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ZVAIGZNOTA DEBESS

LATVIJAS PSR ZINATNU AKADEMIJAS
ASTROFIZIKAS LABORATORIJAS
1960. GADA ZIEMA POPULARZINATNISKS GADALAIKU I1ZDEVUMS

I TKAUNIEKS

ASTRONOMU SANAKSME RIGA

Vissavienibas Zinatnu akademijas Astronomijas padome kopa ar Lai-
vijas Zinatnu akademijas Astrofizikas laboratoriju no 1959. gada 22.
lidz 25. junijam Riga rikoja zinatnisku sesiju. Tai pasa laikd Riga no-
tika PSRS Zinatpu akadémijas Astronomijas padomes plenums, kas
apsprieda astronomijas attistibas problémas Latvija. Zinatniskds sesijas
un plénuma darba piedalijas akadémiki V Ambarcumjans un V Linniks.
korespondétajlocek|i A. Mihailovs, F Subotins, V Sobolevs, E. Mus-
tels un N. Pavlovs, zinatou doktori A. Masevica, D. Martinovs, S. Haikins,
J. Fjodorovs, B. Kukarkins, V Nikonovs, V Sceglovs, A. Kipers, P Sla-
vens, A. Nemiro u. c, kopskaita ap 85 astronomi.

9 gados, kas pagajusi kop$ lidzigas sesijas 1950. gada, astronomija
Latvija ievérojami attistijusies. Jau otro gadu Zinatnu akadémijas sastiva
darbojas atseviska Astrofizikas laboratorija. Sekmigi tiek wveikti sta-
tistiski sarkano milZu zvaiginu pétijumi. Sadi pétijumi, kas no astrofi-
zikas un kosmologijas viedok|a ir loti svarigi, ir vienigie Padomju Sa-
vientba. Sistematiski darbojas Saules radiodienests, tiek radita tehniska
baze radioastronomijas tilakai attistibai. lesakta Astrolizikas observa-
torijas celtnieciba Baldonres rajona Riekstukalna. Tiek izdots vienigais
Padomju Savienibaz popularzinatniskais izdevums «Zvaiginota debesss.

P Stuckas Latvijas Valsts universitaté sekmigi darbojas samera labi
iekartots Laika dienests un ZMP optiskds novérosanas stacija. Maksligo
pavadonu noveroSanai izgatavoti vairaki jaunas konstrukecijas aparati.
Tiek veikti svarigi teorctiski pétijumi par komctu kustibu. Pec vairaku
gadu partraukuma Fizikas un matematikas fakultite atjaunojusi astro-
nomijas specidlistu gatavoianu.

Zinatnisko sesiju Zinatpu akademijas augstceltne 22. jonija atklaja
Astronomijas padomes priek3sedatajs A. Mihailovs. A. Masevita referéja
par sarkano milzu attisiibas visparéjiem jautajumiem, pamatojoties uz
iek8€jas uzbiives pétijumiem. No Siem pétijumiem izriet, ka sarkanie milZi
ir saméra vecas zvaigznes, kas céludas no galvenas secibas zvaigznem.
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f.att. Proi. S. Haikins
(Pulkovas observato-
rija) reieré Latvijas
PSR Zinatnu akadé-
mijas augstceltne par

radioteleskopiem.

J. Ikaunieks sava referata «DaZi sarkano mainzvaiginu attistibas jau-
tajumi» pastastija par Astrofizikas laboratorija veiktajiem petijumiem.
Pieridits, ka $is zvaigznes radusas saméra nesen. Talakiem pétijumiem
|oti nepieciesami S0 zvaigznu fizikalo IpaSibu noverojumi ar modernu op-
tisko instrumentu palidzibu.

Par neregularo un pusperiodisko zvaiginu spoZuma izmainas pétiju-
miem zinoja J. Jefremovs. Petijumi nelauj saskatit kadas jaunas likumibas.
Par iemeslu tam ir loti nepilnigi un neprecizi So zvaiginu spoZiuma
mainas novérojumi.

Vakara séd¢ lielu interesi izraisija V. Ambarcumjana referats
«ZvaigZnu sistému uzbiive un evolicija». V. Ambarcumjana pédejo gadu
petijumi neparprotami rada, ka noverojumiem pieejama Visuma dala

aft. A. Nemira (Pulkovas observatorija) runa sesijas sédé
LVU auia.




galaktikas ir dazada vecuma. Tas galaktikas, kas izstaro zilu gaismu, ir
tik jaunas, ka, liekas, galaktiku rasSanas process turpinas misu dienas.

«Radioteleskopi un to attistibas perspekiivas» bija S. Haikina refe-
rita temats. Ka zinams, radioastronomija nepieciesamas arvien lieldkas
un lielakas antenas. Parasti biivé rotacijas paraboloida veida antenas.

3.arf. G. Sultanovs (Azerbaidianas PSR ZA) un PSRS ZA korespondétijloceklis
E. Mustels pie refraktora Rickstukalna.

Tomér ierobeioto tehnisko iespéju dé| nav iespéjams uzbiveét Sadas an-
tenas péc patikas lielas. S. Haikina pétijumi rada, ka tomeér ir iespgjams
uzbiivet praktiski neierobezota lieluma antenu. Sai gadijuma antena
sastav no atseviskam metala plaksnem, kas izvietotas pa aploci.

