficients ir 
nevis T, bet T — T Q , kur Tn , kā jau norā­
dīts, i r apkārtējās vides temperatūra. 

No v isa iepriekšējā izr iet , ka vektors 8 e 

raksturo p lūsmu, kam nezūdamības l ikums nav 
spēkā, u n līdz ar to nav iespējams uzrakstī t 
iz teiksmei (3) analoģ isku sakarību. Vē l va i ­
rāk: ievērojot o t ro te rmodinamikas l i kumu , 
varam apgalvot , ka jebkurā reālā enerģi jas 
pārvades procesā ekserģi jas p lūsma var t i ka i 
samazināt ies. 
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Ekserģ i jas saglabāšanās pakāpi (sal īdzinā­
j umā ar tās ieejas va i sākuma vēr t ību) var 
saukt par ekserģētisko l ietderības koeficientu 
( L K ) . 

Mūsu i z t i r zā juma ietvaros nav iespējams 
anal izēt tās v isa i būt iskās sakarības, uz kuru 
pamata izteiksmē (8) parādās p i rmais saskai­
tāmais , kura , kā varētu l ik t ies, nav izteiksmē 
(7 ) . Nav šaubu, ka enerģi jas pārvades pro­
cesā jāievēro elektroenerģi jas p lūsma (sk. iz­
teiksmes (1) un ( 8 ) ) , kuras, pro tams, nav 
te rmodinamikā (sk. arī noda ļu «Gibsa funk­
c i ja») . 

(Turpinājums nākamajā numurā) 

J. J a n t o v s k i s 

R E P U B L I K A S 
D E S M I T Ā ATKLĀTĀ F I Z I K A S 
O L I M P I Ā D E ( O R G A N I Z Ā C I J A , 
U Z D E V U M I , R I S I N Ā J U M I ) 

Republikas atk lātās f iz ikas o l impiādes šogad 
atskatī jās uz savas pastāvēšanas desmit ga­
d iem. Kopš 1976. gada ik pavasar i L Ļ K J S 
Centrā lā Komi te ja , LPSR Z inā tņu akadēmija 
(F iz ikas i ns t i t ū t s ) , Z inā tn isk i tehnisko bied­
rību La tv i j as republ ikāniskā padome, Maš īn ­
būvniecības Z T B La tv i jas republ ikāniskā v a l ­
de, A . Popova Radiotehnikas, e lektronikas 
un sakaru Z T B L R V , Vissavienības Ast rono­
mi jas un ģeodēzijas biedrības La tv i j as nodaļa 
un republ ikas Z inību biedrība kopīg i organizē 
minēto pasākumu. Vis l ie lāko atba ls tu vienmēr 
t a m sniegusi P. Stučkas La tv i j as Vals ts un i ­
versi tātes F iz ikas un matemāt ikas fakul tā te. 

Desmi ta jā a tk lā ta jā f iz ikas o l impiādē, kas 
nor is inā jās 1985. gada 7. aprī l ī L V U telpās, 
pulcējās va i rāk nekā 270 republ ikas pi lsētu 
un lauku ra jonu skolu pārs tāv ju . 

P i rmās vietas savās klašu grupas izcīnīja 
I va rs Kūms (Jūrmalas 1. v idussko la ) , Uno 
Au l i ks un A g r i s K l imkāns (abi — Rīgas 
1. v idussko la ) , Aleksandrs Honahbejevs (Rī­
gas 79. v idusskola) un A leksandrs B i rgers 
(Rīgas 12. v idussko la ) . 

Pr ieku sagādā pēdējos gados vēro jamā ten­
dence — per i fēr i jas skolu dal ībnieku zināšanu 

l īmeņa paaugst ināšanās. Tā, p iemēram, k lašu 
grupās ar la tv iešu mācību va lodu pusi apbal­
vo to v ie tu izcīnī juš i skolēni , kas nemācās 
Rīgā. 

L ie lu i egu ld ī j umu šīs o l impiādes (un arī 
iepr iekšējo) o rgan izāc i jas j a u t ā j u m u r is inā­
šanā u n uzdevumu sagatavošanā devuši F iz i ­
kas ins t i t ū ta z inātn isk ie l īdzst rādniek i A. Cē-
bers, A. Cuhrovs, I. Fabr ikan ts , J. Ka ln iņš , 
M . M a j o r o v s , A . Petrovs un L V U docents 
V . F ļo rovs , kā arī vē l c i t i F iz ikas ins t i t ū ta 
un L V U darb in iek i . 

I l ggadē js o l impiādes organizāc i jas komite­
jas un žūr i jas komis i jas priekšsēdētājs ir 
LPSR ZA korespondētāj locekl is profesors 
K. Švarcs. 

Las ī tā j iem sniedzam iespēju iepazīties ar 
Republ ikas desmi ta jā a tk lā ta jā f iz ikas o l im­
piādē p iedāvāta j iem uzdevumiem ( 1 . — 
6. uzd . — 9.(8.) k lasēm, 7. uzd. — 10.(9.) 
k lasēm ar la tv iešu (kr ievu) mācību v a l o d u ) . 

Ol impiādes o rgan i za to r i būs pateicīgi par 
a tsauksmēm, piezīmēm un pr iekš l i kumiem, kas 
att iecas uz a tk lā to f iz ikas o l imp iāžu organ izā­
ci jas j au tā j um iem un ol impiādēs p iedāvāta j iem 
uzdevumiem. Vēstules lūdzam adresēt 226050 
Rīga, Ga lvena jā pastā, abon. k. 209, Z T B 
Komi te j a i da rbam ar j auna tn i . 

U Z D E V U M I 

1. uzdevums 

Tfka demonstrēts eksperiments ar nosacītu 
nosaukumu «Divas pudeles». Pa slīpo p lakn i 
(ar dažādiem s l īpuma leņķiem) t i ka r ip inātas 
le jup d ivas pudeles — viena, p iepi ldī ta l īdz 
pusei ar ūdeni , o t ra , piepi ldī ta līdz pusei ar 
sma lkām smi l t īm . 

Ol impiādes dal ībniek iem va jadzē ja aprakstī t 
savus novēro jumus un izskaidrot redzēto. 

Eksper imentā b i ja vēro jams, ka pa slīpo 
p lakn i , ku ra i i r re la t īv i n e l i e l s s l īpuma 
leņķis, pudele ar ūdeni nor ipo ievēro jami 
ā t rāk u n , t u rp inādama r ipot pa ga ldu , a iz r ipo 
tā lāk nekā pudele ar sm i l t īm (s l īpuma leņķ i 
vē l va i rāk s a m a z i n o t , var pat panākt , 
ka smi lšu pudele pa slīpo p lakn i v ispār ne­
r ipo l e jup ) . 
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Ja plaknes sl īpuma leņķis ir re lat īv i l i e l s , 
atšķ i r ība abu pudeļu r ipošanā gan pa slīpo 
p lakn i , gan tā lāk pa hor izontā lo galda v i r smu 
k ļūst mazāka. 

(Mēģin ie t pa ts tāv īg i a tkār to t šo eksperi­
men tu . Iesakām izmēģ inā t arī va r i an tu , kurā 
re la t īv i masīvā pudele aizstāta ar v ieg lu 
c i l i ndr iskas formas plastmasas f lakonu.) 

2. u z d e v u m s 

Vēsā la ikā dažkārt var novērot šādu parā­
d ību : atverot dubu l t l ogu iekšējo rāmi , ā rē jam 
l o g a m (kurš pal iek aizvērts) s t ik lo tā puse, 
kas vērsta pret is tabu, dažās minūtēs aizsvīst. 
Pēc ne i lga la ika st ik ls atkal kļūst sauss. Iz­
ska idro j ie t aprakstī to parādību! 

3. u z d e v u m s 

Skolēns v iz inās ar r agavām no ka lna, kura 
s l īpuma leņķis a = 1 0 ° . Skolēna un ragavu 
masas ir vienādas. Berzes koeficients starp 
r agavu sliecēm un sniegu 6=0 ,18 . Kā skolē­
nam jākustas attiecībā pret ragavām, la i tās 
s l īdētu le jup no ka lna ar nemainīgu ā t rumu? 

4. u z d e v u m s 

Kādu benzīna daudzumu V\ 100 km ceļam 
patērē ž i gu ļ i , braucot «pilsētas režīmā», j a 
«ārpi lsētas režīmā» benzīna patēr iņš (uz 
100 km) V0 = 7 1? «Pilsētas režīms» no «ār­
pi lsētas režīma» atšķiras ar kustības nevien­
mēr ību (biežas apstāšanās, ar tām saistī ta 
bremzēšana un sekojoši paā t r i nā jum i ) . Pie­
ņemt, ka «pilsētas režīmā» katros / , = 100 km 
ceļa not iek n = 200 mašīnas p i ln īgas apstāša­
nās u n sekojošas ā t ruma at jaunošanas līdz 
ā t r u m a m v=\5 m/s, bet «ārpi lsētas režīmā» 
ā t rums ir konstants. Automašīnas masa m= 
1200 k g , kustības pretestības spēks F = 600 N. 
Uzskat ī t , ka automašīnas l ietderības koef i ­
c ients nav atkarīgs no ā t ruma. 

5. u z d e v u m s 

Kā izmainīsies peldoša ķermeņa šķ id rumā 
iegr imušās daļas l ie lums, j a t rauks, kurā ķer­
menis peld, kustas ar paā t r i nā jumu a uz 
augšu va i leju? 

6. u z d e v u m s 

Salīdziniet t ranz is toru radiouztvērēja «Sel­
ga» ekspluatāci jas gada izmaksas, ja t iek l ie­
to t i d i vu veidu elektrobarošanas avot i : 

1) maiņs t rāvas t īk ls caur ta isngr iezn i , kura 
l ietderības koeficients Tļ = 50% (elektro­
enerģi jas izmaksa C 0 = 0,04 rb| . /k \Vh) 

2) d ivas v i rknē saslēgtas kabatas luk tur īša 
bater i jas, kuras maksā 0,17 rb ļ . gabalā. 
Kat ras bater i jas iet i lpība q=\ ampēr-
s tunda. (Bater i jas iet i lpība ir patērētāja 
ķēdē plūstošās strāvas v idējās vērt ības 
re iz inā jums ar la iku , kurā šī bater i ja va r 
uz turēt minēto s t rāvu. ) 

Radioaparāta «Selga» barošanas spr iegums 
U = 9V. Pieņemt, ka v idē j i mēnesī radioapa­
rāts darbojas 7" = 80 h, patērējot s t rāvu 
/ = 0,025 A. 

7. u z d e v u m s 

Tiek demonstrēts eksperiments ar nosau­
kumu «Metāls sērkociņa l iesmā»: tievs vara 
vadiņš (vara kušanas temperatūra 1083 °C) 
v ieg l i izkūst degoša sērkociņa l iesmā, bet d i v i 
šādi paši kopā savī t i vad iņ i neizkūst. Izska id­
roj iet eksper imentu! 

A T R I S I N Ā J U M I U N N O R Ā D Ī J U M I 

1. u z d e v u m s 

Visp i rms noskaidrosim, kur atrodas pudeles 
un p i ld ī juma (ūdens va i smi l t is ) masas 
centrs. 

Tukšas pudeles masas centrs atrodas punktā 
O uz tās s imetr i jas ass ( 1 . at t . a). 

Ja pudele līdz pusei p iepi ldī ta ar ūdeni v a i 
smi l t īm, tad p i ld ī juma masas centrs atrodas 
kādā punktā P uz p i ld ī juma s imetr i jas ass 
(sk. arī 1. at t . a) OS, bet visas sistēmas 
(pudele + p i ld ī jums) masas centrs ir nogr iez-
n im OP piederošā punktā AI. 

Ja pudelē atrodas ūdens, tā brīvā v i rsma 
vienmēr ieņem hor izon tā lu s tāvok l i , tādēļ ma­
sas centrs M v ienmēr atrodas uz ver t ikā las 
taisnes, kas iet caur pudeles centru. Punk tā 
M arī p ie l ik ts uz s is tēmu darbojošais rezu l -
tējošais smaguma spēks F, kas vērsts ve r t i ­
kā l i uz le ju ( 1 . att. b). 
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c d 1. ait. 

Pudelei r ipo jo t pa slīpo p lakn i , not iek ne 
t i ka i tās ro tāc i ja ap savu s imet r i jas asi, kas 
iet caur punk tu 0 , bet arī ap asi, ku ra ikvienā 
la ika momentā iet pa pudeles un plaknes sa­
skares ta isn i . Tā ir t. s. momentānā ass. Sai 
asi j pieder punkts A ( 1 . att. b, c un d). OA 
i r perpendikulāra p laknei . 

Pudeles gr iešanos ap minēto momentāno asi 
izra isa spēka (griezes) moments, kura plecs 
ir AM. Šīs griešanās f iz ikā lā aina ir analoga 
sv i ras pagr iezienam ap atbalsta punk tu . Star­
pība v ienīg i tā , ka sv i ra i atbalsta punkta v ieta 
ir f iksēta, bet, ro tē jot pudelei, par attēlos re­
dzamo atbalsta punk tu A k ļūst dažādi pudeles 
punk t i . Bez tam var mainīt ies (kā tas vēlāk 
k ļūs redzams) sistēmas masas centra novieto­
j u m s att iecībā pret atbalsta punk tu . 

Ja pudelē ieliets ūdens, tad masas centrā M 
pie l ik ta is rezul tē jošais spēks att iecībā pret ro­
tāc i jas asi darbojas tā , ka izraisa pudeles r ipo­
šanu lejup pa slīpo p lakn i (gr iešanās pulksteņa 
rād ī tā ja kustības v i rz ienā) . 

Ja pudelē iepi ldī tas smi l t is , t ad , sākoties ro­

tāc i j a i , to b r īvā v i r sma , atšķirībā no ūdens, 
ho r i zon tā lu s tāvok l i nesaglabā. Tā kā starp 
smi lšu g raud iņ iem pastāv berze, šī v i r sma 
var ve idot ar ho r i zon tā lo v i rz ienu leņķi (p tādu , 
ka <P=£<P m a x , kur t g < P m a x = * (k — berzes 
koef ic ients s tarp smi lšu g raud iņ iem) . V i r sma i 
sasniedzot robežleņķi cp m a x , smi l t i s sāk b i r t , 
tādēļ smi lšu br īvās v i rsmas un hor izontā lā 
v i r z iena ve idota is leņķis neatkar īg i no pudeles 
ro tāc i jas nepārsniedz < P m a J . 

Ja plaknes s l īpuma leņķis ir nel iels, t a d , 
sākoties pudeles ro tāc i ja i , sistēmas masas 
centrs ā t r i sasniegs tādu s tāvok l i , ka rezul tē-
jošā (smaguma) spēka radī ta is griezes mo­
ments bremzēs sākušos kust ību ( 1 . at t . d). 

Sai gad ī jumā var izveidot ies s i tuāc i ja , ka 
pudele pa sl īpo p l akn i v ispār ner ipo; tās ma­
sas centrs AI tad atrodas uz nogr iežņa OA 
(t. i., spēks u n plecs ir para lē l i , bet griezes 
moments v ienāds ar n u l l i ) . 

Ja plaknes s l īpuma leņķis i r l ie ls, sākas 
smi lšu b i ršana, kas uz tur tādu atbalsta 
punk ta A (momentānā ro tāc i jas ass) u n m a -
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sas centra M savstarpē ju izv ie to jumu, ka ro­
das griezes moments, kurš izraisa pudeles 
ro tāc i ju lejup pa slīpo p lakn i . 

A tšķ i r ības rotāc i jas sa l īdz inājumā ar pudel i , 
kurā iel iets ūdens, rada barze starp smi lšu 
g raud iņ iem, t iem b i rs to t , un ar to saistītā 
mehāniskās enerģi jas d is ipāci ja. 

Ja plaknes s l īpuma leņķ i vēl va i rāk palie­
l ina (un slīpā plakne ir piet iekami g a r a ) , tad 
pudeles rotāci jas ā t rums var sasniegt t ādu 
l ie lumu, ka centrbēdzes rezultātā smi l t is iz­
veido c i l i nd r i sku s lān i ap pudeles sienu. (Pie­
rādiet pa ts tāv īg i , ka šai gadī jumā pudeles 
l ineārais ā t rums V = }'gR; ja pudeles izmērs 
R~3 cm, tad V~0,5—0,6 m/s.) 

Šai gadī jumā izzūd ar enerģi jas d is ipāc i ju 
saistī tais ā t ruma samazināšanās efekts, kas, 
sm i l t īm b i rs tot , saglabājas t i ka i kustības sā­
kumposmā un beigās uz plaknes hor izontā lās 
daļas, kad ātrums ir mazs. 