N. Kaidanovska referats bija veltits Pulkovas observatorijas Saules
radionovérojumiem.

23. jinija sesija turpinaja savu darbu Latvijas Valsts universitate.
Sesijas dalibniekus ar interesantu runu apsveica rektors J. Jurgens. Ka
pirmais refereja N. Parijskis par Zemes paisumiem un Zemes rotacijas
gadsimtu paléninasanos. Péc N. Parijska teorijas paisuma paradiba
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4. alt. Viesi pie pasadZinstrumenta Riekstukalna.

sameéra labi izskaidro Zemes rotacijas gadsimtu mainu. No 3is teorijas
izriet, ka Marsa pavadopu kustibas ipatnibas iespéjams izskaidrot ar §is
planétas ietekmi. Ka zinams, I. Sklovskis to padu izskaidro, pienemot, ka
Marsa pavadoni ir maksligi darinati.

J. Fjodorovs, balstoties uz Poltavas un citu observatoriju ilggadigu
novérojumu analizi, referéja par polu kustibu.

N. Pavlovs samera siki pakavéjas pie preciza laika noteikSanas prob-
lemam un Laika dienesta uzdevumiem.

Visi nolasitie referati izraisija daudz parrunu, un seédes apmekléja
daudz interesentu. Brivaja laika sesijas dalibnieki iepazinas ar Rigu,
Rigas Jirmalu, Latvijas Lauku dzives valsts muzeju un citam vietam.
23. junija vakara visi astronomi ieradas Jelgavas rajona «Mudkos» un
kopa ar Latvijas Lauksaimniecibas akadémijas saimi svinéja Ligo svét-
kus. 24. junija sesijas dalibnieki ieradis Baldones Riekstukalna, lai iepa-
zitos ar Zinatnu akadémijas Astrofizikas observatorijai izvéléto vietu un
iesakto celtniecibu. Péc apskates viesi un Rigas astronomi 3eit pavadija
patikamu vakaru draudzigas parrunas ar ligo dziesmam un Japu sieru
un alu.
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plénums. Plénuma piedalijas ari Latvijas Zinatnpu akademijas prezidija
locek|i K. Plaude un P. Valeskalns. Plenuma dalibnieki noklausijas J. Tkau-
nieka referatu par astronomiju Latvija un tas aitistibas iespéjam nakotné.
Referats izraisija dzivas parrunas, kuru rezultata tika piepemts Latvijas
astronomijas talakai attistibai |oti svarigs lemums.

Leémums paredz veikt vairakus svarigus pasakumus, lai astronomijas
talakai attistibai raditu nepiecie$amo materidlo bazi un nostiprinatu to
organizatoriski. Zinatgu akademijas Astrofizikas laboratorijai paredzéts:
1960./61. gada izbuvet krustveida radiointerferometru ar izmeriem
1X1 km un Cetram parvietojamam antenam 25x10 m; 1963. gada pa-
redzéts sanemt 80 cm Smidta kameru, bet 1964. gada — platlenka astro-
graiu zvaiginu kustibu noteiksanai.

Latvijas Valsts universitaté paredzéts noorganizet patstavigu Laika
dienesta un maksligo pavadopu novero3anas laboratoriju un astronomi-
jas katedru nepiecieSamo kadru gatavoSanai.

Tada karta Latvijas astronmomiem paveras jo plasas nakotnes per-
spektivas.

5. att. Astronomi pie Lalvijas Lauksaimnie-
cibas akadémijas studentu januguns.




EZ GV 8 i L0 aiC R T A DGR B 60 S iR D
A. DEICS

ZVAIGZN U NEREDZAMIE PAVADONI

Ja Saule atrastos nevis 150 milj. km attaluma no mums, ka tas ir
patiesiba, bet gan 285000 reizes talak, t. i, 42750 mljrd. km attaluma,
turpat, kur mums tuvaka zvaigzne — Centaura a, tad ari Saule izskatitos
lidziga 3ai zvaigznei. Tad més vairs neat3kirtu nevienu mo Saules sisté-
n‘ias planétam, jo to vaja atstarota gaisma pazustu centrala spidek]a
staros.

Musu Galaktikas zvaigznes stipri atSkiras cita no citas gan spoZuma,
gan masas, gan kimiska sastava zipga, tomer dandz ir arl tadu zvaiginu,
kas |oti lidzigas miisu Saulei. Tapéc sagaidams, ka ap tam pastav ari
planétu sistemas. Un, sprieZot talak, var domat, ka dziviba pastav
ne vien uz Zemes, bet ari vz citu zvaigZnu planetam.

Si doma nav jauna. Jau 16. gadsimta to sludinaja DZordano Bruno.
Tomeér lidz pat pédéjam laikam mums nebija nekadu faktisku pieradijumu,
ka planétas pastav ari pie citdm zvaigznem. Astronomiem tomer izdevas
atklat zvaiginu planétveida pavadonus. Ka tas notika?

Ka zinams no astronomijas vestures, Nittona atklato vispasaules gra-
vitacijas likumu spidoii apstiprinija Neptina atrasana. Neptins ir musu
sistemas astota planéta. Saskana ar vispasaules gravitacijas likumu
Leverjé teorétiski aprékinaja tas celu un noradija vietu, kur ta meklejama
pie debesim. Neptins patieSam tika atrasts noriaditaja vietd. Leverje teo-
réetiskie apréekini balstijas uz novérojumiem par septito planétu — Uranu.

Tai latka Uranu uzskatija par Saules sistemas pédéjo planetu. Tomér
5is pedcjas planétas cels ap Sauli at3kiras no teorétiska. Tapéc Leverj3
izvirzija drosu hipotezi — ka Urans nemaz nav pédéja planéta, bet pastav
vél kada, kas ar savu gravitacijas speku sagroza Urana orbitu. Ievérojot
§is Urana orbitas nobides, tad ari tika aprékiniata Neptiina orbita. Tapat,
ripigi movérojot Neptiina orbitas nobides, izdevas atklat Saules sistémas
pédéio planétu Plutonu.

Lidziga kartd var aprekinat arl zvaigZznu neredzamo pavadonu at-
rasanas vietu. Teoretiskie apréekini te ir daudz vienkar3aki, toties |oti
preciziem jabiit astronomiskajiem novérojumiem, lai konstatetu zvaiginu
celu nobidi neredzamo pavadonu ietekmé, Viens no pirmajiem $adu atkla-
jumu izdarija Besels. Novérojis spoias zvaigznes — Sirija novirzes no
vidéja stavok|a, Besels secinaja, ka 3ai zvaigznei ir neredzams pavadonis.
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So pavadoni driz vien ieraudzija ar Jerkas observatorijas lield teleskopa
palidzibu. Sirija nobides sasniedza 0”,3. To var viegli izmerit ar mo-
dernim metodém. Nosakot zvaigznes svarstibu periodu un amplitidu un
zinot zvaigznes attalurmu un masu, péc tre$a Keplera likuma var aprékinat
pavadona masu. [zradijas, ka Sirija pavadona masa ir gandriz tikpat liela
kd Saules masa. Tas nozimé, ka Sirija neredzamais pavadonis ir nevis
plancta, bet zvaigzne.

Planétu masas ir daudz mazakas neka zvaiginu masas, tapéc tas
nevar ievérojami nobidit centralas zvaigznes orbitu. Planétu raditas no-
virzes no Zemes redzamas |oti maza lepki. Turklat, jo zvaigzne atrodas
talak no mums, jo 3is lenkis mazaks. Ja ap mums luviko zvaigzni
Centaura o rinkotu tik liela plancta ka Jupiters, kas ir Saules sistémas
lielaka planéta, ar1 tad Centaura « novirze bitu tikai 07,004 «liela». Sadi
lenki ir vismazikie, ko vél var konstatét ar modernam fotografiskam me-
todém. Tas ir legkis, kadda redzama magonu seklipa 20 km attaluma.

Jupitera ietekmé& ari miisu Saule novirzas no sava centrala stavok|a.
Ta ripko ap Saules un Jupitera kopigo smaguma centru, tikai Sis orbi-
tas radiuss ir 1000 reizes mazaks neka Jupitera orbitas radiuss
(6. att.).

Jupitera masa vienlidziga vienai tikstosdalai no Saules masas, bet
Centaura o masa ir aptuveni lidziga Saules masai. Centaura ¢ nobides
gan pagaidam nav konstatétas. Tas liek domat, ka 3ai zvaigznei nav nere-
dzamu pavadonu. Tomér $adas nobides konstatétas dazam citam mums
tuvdm zvaigzném. Novérojumi un aprékini lielakoties rada, ka 3o
zvaiginu pavadoni pasi ir zvaigznes, jo to masas nav mazakas par Yuw
Saules masas. Sads rezultats k]ust saprotams, ja ievérojam, ka novirzes,
kas liecinatu par planetveida pavadoniem resp. tadas novirzes, kas
butu tikai daZas sekundes tiiksto3dajas lielas, konstatét ir |oti gruti.
Pieméram, ja noverojama zvaigzne atradisies tikai divreiz talak no mums
nekia Centaura «, jau tad nez vai biis iespéjams konstatét Jupiteram Ii-
dzigas planétas klatbiitni. . o

Tomér astronomu piiles nebija veltas. Pie debesim ir kada zvaigznile,
ko sauc vienkarsi par Gulbja zvaigznaja 61. zvaigzni. Ar neapbrugotu
aci ta gandriz nemaz nav redzama, bet jau neliela teleskopa var saskatit,
ka ta ir dubultzvaigzne, pie kam abi komponenti ir apmtram vienadi
spozi. Gulbja 61. ir astronomiem labi pazistama, jo ta ir viena no pirma-
jam zvaigzném, kurai izmerija attalumu. Ta atrodas diezgan tuvu no
mums — apméram tikai 2,5 reizes talak neka Centaura a. Kadas zvaigznes
attalumu raksturo tas ipalnéja kustiba. Vispar zvaiginu atrumi telpa at-
tieciba pret Sauli sasniedz videji vairdkus desmitus km/sek. Jo kada

6. ait, Jupitera un Saules kustiba ap to kopéjn e -
smaguma centru. - SvAuma CENAS -
L
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zvaigzne ir tuvak, jo vieglak 3i kustiba pamanima, tatad jo lielaks ir
lenkis, kada wvar redzat zvaigznes parvietoSanos. So lenki tad ari sauc
par zvaigznes ipatnéjo kustibu. Gulbja 61. ipatngja kustiba ir 5” gada.