Vē l jāp iebi ls t , ka, j a plaknes s l īpuma leņķis 
ir l iels un slīpā p lakne i r ļo t i gara , tad pu ­
dele ar sm i l t īm var r ipot pat labāk (pie sie­
nas piespiestajā c i l i nd r i ska jā smi lšu slānī ber­
zes v ispār nav) nekā ar ūdeni p i ld ī tā pudele 
(kurā pastāv ūdens v iskozā berze). 

2. uzdevums 

Ja āra gaisa temperatūra vēsā la ikā ir 
T-ļ un istabas gaisa temperatūra — tad 
pastāv sakarība T]<T3<T2, kur T3 — tem­
peratūra gaisam, kas atrodas starp log iem. 

Acīmredzot ārējā loga st ik la pret is tabu 
vērstās v i rsmas tempera tūra ir aptuven i T3. 

Istabas gaiss, saskāries ar ārējā loga r ū t i , 
atdziest, un ta jā esošie ūdens t va i k i konden­
sējas, izraisot rūts a izsvīšanu. 

Tā kā st ik ls nav sevišķi labs s i l tuma vadī­
tā js , t ad , j a v ien āra temperatūra nav pārāk 
zema, rū ts v i rsma, kontaktē jot ies ar istabas 
ga isu, drīz vien sasilst (sasi lšanu veic ina 
a r i s i l tums, kas izdalās ūdens t va i ku k o n -
densāci jas procesā), un kondensētais ūdens 
iz tva iko . 

L ie to jo t z inā tn isku te rm ino loģ i j u , v a r a m 
te ik t , ka aprakst ī ta jā s i tuāci jā not iek tempe­
ra tūras pazemināšanās zem t. s. r a s a s 
p u n k t a . Šai gadī jumā, istabas ga isam at­
dziestot, tā r e l a t ī v a i s m i t r u m s att ie­

cīgajā temperatūrā sasniedz 100 procentus un 
sākas t va i ku kondensāci ja. Rūt i j sasi lstot, tās 
temperatūra paaugst inās v i rs rasas punk ta . 
Tad rū ts nožūst. 

3. uzdevums 

Pieņemsim, ka attiecībā pret ragavām, kas 
atrodas uz slīpās plaknes, skolēns nekustas. 

Ap lūkos im, kādi spēki darbojas uz raga­
v ā m ar skolēnu. Tie ir smaguma spēks P, 
slīpās plaknes reakci jas spēks F R un berzes 
spēks F B (2. a t t . ) . 

2. att. H = m 3 

Sl īpa ja i plaknei paralēlā uz le ju vērstā 
smaguma spēka komponente Ft = P sin a, p lak­
nei perpendikulār i vērstā smaguma spēka 
komponente F . \ = P c o s a , bet maksimāla is ber­
zes spēks Fb = kFx. 

Ap lūkos im starpību 

Fļ — Fb m a x = P ( s i n a — fecos a ) . (1) 

Ja izteiksmē ievieto jam uzdevuma nosacīju­
mos dotās l ie lumu skai t l iskās vērtības a = 1 0 ° 
un 6 = 0,18, iegūstam, ka 
F , - F b m a x = P (0 ,173648 -0 ,18 • 0 ,984808)<0 , 
t. i., miera s tāvokļa berzes spēks ir l ielāks 
nekā s l īpa ja i plaknei para lē l i vērstā smaguma 
spēka komponente. 

Tādēļ ragavas ar nekust īgu skolēnu ta jās 
pašas le jup pa ka lnu neslīd. 

L a i panāk tu uzdevumā prasīto v ienmērīgo 
ragavu sl īdēšanu, skolēnam jāpārv ieto jas v i r ­
zienā uz ragavu a i zmugur i ar tādu paāt r inā­
j umu a, la i 

2 mg (k costz—sin a ) — m a = 0 . (2) 
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No (2) iegūstam, ka a = 2 g (k cos a — sin a ) . 
Iev ieto jot skai t l iskās vērt ības, a t rodam, ka 

a « 2 - 10-0,003617 = 0,072 (m/s 2 ) = 7 , 2 cm/s 2 . 
Kā redzams, nepieciešamais skolēna pār­

v ietošanās ā t rums un reālie r agavu izmēr i 
i r t ād i , ka šādā veidā nodrošināt v ienmēr īgu 
r a g a v u kustību iespējams ierobežotu, v isa i īsu 
la ika sprīd i . 

(Ol impiādes dal ībnieki darba izpi ldes gai tā 
va rē ja izmantot mik roka lku la torus . ) 

4. u z d e v u m s 

Degvielas patēr iņš, automašīnai braucot ar 
pastāv īgu ā t rumu («ārpi lsētas rež īmā») , pro­
porc ionāls mašīnas ve ik ta jam kustības pretes­
t ības spēku darbam A0. 

Vi~A0=Fs, (1) 

kur F — pretestības spēks, s — mašīnas no­
braukta is ce|š. 

Maš īna i braucot «pilsētas režīmā», uz kat­
r i em 100 km notiek 200 apstāšanās. Līdz ar to 
p ieaug benzīna patēr iņš, jo pēc katras ap­
stāšanās jāveic darbs mašīnas ā t ruma at jau­
nošanai (k inēt iskās enerģi jas p iešķ i ršana i ) . 

Tāpēc benzīna patēr iņš pi lsētas režīmā 

\\~Ai=Fs + n- (2) 

(Uzsvērs im, ka, saskaņā ar uzdevuma for­
mu lē jumā noteikto mašīnas kustības model i , 
pretestības spēks un mašīnas l ietderības koe­
f ic ients nav atkar īg i no āt ruma.) 

Tāpēc no (1) un (2) iegūstam 

(3) 
V\ mv' 

— =l+n . 
V6 2Fs 

no kurienes benzīna patēriņš uz 100 km p i l 

mv2 

sētā ir Vi=Vn(\ + n ) = 10,5 (1). 
2Fs 

5. u z d e v u m s 

Ap lūkos im t rauku ar šķ id rumu, kurā peld 
para lē lska ldņa formas ķermenis (3. a t t . ) . 

Ja šķ id rumā iegr imušās ķermeņa daļas lie­
lums ir x, tad uz ķermeni iedarbojas 

le jup vērstais spēks F = mg + PalmS (1) 

3. att. 

u n augšup vērsta is spēks F{ = piS = ( p a t m + 
+ Ph )5 , (2) 

ku r m, S, g, p a t m un p n ir ķermeņa masa, 
vienas skaldnes laukums, brīvās kr išanas pa­
ā t r i nā jums , atmosfēras u n hidrostat iskais spie­
diens. 

Pu = pgx, (3) 

kur p — šķ id ruma b l īvums. 
K a d ķermenis pe ld , F = F, un 

mg+PatmS= {patm + pgx)S. (4) 

Izsakot šķ id rumā iegr imušās daļas l ie lumu 
x. iegūstam, ka 

mg 

Spg 
(5) 

Trauka kust ība uz augšu va i le ju ar paāt­
r i n ā j u m u a ekv iva len ta brīvās kr išanas paāt­
r i nā j uma g a izstāšanai ar c i tu vēr t ību 

g =g±a. (6) 

Tā kā izte iksmē (5) brīvās kr išanas paāt­
r i nā jums g saīsinās, tad skaidrs, ka šķ id­
rumā iegr imušās ķermeņa daļas l ie lums nav 
atkar īgs no g i zmaiņas, t. i., no t rauka v ien­
mēr īg i paāt r inā tās kustības uz augšu va i 
le ju . 

Šeit t i kām ap lūko juš i paralē lskaldņa formas 
ķermeņa peldēšanu. Peldošu patva ļ īgas for­
mas ķermeni va r aizstāt ar va i rāku (robež-
gadī jumā bezga l īg i daudzu) savstarpēj i savie­
no tu (v ispār īgā gadī jumā dažāda izmēra) 
para lē lska ldņu s is tēmu. Tad nav g r ū t i pa­
mato t (spr iedumi ana log i , izdariet tos pat­
s t ā v ī g i ! ) , ka iegr ime kustības gadī jumā tā­
pat nemainās. 

Pro tams, t r auka le jup vērs ta jam paāt r inā­
j u m a m a j ābū t ska i t l i sk i mazākam par g. 

44 



6. u z d e v u m s 

Radioaparāta «Selga» ekspluatāci jas iz­
maksas gadā, izmanto jo t par barošanas avotu 
maiņs t rāvas t īk lu , va r aprēķināt no izteiksmes 

Wi 12C. /0T 

n n 
kur W — aparāta patērētais enerģi jas dau­
dzums, Wļ — no maiņst rāvas t īk la saņemtais 
enerģi jas daudzums, iļ — t rans fo rmatora 
l ietderības koeficients, / un U — aparāta pa­
tērētā s t rāva un spr iegums, T — darbošanās 
laiks mēnesī, C, — elektroenerģi jas vienības 
izmaksa ( rb ļ . /J ) . 

Tā kā aparāta noslodze mēnesī T dota 
stundās, bet e lektroenerģi jas cena C 0 — rub­
ļos par k i lova ts tundu, va ram izte iksmi (1) 
pārrakst ī t formā 

\2Cqwt 
. ( l a ) 

1000 
.Vi 

Ja rad ioaparātu darb ina v ien la ic īg i d ivas 
bater i jas (šāds barošanas veids izr iet no uz­
devuma nosacī jumiem), tad gada ekspluatā­
ci jas izmaksas ir 

M2=2C2n, (2) 

kur C2 — vienas bater i jas cena rub ļos, n — 
gada laikā nomaināmo bater i ju komplek tu 
skai ts. 

Ja bater i jas iet i lpība ir q, tad rc = 
1 2 / r 

Tapec 

Af,=. 
24CJT 

(3) 

Iev ieto jot dotās skai t l iskas vērt ības, iegūs­
tam, ka M , « l , 7 kap. un M 2 = 8 , 1 6 rbļ . , t. i., 
ba ter i ju izmantošana par barošanas avo tu ra ­
d ioaparā tam «Selga» izmaksā 470 reizes dār­
gāk nekā barošana caur t rans fo rmato ru no 
ma iņs t rāvas t īk la. 

Ltesmas karsēta 
zona 

4. att. 

vad iņu vietā ņemsim v ienu vad iņu , kura dia­
metrs l ielāks nekā kat ra atsevišķā vadiņa dia­
metrs, bet šķērsgr iezuma laukums vienāds ar 
savīto vad iņu šķērsgr iezumu summu. 

Ja ievieto vad iņu sērkociņa l iesmā, kuras 
p la tums / (4. a t t . ) , tad tā saņemtais s i l tuma 
daudzums aptuveni proporcionāls vadiņa lies­
mas aptvertās daļas v i rsmas l ie lumam, t. i., 

0 ~ 2nrl. 
^ san 

(1) 

S i l tums no vad iņa sakarsētās zonas t iek 
aizvadīts, galvenokār t s i l tumvadīšanas ceļā, 
nesakarsēto vadiņa da ļu v i rz ienā. Tāpēc šādi 
atdotā s i l tuma daudzums aptuveni proporcio­
nāls vad iņa šķērsgr iezuma laukumam: 

Q a (2) 

Sērkociņa liesmas p la tums / ir konstants. 
Tāpēc esam ieguvuši , ka Q s a n ~ r - bet Q a i z v ~ 
~r2. No tā var secināt, ka sakarsētās zonas 
d inamiska termiskā l īdzsvara stāvokl is, kad 
saņemtā un aizvadītā s i l tuma daudzumi ir vie­
nād i , resnākam vad iņam iestāsies zemākā 
temperatūrā, jo , pieaugot r, aizvadītā s i l tuma 
daudzums aug st raujāk nekā saņemtā s i l tuma 
daudzums. 

Demonst rē jumā sērkociņa temperatūra, va­
diņu mater iā la s i l tumvadī tspē ja , kušanas tem­
peratūra un ģeometr iskie parametr i ve idoja 
tādu komb ināc i ju , ka v iena vada temperatūra 
sasniedza tā kušanas p u n k t u , bet d i vu savītu 
vadu sistēma (šķērsgr iezuma laukums divas 
reizes l ie lāks) spēja a izvadī t s i l tumu tā , la i 
net ik tu sasniegta kušanas temperatūra. 

7. u z d e v u m s 

Demonstrētā eksperimenta izskaidrošanai iz­
ve idos im model i — pro t i , d i vu kopā savīto 

(Nobeigums nākamajā numura) 

L. S m i t s 



atskatoties 
pagātnē 

KA HALEJA KOMĒTU 

1910. GADĀ NOVĒROJA RĪGĀ? 
JĀNIS 

KLĒTNIEKS 

Haleja komētas — ievērojamās debess viešņas — parādīšanās 
arv ien izra is ī jus i interesi un rad ī jus i plašu rezonansi sabied­
r ībā. As t ronomiem šis no t i kums a l laž saistās ar l ie lām cerī­
bām atk lā t ko j a u n u , j o tad iespējams precizēt komētas ce|u 
izp la t ī jumā un pēt ī t tās f i z i kā lo dabu . Komēta taču parādās 
ka t r u reizi c i tādā izska tā ! 

Autors rakstā stāsta, kā p i rms 76 gadiem r īdz in iek i vēro ja 
Hale ja komētu un ko par to raks t ī ja vietējās avīzes. 

Zemei atkal tuvo jas Hale ja komēta — vis­
ievēro jamākā no per iodiskajām komētām, kas 
ik pēc 76 gadiem atgriežas pie Saules. Ko­
mēta nosaukta ang ļu Kara l i skā ast ronoma 
Edmona Haleja (Ha l lev , 1656—1742) vārdā , 
j o v iņš p i rmais a tk lā ja tās kustības per iodis­
kumu . 

Vecākās paaudzes c i lvēku a tm iņā saglabā­
jušies iespaidi par Haleja komētas iepriekšējo 
parādīšanos 1910. gadā. Togad b i ja redzamas 
d ivas komētas, tāpēc Haleja komētu bieži v ien 
jauc ar o t ru , t. s. Johannesburgas komētu, 
kas b i ja redzama agrāk — 1910. gada j a n ­
vāra beigās. Turpret ī Hale ja komētu varē ja re­
dzēt ma i jā . Parast i šie saglabājušies iespaidi 
par komētu saist ī t i arī ar tā la ika avīžu sen­
sacionāla j iem z iņo jumiem. 

Pasekosim nedaudz tā la ika no t ikumiem, ku r i 
rādīs, kā debess viešņa t i ka ga id ī ta un kā 
to r īdz in iek i novēroja. 

Hale ja komētas atgr iešanās pie Saules t i ka 
prognozēta pēc Griničas as t ronomu F. Kau -
ela un A. K roml ina ska i t l i ska j iem aprēķ i ­
n iem. Pēc va i rāk nekā divus gadus i lga darba 
šiem a n g ļ u astronomiem b i ja izdevies pre­
cizēt Hale ja komētas orb i tā lās kustības para­

met rus , ņemot vē rā v isu to la ik z ināmo as­
toņu p lanētu per turbāc i jas . Komētai b i ja j ā ­
iz iet caur per ihē l i ju — v is tuvāko orbītas 
p u n k t u pie Saules — 1910. gada 17. aprī l ī . 
Sagaidī ja , ka komēta i būs apmēram tād i paši 
novērošanas aps tāk ļ i kā 1759. gadā. Toreiz 
z iemeļu puslodē komēta pēc per ihēl i ja pār­
iešanas b i j a novēro jama tuvu pie hor izonta 
vaka ra krēslā u n tās spožums nepārsniedza 
0. z va igžņ l i e l umu . 

As t ronomi tuvo jošos komētu sāka meklēt 
j a u 1909. gada sākumā, cerot ar spēcīgaj iem 
teleskopiem tās a t tē lu iegūt uz ju t īgas fo to­
plates i lgstošas ekspozīci jas rezul tā tā . Ko­
mētu izdevās a tk lā t t ika i 1909. gada 11. sep­
tembrī , kad to ar ļo t i spēcīgu Ceisa ref lek­
t o r u ( spogu ļa d iametrs 72 cm, fokusa at tā­
lums 280 cm) Dv īņu zva igznā jā no fo togra ­
fē ja Heidelbergas observator i jas d i rektors 
Makss Vo l f s . Uz fotoplates, kas b i j a ekspo­
nēta v ienu s tundu , t ik t i kko b i j a samanāms 
m ig l a i ns apmēram 16.—17. zva igžņ l ie luma 
p lankumiņš . Vē lāk komētu a tk lā ja arī uz c i tu 
observa to r i j u fo top la tēm — jau 9. septem­
brī Gr in ičas observator i jā tā b i ja iegūta ar 
26 co l lu as t r og rā fu . Pēc nedēļas Hale ja ko-
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metu skat ī ja j a u ar spēcīgāko tā la ika tele­
skopu — Jerkiza observator i jas 40 co l lu re-
f r a k t o r u . Komēta b i ja vērojama kā vājš 
16. l ie luma spīdekl is. ' 

Novembr i komēta šķērsoja Vērša z v a i g ­
znā ju un , v i rzot ies uz r ie tumiem, arv ien va i ­
rāk s l īdēja uz d ienv id iem. 1910. gadā no 
j a n v ā r a līdz ma r tam komētas ce|š gā ja caur 
A u n a un Z iv ju zva igznā j iem. Komētas spo­
žums pakāpeniski p ieauga; 11. februār i Vo l fs 
komētu ieraudzīja jau ar neapbruņotu aci . 
20. apr ī l ī komēta i zgā ja caur per ihē l i ju — 
par t r i m dienām vēlāk, nekā b i ja paredzēts. 
As t ronomiem šī nov i rze l iecināja par kādiem 
nezināmiem perturbējošiem fak tor iem. Do­
mā ja , ka komētas kust ību ietekmē vēl nezi­
nāma planēta. Vēlāk šāds minē jums t iešām 
aps t ip r inā jās : 1930. gadā t ika a tk lā ta tā lākā 
Saules sistēmas planēta — Plutons. 