Ilgstosu noverojumu rezultata kanstatéts, ka Gulbja 61. abas zvaigznes
aprinko savu kopc¢jo smaguma centru 700 gados. Katra komponenta
masa ir vienlidziga pusei Saules masas. Attalums starp abam zvaigzneém
ir apmeram 80 astronomisko vienibu, Lenkiskas vienibas tas ir 20” Par
astronomisko vienibu sauc attaiumu no Zemes lidz Saulei jeb 150 milj. km.
Salidzinajuma labad piezimésim, ka Plulona orbitas radiuss ir 40 astro-
nomisko vienibu. Nesen ASV astronomam K. Sirandam (Strand) izdevas
atklat, ka attalums starp Gulbja 61. abiem komponentiem nedaudz svar-
stas, O gados sasniedzot 07,02. Uz fotoplates §is attalums meérijams
mikrona da)as. Gulbja 61. novérojumi sakti vel pagajuda gadsimta beigas
Pulkova, kur tos veica S. Kostinskis. Kop$ ta laika izdariti daudzi no-
verojumi, un rezultata var drosi teikt, ka $ai dubultzvaigznei ir nere-
dzams pavadonis. Aprékinats, ka tad masa ir tikai 10 reizes lielaka par
Jupitera masu vai 100 reizes mazika par Saules masu. No ta secinams,
ka Gulbja 6!l. neredzamais pavadonis ir planeta, nevis zvaigzne.

Ka zinams, Saules sistemas planétas atskiriba no zvaigzném ir ne
vien mazakas un ar mazaku masu, bet tas ari nespid paZas, tikai atstaro
Saules gaismu. No otras puses, zvaigZnu spozums ir atkarigs no zvaiginu
masas — masai samazinoties, spoZums samazinas proporcionali masas
kubam. Pieméram, ja spidek]a masa ir 100 reizes mazaka par Saules
masu, tad td spoZzumam jabat 1000 000 reizes mazakam par Saules spo-
timu.

Gulbja 61. neredzamo pavadoni atklaja, pamatojoties uz abu kom-
ponentu savstarpéja attiluma svarstibu. Sai gadijuma nevar noteikt,
tiesi kurai no abam zvaigzném pieder pavadonis. Dubultzvaigznes periods
varétu periodiski mainities ari tada gadijuma, ja katram komponentam
bitu savs pavadonis. Sada iespéja tomeér ir |oti maz iespcjama. Lai no-
teiktu, kurai zvaigznei 1sti pieder pavadonis, Pulkova ripigi izmeérija katra
komponenta stivok]a maipas attieciba pret €etram atbalsta zvaigznem.
30 gados tika ieguti vairak neka 1000 attéli uz 170 fotoplatem. Sos nove-
rojumus apstradajot, noskaidrojas, ka neredzamais pavadonis pieder spo-
zikajam Gulbja 61. komponentam. Vajakajam komponentam neizdevas
konstatet pamanamas svarstibas.

Paireiz dazds observatorijas, kuram ir lieli refraktori, uzsak plasus
Saulei tuvo zvaiginu novérojumus, lai noskaidrotu, vai kadai nav pla-
nétveida pavadonu. Pulkova $adi novérojumi uzsakti pagajusaja gada ar
jauno 65 cm refraktoru, kam fokusa attalums ir 10,4 m. Nav jasaubas,
ka vairaku valstu astronomiem apvienotiem spékiem izdosies galigi at-
risinat svarigo jautajumu par planétu pastavesanu ap citam zvaigznem
un lidz ar to art jautajumu par dzivibu Visuma.
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U DZERVITIS

PASAULE KLUST VIENKARSAKA*

Jau iepriek3éja raksta més runajam par daudziem parsteigumiem, ko
sagadaja divaino dalinu petisana. Tagad atlicis pastastit par pasu lie-
lako no tiem.

Tas ir stasts par to, ka 30 gadu fizika pastavéja loti fundamentals
likums, kas faktiski izradijas aplams. Runa ir par paribas saglabasanas
likumu. Elementardalinu pariba atkariga no ta, vai vilgu funkcija, kas
apraksta dalinas stavokli, ir para vai nepara ifunkcija. Pirmaja gadijuma
dalinas pariba ir 41, otraja —1. Paribas saglabaSanas likums apgalvo,
ka visi elementardalinu procesi norit bez paribas izmainas. Kada bija
pariba pirms reakcijas, tada ta bas ari pec reakcijas. Sis likums $kita tik
«acim redzams» un <«neap$aubams», ka nevienam neienaca prata stkax
parbaudit ta pareizibu. Novérst 30 k|idu palidzeja divainas dalinas. Tas
notika ta. Ripigi pétijumi paradija, ka jaunatrastic mezoni @ un t (teta
un lau mezoni) bija tik lidzigi, ka divu daZadu burtu lietoSana to apzi-
mesanai bitu pilnigi lieka, ja nebijis viens divains apstaklis — tiem bija
dazadas paribas. Pcdéjais skaidri redzams no $o dalinu sabruk$anas pro-
cesiem: t mezons sabrik 3 pionos, bet ® mezons — 2 pionos: 1— 3m;
€& — 2n.

Ka to apliecina rinda neapstridamu eksperimentalu faktu, piona pa-
riba ir —1. Ta ka kopéja piriba ir vicnada ar atsevisko dalinu paribu
reizinajumu, tad sabrukSanas procesi rada, ka T mezonam ir negativa, bet
© mezonam — pozitiva pariba. Tatad tas ir dazadas dalinas. Visi mégi-
najumi aprakstit matematiski dalinas, kuram bidtu daZadas paribas un
vienadas visas paréjas Ipasibas: masa, spins utt., beidzas neveiksmigi.
AtSkirtba pariba nepieciesami prasija atskirtbu arl citas ipaSibis, bet
tas nebija. Td radas viena no jauno dalinu lielakajam divainibam, t. s.
teta-tau paradockss.