Tādējādi lielie ga ismju t īg ie teleskopi un 
fo tog rā f i j as l ietošana ļāva astronomiem a tk lā t 
Ha le ja komētu gandr īz astoņus mēnešus 
p i rms per ihē l i ja pār iešanas, kad t ā at radās 
~ 3 , 5 a. v. a t tā lumā no Saules. Tas b i ja 
ievērojams modernās ast ronomi jas sasnie­
gums, j a z inām, ka 1835. gadā komētu a tk lā ja 
t i ka i tr īs mēnešus, bet 1759. gadā — divarpus 
mēnešus p i rms per ihēl i ja . 

V is l ie lāko spožumu komētai va jadzē ja sa­
sniegt pēc per ihēl i ja pāriešanas, kad tā, kus­
tot ies Saules gai tas v i rz ienā, pienāca arv ien 
tuvāk Zemei . 2 Ejot per ihē l i ja tuvu gar Saul i , 
apmēram 0,6 a. v. a t tā lumā, komētas kodols 
Saules s taro juma ietekmē sāka intensīvāk iz­
tva iko t un komētai izveidojās gara aste. Naktī 
no 18. uz 19. m a i j u komēta pienāca v i s tu ­
vāk Zemei. Šajā pozīc i jā komētas aste b i j a 
vērsta pret Zemi un skāra mūsu planētas 
a tmosfēru . Sagaidī ja, ka no Zemes izdosies 
novērot , kā komēta pār iet Saules d iskam, bet 
diemžēl šāda cerība nepiepildī jās. Niecigo ko­
mētas kodolu , ko tagad novērtē ~ 3 km dia-

1 B c i e x c B H T C K H H C. K. <!>H3HiecKHe xa-
paKīepucTHKH KOMeT. M., 1985, c. 370—373. 

2 R i c h t e r A. Hal lev 's Komet in seiner 
d ies jāhr igen Erscheinung. — I l lus t r ie r te Bei-
l a g e der Rigaschen Rundschau, 1910, N 4, 
S. 25—28. 

metra, uz spožā Saules diska nevarēja ierau­
dzī t . 

Vis labākie Haleja komētas novērošanas 
apstāk ļ i izveidojās pēc 20. mai ja , kad komēta 
b i ja redzama pēc Saules r ieta. M a i j a beigās, 
komētai at tā l inot ies no Zemes, tās spožums 
pakāpeniski samazinājās un bez teleskopa to 
va i rs nevarēja novērot . Jūn i ja beigās komēta 
b i j a 9m spoža. A r spēcīgiem teleskopiem ko­
mētu novēro ja vēl veselu gadu. Pēdējais Ha­
le ja komētas fo togrā f iska is attēls t ika iegūts 
1911. gada j ūn i j ā . Komēta tad jau atradās 
Vēža zva igznā jā . Šajā debess apgabalā tā 
a r i uz turas, būdama t ā l u m ā no Saules. 

1910. gada sākumā, kad Haleja komēta vēl 
nebi ja redzama, negaidot parādījās c i ta 
spoža komēta — Johannesburgas komēta 
(1910 a ) , ko p i rmore iz 1910. gada 12. j a n ­
v ā r i ieraudzī ja Transvālas d imanta rak tuv ju 
s t rādn iek i D ienv idā f r ikā , 3 uzskat īdami par 
Hale ja komētu. Johannesburgas astronoms 
lness 17. j a n v ā r i konstatē ja, ka tā i r pav isam 
c i ta komēta. Johannesburgas komēta b i ja ļo t i 
spoža, un to varē ja redzēt pat dienā, kaut 
gan tā atradās t i ka i 4° no Saules. Eiropā 
jauno komētu p i rmoreiz ieraudzī ja Vīnes ob­
servator i jā Johans Pal iza (1848—1925), kas 
pazīstams kā daudzu mazo planētu atk lā jē js . 
Pal iza par jauno komētu 23. janvār ī paziņo 
a r i uz Rīgu savam paz iņam Ādo l fam Rih-
teram. 4 

Rihters b i ja akt īvs ast ronomi jas popu lar i ­
zētājs. Āgenskalnā, Bezdelīgu ielā 2 (R. Bu -
lavska g run tsgaba lā ) v i ņ a m bi ja ier īkota p r i ­
vāta observator i ja . 5 Ta jā Rihters b i ja uzstā­
dī j is nel ie lu Fraunhofera re f rak to ru (objek­
t īva d iametrs 75 m m ) , ko v iņš b i ja ieguvis no 
Berlīnes observator i jas d i rek tora V i lhe lma Fer-
stera, kas ar to jaunības dienās b i ja izdarī-

3 B c e X C B H T C K H H C. K. <I>H3HMeCKHe. . . , 
c. 368—370. 

4 R i c h t e r A. Das Kometenjahr 1910. — 
Richters Kalender auf 1911. R iga, 1911, 
S. 195. 

5 Būvē jo t pievedceļu v a n š u ti ltam pār Dau­
g a v u , 1980. gadā t ika no jaukts a s tronomisko 
novērojumu pavi l jons, kas bija s a g l a b ā j i e s 
no Rihtera observatori jas . 
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HftlEJnS KOmTfiS 2ELSCH 

/. att. Hale ja komētas 
ceļš s tarpplanētu telpā no 
1909. gada 2 1 . decembra 
l idz 1910. gada 17. j ū l i ­
jam pēc vecā s t i la . (Dzim­
tenes Vēstnesis, 1910, 
24. apr.) 

j i s p i rmos astronomiskos novēro jumus. Ta­
gad daudziem astronomi jas cienītāj iem bi ja 
iespējams ar šo nelielo Fraunhofera tā lskat i 
Rihtera p r i vā ta jā observator i jā aplūkot de­
bess spīdekļus, j o instruments b i ja piet iekami 
spēcīgs, la i ta jā varētu redzēt tādas brīniš­
ķīgas lietas kā, piemēram, dubul tzva igznes, 
gaišos m ig lā jus , Jupitera pavadoņus, Saturna 
gredzenu, Saules p lankumus, Mēness v i r ­
smu. 6 Vēlāk Rihtera observator i ja t ika pap i l ­
d ināta vēl ar ci t iem ast ronomi jas ins t rumen-

6 R i c h t e r A . Richters Kalender fū r Riga 
auf das Jahr 1900. Riga, 1900, S. 127. 

t i em. 7 Šajā observa tor i jā 1914. gada 8. au ­
gustā Pulkovas as t ronomi d i rek tora O. Bak-
lunda vadībā novēro ja p i l nu Saules ap tum­
sumu. 5 

Rihters b i ja Rīgas vācu avīzes «Dūna-Zei -
tung» l īdzst rādnieks, tāpēc bieži v ien tur , kā 
arī c i tās vācu avīzēs, parādī jās in fo rmāc i ja 

7 D a u b e I. As t ronomi j a L a t v i j ā 18. un 
19. gads imtā . — Zva igžņo tā debess, 
1975./76. gada z iema, 42., 43. Ipp. 

* Oz o I i ņ š G. Pi rms sept iņdesmit gadiem 
(Saules p i l na ap tumsuma jos la šķērso Rī­
g u ) . — Z v a i g ž ņ o t ā debess, 1984. gada va­
sara, 4 1 . , 42. Ipp. 
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2. att. Zva igžņotā debess 
1910. gada mai jā un Hale ja 
komētas ce|š starp zva ig ­
znēm. (Dzimtenes Vēstnesis, 
1910, 1. maijs.) 

par as t ronomi jas ak tua l i tā tēm. Taču astrono­
mi jas cienītāj iem Rihters ga lvenokār t b i ja 
pazīstams kā astronomisko kalendāru sastā­
d ī tā js . Sākot ar 1899. gadu, v iņš ik gadus 
izdod astronomisko ka lendāru — «Richters 
Kalender» ( l īdz 1914. g . ) , kā a r i «Balt isches 
Adressbuch» (Ba l t i j as adrešu g rāma ta ) , «Ri-
gasches Adressbuch» (Rīgas adrešu g rāma ta ) 
u. c. izdevumus. 

Johannesburgas komētu Rihteram izdodas 
ieraudzī t t i ka i 9. februāra vakarā (pēc vecā 
s t i la — 27. j a n v ā r ī ) 9 , j o p i rms tam debesis 

9 K r i ev i j ā of ic iā l i b i j a spēkā Jū l i ja ka len­
dārs, tāpēc norādēs v isu Rigas la ik raks tu da­
tum i i r pēc vecā st i la . 

b i ja apmākušās. «Ap pulksten 17 pēc Pulko­
vas l a i k a 1 0 mēs redzējām nor ietam komētas 
ga lvu un gandrīz vēl s tundu vēro jām pret 
hor izontu stāvus saslieto ast i , kas b i ja ne­
daudz nol iekta Venēras virzienā,» par šo ko­
mētu raks ta Rihters." Komētas ga lva b i jus i 
t ikpat spoža kā Polārzva igzne (2m). Vēl pēc 
trīs d ienām komētu izdodas ieraudzīt o t r ­
reiz. Tad tās spožums licies vājāks, bet aste — 

1 0 Pulkovas jeb Pēterburgas la iku Rīgā no­
teica, sākot ar 1899. gada 1. j anvā r i , kad t i ka 
mainī ts agrākais Rīgas vietējais la iks, pārbī­
dot pulksteņus par 2 4 m 4 8 s uz pr iekšu. 11 Richter A. Das K o m e t e n j a h r . . . , 
S. 197. 
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daudz garāka. Pēc c i tu ast ronomu z iņām, ko­
mētas astes garums šajā la ikā varē j is būt 
pār i par 40 grād iem. 

Spožo Johannesburgas komētu toreiz re­
dzēja daudzi Vidzemes un Kurzemes iedzīvo­
t ā j i . 

Šķiet, ka as t ronomisk i , la i no te ik tu precīzu 
komētas s tāvok l i un la iku , neviens to Rīgā 
nav novēroj is . Rīgā to la ik at radās t i ka i daži 
as t ronomi jas teleskopi. Viens no ievērojamā­
kaj iem b i ja Fraunhofera ahromat iskais ref rak-
tors Pol i tehniskā ins t i tū ta observator i jā . Tā ob­
jek t īva d iametrs b i ja 43 Parīzes l īn i jas 
(97 m m ) un fokusa at tā lums 4'/s pēdas 
(1,37 m ) . ! 2 A r šo ins t rumentu Johans Hein-
r ihs Mēdlers (1794—1874) pagājušā gads imta 
30. gados V i lhe lma Bēra observator i jā Ber­
l īnē izdar ī ja Mēness v i rsmas novēro jumus, 
k u r u rezu l tā tā tapa darbs «Der M o n d , oder 
a l lgemeine vergleichende Selenographie» 
(Mēness jeb v ispār īgā sal īdzinošā selenogrā-
f i j a ) , ko 1837. gadā iespieda Jenā. Šis darbs, 
ku ram b i ja pievienotas precīzas Mēness v i r ­
smas kartes, atnesa Mēdlcram pasaules s lavu. 

1840. gadā Mēdleru uzaic inā ja pārņemt Tēr-
batas observator i jas vadību, jo iepriekšējais 
d i rektors V. Struve b i j a pārcēlies uz 1839. ga­
dā a tk lā to Pulkovas observator i ju . Tērbatā 
Mēdlers darbojās l īdz mūža ga lam. Mēdlera 
ve ikums as t ronomi jā i r ļo t i plašs — viņš sa­
stādī ja p i rmo v ispārējo dubu l t zva igžņu kata­
l ogu , kas ietvēra 600 zvaigznes. Teorētiskie 
pēt ī jumi t i ka koncentrēt i zva igžņu kosmogo­
n i jas k inemāt ikas un d inamikas jau tā jumos. 
Mēdleru pamatot i tagad uzskata par zva ig ­
žņu d inamikas pēt ī jumu d i b i nā tā j u . ' 3 

Nelielo Fraunhofera re f rak to ru Mēdlers 
iegādājās pēc Bēra nāves (1849. g. ) , kad 
Bēra observator i jas ins t rument i t ika izpār-
do t i . Mēdleram acīmredzot šis inst ruments 
b i ja dārga re l i kv i ja , jo ar to saistī jās v iņa 
jaunības dienu p i rmie astronomiskie novē­
r o j u m i . Jāpiemin, ka, savukārt , Bērs šo ins t ru -

1 2 M ā d l e r J. H. Geschichte der Himmels-
kunde. Bd . 2. Braunschweig, 1873, S. 114— 
H 6 . 

1 3 Ē I s a 1 u H. No Tērbatas universi tātes 
ast ronomi jas vēstures. — Zva igžņo tā debess, 
1982. gada rudens, 5 . - 8 . Ipp. 

men tu b i j a saņēmis no Buholcas va ls tspadom-
nieka Pastor fa . Pēc Mēdlera nāves Fraunhofera 
re f rak to ru savā īpašumā ieguva Rīgas Po l i ­
tehn ikums (a r 1896. g . — Rīgas Po l i tehn is ­
kais i n s t i t ū t s ) , ku r to la ik par ast ronomi jas u n 
augstākās ģeodēzi jas profesoru sāka s t rādāt 
A leksandrs Beks (1847—1926) . 1 4 Beks šo i n ­
s t rumentu l ie to ja ga lvenokār t s tudentu ap­
mācīšanai as t ronomi jā un dažkār t arī z i nā t ­
n isk iem mērķ iem. 1 5 

1910. gadā, kad parādī jās Hale ja komēta, 
Po l i tehn iskā i ns t i t ū t a ast ronomi jas ins t ru ­
ment i b i j a nodot i dabaszinātnieka prof . Kār ļa 
Reinholda Kupfera (1872—1931) pārz iņā, k u ­
r a m as t ronomi ja maz interesēja. Refraktors ne­
b i j a pieejams pub l i ka i . P i ln īg i pamatot i « D z i m ­
tenes Vēstnesis» raks t ī ja : «Publ iskas obser­
va to r i j as t rūkums, ku r būtu pieietams kāds 
l ie lāks teleskops v ispārē ja i l ie tošanai , s t ip r i 
sa jū tams Rīgā. Sevišķi pēdējā la ikā, sakarā ar 
Ha l le ja komētas parādīšanos, interese par as­
t r o n o m i j u s t ip r i p ieaugus i . Notiek arī daudz 
pr iekš las ī jumu par debess ķermeņiem v ispār i 
un Ha l le ja komētu sevišķ i . Tomēr t ie v is i i r 
sausi ska i t ļ i , sausi f a k t i , kas te t iek celt i pub­
l i ka i pr iekšā. Ka t r s vēlētos redzēt, kā tad īst i 
izskatās Mēness, Saule un zvaigznes, ja tās 
ap lūko caur tā l ska tu .» 1 6 

Otrs l ie lākais ast ronomiskais teleskops Rīgā 
piederēja F r i d r i h a m Canderam, tore izē jam 
Rīgas Pol i tehn iskā ins t i t ū ta mehānikas noda­
ļas s tudentam, kas vēlāk k ļuva par padomju 
raķešbūvniecības d ib inā tā ju . Candera rīcībā 
b i j a 4 co l lu Reinfeldera un Hertela f i rmas 
teleskops ar fokusa a t tā lumu 1,5 m e t r i . 1 7 Te­
leskops at radās Zasulaukā, Bār tas ielā 1 
( t a g . Candera i e la ) , kur dz īvo ja Candera 
vecāki . Pie šā teleskopa Frīdels — tā ģ i ­
menē sauca F r i d r i h u — pavadī ja daudzus 
la imīgus brīžus, raugot ies zva igžņota jās de-

1 4 K JI e T H H e K c M., P o 3 e J l . <t>. A c ī p o -
HoMHfl H reofle3Hfl B P M M C K O M noJiHTexHHMec-KOM HHCTHTVTC — B KH.: BonpOCM HCTOpHH HaVKII H T€XHHKH ripHŌajlTIIKH. BHJIbHKK, 1979, 
c. 125—128. 

1 5 B e c k A. Plejadenbedeckung, 1879, Ja-
nuar 3 1 . — Ast ronomische Nachrichten, 1879, 
Bd . 100, N 2264, S. 127, 128. 

1 6 Dzimtenes Vēstnesis, 1910, 27. aprī l ī . 
1 7 Rigasche Rundschau, 1914, 9. Augus t . 
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3. att. Ha le ja komēta 1910. gada 28. un 29. ma i j ā . 

bess tā lēs . 1 8 A r šo teleskopu Canders no­
vēro ja 1910. gadā Hale ja komētu, kā arī 
1914. gada augustā — p i lno Saules ap tum­
sumu. 

Lab i ast ronomi jas ins t rument i ta jā la ikā 
b i j a arī vai rākās citās pr ivā ta jās observa­
tor i jās . Slokā Jūrmalas ārsta K. Z ig lēv ica 
rīcībā b i ja l ieides f i rmas refraktors (objek­
t īva diametrs 110 m m , fokusa a t tā lums 
165 c m ) . Šo ins t rumentu vēlāk ieguva La tv i j as 
Univers i tā te, un vēl t agad tas atrodas zem 
kupola, kas ro tā L V U galveno ēku. 

Je lgavā V lad im i rs Z la t insk is , toreizējais 
mei teņu ģ imnāz i jas sko lo tā js , b i ja ier īkoj is 
observator i ju , ku rā at radās va i rāk i lab i as­
t ronomi jas ins t rument i — ref lektors ar 
200 m m diametra spogu l i , Bardu ekvator iā ls 
ar 108 m m objekt īvu un ast rogrāf iskā ierīce 
ar ob jekt īva d iametru 135 m i l ime t r i . 1 9 Nav 
z ināms, va i šie ins t rument i t ika i zmanto t i 
1910. gada Hale ja komētas novērošanai . 

1 8 C a n d e r e - J i r g e n s o n e M. Mans 
brāl is Frīdels. — Zva igžņo tā debess, 1967. ga­
da ziema, 2 4 . - 3 3 . lpp. 

1 9 C ā z e r s B. Je lgavnieka komēta. — 
Cīņa, 1984, 30. ma i jā . 

Rīgas prese to la ik d iezgan daudz raks t i ja 
par Hale ja komētu. I lus t rē ta is nedēļas žur­
nāls «Mājas Viesis» jau gada sākumā b i j a 
ievietoj is vācu astronoma V i lhe lma Mei jera 
rakstu «Komēta un pasaules gals», kurā t i ka 
stāstīts par Haleja komētas gai tu un tās re­
dzamības apstāk ļ iem. Rakstā plaši b i j a ska id­
rots, ka c i lvēkiem nekādas briesmas nedrau­
dēs, ja arī komētas aste 18./19. ma i jā aizskars 
Zemes atmosfēru. 

Uz t raukuma pamatā b i j a amer ikāņu ast ro­
f iz ika Eduarda Čārlza P iker inga, Hārvarda 
observator i jas d i rektora, astrospektroskopiska-
jos Hale ja komētas novērojumos atk lā ta is 
fakts, ka komētas emisi jas spektrā iet i lpst 
ciāns, oglek l is , met i ls un tvana gāz ; . C i l ­
vēkam šīs gāzes, kā z ināms, ir nāvējošas. 
Amer ikāņu presē parādī jās va i rāk i sensacio­
nāl i žurnā l is tu raks t i , ka, Zemei saskaroties 
ar komētas ast i , atmosfēra t ikšot saindēta un 
c i lvēki aiziešot bojā. Šī z iņa ā t r i izplat ī jās 
pa visu pasaul i , un astronomiem nācās pret 
to cīnīties. 

Rīgas prese no tādas sensācijas gan a t t u ­
rējās, un tomēr la iku pa la ikam ārzemju z i ­
ņās t i ka ievietota in fo rmāc i ja par sa t rau­
kumu, kādu komētas parādīšanās izraisī jusi 
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ci tās zemēs. Tāpēc nav br īnums, ka pēc 
18./19. ma i ja nakts, kad Hale ja komēta b i ja 
pienākusi v is tuvāk Zemei, vācu avīze «Riga-
sche Ze i tung» rakst ī ja : «Iepr iekšējā naktī 
daudzi mūsu pi lsētas iedzīvotā j i negulēja 
savās gu l tās , bet uzturējās ārā. Uz Esplanā­
des. Baste jka lnā, Gr īz iņka lnā un citās aug­
stākās vietās b i ja salasījušies c i l vēk i , la i re­
dzētu Hal le ja komētu vai lai iz justu tās astes 
ietekmi. Komēta, kā jau to mūsu debess z inā­
tā j i b i ja p i rms va i rākām nedēļām paz iņo juš i , 
r ī ta debess ga išuma dēļ net ika redzēta. No 
astes nenol i ja ne zva igžņu l ietus, ne akmeņi , 
un, j a arī novērota kāda saindēšanās, tad 
tā i r no s t ipr iem dzēr ieniem.» 2 0 

Rīgas avīzes rakst ī ja arī par c i t iem pār­
s te igumiem. Dažiem skat ī tā j iem licies, i t kā 
v iņ i būtu ieraudzī juš i uz Saules komētu, ku ­
ra i , kā b i ja paredzēts, p l . 5h52m—6h49"" pēc 
Pēterburgas la ika vajadzēja pār iet pār Saules 
d isku. No Kuld īgas b i ja z iņots , ka tu r uz 
Saules redzēta pat komētas aste. Fakt isk i ko­
mēta k ļuva saskatāma t ika i pēc dažām dienām 
un ļo t i neizdevīgos redzamības apstākļos — 
caur b inok l i va i teleskopu. 

8 0 Rigasche Ze i tung , 1910, 7. M a i . 

25. m a i j ā Ādo l fs Rihters raksta: «Saņemts 
sekojošs z iņo jums : Dr. Z ig lēv icam Slokā 
11. m a i j a vaka rā p l . 10h45m pēc Pēterburgas 
la ika izdevies ar savu četrcol l īgo Heides t ā l ­
skat i novērot Ha l le ja komētu. Tā atradusies 
Vērša zva igznā jā , netālu no hor izonta, un i t 
kā varēta redzēt arī ar acīm. Pēc 15 minūtēm 
tā pazudusi . Tā lskat ī aste b i jus i ska idr i re­
dzama, taču ne v i rz ienā uz Zemi, bet gan uz 
Sau l i .» 2 1 

To pašu vakaru Ha le ja komētu b i ja novē­
ro j i s arī F r id r ihs Canders Zasulaukā. Ar ī v iņš 
b i j a redzēj is, ka komētai aste b i jus i vērsta 
Saules v i rz ienā. Acīmredzot tā b i ja anomālā 
aste, kuras rea l i tā t i t iešām vēlāk apst ipr inā ja 
Berl īnes observa tor i jā iegūtie fo togrā f isk ie at ­
tē l i . 

Diemžēl , p lašāka in fo rmāc i ja par K. Z ig lē-
v ica un F. Candera Haleja komētas novēro ju­
miem 1910. gadā nav saglabājusies. Pasaules 
karš , kas sākās 1914. gada augustā, šo p r i ­
vāto Rīgas observa to r i ju darbību pār t rauca, 
un novēro jumu mate r iā l i a izgā ja zudumā. 

2 1 R i c h t e r A. Vom Kometen. — Riga­
sche Ze i tung , 1910, 12. M a i . 



apceres un pārdomas 

SAULES RAKSTI 
Ir zināms, ka astronomiskā Saules zīme 0 

lietota jau seno ēģiptiešu «gleznu rakstos» Sau­
les apzīmēšanai. No ēģiptiešu hieroglif iem fen i ­
ķieši izveidoja rakstu zīmes, kuras 1t. gs. p. m. ē. 
pārņēma sengrieķi, Saules zīmi saglabājot. Bet 
tieši tādu pašu Saules zīmi — debess aci — mēs 
varam ieraudzīt arī uz arheoloģiskajos izrakumos 
atrastajām mūsu senču darinātajām vissenākajām 
(m. ē. 1. gs.) rotaslietām. Sim raksta elementam 
latviešu tautas etnogrāfi jā un folklorā atbilst ap­
zīmējums «saulīte». Līdzās saulītei kā ornamenta 
raksta elements ir redzami arī sīki punkt iņ i , 
trīsstūrīši, četrstūrīši, apl īš i , svītriņas, slīpie 
krustiņi u. c. 

Kāda ir katra atsevišķā raksta elementa no­
zīme, nav zināms, bet, kā arheologi un etno­
grāf i aizrāda, tie liecina par pirmatnējiem kosmo-
loģiskajiem priekšstatiem un ir saistīti ar sena­
jiem ticējumiem. 

Esmu atradis dažas tautasdziesmas, kuru pamat­
domu iespējams saistīt ar latviešu ornamentikā 
lietotajām raksta zīmēm. 

K. Barona sakārtotajā latviešu tautasdziesmu 
krājumā «Latvju dainas» ir tautasdziesma ar re­
ģistrācijas numuru 33 738 (Latviešu tautasdzies­
mās — 10 098, 2), kurai ir daudzi varianti : 

V idū jūras uz akmeņa, 
Tur sarkanas ogas aug; 
Tur Saulīte raudājusi, 
Tur birušas asariņas. 

var.: 
Jūras vidū uz akmiņa 
Trīs sarkanas rozes zied; 
Tur Saulīte raudājusi, 
Tur birušas asariņas. 

Sīs tautasdziesmas pamatdoma nav pi lnībā 
izprotama. Anal izējot to no salīdzināmās va lod­
niecības viedokļa, atrodam, ka tajā ir daudzi 
latviešu valodas pamatfonda vārdi , kas valodā 
ieviesušies kopš indoeiropiešu cilšu kopdzīves 
laikmeta. Indoeiropiešu leksikas kopības slānim 
atbilstoši vārdi ir: jūra — sanskrita cilmes, 

/. att. Ornamentu mot īv i 
uz depozītu ro tām. ( V . U r-
t ā n s. Senākie depozīti Lat­
vijā. R., 1977, 121. Ipp.) 
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akmens — grieķu, trīs — latīņu, asara — san­
skrita, saule — latīņu cilmes vārds. 

Lietuviešu-latviešu vārdnīcā dots šāds vārda 
asara tulkojums: asara, pārnestā nozīmē — lāse, 
rasa. Tātad ar «Saules asariņām» mūsu tautas­
dziesmā varētu būt domātas rases lāses. Tādu 
skaidrojumu sniedz arī tautasdziesma LD 
21 283, 3: 

Man uzauga viens brālīt is 
Zirņu ziedu greznumiņu; 
Tam pārvedu l īgaviņu 
Kā saulītes asariņu 
(var.: Kā saulē rīta rasa). 

Lietuviešu valodā ar vārdu asara saistīti arī 
daži augu nosaukumi, piemēram, dangaus 
ašarefe (burt.: debesu asariņa; Mvosotis L.) — 
neaizmirstule. Latviešu valodā man zināms tikai 
viens ziedaugs, kuram saglabājies nosaukums 
«asariņas». Tāds augs ir bezdelīgactiņas, gaiga-
līšt (Prīmula farinosa L ) . Tātad, kā redzams, 
arī ziedi var būt «Saules asariņas». 

Lai iegūtu pārliecinošu mūsu tautasdziesmas 
skaidrojumu, ir jāiepazīstas arī ar citu tautu 
folkloras sacerējumiem. 

Patiešām, no kāda sengrieķu mīta uzzinām, ka 
skaistākie zemes ziedi — rozes radušās, nokrī­
to t uz zemes debess sārtumam. Līdzīgu domu 
iespējams izsecināt arī no mūsu tautasdziesmas. 
Dziesmas teicējs zina, ka tad, ja pavasara va­
karā pēc saulrieta apvārsnis kvēlo koši sārts, 
seko samērā vēsa nakts ar l ielu rasu un sagai­
dāmas saulainas, siltas dienas. Rasas spirdzināti 
un saulaino dienu siltuma steidzināti, pļavās tad 
krāšņi saplaukst dažādi skaisti ziedi. Par skaistā­
kajiem, protams, tiek uzskatīti tie, kuru krāsa at­
bi lst debesu kvēles krāsai — Saules «rožu dār­
zam» (sk. krāsu iel ikumu). Bet atgadās arī tā, 
ka pavasara nakts ir pārāk dzestra un rīta agru­
mā uznāk stipra salna. Tad, protams, ir vainīgs 
Mēness, kurš rozes nosaldējis un tādēļ, kā pa­
skaidrots tautasdziesmā LD 33 927 (LTdz 10 428), 
saņem pe ln ī to sodu: 

Saule kūla Mēnesnīcu (Mēnestiņu) 
A r sudraba čakarniņu (sakārnīti): 
Saule sēja rožu dārzu, 
Mēnesnīca (Mēnestiņis) nosaldēja. 

Rodas jautājums, kāda sakarība gan var būt 
starp šīm mūsu tautasdziesmām un ornamenta 

••••. ••• '««• ««•' «i»* 
II • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • « • • • • • • • • • • • • • « • « 
• « • • • M » t i « I M * M l t l M I I ( « M M M M I « M I I 

• O M M I I I I I M I I M I I I I M I I I M M I I I I 
l l t i t H M I U M I H I M H I I M I I I M H I I I I H I 

^ ^ ^ ^ ^ ^ 

• • • • • • • • • • • • • • • « • « • • • « • • « • • • • • I 
"•* . "•" 1 

f r r r r r r r r r r r r r T T T T ] t «««•••••••••••«• ••••>•••••<«••••••••••••••• i 
Ī I M I I M I M H M U I I ••«««««••«•••• • • • • • « • • • • * • • ««««•«««••«««••••«•••««««••••••••«•••«•••Ml 
[ T T T T I l l i l I I Ī T T I T T ] 

2. att. «V idū j ū ras uz ak-
meņa>, 12./13. gs. auduma 
v a i n a g u rekons t rukc i ja . 
(A. Zariņa. Seno latgaļu 
apģērbs. R., 1970. 102. att.) 
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3. att. «Rasinās v i l la in ī te», 1 0 . / I I . gs. (A. Zariņa, 71. Ipp.) 

raksta elementiem? Ir zināms, ka punkts ir orna­
menta pamats, no kura veidojas visi cit i raksta 
element i . Gan mūsu tautasdziesmā, gan arī sen­
grieķu mītā sākuma punkts ir debess kvēles sār­
tums jeb Saules staru atspīdums atmosfērā, kas 
tad arī darbojas kā ierosinātājs. No tā veidojas 
rasas lāses — «Saules asariņas», kas latviešu 
tautas ornamentikā ir visvienkāršākais «Saules 
rata» paraugs. To apliecina arī tautasdziesma LD 
21 603: 

Es meitiņa kā smildziņa, 
Man rasinās v i l la inī te . . . 

Ornamenta sīkās svītriņas un viļņo.ās līnijas 
simbolizē debess un ūdens jūru. Akmeņi un 
klints b luķ i , kurus senie ci lvēki uzskatīja par 
mitoloģisku svētumu, ornamentikā ir apzīmēti 
ar trīsstūra un četrstūra zīmi. Krusta zīme, savu­
kārt, simbolizē Sauli vai arī kādu astrālu tēlu, 
bet lauztais krusts — eglītes atveidā — apzīmē 
antropomorfu dievību. Tāda, manuprāt, ir orna-
mentikas un latviešu tautasdziesmu tēlu savstar­
pējā sakarība. 

Mūsu tautasdziesmai LD 33 738 ir arī variants 
ar visai atšķirīgu teksta stāstījumu: 

V idū jūras uz akmeņa 
Div ' sarkani ziedi auga: 
Tur Laimiņa sēdējuse, 
Tur ziediņi nobiruši. 

Ar ī te vērojama zināma analoģi ja ar antīkās 
folkloras sacerējumiem. Kā vēsta sengrieķu mīts, 
kādā brīnišķīgā rītā g luži vienkārši no jūras pu ­
tām radusies Af rodī te . Visur, kur viņa gājusi, 
pat uz klints bluķiem, krāšņi uzplaukuši visskais­
tākie ziedi un gaiss bi j is jaukas smaržas pilns. 
Sākotnēji A f rod ī te bi ja puķu, dārzu, birztalu un 
pavasara dieviete, bet vēlākā laikā kļuva par 
skaistuma un mīlas dievieti. 