Lai izk|otu no &1 labirinta, likas, bija tikai viena izeja: vajadzéja pie-
nemt, ka apliikotaja procesa nesaglabijas pariba. Bet tic3i 81 perspektiva
nevienu nevilinaja. Paribas saglabasanas likums nebija joka lieta, un par
i likuma patiesibu neviens nekad nebija Saubijies. To matematiski pama-
toja dabas likumu invariance pret atspogulo$anu, kas izsaka to, ka para-
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dibas labaja un kreisaja koordinitu sistéma norit vienadi. Butu savadi
uzskatit, ka paradibas atkarigas no ta, kuru sistému més_to aprakstam
lietojam. Tad bidtu jaapgalvo, ka telpas laba puse ir atSkiriga no kreisas
un lidz ar to nebitu nekada pamata uzskatam, ka telpa ir homogcna
un izotropa. Tad nebitu speka arl momenta un impulsa neziidamibas li-
kumi, par kuriem jau rundjam iepriekSeia rakstid. Tie bija pamatlikumi
un paribas likums tapat.

Tomer pardrodibu apgalvot, ka paribas saglabasanas nav vietd ne vien
T un © sabruk3ana, bet vispar visos vajos procesos*, uznemas divi kiniesu
fiziki Li (T. D. Lee) un Jangs (C. N. Yang). Ta patiesi bija pardroiiba,
un nakt klaja ar $adu apgalvejumu varéja vienigi péc Joti riipigas situa-
cijas analizes. Toreizéjo stavokli Joti labi raksturoja Jangs 1957. gada
sava rund, sanpemot Nobela prémiju:

«Stavoklis, kada tai laika atradas fiziki, bija lidzigs tada cilveka
stavoklim, kur§ taustidamies meklé izeju no fums3as istabas: vins zina,
ka kaut kur jabut durvim uz aru, bet kada virziena ir $is durvis?

Meklejot 3o virzienu, izradijas, ka paribas saglabasanas likums
nav pareizs vajam sadarbém. Bet, lai atspekotu agrak pienemtas idejas,
vispirms vajadzgja paradit, kadé| to maldino3a acim redzamiba nav spéka.
Li un es rupigi izpétijam 3o jautajumu un 1956. gada maija nonacam pie
sekojodiem secindjumiem: a) lidzSinéjiem vajo procesn eksperimentiem
isteniba nav nekdda sakara ar jautajumu par paribas saglabasanos; b)
par stiprajam sadarbem .. ir tieSam daudz eksperimentu, kas ar lielu
precizitati pierada, ka pariba saglabajas.

.. Loti divains bija fakits, ka bez eksperimentala apstiprinajuma tik
ilgi pastavéja uzskats, ka vajas sadarbes ir vieta paribas saglabasanas
likums. Bet vel divainaka likas ceriba uz to, ka tik labi izpétitais telpas
simetrijas likums varetu izradities aplams. Tie§i 51 ceriba miis nemaz

2 z

7 aff. Laba un kreisa koordinatu sistéma.
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nesaistija. Drizak gan més nonicam pie tas, kad péc daudziem citiem
méginajumiem zaudéjam ceribas atrisinat «teta-tau paradoksu».»

* Pie vajiem procesiem pieder § radioaktivitite un elementardalipu sabruk3ana.
Speki, kas nosaka $os procesus, ir 10'* reizes vdjaki par kodola spékiem, kas darbojas
starp nukloniem.
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_Tadejadi, lai noskaidrotu jautajumu par paribas saglabasanos, vaja-
dzéja griezties péc padoma pie eksperimenta. Li un Jangs noradija vai-
rakus $adus <«asimetriskus» eksperimentus, kuros varétu konstatét atski-
ribu starp telpas kreiso un labo pusi, ja tada tie3am pastavetu.

Tads, pieméram, varétu bit 3 sabrukSanas* eksperiments ar orientétiem
kodoliem, t. i., kodoliem, kuriem spini vérsti noteiktd virziena. Sim noli-
kam jasaskaita izstarotas 3 dalinas kada noteikta virziena un arl tam
tiesi preteja — atstarota — virziena (skat. 8. att.). Gadijum3, ja 3Saja
procesa nebafu simetrijas pret atspogujo3anu, tad izstaroto 3 dalinu
skaits abos virzienos bitu dazads. Fiziki saka, ka $aja gadijuma pasta-
vetu asimetrija dalinu sadalijumi pa lenkiem.

So eksperimentu ar kobalta izotopu ar masas skaitli 60 (Co%) 1956.
gada beigas izdarija Amerika, Kohimbijas universitaté, kiniesu fizike Vu
ar lidzstradniekiem. Rezultata patiesi tika konstatéta ievérojama asi-
metrija elekironu sadalijumi pa lenkiem. Lidz ar to paribas saglabasanas
likuma liktenis bija iz8kirts. Galveno griitibu eksperimenta realize3ana
sagidaja nepieciesamiba iegiit kodolus ar corientttiem spiniem, jo parastos
apstak|os siltumkustibas dé] kodolu spini ir orientéti haotiski. Noteiktu
spinu orientaciju var panakt, ievietojot stipri atdzesétu vielu spéciga
magnétiska lauka. Magnétiskais lauks tad spinus sakarto viena virziena.
Tadé| nacas izmantot ka zemu temperatiiru tehniku, ta ari spécigus mag-
nétiskos laukus.

Driz péc tam vairaki citi asimetrijas eksperimenti liecindja, ka kodolu
p sabruk3ana pariba nesaglabajas.

Radas Joti nepatikama situacija: nogazta kolosa vieta atvéras tumsa
plaisa, pa kurn draudéja izlauzties jau minétie graujosie secinajumi, ka

*+ B sabrukSana ir tads radioaktivitates process, kura kodols izslaro vai nu elek-
tronu, vai pozitronu, kurus kopigi sauc par f dalipam.
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9_atf. Neitrino spogulaitels ir antineitrino. Abu 3autru
attelotais atruma vektors atspogulojoties maina vir-
zienu uz pretéjo. Spins, kuru raksturo dalipas griesa-
nas virziens ap asi, atspogulojolies paliek tads pats.
SpoGULIS

telpas laba puse atSkiras no tas kreisas. Pilniba apzinoties stavok]a no-
pietnibu, Li un Jangs izteica ideju, ka nav nepiecieSams attiecinat asi-
metriju uz telpu, bet més varam to piedévet pasam dalinam. Proti, pastav
labds un kreisas dalinas, kuras izturas ka viena otras spogulattéls. Tad
viena veida dalinu vietéjs parsvars novedis pie asimetrijas. Tas viss
vél bija |oti nekonkréti: vajadzéja paradit, ar ko tad isti punktveidigai
dalinai viena «puse» atSkiras no otras.

Izradijas, ka visu atbildibu par paribas nesaglabasanos p sabruksana
var uzvelt neitrino. Ta & niecigika no elementardalinam jau otrreiz no-
deréja p sabrukSanas paradoksu novérianai.* Ievérojot faktn, ka neitrino
ir fermions** bez masas, Li, Jangs, pakistanietis A. Salams (Salam)
un neatkarigi no viniem padomju fizikis L. Landaus (J/lanpay) iz-
virzija t. s. divkomponentu neitrino teoriju. Pec Sis teorijas neitrnino
spogulattéls ir antineitrino, un otradi. Antineitrino ne neitrino atskiras
ar fo, ka pirmajam spins vienmér versts kustibas virziena, bet otrajam —
preteja. Ta ka spina vektors ir t. s. pseidovektors, kas atspogulojoties
savil virzienut nemaina (parastie vektorialie lielumi, ka atrums, im-
pulss u. c., atstarcjoties maina virzienu uz pretéjo), tad Seit tiesam da-
lipas attels ir antidalina.

Starp citu, no $is teorijas automatiski izrietéja, ka neitrino masa ir
precizi vienada ar nulli. Tie3am, ja neitrino butu masa, tad saskana ar
relativitates teoriju neitrino vajadzetu kustéties ar atrumu, kas mazaks
par gaismas atrumu. Bet tad novérotajs, raugoties no sistémas, kas kus-
tas atrak par neitrino, redzétu pedejo kustamies preleéja virziena, t.
neitrino vieta vins redzétu antineitrino. Tatad atkaribd no novirotaja
atruma neitrino pastavétu gan ka neitrino, gan ka antineitrino. Bet tas

* Neitrino ka hipotetisku dalipu ivveda 1934. gada V. Pauli (Pauli}, lai no-
vérstu nesaskangu ar energijas saglaba$anas likumu p sabrukSana. Eksperimentals ta
eksistences apstiprindjums tika icgits daudz velak.

*: Fermioni ir dalinas ar pusveseliern spiniem: '/;1 32 utt.
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ir pretruna ar relativitates teoriju, pec kuras atskaites sistémas maina ne-
var izmainit fizikala procesa norisi un, protams, ari daligu samainit ar
antidalinu. Tatad atliek vienigi iespéja, ka neitrino kustas ar gaismas
atrumu, bet tad ta masa ir nulle.

Neitrino ipasibu, ka ta spins visu laiku vérsts pretéji kustibas virzie-
nam, parasti izsaka ta: neitrino ir lineari polarizéts. Kvantu fizika ar po-
larizaciju saprot vienmér noteikta spina virziena parsvaru.

51 polarizéta neitrino teorija tiesam labi saskangja ar gandriz visiem
toreizéjiem eksperimentiem. No tas varéja secinat virkni parsteidzosu
fakiu, kurus apstiprinaja ari eksperiments.

Vispirms izradijas, ka $ada veida neitrino izjauc vél vienu simet-
riju: simetriju pret ladinsaistibu. P&deja izsaka domu, ka kada procesa
nekas neizmainas, ja visas daligas apmainam ar antidalinam. Eksperi-
mentus, kas tieSa veidd parbauditu, vai p sabruksana ir ladinsimetriska,
izdevas uzstadit pavisam nesen. Tie apstiprina divkomponentu teorijas
paredzeéjumus.

Talak izradijas, ka polarizicija elementardalinu pasaule ir stipri
izplatita paridiba. Ta, piemeram, sabrikot mierd esoSam pionam par p
mezonu un neitrino (a—p4v), abas dalinas sakara ar impulsa nezu-
damibas likumu aizskrien pretgjos virzienos. Ta ka piona spins ir nulle
un neitrino ir pilniba polarizets, tad saskana ar pilnd spina saglabasanas
likumu ari p mezonam jabit pilnigi polarizétam. Gadijuma, ja sabruktu
kustiba eso$s pions, polarizacija, protams, botu tikai dal|eja. Lidzigi ap-
sverumi attiecinami art uz parejo dalipu sabruksanam, kuras piedalas
simtprocentigi polarizcta dalina neitrino. Ta pavéras iespéja vienkar3a
veida iegut polarizétu dalinu kijus. Tas bija sevidki nozimigi, jo eksperi-
menti ar polarizétam dalinam dod ievérojami vairak informacijas neka
parastie.