Latviešu tautasdziesmu leksikā kā raksta e le­
menta nosaukums atrodams arī vārds rais, pie­
mēram, tautasdziesmā LD 15 018: 

Sīku seju man' māsiņa, 
Smalku ratu (var.: rakstu) v i l la inī te; 
Uza tavu metamo 
Neveiklam bi ldināt. 

var.: 

Sīku seju man' māsiņa, 
Balta rožu vi l la inī te; 
Uza tavu metamo 
Neveiklam bi ldināt. 

Kā no tautasdziesmas secināms, vārdam rats 
ir tāda pati nozīme kā vārdiem raksis un rožu. 
Par šo vārdu savstarpējo sakarību liecina arī 
auga kokaļa nosaukums vācu valodā: Rade, 
Kornrade, Kornnāglein. Vācu valodnieki skaidro, 
ka nosaukums ir atvasināts no vārda Rad — 



: ; 
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4. att. «Rožu v i l la in ī te», 11. gs. (.4. Zariņa, 
73. tpp.) 

rafs, r i tenīt is, jo zieda vainagam ir riteņa 
apveids. Antīkajām tautām rats jeb ritenis sim­
bol izēja Saules dievības gaitas un īpašības. Ri­
teņa kultiskā nozīme izpaužas daudzu tautu 
saulgriežu svētku rituālos, un kultiskā rata jeb 
riteņa spieķu skaits galvenokārt ir četri — katrs 
spieķis sava debespuse. 

Latviešu tautas ornamentikā «Saules rata» sim­
boliskās zīmes ir lāsīte, aplīt is un arī taisnais 
krustiņš. Krustiņu paplašinot, veidojas četrla-
pains ziediņš — rozīte. Sākot ar 9.—10. gs., zie­
diņš ir iecienīts rotāto vi l laiņu raksta elements — 
četras bronzas lāsītes raksta salikumā. 

Sie piemēri rāda, ka simboliskā «Saules rata» 
zīme pakāpeniski pār top par ziediņu. Tādēļ arī 
mitoloģiskā zieda nosaukumam tautasdziesmu 
leksikā nav būtiskas nozīmes, to nosaka moda­
litāte — mi to loģ isko priekšstatu un īstenības 
savijums. Ana l izē jo t latviešu tautasdziesmu lek­
siku, var secināt, ka magone, āboliņš un roze* 
mitoloģiskajās tautasdziesmās ir piel īdzināt i cits 
citam un tie galvenokārt simbolizē sārtās kvēles 
krāsu. Klasiskajās tautasdziesmās šie simboli pa­
mazām iegūst reālāku priekšstatu, bet ornaments 
kļūst kuplāks un sarežģītāks. 

Latviešu un lietuviešu valodā dažus augus to 
nosaukumi raksturo kā «saules ratu» jeb «rite-
nīt i». Piemēram, rasaskrēsliņš (A/chemil la vu/ga-
ris L.) lietuviešu valodā tiek saukts rafi/e/is (r i te-
nītis), bet latviešu valodā tas pazīstams vēl ar 
nosaukumiem rasaspodiņš, rasene, rasu puķe, 
skreteliņš (ri tenīt is), skritules, kroku lapas, stul-
pī te, kazu zāle, cūku roze, rozrēt iņi, dārči ( lā-
seņi). Malvai (Ma/va L.) lietuviešu valodā zināmi 
vēl nosaukumi rafi/e/is un maio je rožele, bet 
latviešu valodā — malva, saules lapa, koku jeb 
kaulu roze. 

Mūsu republ ikā savvaļā aug atvašu saulrie­
teņi — Sempervivum sobo/i ferum Sims. (sk. 
krāsu iel ikumu). Tam zināmi arī vēl citi apzī­
mējumi : norieši, noraki , skrituliņš (ri tenīt is), ze­
mes vai vārnu sīpols, embot iņ i , amols, zemes 
vai kapu ābol iņš. Visi šie nosaukumi saistīti ar 
mi to loģ isko «Saules ratu». 

Tā redzam, ka Saules rakstu pēdas atrodamas 
gan tautasdziesmās, gan augu nosaukumos. 

A. B u ķ e v i c s 

* Šķiet, ka šie vardi ieviešas pakāpeniski, gad­
simtu gaitā nomainot cits citu. 



amatieru lappuse 

KO DZIRDĒJĀM BAKU 
A M A T I E R U TELESKOPBŪVES 
9. V ISSAVIENĪBAS KOLOKVIJS 

šā gada 22.—25. aprī l ī Baku pulcējās mūsu 
valsts amatieri teleskopu būvētāj i , lai apmainītos 
ar pieredzi un gūtu jaunas ierosmes savam dar­
bam. 

No vēsās, lietainās Rīgas izl idojām 20. aprīļa 
vakarā. Bijām trīs Vissavienības Astronomijas un 
ģeodēzi jas biedrības Latvijas nodaļas pārstāvj i : 
LVU Fizikas un matemātikas fakultātes mācību 
meistars A . Lācis, Augstsprieguma t īk lu pārval ­
des inženieris L. Driķis un šā raksta autors. Baku 
ie l idojām tū l ī t pēc pusnakts. Kad izgājām no 
lidostas ēkas, mūs sagaidīja neganti auksta vēja 
brāzieni. Pēc taujāšanas Pionieru namā, kur b i ja 
jānotiek kolokvi jam, pirmās divas naktis mūs no­
metināja skolēnu tūristu bāzē. Tur jau nākamajā 
dienā tikāmies ar kolēģiem no dažādām Padomju 
Savienības malām — Uļjanovskas, Viļņas un c i ­
tām pilsētām. Dzīva domu apmaiņa un l īdzpa­
ņemto materiālu iepazīšana turpinājās l īdz vēlai 
nakti j . 

Kolokvi js notika Pionieru namā. Ievadvārdus 
teica i lggadējais V A Ģ B Centrālās padomes 
amatieru teleskopbūves sekcijas priekšsēdētājs 
M. Semjakins. Tad — ievērojamā astronomijas 
instrumentu speciālista N. Mihelsona (PSRS ZA 
Galvenā astronomijas observatori ja Pulkovā) re­
ferāts par teleskopbūves attīstības pašreizējām 
tendencēm. Augstā zinātniskā līmenī, bet lieliskā 
populārā stilā nolasītais ziņojums bija viegl i uz­
tverams un izraisīja klausītājos dzīvu interesi. 
V iņ i guva jaunākās atziņas par klasisko te le­
skopu shēmu pi lnveidošanu, daudzspoguļu un 
mozaīkspoguļu sistēmām, oriģināliem montēju­
miem un kupolu projekt iem, instrumentu vadī­

šanas un justēšanas problēmām. Referents iepa­
zīstināja arī ar jauniem starojuma uztvērējiem 
un attēlu apstrādes veidiem. Pēc auditorijas lū ­
guma viņš pastāstīja par jaunākajiem sasniegu­
miem dažādās fotogidēšanas sistēmās. 

Ar Azerbaidžānas teleskopu būvētāju darbu 
mūs iepazīstināja vietējās sekcijas vadītājs ama­
tieru teleskopbūves veterāns S. Sorins. Viņa va­
dītajam Pionieru nama teleskopbūves pulciņam 
ir iekārtota visai labi apgādāta optiskās mehāni­
kas darbnīca. Redzējām vairākas gan gatavas, 
gan nepabeigtas konstrukcijas, kuru v idū izcēlās 
topošais 620 mm Kasegrēna sistēmas refrak-
tors, kam paredzēta soļu dzinēja vadība. Par 
pēdējo interesantu ziņojumu sniedza Baku no­
daļas pārstāvis A. Pogazbekovs. Viņa izstrādātā 
elektroniskā shēma nodrošināja ērtu, viegli au­
tomatizējamu instrumenta vadību ar vērā ņe­
mamu precizitāt i — l īdz 0,05 sekundēm. 
Tomēr, kā atzīst pats autors, konstrukcijas me­
hāniskā daļa jūtami ierobežo šādas precizitātes 
sasniegšanu. 

Jāpiebilst, ka iepriekšējā — Novosibirskas — 
kolokvi jā piedalījās galvenokārt teleskopu op t i ­
kas meistari, turpretī šoreiz bi ja redzams, ka 
arvien vairāk amatieru pievēršas mehānikas un 
elektronisko vadības iekārtu shēmu izstrādei. 

Sevišķi interesants kolokvi jā bi ja L. Sikoruka 
referāts par pašreizējām tendencēm amatieru 
teleskopbūvē. L. Sikoruks ir viens no amatieru 
teleskopbūves praktiskajiem un teorētiskajiem 
līderiem mūsu valstī un populārās grāmatas 
«Jl iookiTe / i b C K o e r e / i e c K o n o c T p o e H n e » ( N o v o s i b i r -

ska, 1983) autors. Viņš pastāstīja par savu 
«vieglā teleskopa» koncepci ju — kā ar racionā­
las konstruēšanas metodēm un atviegloto spo­
guļu lietošanu var efektīv i samazināt teleskopa 
masu. Kā piemēru referents minēja Novosibir­
skas Jauno tehniķu stacijas teleskopbūves pu l -
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N. Lupo ja konstruētais superatv iegiota is 
220 m m diametra spogul is ar s t ik lauduma 
šūnu s tarp l i ku . Uzņēmums izdarī ts p i rms 
spoguļa sudrabošanas. 

ciņā viņa vadībā topošo 720 mm Smita—Kase-
grēna sistēmas ref lektoru, kura masa nepārsnieg­
šot 350 kg (I). Atcerēsimies, ka mūsu 500 mm 
teleskopam, kas atrodas V A Ģ B Latvijas nodaļas 
observatori jā Siguldā, masa ir vairāk nekā tonna. 
Interesants bija arī L. Sikoruka uzskats par spo­
guļu virsmas apstrādes precizitātes kri tēri ju ra­
cionālu lietošanu. 

Turpinot šo tēmu, Maskavas pārstāvis A. Nau-
movs izklāstīja personisko pieredzi par para­
bol isko spoguļu figurizācijas paņēmieniem. 

Parastais kritēri js spoguļa stikla diska dia­
metra un biezuma samēram ir 5 : 1 līdz 4 : 1 . 
M. Semjakins pastāstīja, ka, l ietojot or iģ inālu 
spoguļa atslodzes sistēmu ar 18 atbalsta pun­
ktiem, viņam izdevies panākt teicamu daudz plā­
nāka — tikai 40 mm bieza — 415 mm diametra 
spoguļa darbību. 

Unikāla, amatieru praksē novatoriska darba 
rezultātā tapis superatviegiotais spogulis, kura 
autors ir rostovietis N. Lupojs. 46 mm biezais 
220 mm diametra spogulis svēra mazāk par d i ­
viem ki logramiem. Spogulis sastāv no 6 un 
10 mm bieziem stikla diskiem, kurus saista 30 mm 
bieza šūnveida stiklauduma konstrukcija un kuri 

salīmēti ar bakel ī t laku un epoksīdsveķiem. Lai 
novērstu mitruma kondensāci ju un spiediena 
mainu šūnās, tās savā starpā savienotas ar ma­
ziem (diametrs ~ 2 mm) urbumiem. 

Latvijas amatieri b i ja sagatavojuši četrus ziņo­
jumus. A. Lācis pastāstīja par savu iekārtu spožu 
debess ķermeņu — pirmkārt jau Saules — fo ­
tografēšanai. Cits šīs problēmas risinājums tika 
izklāstīts raksta autora ziņojumā par kopā ar 
D. Kaul iņu izstrādātajiem gaismas fi l tr iem. 
L. Driķa referāts bi ja veltīts F. Blumbaha 500 mm 
ref lektora piedziņas elektroniskajai daļai. L. Dr i -
ķis ir izstrādājis or iģ inālu pastiprinātāju jaudīga 
sinhromotora piedziņai. Raksta autors pastāstīja 
par mikroprocesoru tehnikas izmantošanas iespē­
jām amatieru astronomijā. 

Spēcīgu rezonansi ieguva div i interesanti re­
ferāt i , kas bi ja ve l t ī t i novērotāju amatieru darba 
atvieglošanai un uzlabošanai. 

A . Mirošņičenko no Uļjanovskas pastāstīja par 
viņa vadītā astrofotogrāf i jas pulciņa sasniegumu 
fo to attīstītāju izstrādē. Ņemot par pamatu kādu 
pazīstamu firmas «Agfa» recept i , v iņ i izstrādā­
juši attīstīšanas tehno loģ i ju , kas piemērota 
250 VVST vienību jutības f i lmai un ļauj pal iel i ­
nāt tās ju t ību l īdz 2500 VVST vienībām, t. i., 
10 reizes, turklāt praktiski filmas grauds nepie­
aug. Dzīvu interesi izraisīja attēls, kas uzņemts 
ar fotoaparātu «Smena». Pēc 4 min ekspozīcijas 
attēlā redzamas 14. lieluma zvaigznes (!). Klāt­
esošie speciāl ist i gan izteica domu, ka nepiecie­
šama vēl ļot i rūp īga šā attīstītāja pārbaude. 

Savukārt, maskavietis G. Šuvajevs nodemon­
strēja ērtu zvaigžņu atlantu d iapoz i t īvu paketes 
ve idā, tam klāt arī mazu diaskopu ar autonomu 
gaismas avotu, ko parocīg i lietot tieši novēro­
jumu laikā pie teleskopa. 

Kā allaž, karsta diskusija izraisījās debatēs — 
tradicionālajā ko lokv i ja rezolūcijas projekta ap­
spriešanā. Tika pieņemts negatīvs lēmums attie­
cībā par skolu apgādi ar mūsu rūpniecības ra­
žotajiem teleskopiem «Alkor» un «Micar». Sie 
te leskopi skolām ir konstruktīvi nepiemērot i . 
Pieņēma arī lēmumus par amatieru instrumentu 
būvētāju vajadzībām paredzētās literatūras p ro ­
b lēmu risināšanu — kolokvi ja materiālu izdo­
šanu, speciālas plašas rokasgrāmatas sastādīšanu 
un par neapmierinošo teleskopbūves rubrikas 
stāvokl i žurnālā «Zemļa i Vseļennaja». 
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Plašāku skanējumu rezolūci jā ieguva jautā­
jums par amatieru apgādi ar materiāliem, par 
iespējām iegādāties nel ikvīdus, brāķētus un c i ­
tādi norakstītus ražošanas pārpalikumus. Kā z i ­
nāms, daudzām rūpnīcām šādu materiālu — 
stikla disku, metālkonstrukci ju utt. — ir pārpā­
rēm, bet grūti atrast of ic iā lu ceļu to realizēšanai. 
Te var piebilst, ka PSRS Ministru Padomē 
1985. gada 7. maijā pieņemts lēmums par « . . . 
pap i ldu pasākumiem, lai t irdzniecības tīklā p la­
šāk t iktu piegādāti . . . visdažādākie nekondic io-
nētie materiāl i , uzlaboti un speciāli sagatavoti 

noder īg i rūpnieciskās ražošanas atl ikumi, kas ne­
pieciešami tehniskai un mākslinieciskai jaunra­
dei». Jācer, ka tas palīdzēs arī teleskopbūves 
amatieriem. 

Darba nedēļa aizritējusi gluži nemanot. Dien­
vidi paliek dienvidi — aizbraukšanas dienā sau­
līte silda pavisam vasarīgi. Tikai sešas stundas 
l idojuma mūs šķir no Azerbaidžānas galvaspi l ­
sētas, kad stjuarte ziņo: «Rīgā gaisa tempera­
tūra mīnus d iv i grādi» . . . 

J. K a u I i ņ š 

MANA OBSERVATORIJA BERGOS 
Debess parādības mani interesēja jau sen, bet 

t ikai pensijas gados uzzināju, ka arī nespeciā­
listam ir iespējams aktīvi darboties astronomijas 
jomā. Kopš 1981. gada esmu Vissavienības As­
tronomijas un ģeodēzi jas biedrības Latvijas no­
daļas biedrs. Savu darbību sāku ar gatavošanos 
Saules aptumsuma novērošanas ekspedīci jai 
1981. gada 31. jūl i jā uz Kopjevu. 

Tā kā man ir liela praktiska pieredze metālap­
strādē, nolēmu būvēt pats savu teleskopu. Iz­
vēlējos dubultastrogrāfa t ipu . Optiskās sistēmas 
saņēmu no biedrības: 100 mm objek t īvu ar 
500 mm fokusu, standarta skolas te leskopu ar 
80 mm objekt īvu un 800 mm fokusu un ob jek­
t īvu «MTO-1000», kuram ir 100 mm diametrs 
un 1000 mm fokuss. Bez tam izdevās nopirkt 
vecu 6 X 9 cm stikla plašu fotoaparātu. 