Ta, pateicoties divainajam dalipam, més iepazinamies ar daudzam
jaunam un interesantam lietam, kuras visu laiku bija atradusis tepat
miisu «acu priekia», bet kuras més tomer nebijam ierandzijusi. Notikumu
gaita driz vien tomér paradija, ka nepiecieSams iet vél talak. 1957. gada
beigas tika konstatéts, ka pariba nesaglabajas ari tajos vajajos procesos.
kuros neitrino nepiedalas. Taisnibu sakot, Li un Janga teorija, kaut an
radusies sakara ar grotibam, kas saistijas ar teta-tau paradoksu, pe-
déjo tomér neizskaidroja, jo T un ©@ mezonu sabruk3ana neitrino nepieda-
las. J. Steinbergers (Steinberger} ar lidzstradniekiem konstatéja, ka pa-
riba nesaglabajas ari hiperonu sabruk$anas procesos. kuri tapat norif
bez neitrino lidzdalibas.

10. ati. Mierd esoSam pionam sabrikot. abas radusas N
dalinas ir pilniba polarizctas. Reakeija lidzigi paréjiem
vajajivin procesicn saglabajas spiralitate
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lespéjamu matematisku aprakstu Siem procesiem 1958. gada sikuma
deva M. Gelmans (Gell-Mann) un R. Feinmans (Feynman). Vini ap-
galvoja, ka paribas nesaglabasanas ir raksturiga it visam vajam sadar-
bém. Iemesls tam bija tads pats ka ar neitrino. Gelmans un Feinmans ap
galvnia, ka visi fermioni jau pec savas dabas ir daléji polarizeti, t. i., tiem
pastav noteikta korelacija starp spinu un impulsu. T&, pieméram, pozitro-
nam spins vienmér veérsts tai pasa pusplakn& kur impulss, t. i, lenkis
starp tiem neparsniedz 90° bet elektronam ir otradi.

Lidz ar to jaieved jauns kvantu skaitlis abu %o gadijumu atskir$anai.
Tas ir nosaukts par spiralitati. Dalinam, kuram spins un impulss vérsts
uz vienu un to pasu pusi, més varam piedevét spiralitati 1, bet pretéja
vérsuma gadijuma —I1.

Spiralitate saglabajas visos vdjajos procesos. Tas nozime, ka reakcija
ieejoSo un izejoSo dalinu spiralitasu reizinajumi ir vienadi. Skaidrs, ka
§is saglabasanas likums jiitami ietekme reakciju norisi.

Tatad pariba un spiralitate it kA papildina viena otru, un més varam
spiralitati definét ka lielumu, kurs saglabajas tad, kad pariba nesaglaba-
jas. (Starp citu, spiralitate ta pirmoreiz ari tika ievesta.) Ka procesos
ar §adam «spiralam» dalinam nevar saglabaties piriba, redzams no ta,
ka &s dalinas jau péc savas dabas ir asimetriskas.

Jautajums, vai pariba saglabajas stiprajas sadarbés, Sodien paliek at-
klats. Ir pat nopietnas aizdomas, ka ti nav, pie kam Saja nepatikamaja
lieta atkal, $kiet, ir iejaukti «divainie» K mezoni. 1958. g. uzsaklii eksperi-
menti, kuru meérkis ir noskaidrot 5o jautdjumu, bet, ta ka tie ir pietie-
kami sareZgiti, tad lidz §im vcl nav izdevics iegiit noteiktu atbildi.

Ta ir izzudusi viena no aplamajam simetrijam, kura, ka izradijas, da-
bai nepiemit. Pasaule miasu priekéstatos ir kluvusi vienkarsaka, jo, 3kiet,
katra simetrija vai kartiba ierobefo visparibu un tadé| var prasit paskaid-
rojumu tas eksistencei. Turpreti haosu més saprotam bez tuvaka pa-
skaidrojuma.

Paslaik masu zinasanas par mikropasauli sastada liels daudzums
dazadu savstarpéji maz saistitu faktu un ideju. Elementardalinu
teorijas uzdevums tad nu bitu atrast $aja faktn un ideju sablivejuma
kaut kaduo vadmotivu, izstradat stingrus un vienkarSus pricksstatus par
mikropasauli. Loti bieZi izskan doma, ka 8aja nolikd bils nepiecie3ama
dzi]a misu uzskatu revizija, kaut kas lidzigs tam apvérsumam, ko ievadija
kvantu mehanika un relativitates teorija. Tomér parasti $ada jaunu priek3-
statu ra3anas norisinas tad, kad ir zudu$as visas iespéjas izskaidrot jaunos

11. aft. a) pozitivas un b) negativas spiralitates dalipas.
Pirmajai lepkis starp impulsu un spinu vienmér 3aurs,
Eamér otrajai — vienmer plats.



12, att. Heizenbergs referé par savu vienola
lauka teoriju.

faktus veco uzskatu ietvaros, kad pastavodie principi nonak nesamieri-
nama pretruna ar eksperimentu. Skiet, pasreiz nav Sadas situacijas. Pa-
stavosie kvantu fizikas un it ipasi kvantu lauku teorijas principi, vz ku-
riem balstas elementardalinu teorija, liekas, ir pietiekami plasi un elas-
tigi, lai ietvertu pat mikropasaules neparasto daudzveidibu.