Dubultastrogrāfam nolēmu izmantot abus 
100/500 mm objektīvus. Sāku būvēt paralaktisko 
galviņu. «Čaklajās rokās» atradu prof i lētus alu­
mīni ja stieņus un kartona cauruli, lūžņos samek­
lēju zobratus. Līdz ekspedīci jas sākumam instru­
ments b i ja gatavs, tā ka es varēju piedalīties 
Saules aptumsuma novērošanā Kopjevā. Ekspe­
dīci jā ieguvu Saules vainaga fotogrāfi jas un arī 
lielu pieredzi novērošanas darbā. 

Interese par Sauli saglabājās arī turpmāk. Ra­
dās doma fotografēt Saules plankumus. Sim no­
lūkam nolēmu lietot jau minēto skolas te le ­
skopu. Saules fotosfēras spožās gaismas samazi­
nāšanai izmēģināju dažādus filtrus — zi lu, dze l ­

tenu, oranžu, hroma, arī metinātāju stiklu, to ­
mēr izrādījās, ka tie visi k rop ļo attēlu. Tāpēc 
izmantoju d ivu prizmu sistēmu, kas samazina 
spožumu 400 reizes. Objekt īvam pierīkoju arī 
b lendi . Lai novērstu gidēšanas grūtības un kor i ­
ģētu teleskopa izkustēšanos, ieliekot kaseti, f o ­
tokameru izveidoju spoguļkameras veidā. Tagad 
man ir iespējams visu laiku sekot kadram uz 
matstikla. Jāgaida tikai Saules aktivitāte un 
plankumi! 

Teleskopus esmu izvietojis speciāli izbūvētā 
pavi l jonā virs saimniecības ēkas otrā stāva (Ber-
ģos, Komjaunatnes prospektā 32). Tātad pav i l ­
jons atrodas trešajā stāvā, l īdz ar to apkārtējie 
koki mazāk traucē novērošanu. Paviljona pa­
mata laukums ir 3 X 3 m. Tas ir betonēts, un t e ­
leskopu svars sadalās uz saimniecības ēkas 
stūru balstiem. Kupols balstās uz sliedes, kas iz­
gatavota no 10X100 mm tērauda stieņa. Stie­
nis izlocīts apļa veidā un novietots uz betona 
seguma. Kupola karkass veidots no lokveida ar­
kām, kas pēc šablona salīmētas no koka līstītēm. 
Kupola pamatu ve ido koka segmenti. Grozī­
šanu nodrošina pieci r ievoti rul l īši, kas r ipo pa 
sliedi. Arkas ir piestiprinātas pie pamata seg­
mentiem. Kupola pārsegums veidots no grīdas 
kartona, tāpēc ir viegls un ērt i grozāms. 

Savu teleskopu attēlus un rasējumus tiku izstā­
dīj is te leskopu būvētāju amatieru sanāksmē Baku 
1985. gada aprīlī . 

A. L ā c i s 



jauni 
zinātņu kandidāti 

JAUNS ZINĀTŅU KANDIDĀTS ASTROFIZIKA 

Novēro jamie zva igžņu kopu locek|u rakstur­
l ie lumi ir zva igžņu rašanās un att īstības teo­
r i jas pārbaudes stūrakmens. Tāpēc zva igžņu 
kopu pētīšana ir aktuāla arī mūsdienās. Sa­
mērā spožā va|ējā zva igžņu kopa M 39 ir 
galvenais pētī jumu objekts kandidāta disertā­
ci jas darbā, kuru izstrādāj is un 1984. gada 
1. j ūn i j ā Pulkovā sekmīgi a izstāvēj is Radio-
astrof iz ikas observator i jas jaunāka is z inātn is­
kais l īdzstrādnieks Imants Plata is. 

I. P lata is dz imis 1952. gadā. Par astrono­
m i j u sācis interesēties pēc matemāt ikas no­
v i rz iena 9. klases pabeigšanas Cēsu 1. v idus­
skolā. A r debess novērošanas praks i p i rmo­
reiz saskāries Vissavienības As t ronomi jas un 
ģeodēzijas biedrības La tv i jas nodaļas obser­
va to r i j ā Siguldā — tur vasarā novēroj is sud­
rabainos mākoņus. As t ronomi ja Iman tu pie­
saist ī jusi aizvien va i rāk, tā ka v iņš pat r iskē­
j i s kār to t iestāju eksāmenus uz ast ronomi jas 
special i tāt i Leņingradas un ivers i tā tē : tomēr 
iestāties neizdevies, un tā v iņš nok|uv is Lat ­
v i jas Va ls ts universi tātes Fiz ikas un matemā­
t ikas fakul tātē. Mācīdamies piektajā kursā, 
Imants sāk strādāt Z inātņu akadēmi jas Ra-
dioastrof iz ikas observator i jā par laborantu . 
Pēc universi tātes beigšanas tu rpa t nostrādā­
j is par vecāko laborantu vēl t r īs gadus, v iņš 
d ivus gadus stažējas PSRS Z inā tņu akadēmi­
jas Galvenajā ast ronomi jas observator i jā Pu l ­
kovā ( G A O ) , un pēc tam sākas v iņa aspiran­
tūras gadi . 

G A O vecākās zinātniskās līdzstrādnieces 
f iz ikas un matemāt ikas z inā tņu kandidātes 
Zdenkas Kadlas vadībā jāveic daudzveidīgs 
z inātn iskās pētniecības darbs. La i note ik tu , 

kuras zvaigznes ir kopas locek| i , nepieciešami 
da t i par zva igžņu spožumu, īpatnē jām kustī­
bām, spektra k las i visā apgabalā, kas ietver 
kopu. I. P la ta is ar dažādām mēr iekār tām mēra 
zva igžņotās debess fotouzņēmumus, lai no­
te i k tu īpatnējās kustības, zva igžņ l ie lumus trīs 
dažādās spektra joslās — u l t rav io le ta jā , zi­
la jā un v i zuā la jā ( U , B, V ) — gandrīz asto­
ņ iem tūkstoš iem zva igžņu , la i gan, kā pētī­
j u m a rezul tā tā vē lāk izrādās, no t ā m t ika i 
ap 1 % ir kopas locek l i . 

Sai darbā t iek izmanto t i uzņēmumi , kas 
iegū t i ar R iekstuka lna Šmita teleskopu, un 
fo toe lek t r isk i kal ibrēšanas zva igžņu novēro­
j u m i , ku ru ve ikšana i d isertants brauc uz di ­
v ā m P. Sternberga Vals ts As t ronomi jas inst i ­
t ū ta observa to r i j ām: uz D ienv idu s tac i ju K r i ­
mā un uz A u g s t k a l n u ekspedīci ju Tjanšanā 
pie A lma-A tas . Z v a i g ž ņ u spektru k las i f ikāc i -
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jas pamatā ir uzņēmumi , kas iegūt i ar Gruz i -
jas PSR ZA Abas tuman i Ast rof iz ikas observa­
to r i jas meniska teleskopu un 8° p r i zmu. 

La i note ik tu mērāmo zva igžņu piederību pie 
kopas, galvenais tomēr ir to īpatnējās kustī­
bas. To izmērīšanai izmantotas fotoplates, kas 
iegūtas ar Pu lkovas observator i jas normālo 
as t rog rā fu divos dažādos laikos — pēdējos 
gados un p i rms 70 un va i rāk gadiem. Ga la­
rezu l tā tā izdevies noskaidrot , ka no mērī ta­
j ā m zva igznēm 81 pieder kopai M 39. Tur­
pmākā analīze parādī jus i , ka šajā kopā ir 
neparast i maz vā jāko zva igžņu , t. i., t ādu , 
kam absolūtais v izuā la is l ie lums M v > + 2 = " . 
Note ik ts arī, ka kopas p i lnā masa nav ma­

zāka par 112 Saules masām. Tāpat precizēti 
vēl c i t i zva igžņu kopas parametr i — at tā luma 
modul is , star jaudas un masas funkc i ja . 

Pēt ī jumu rezu l tā t i apkopot i disertāci jas dar­
bā «Kinemāt isk ie, fotometr isk ie un spektrāl ie 
raks tu r l ie lumi zva igznēm laukumā ar va ļē jo 
zva igžņu kopu NGC 7092 ( M 39)». 

1984. gada 26. decembrī augstākā atestāci­
jas komis i ja apst ipr inā ja specializētās pado­
mes sēdes lēmumu par f iz ikas un matemāt ikas 
z inā tņu kand idāta grāda piešķiršanu Iman tam 
P la ta jam. Radioast rof iz ikas observator i jas 
darb in ieku saime ir papi ld inājusies ar vēl 
v ienu z inā tņu kand idā tu . 

A. A l k s n i s 



^ a t b i l d o t lasītājiem 

Horoskopa „noslepumi" 
Izz ināt nākotn i , paredzēt no t i kumu iespējamo 

ga i t u — šādu vēlējumos cilvēce pazinusi , 
šķiet, j au kopš pašiem c iv i l izāc i jas p i rmsāku­
miem. Daudzus nākotnes not ikumus iespējams 
paredzēt, i zmanto jo t zinātnes atk lātās sakarī­
bas starp parādību cēloņiem un sekām. Tā, 
p iemēram, nevienam nerada šaubas apgalvo­
j ums , ka rīt uzlēks Saule, ka pēc vasaras 
iestāsies ziema. Tāpat šodien mēs daudz ko 
z inām, piemēram, par Saules akt iv i tā tes ietek­
m i uz procesiem Zemes atmosfērā un biosfērā. 
Taču daudzus procesus nosaka t i k sarežģītas 
cēloņsakarības, ka z inātnei vēl nav pa spēkam 
precīzi noteikt to v i rz ību. V iens no šādiem 
procesiem ir c i lvēka dzīve. U n , kā tas bieži 
mēdz būt, da|a c i lvēku uz z inātnes neatbi ldē­
t iem jau tā jum iem meklē a tb i ld i dažādās psei-
dozinātnēs un mist ic ismā. Jau kopš seniem la i ­
k iem l īdztekus z inā tn iska i nākotnes paredzēša­
na i eksistē dažādas zīlēšanas metodes, kas 
cenšas «ieskatīties» nākotnē, i zmanto jo t t ic ību 
pārdabisk iem spēkiem un ietekmēm. Dažādos 
la ikmetos zīlēts, piemēram, pēc dzīvn ieku iekšu 
izskata, narkot isko vielu apdu l l i nā tu c i lvēku 
runas, kār t īm, kaf i jas biezumiem, «maģiskiem» 
kr is tā l iem un tā tālāk. Šoreiz pievērsīsimies 
v ienai no šīm «mācībām» — pareģošanai pēc 
debess spīdekļu kustības jeb as t ro loģ i ja i . 

Kaut arī nav pr inc ip iā las atšķir ības starp 
as t ro loģ i j u un c i tām zīlēšanas metodēm, tā 
tomēr ieguvusi z ināmu oreolu, tādēļ ka te 
zīlēšanas izejas punkts — spīdekļu s tāvokl is 
horoskopā — t iek iegūts pēc samērā sarež­
ģ ī t iem aprēķin iem, kas l ietas būt ību, protams, 
nemaina. Visās šajās metodēs t iek mēģināts 
ar sarežģītām man ipu lāc i jām atrast sakarību 
starp zīlēšanas izejas punk tu , kas parast i ir 

gad ī juma procesa rezul tā ts (p iemēram, kāršu 
gad ī juma raks tura sakār to jums kavā ) , un 
nākotnes no t i kum iem. 

As t ro loģ i j as p i rmsākumi mek lē jami j au an­
t ī ka jā pasaulē. Empī r i sk i novērojot dabu, 
tā la i ka pētnieki reizēm nonāca pie g luž i 
ačgārn i i zp ras tām cēloņsakarībām. Tā, piemē­
r a m , senajā Ēģ ip tē pr iester i ievēroja, ka Nīlas 
p lūd i , kas ik g a d u apgādāja laukus ar augl ī­
g ā m dūņām, sākas v ienmēr tad, kad pēc ne­
i l ga pā r t raukuma pie debesīm parādās Sīr iuss. 
Pro tams, tā kā p lūd i v ienmēr not iek v ienā un 
t a j ā pašā gada la i kā , a r i zva igžņotās debess 
aina būs viena un tā pat i . Taču tā la ika 
pr iester i , kas zva igznes p ie l īdz ināja dievībām, 
secināja pav isam ko c i tu : p lūdus izraisa t ieši 
Sīr iusa parādīšanās. 

Pro tams, t o la i k pr iester i da ļē j i j au izprata 
a r i tos kosmiskos procesus, kur i t iešām no­
teica dažādas parādības uz Zemes, piemēram, 
dienas un nakts ma iņu , gada la iku m i ju . U n 
tā ant īka jā pasaulē t i ka izdar ī ta k ļūda , kas, 
saskaņā ar marks isma- ļeņ in isma mācību, ir 
pamatā jebkura i māņt ic ība i , jebkura i re l i ģ i ­
j a i , — izziņas procesa kādas vienas puses 
absolut izēšana. Konkrē ta jā gadī jumā t i ka pie­
ņemts, ka kosmiskie fak to r i ietekmē nevis da­
žas, bet absolūt i v isas ci lvēka dzīves norises. 
Tā kā senajā Gr ieķ i jā , pateicoties Pto lemaja 
V i s u m a uzbūves sistēmai (kaut arī nepareizai ) , 
j a u b i j a iespējams izskai t ļo t debess spīdekļu 
kus t ību, a t l i ka ve ik t pēdējo soi i — mēģināt to 
saist ī t ar konkrē tu c i lvēku l ik ten i . Tādējādi 
horoskopu sastādīšana kā zīlēšanas metode 
p i rmore iz radās senajā Gr ieķ i jā , un tās bū­
t ība gandr īz negrozī tā veidā saglabājusies 
l īdz pat mūsd ienām. 
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Protams, mūsdienās ast ro loģ i ja nevar cerēt 
ne uz kādu teorēt isko pamato jumu. Tā labi 
iek ļau jas ģeocentr iskajā uzskatu sistēmā, kad 
planētas šķi ta radī tas, la i r iņķo tu ap Zemi un 
pavēst ī tu c i lvēkiem dieva gr ibu , va i a r i pašas 
t i ka uz lūkotas par dievībām. Tagad galvenais 
ast ro loģ i jas a izstāv ju arguments ir tas, ka 
da ļa pareģo jumu tomēr piepildoties un empī­
r i sk i p ierādot as t ro loģ i jas pamatot ību. V i ņ i 
a izmi rs t , ka tas va r no t ik t arī t i ka i gadī juma 
pēc. (P iemēram, v isv ienkāršākajā zīlēšanas 
paņēmienā — ar bal to margr ie t iņu («mī l — 
nemīl») pareiza iznākuma varbūtība ir 0,5. Ja 
ņem vērā, ka šajā gadī jumā iespējamas arī 
nenoteiktas s i tuāci jas, redzami nepareiza re­
zu l tā ta varbūt ība ir vēl mazāka.) Neielaižoties 
sīkākās diskusi jās (šādi uzskat i j au va i rāk­
kār t k r i t i zē t i mūsu presē, ar i attiecībā uz 
c i t i em māņt icības un pseidozinātnes pavei­
d iem) , gr ibētos šos apgalvo jumus komentēt 
ar c i tā tu no F. Engelsa darba «Dabas z inātne 
g a r u pasaulē»: « [ . . ] fantazēšanas, lētt icības 
un māņt icības galējās pakāpes sāksim meklēt 
[..] v i rz ienā [ . . ] , kas, dižodamies ar to , ka 
balstās t i ka i uz pieredzi , pret domāšanu iz tu­
ras ar v isdz i ļāko n ic ināšanu un t iešām ir aiz­
gā j is v is tā lāk domas nabadzībā.» 

Sevišķu uzp laukumu ast ro loģ i ja piedzīvoja 
v idus la ikos . Vē l 16. gadsimtā nebija neviena 
ga lma, pie kura nebūtu arī ga lma astrologs. 
17. gads imtā va i rums tā la ika vadošo z ināt­
n ieku jau bi ja nākuši pie secinājuma, ka 
as t ro loģ i ja ir ma ldu mācība. Tomēr pat vēl 
mūsdienās, sevišķi kapi tā l is t iskajās valst īs , 
as t ro loģ i ja i ( tāpat kā vispār mis t ic ismam, 
dažādām re l iģ iska jām sektām u. teli.) ir z i ­
nāma v ie ta sabiedrības dzīvē. Tāpēc pamēģi ­
nāsim ielūkoties ast ro loģ i jas «v i r tuvē», iepa­
zīties ar da ļu no tām metodēm, kuras dažādi 
mag i j op ro jām izmanto ļaužu krāpšanai . 

Kaut gan as t ro loģ i ja pretendē uz «precīzas 
zinātnes» godu, ta jā eksistē daudz dažādu 
s t rāvu un novi rz ienu. Piemēram, šā raksta 
autoram ir z ināmi pieci dažādi dzimšanas 
horoskopu ve id i , kas, protams, dod arī dažā­
das «nākotnes ainas». 

Bieži v ien par horoskopiem nepareizi dēvē 
dažādas tabulas, kurās kopīgas rakstura īpa­
šības t iek piedēvētas v is iem vienā mēnesī va i 

Z 

1. att. Ascendenta (a) s tāvokl is pie debess 
sfēras. 

pat v ienā gadā dz imušiem. Dažreiz par horo­
skopiem nosauc pat b i o r i tmu tabulas. 

Ikv iena horoskopa pamatā ir zodiaka ap l is* , 
t. i., jos la gar ek l ip t i ku jeb Saules redzamo 
ceļu pie debesīm gada la ikā, kas sadal ī ta 12 
vienādās daļās — zodiaka zīmēs. Uz ek l ip t i ­
kas atzīmē t. s. ascendentu — punk tu , kas 
at t iecīgajā vietā un la ika momentā ir uzleco­
šais. Š im no lūkam ast ro log i agrāk izmanto ja 
speciālas tabulas va i a rmi lā ro sfēru. Varē tu 
l ietot arī formulas, kas saista savā starpā 
ekl ip t isko. ekvator iā lo un hor izontā lo koord i ­
nātu sistēmu. 

Ņemot vērā, ka ek l ip t ikas po lam 6 n = 9 0 ° — 
- e ( 1 . att.) (1984. gadam e = 23 '26 '29" ) , 
a n = 2 7 0 ° un t n = s - l - 9 0 o , iegūstam: 

cos z n =sinrp • cose — coscp • sine • sin s, 

s in z n • sin A n = sin e • cos s, 
s i n z ŗ j - c o s A ŗ , = — cos cŗ • cos e — sin <px 

X s i n e • s in s. 
Savukār t , kā v ieg l i pār l iecināt ies, ascendenta 
az imutam 

Aa = A n + 9 0 ' . 

* Tuvāk par to sk.: S m e i d s I. Tas senais 
zodiaka loks. — Grām. : Dabas un vēstures 
kalendārs 1985. R., 1984, 79. Ipp. 
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Pavasara punk tu nosaka pēc f o r m u l ā m : 
cos z = c o s cp-coss, 

s i n z v - s i n / 1 v - s i n s . 
s i n z y - c o s / 1 v =cos rp - coss , 

(pavasara punk tam a = 0, 6 = 0, t = s). 
Tad , apzīmējot hor izonta loku , kas savieno 
pavasara punkta ver t i kā l i un ascendentu, ar 
y un ņemot vērā, ka 

! / = 3 6 0 c — A a +AV , 
kā arī to, ka ek l ip t ikas pola zenītdistance ir 
v ienāda ir ek l ipt ikas nolieces leņķ i pret hor i ­
zon tu , ta isn leņķa sfēr iskajam t r īss tū r im ar 
m a l ā m ij, h un X a ( iesvī t rotais 1. att.) 
iegūstam: 

sin / : „ 
sinX. 

n 
cosX=cos y • cos h . 

2. attēlā dots zodiaka aplis, kurā ascendents 
note ik ts Gr in iča i 1984. gada 6. novembr im 
p l . OOhOOm pēc pasaules la ika (UT). S im mo­
mentam u n v ieta i atbi lst arī mūsu rakstā iz­
manto ta is horoskopa piemērs. 

Nākamais sol is: Zodiaka api i pagr iež tā, la i 
ascendents atrastos kreisajā pusē uz hor izon­
tā lā d iametra. Ap l ī , i zmanto jo t p lanētu ekl ip-
t iskos garumus, iezīmē att iecīgos p lanētu stā­
vok ļus . Tos v ieg l i iegūt, i zmanto jo t f o rmu­
las, kas saista spīdekļu ekl ipt iskās un ekva­
tor iā lās koord inātas. Piemērs dots 3. attēlā. 
Senatnē tās, protams, b i ja t i ka i piecas to la ik 

z ināmās planētas (Merkurs , Venēra, Marss , 
Jupi ters un Sa tu rns ) , kā arī Saule un Mēness, 
ku rus pieskai t ī ja pie p lanētām. Mūsd ienu 
as t ro log i , cenzdamies padarīt savu mācību 
«precīzāku», šo SE^aks tu pap i ld inā juš i arī ar 
vē lāk a t k l ā ta j ām p lanētām, Mēness orbītas 
mezg l iem u. c. 

Saskaņā ar as t ro logu mācībām, kat ra p la­
nēta z ināmā, ta i specif iskā veidā nosaka c i l ­
vēka l i k ten i , v i ņ a raks tu ru . Tu rk lā t t iek ņemts 
vē rā , kādu leņķ i p lanēta veido ar c i tām pla­
nētām — kād i i r tās tā saukt ie aspekti ar 
c i tām p lanētām. Par īpaši svar īg iem tiek uz­
skat ī t i šādi aspekt i : kon junkc i jas ( c ^ ) — 
0 ° ± 1 0 ° - i - l 2 o

1 opozīc i jas ( g ° ) — 180°±10°-^-
- M 2 ° , t r i gonā la i s (A) — 120°±8°- ļ -9° , kvadra­
tū ras ( • ) — 9 0 ° ± 8 ° - 9 ° un seksti lais ) — 
6 0 ° ± 6 ° — 7°. Aspekta p ie ļaujamās k ļūdas aug­
šējā vēr t ība atb i ls t gad ī jumam, kad v ismaz 
v iens no to ve ido joša j iem spīdekļ iem ir Saule 
va i Mēness. 

K o n j u n k c i j a t iek uzskat ī ta gan par labvē­
l ī gu , gan par nelabvēl īgu atkarībā no tā , 
kādas planētas savienojas, p iemēram, « ļaun­
dar is» ar « ļaundar i» va i «labdaris» ar «lab­
dar i» . Opozīc i ja nozīmē cīņu, ciešanas, kas 
gan var beigt ies arī labvē l īg i . T r igonā lo un 
sekst i lo aspektu uzskata par labvēl īg iem. V ie­
nīga is īst i nelabvēl īgais aspekts ir kvadra­
tū ra . Tādē jād i labvē l īgu horoskopu iznāk va i ­
rāk nekā ne labvēl īgu . . . 

Mežāzi 4__ž '2 i_SM»'!i*M 

TIP I Jaunava 

2. att. Zodiaka aplis ar ascendentu. 

ļ ņj \ X ^ 
[Ascendents \330 

ISG'l T 
1 

\ \ / * / 

3. att. Zod iaka apl is ar p lanētām. 
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4. att. V ienādo telšu sistēma. 

P lanētu «ietekme» ir atkarīga no p lanētām 
piedēvēta jām īpašībām v idus la iku mist ic isma 
garā . Senatnē pazīs tamaj iem septiņiem spī­
dek ļ iem tās ir šādas: 

Saule — vīr iešu dz imtes* spīdeklis nosaka 
v i t a l i t ā t i , arī panākumus sabiedrībā, j aunra ­
des spējas ut t . ; 

Mēness — sieviešu dz imtes* spīdeklis — no­
saka «dvēseli», morā l i , da ļē j i arī garīgās spē­
jas — izpratnes spēju, garastāvokl i u. tm l . ; 

Me rku rs — nosaka galvenokār t intelektuālos 
spēkus; 

Venēra — «labdare», tās pārziņā ir erot ika, 
mākslas uztvere; 

Marss — «ļaundar is», nosaka enerģ i ju , 
f iz isko spēku; 

Jupi ters — «labdar is», nosaka gudr ību , 
augs ts i rd ību , morā l i ; 

Saturns — « ļaundar is», v isu s t indz ina un 
saldē. Labvē l īgu aspektu gadī jumā tas dod, 
p iemēram, taupību un preciz i tāt i , nelabvē­
l ī gu — skopul ību, melanhol ismu, egoismu. 

Šeit neaplūkosim šo apga lvo jumu vēr t ību : 
z i nāmu ieskatu par to var gūt , p iemēram, 
I. Rabinoviča rakstā «Etīdes ast ronomi jas vēs-

* Tā tas ir daudzas valodas, bet ne la t ­
v iešu. 

5. att. Horoskopa piemērs. 

ture. 7. «Tetrabibloss»» «Zvaigžņotās debess» 
1977./78. gada ziemas numurā . 

Nākamais , ar ko sastopamies horoskopos, 
i r mā jas va i te l t is. To novēr tē jumam eksistē 
va i rākas sistēmas. V iena no v ienkāršāka jām 
ir tā dēvētā vienādo telšu sistēma. Tās pa­
mats ir 12 vienādos sektoros sadalīts r iņķ is 
(4. a t t . ) . Šo r iņķ i ievieto Zodiaka aplī tā , la i 
p i rmās tel ts v iduspunkts sakr is tu ar ascen-
dentu. Tad katra p lanēta atradīsies kādā no 
te l t īm. Horoskopa sastādīšanas tehniskā puse 
līdz ar to ir pabeigta (5. a t t . ) . 

Ka t ra tel ts nosaka horoskopā kādu c i lvēka 
darbības j omu . Šeit m inēs im dažu telšu «dar­
bības sfēras». 

1. te l ts : personība, dzīves spēks, jaunība, 
veselība, raksturs. P lanēta, kas izrādās saistī ta 
ar šo te l t i , horoskopā t iek uzskat ī ta par ga l ­
veno un to dēvē par «dzimšanas va ldn ieku». 

7. te l ts : attiecības ar pretējo dz imumu, se­
v išķ i laul ībā. Att iecības ar c i tām personām — 
darba kolēģiem u. c. Popular i tā te un pat . . . 
veiksme civi lprocesos. 

8. te l ts : nāve un v iss, kas ar to saist ī ts, 
p iemēram, arī man to jums. Ar ī dzīvību ap­
draudošas sl imības, melnā maģ i j a un seksual i ­
tāte. 
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6. att. Dažreiz horoskopu attēlo arī šādi . 

Kā redzam, katras telts ietekmes sfēra i r 
k r ie tn i plaša un paša astro loga ziņā ir izvē­
lēties kādu no var ian t iem. Saprotams, te l iela 
nozīme ir zī ln ieka c i lvēku novērošanas spējām 
un k l ienta ps iho loģ i jas izpratnei . 

M inēs im vēl c i tu četru telšu s istēmu izejas 
punktus. I r sistēma, kurā ar ascendentu t iek 
savienots nevis p i rmās tel ts v iduspunk ts , bet 
gan sākums. Nevienādo telšu sistēmā 12 da­
ļās sadala hor izon tu un no da l ī juma punkt iem 
ve lk ver t ikā les. Ve r t i kā |u k rus to jumus ar 
ek l ip t i ku pieņem par telšu da l ī juma punk t iem. 
Šo telšu sistēmu senatnē l ie to ja v isa i p laš i . 
Solārā telšu sistēmā pirmās te l ts v iduspunk ts 
i r savienots ar Saul i . M u n d ā l a j ā sistēmā p i rmā 
te l ts savienota ar Auna z īmi , o t rā — ar Vērs i 
un tā lāk at t iecīgi ar nākama jām zodiaka 
z īmēm. 

Pro tams, kat rā sistēmā planētas atradīsies 
c i tās te l t īs un l īdz ar to c i ts būs horoskopa 
t u l ko jums . 

Horoskopu bieži izgatavo arī kvadrā ta ve i ­
dā, kur tad iezīmē att iecīgās te l t is (6. a t t . ) . 

M ū s u 1984. gada 6. novembra horoskopam 
dos im arī īsu tā iespējamo « tu l ko jumu». 

Kā norāda p lanētu s tāvok ļ i (planētas i r 
ga lvenokār t šā horoskopa apakšējā da ļā ) , dzī­
ves galvenie no t i kum i r is ināsies slēpt i no 
ļaužu acīm. Tas, ka planētas koncentrētas 

horoskopa laba jā , r i e tumu pusē, l iecina, ka šie 
svarīg ie n o t i k u m i r isināsies dzīves o t ra jā pu­
sē. Paras t i v i sp i rms meklē p lanētu, kas saist ī ta 
ar 1. t e l t i , — «dzimšanas valdnieci». Šai gadī­
j u m ā 1. te l ts i r tukša, tādēļ jā l ie to t. s. pla­
nētu m ā j u sistēma. Saskaņā ar to , ka t ra i p la­
nētai ir «mājas» kādā no zodiaka zīmēm. 
M ū s u gadī jumā ascendents atrodas Lauvas 
zīmē, kas ir Saules «mājas». To tad a r i uz­
skata par horoskopa galveno planētu. Bet 
Saule at rodas 4. te l t ī , kura nosaka v i su , kas 
saist ī ts ar nekustamo īpašumu, ģimenes dz īv i , 
dz īvok l i , dz imten i , m a n t o j u m u un arī dzīv i 
vecumā. Visās šais l ietās ir ga idāma veiksme, 
jo «labdare» Saule ir kon junkc i jā ar M e r k u r u . 
V a r sagaidī t , ka Mēness (8. te l t ī ) t r i gonā lā 
aspektā ar Sau l i nodrošinās mierīgas, apgaro­
tas vecumdienas un v ieg lu nāv i . Bet varbū t tas 
pasargās no «ļaunas acs» — 8. tel ts saistī ta 
vēl ar me lno m a ģ i j u . L īdz īg i var ap lūkot arī 
pārē jo te lšu ie tekmi , atceroties, ka te l ts, ja ta jā 
nav planētas, i r saist ī ta ar to p lanētu, kura i i r 
«mājas» ta i p iegu loša jā zodiaka zīmē. 

Pro tams, šeit parādī jām t i ka i pašus vispārī­
gākos horoskopu tu lkošanas pr inc ipus. La i 
zī lēšanu pēc horoskopa padarī tu iespējami sa­
režģī tu un k l ientā rad ī tu precīzas z inātnes 
iespaidu, mēdz ņemt vērā a r i to , va i p lanēta i 
dota jā brīdī b i j us i t iešā va i pretējā kustībā pie 
debesīm, va i tā atradusies «mājās», « t r imdā», 
«paaugs t inā jumā» v a i «pazeminājumā». Piemē­
r a m , Saulei « t r imda» i r Mežāzī , «paaugst inā­
j ums» — Vērsī u n «pazeminājums» — Svaros. 
D iezgan bieži gadās a r i tā , ka dažādu p lanētu 
ietekmes izrādās pre t run īgas un daudznozīmī­
gas (kā mūsu piemērā — Mēness ietekmes). 
Tad as t ro logam jāmeklē pap i ldu in terpretā­
c i ja . . . 

A s t r o l o g i apga lvo , ka svar īg i i r pēc iespējas 
precīzi z inā t c i l vēka dzimšanas br īd i , v ismaz 
ar dažu desmi tu m i n ū š u prec iz i tā t i . Šajā la ika 
sprīdī ievēro jami paspēj izmainī t ies ascendenta 
at rašanās v ie ta un l īdz ar to — te lšu sadalī­
j u m s att iecībā pret p lanētām un zodiaka zī­
mēm. Las ī tā js pats va r spriest, kāda «nozīme» 
i r šai prec iz i tā te i , j a as t ro logu v idū vē l j op ro ­
j ā m tu rp inās s t r īd i par to , kura telšu sistēma 
tad nu būtu īs tā , un a r i pa t i bērna piedzim­
šana nav momentāns no t i kums. 
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Bez dzimšanas horoskopiem ast ro loģ i jā pa­
z īs tami arī t. s. so lārhofoskopi (derīgi attiecī­
g a j a m gadam) un lunārhoroskopi (der īg i at­
t iec īga jam mēnesim). Solārhoroskops t iek sa­
stādīts b r īd im, kad Saulei i r tās pašas koord i ­
nātas kā ci lvēka dzimšanas horoskopā, resp., 
tas i r horoskops dz imšanas gadskārta i . Lunār -
horoskopā šāds nosacī jums ir izpi ldī ts Mēne­
s im. Vē l sastāda pareģo jumus ka t ra i d ienai , 
ņemot vērā tā dēvētos t ranzī tus, kad kāda no 
p lanētām atrodas tādā ek l ip t iskajā koord inātā, 
kāda ta i pašai va i c i ta i p lanēta i ir dzimšanas 
horoskopā. Tā, p iemēram, ja notiek Saturna 
t ranzī ts pār horoskopa Venēru, t. i., Saturns 
iegūst koord inā tu , kas horoskopā ir Venēra i , 
tad va r ga id ī t , ka Saturns kā «ļaundaris» ne­
labvēl īg i ietekmēs, p iemēram, laulības attiecī­
bas. As t ro l og i iesaka šai la ikā doties ceļoju­
mos, la i novērstu iespējamās ģimenes ķ i ldas. 

P i rma jā acu uzmetienā varētu l ik t ies, ka 
t icība horoskopiem i r nekai t īga. Va rbū t v i eg l i 
iedvesmojamam ind i v īdam labvēlīgs horoskops 
varētu pat būt pap i ldu s t imuls darbībai? Bet 
ko t a d , j a horoskops izrādīsies nelabvēlīgs? 
Skaidrs ir ar i tas, ka p i ln īga ci lvēka l ik teņa 
astro loģiska «izpēte», ņemot vērā pareģo ju ­
mus ka t ra i dienai, j ū t a m i a tņemtu la iku paša 
šā l i k teņa veidošanai. U n bez tam — ir sva­
r īg i , va i ci lvēks uzskata sevi par sava l ik ­
teņa sa imnieku va i domājas esam aklā pa­
k ļaut ībā dažādām pārdabiskām ietekmēm. Pē­
dējais uzskats veicina pas iv i tā t i un pat at­
taisno (v ismaz paša acīs) rīcību, kas nav 
savienojama ar morā l i . Tādēļ nav šaubu — 
aizraušanās ar as t ro loģ i ju ir t ikpat ka i t īga 
kā jebkura aizraušanās ar r e l i ģ i j u un m ā ņ ­
t icību. 

I . S m e 1 d s 
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ZVAIGŽŅOTA DEBESS 1985./86. GADA ZIEMA 
Ziema sākas 22. decembrī 1 b 8 m , 1 , beidzas 

21 . marfā 1 h 2 m ,7 pēc Maskavas dekrēta laika. 
Piena Ceļa joslā redzams nekad nenorietošais 

Kasiopejas zvaigznājs. Tas atrodas starp rektas-
censiju 23 un 4 stundām un pamanāms pie d e ­
besīm t ikpat viegli kā visiem pazīstamie Lielais 
un Mazais Lācis vai Orions. Kasiopejas zvaig­
znāja spožākās zvaigznes ve ido raksturīgu f i ­
gūru , kas atgādina burtu W (1 . att.). Tikpat labi 
t o var iedomāties kā krēslu ar atzveltni , kā re­
dzam 2. attēlā. Lai šo zvaigznāju vieglāk at­
rastu, der atcerēties, ka tas atrodas tādā pašā 
attālumā no pola kā Lielais Lācis, t ikai diamet­
rāli pretējā virzienā. 

Kasiopejas zvaigznāja spožākā zvaigzne a — 
Šedīrs — ir spoža sarkana zvaigzne. Domā, ka 

tā ir maiņzvaigzne, kuras spožums mainās robe­
žās no 2 m , 20 l īdz 2 m ,27. Kasiopejas fi — 
Kafs — pieder pie zaļajām zvaigznēm, un tā ir 
t ikai nedaudz vājāka par a. Ar ī Kafs ir maiņ­
zvaigzne, tās zvaigžņlielums mainās robežās no 
2 m , 25 l īdz 2 m , 3 1 . Tā pieder pie t. s. Vai roga 
6 t ipa maiņzvaigznēm. Kasiopejas y ir dze l ­
tena erupt īva neregulārā maiņzvaigzne, kuras 
zvaigžņl ielums mainās robežās no 1 m ,6 l īdz 
3 m , 0 . Tās ekvator iā lo gredzenu rašanās, vielai 
izplūstot no zvaigznes, izraisa spožuma pavā-
jināšanos. Sīs zvaigznes vārdā (Kasiopejas \ 
t ipa maiņzvaigznes) nosaukta vesela maiņzvaig­
žņu grupa. A r ī Kasiopejas 8 ir maiņzvaigzne ar 
nelielu zvaigžņl ieluma maiņu — robežās no 
2 m ,68 l īdz 2 m ,76 . Domājams, ka tā ir A lgo la 



2. att. Kasiopejas zva igznā js no J. B a i j t r a 
zva igžņu at ianta «Uranomet r ia» . 

t ipa aptumsuma maiņzvaigzne. Kasiopejas \ļ< " 
f izikāla dubul tzvaigzne ar m = 5,0 (mi = 5,0, 
m 2 = 13,5). Attālums starp abiem komponentiem 
ir 3",0. šā zvaigznāja p ir RCrB tipa maiņzvaig­
zne; tās zvaigžņlielums mainās robežās no 
4 m ,1 l īdz 6 m , 2 . 

Bez minētajām Kasiopejas zvaigznājā ir vēl 
virkne citu dubul tzvaigžņu un maiņzvaigžņu, 
lodveida un vaļējās zvaigžņu kopas, kā arī ra­
diostarojuma avoti. 

PLANĒTAS 

Merkurs, ziemai sākoties, atrodas Cūskneša 
zvaigznājā, bet jau janvāra pirmajās dienās ieiet 
Strēlnieka zvaigznājā, janvāra pēdējā dekādē — 
Mežāža zvaigznājā, februāra pirmās dekādes 
pašās beigās — Ūdensvīra zvaigznājā, bet t re­
šajā dekādē — jau Ziv ju zvaigznājā, kur paliek 
l īdz ziemas beigām. 8. martā sāk atpakaļgaitu. 

Tā kā vislielākajā rietumu e long ic i j ā Merkurs at­
rodas 17. decembrī, pirmajās ziemas dienās to 
var mēģināt saskatīt uzlecošās Saules blāzmā. 
Vislielākajā austrumu elongāci jā Merkurs ir 
28. februārī. A p šo laiku to var mēģināt ierau­
dzīt rietošās Saules staros. 

Venēra, ziemai sākoties, atrodas Cūskneša 
zvaigznājā, bet tūl ī t ieiet Strēlnieka zvaigznājā. 
Janvāra otrās dekādes beigās tā ieiet Mežāža 
zvaigznājā, februāra otrās dekādes sākumā — 
Ūdensvīra zvaigznājā, marta pirmajā dekādē 
ieiet Zivju zvaigznājā, iziet cauri Valzivs zvaig­
znāja stūrītim un, ziemai beidzoties, atkal atro­
das Zivju zvaigznājā. Ziemas sākumā Venēra 
atrodas zemu pie horizonta un tuvu Saulei, tādēļ 
praktiski nav redzama. 19. janvārī tā atrodas 
augšējā konjunkcijā ar Sauli. Ziemas otrajā pusē 
šo planētu var redzēt kā vakara spīdekl i . 

Marss, ziemai sākoties, atrodas Jaunavas 
zvaigznājā, bet tūlīt ieiet Svaru zvaigznājā. Feb­
ruāra sākumā tas ieiet Skorpiona zvaigznājā, ot­
rajā dekādē — Cūskneša zvaigznājā. Pašās zie­
mas beigās Marss ieiet Strēlnieka zvaigznājā. 
Tad to var saskatīt no rītiem. Virzoties gar ek l ip ­
tiku, tas nokāpj arvien zemāk. Visu ziemu Marss 
ir rīta spīdekl is. Ziemai sākoties, tas lec 4 h pirms 
Saules un ir labi novērojams. Tā kā Marss tuvo­
jas hor izontam, tā redzamības apstākļi arvien 
pasliktinās. Ziemas beigās tas kulminē, Saulei 
lecot. A p šo laiku to var mēģināt saskatīt dien­
vidu pusē tuvu horizontam. 

Jupiters ziemas pirmajā pusē atrodas Mežāža 
zvaigznājā, bet februāra sākumā ieiet Ūdensvīra 
zvaigznājā. Ziemas sākumā tas ir vakara spīdek­
lis un redzams debess rietumu pusē pēc Saules 
rieta. Saules un Jupitera attālumam samazino­
ties, janvāra otrajā pusē planēta jau pazūd rie­
tošās Saules blāzmā. Februāra otrajā pusē Jupi­
ters kļūst par rīta spīdekl i , un ziemas beigās to 
var saskatīt debess austrumu pusē pirms Saules 
lēkta. 

Saturns ziemas sākumā atrodas Skorpiona 
zvaigznājā un janvāra v idū ieiet Cūskneša 
zvaigznājā. 19. martā pēc stāvēšanas tas sāk 
virzīties atpakaļgaitā. Novērošanas apstākļi ir 
nelabvēl īg i , jo planēta atrodas zemu pie hor i ­
zonta. Ziemas sākumā Saturns praktiski nav re­
dzams. Ziemas beigās var mēģināt to saskatīt 
pirms Saules lēkta dienvidos zemu pie horizonta. 
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Planētu konjunkcijas 

dec. 29 14h,6 Merkurs 1° N no Urāna 
janv. 8 12 ,8 Merkurs 2 S no Neptūna 
febr. 18 2 ,7 Marss 1 S no Saturna 
marts 8 16 ,3 Merkurs 5 N no Venēras 
marts 13 12 ,5 Marss 0,3 N no Urāna 

Kad planēta atrodas konjunkcija ar Mēnesi, 
abu rektascensijas ir vienādas. Tabulā dots kon­
junkci jas datums un moments pēc Maskavas 
dekrēta laika, planētas nosaukums, attālums grā­
dos starp planētu un Mēnesi, kā arī virziens, 
kurā planēta meklējama (N — uz ziemeļiem, 
S — uz dienvidiem no Mēness). 

Planētu konjunkcijas brīdT abu planētu rektas­
censijas ir vienādas. Tabulā dots konjunkcijas 
datums un moments pēc Maskavas dekrēta laika, 
abu planētu nosaukums un attālums grādos starp 
abām planētām (N — uz ziemeļiem no otras 
planētas un S — uz dienvidiem no tās). 

Planētu konjunkcijas ar Mēnesi 

Planētu redzamais zvaigžņlielums 

Merkurs Venēra Marss Jupiters Saturns 
22. dec. - 0 m , 3 
10. janv. - 0 ,4 
30. janv. —1 ,0 
20. febr. - 1 ,0 
10. m a r t ā + 1 ,6 
21 . m a r t ā + 2 ,4 

- 3 m , 4 + 1 m , 7 - 1 m , 7 + 0 m , 7 
- 3 ,5 + 1 ,5 - 1 ,6 +o ,8 
- 3 ,5 + 1 , 3 - 1 ,5 + 0 ,8 
- 3 ,4 + 1 ,0 - 1 ,5 + 0 ,7 
- 3 ,4 +o ,7 - 1 ,5 + 0 ,6 
- 3 ,4 + 0 ,5 - 1 ,6 + 0 , 6 

Janv. 6 3",6 Marss 2 : N Tabulā norādītajos datumos dot i spožāko pla­

7 16 ,6 Saturns 4 N nētu zvaigžņl ielumi, kas mainās atkarībā no 

8 14 ,8 Urāns 3 N planētas attāluma un fāzes. 

9 12 ,8 Neptūns 5 N 
12 17 ,1 Jupiters 4 N MĒNESS FĀZES 

Febr. 3 14 ,9 Marss 3 N 
4 0 ,6 Saturns 5 N @ (pi lns Mēness) C (pēdējais ceturksnis) 
5 0 ,8 Urāns 4 N 27. dec. 1 0 h 3 1 m 3. janv. 2 2 h 4 8 m 

5 22 ,8 Neptūns 5 N 26. janv. 3 32 2. febr. 7 42 
Marts 3 11 ,3 Saturns 5 N 24. febr . 18 03 3. marts 15 18 

3 23 ,5 Marss 4 N 
3) (pirmais ceturksnis) 4 7 ,9 Urāns 4 N % (jauns Mēness) 3) (pirmais ceturksnis) 

5 6 ,0 Neptūns 6 N 10. janv. 1 5 h 2 3 m 18. janv. 1 h 1 4 m 

9 10,5 Jupiters 4 N 9. febr. 3 56 16. febr. 22 56 
11 17 ,9 Venēra 1 N 10. marts 17 52 18. marts 19 39 

METEORU PLŪSMAS 

Plūsmas 
nosaukums 

Ak t iv i t ā tes 
epoha 

Akt iv i tā tes 
maksimums 

M e t e o r u 
skaits 

stundā 

Redzamais 
rad iants 

Plūsmas 
raksturojums 

a 6 
Kvadrantīdas 27X11—7 1 3 I l īdz 35 230° + 5 5 ° 
Aur ig īdas 8—12 II 9 II 75 + 4 2 
Vi rg inīdas 13—21 II — 5 205 - 1 1 Stipri izplūdis radiants 
Hidrīdas 21—23 II — 4 132 + 6 
Bootīdas marts 10 III 5 220 + 1 0 Strauji meteor i , radiants 

izplūdis 
V i rg in īdas 12—22 III 12 III 4 192 + 1 2 Lēni, spoži meteor i un Vi rg in īdas 

bo l īd i 

L e o n o r a R o z e 



PIRMO REIZI «ZVAIGŽŅOTAJĀ DEBESI» 

Arends B U Ķ E V I C S — pensionārs, bi jušais La tv i j as 
Lauksaimniecības akadēmijas Augu un kuka iņu v ī rus-
s l imību problēmu laborator i jas darbinieks. Beidzis Zie­
doņa dārzkopības skolu. Savas mājas dārzā Jelgavā 
audzē krāšņas rozes un a izraut īg i interesējas par rožu 
ku l tū ras vēstur i , kā arī par latviešu fo l k lo ru . 

Jānis K A U L I Ņ Š — apkārtējās vides aizsardzības inže­
nieris. 1981. gadā beidzis P. Stučkas La tv i j as Valsts 
universi tātes Ķ īm i jas faku l tā t i . Vissavienības As t ronomi ­
jas un ģeodēzijas biedrības La tv i j as noda|as biedrs, in­
teresējas par ast ronomi jas ins t rumentu būv i . 

A l f rēds L A C I S — mehāniķ is, mācību meistars P. Stučkas 
La tv i j as Valsts universi tātes Fiz ikas un matemāt ikas fa­
kul tā tē. Ast ronomi jas amatier is, Vissavienības As t ronomi ­
jas un ģeodēzijas biedrības La tv i jas nodaļas biedrs. 

Andr i s OZOLS — f iz iķ is , f iz ikas un matemāt ikas z inā tņu 
kandidāts, LPSR ZA Fiz ikas ins t i tū ta vecākais z inātn is­
kais l īdzstrādnieks. Beidzis Gork i jas Vals ts universi tātes 
Radiof iz ikas faku l tā t i . Pēta gaismas radītās cietv ielu op­
t isko īpašību izmaiņas. 
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Latvi jas PSR Z inātņu akadēmijas Radioastrof iz ikas observator i jā pētī p i rmsuz l iesmojuma procesus Saules 
ī tmosfērā. Noskaidrots, ka 2—3 stundas p i rms uzl iesmojuma parādās lielas f luk tuāc i jas decimetru diapa-
'ona rad iov i ļ ņu plūsmā. To periods ir 20—30 minūtes. At tē lā — RAO reģistrētās Saules rad iov i ļ ņu plūsmas 
luktuāci jas (1. 2, 3) 755 M H z frekvencē p i rms l iela uz l iesmojuma (4) 1980. gada 13. augustā. (Rad io­

vi ļņu plūsmas eai ta, a tb i ls toš i pašrakst ī tā ja lentes kust iba i . skatāma n n I n h ā c n 7 . kreiso pusi.) 



35 k. % Saturna pavadonis Reja no Zemes pat v isspēcīgākajā 
teleskopā izskatās kā punktveida objekts, kuram nevar nedz 
noteikt patieso formu, nedz kaut cik precīzi novērtēt izmērus. 
Toties apskate ar kosmisko aparātu «Vovager» telekamerām 
parādījusi, ka šim ķermenim, par spīti tā nelielajai masai un 
līdz ar to vājajam s m a g u m a spēkam, ir pareizas sfēras forma. 
Rejas diametrs, pēc 84 ciešā tuvplānā iegūto attēlu fotogram-
metriskās apstrādes datiem, ir 1 5 2 8 ± 8 km, bet masa, vērtējot 
pēc pavadoņa gravitācijas ietekmes uz kosmiskā aparāta kus­
tību, — 0,030 Mēness m a s a s . 

( s JW 

0 Rejas kartē, kas sastādīta galvenokārt pēc «Voyager - l» 
pārraidītajiem attēliem («Voyager-2» l idoja garām pavadonim 
ievērojami lielākā a t tā lumā) , dažviet attēlotas līdz 1,5 km sīkas 
detaļas, taču ir arī «baltie plankumi» — tuvplānā neaplūkotie 
apgabali . Publicētajā fragmentā redzams v iens no diviem uz 
Rejas dominējošiem apvidus tipiem — gaiša ledus veidots , ar 
meteorītu krāteriem piesātināts l īdzenums. Citu Saturna pava­
doņu kartes sk. «Zvaigņotās debess» 1982. g a d a pavasara un 
1983. gada pavasara numuros, bet rakstu par programmu 
«Voyager» - šajā numurā. 