Kvantu lauku teorija klasiskais lauka jédziens tiek parnests uz
kvantu fiziku. Klasiskajiem laukiem, piemnéram, elektromagnetiskajam
laukam, ir raksturiga nepartrauktiba no punkta uz punktu, mes nevaram
to norobeZot kaut kada noteikta telpas apgabala. Tadé| lauku parasti rak-
sturo, noradot katra telpas punkta lauka stiprumu jeb intensitati. Attie-
ciba pret intensitati tiek sastaditi lauka vienadojumi, kuri sevi ictver kon-
centréta forma visas lauka ipasibas. $ada klasiska izpratné lauks ka
matérijas eksistences veids péc savam ipaSibam tiek zindma méra no-
stadits preti vielai. Viela sastav no atomiem, molekulam u. c. dalinam,
kuram raksturiga partrauktiba, saistiba ar noteiktu vietu telpa. Kvantu
lauku teorija Sie divi matérijas eksistences veidi apvienojas viena har-
moniska veseld, Seit ipaSas matematiskas procediras, t. s. sekundaras
kvantacijas rezultata, ko lieto klasiskajiem lauka vienadojumniem, més
jegistam iespéju uzskatit lauku ka tadu, kas sastav no bezgaliga dau-
dzuma dalinam tauka kvantiem. No vienas puses, kvantiem ir no-
teikts impulss, energija, masa, un tie ir mums jau labi pazistamas ele-
mentardalinas. No otras puses, lauka kvantiem piemit kvantu mehanikas
objektiem raksturiga vilnu (vilpeéjada) daba, un ar tiem noritodiem pro-
cesiem ir statistisks raksturs. Tatad jau paSos kvantu lauku teorijas p:
matos ir ietverta dualitate starp matérijas vielas un lauka formam.



13. atf. Heizenberga teorijd smagéds dalipas var uzlikot ka vei-
dojumu no nukloniem un s mezoniem.

starp vijniem un da)inam. Lidz ar to paSreizeja teorija katrai no elemen-
tardalinam ir savs vilnu lauks, Un tiesi 8i situacija ir visnepatikamaka.
lepriekSeja raksta jevietotaja tabula bija atzimetas 30 elementardalinas.
Viegli iedomaties, cik sarezgits tad k|dst matematiskais apraksts, ja mums
ir darisana ar veseliem 30 laukiem uzreiz.

Pastavosaja teorija lauki un lidz ar to elementardalinas vispirms pa-
ridas briva veida. Més runajam, piemcram, atseviski par elektronu,
fotonu utt. Péc tam tiek speciali ievesta sadarbe starp dalipam, kas rada
vairakas gratibas. Ta, pieméram, rekinot iznik, ka sadarbojo3os dalinu
masa un ladind ir bezgaligi lieli, lai gan tam, protams, nav nekadas
lizikalas jegas. Lai iegutu praktiski derigus rezultatus, no bezgaligajiem
lielumjem ar 1paSiem, matematiski griti pamatojamiem papeémieniem
tiek izdalita galiga da]a. Faktiski $ads apraksts attaisnojies tikai kvantu
elektrodinamika, kas apraksta elektromagnétiska lauka un elektronu —
pozitronu lauka sadarbi. Méginajumi parnest $o proceddru uz citiem, it
ipasi divaino dajinu laukiem nav devu3i manamus panakumus.

Cita pieeja $iem jautadjumiem jau kops 1953. gada vérojama pazistama
vicu fizika teorctika V Heizenberga (Heisenberg) darbos. Heizenbergam
ir lieli nopelni kvantu mehanikas izveidoSana. Vips pirmais ari izteica
domu, ka atomu kodoli sastav no protoniem un neitroniem. Péc Heizen-
berga domam vienadojumi jaraksta ne atseviskiem laukiem un sadarbju
veidiem, bet gan visai matérijai kopuma. Atseviskie lauku tipi ir tik ciedi
savd starpa saistiti, to Ipasibas ta savijufas, ka to apskats pa dalam
nav iespéjams, nezaudéjot daudzas bitiskas iezimes. To apstiprina kaut
vai elementardalinu savstarpéja parvérsanas, kas neat]auj izdalit no to
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vidus grupas, kuru locek}i biitu kaut kiada nozimé primaraki. Pcc Hei-
zenberga domam ari pats dalinu elementaritates jédziens ir stipri relativs.
Ta, kaut vai tada péc miisu priekSstata salikta da)ina k& iideqgraZa
atoms, ja energija ir mazaka par ta zemaka limena ierosind3anai nepie-
cieSamo energiju, izturas ka ista «elementardalina». No otras puses, tada
«ista» elementardalina k& protons savukirt, ja energijas ir lielas, sik
uzradit ievérojami komplicétu struktiiru. Més esam spiesti, vismaz mate-
matiski, uzskatit, ka protons ir it ka ietérpts pionu un K mezonu maken,
bet noteiktos apstakjos protons izturas ka neitrons un pat ka hiperons.
Tadé], vai nebiitu labak atteikties no griiti definéjamid «elementaritates»
jédziena un ta vieta aprakstit visas pazistamas dalinas kid kopéja mate-
rijas vijgu lauka daZadi ierosinatus stavok|us?

4. att. Stipro sadarbi starp barioniem iz-
raisa apmaiga ar n un K mezoniem. Ap-
mairas rezultata starp dalindm rodas

kodolspeki.

Pats galvenais $ada nostadné ir atrast $o vienoto lauku vilyu viena-
dojumu, atrast tadu ta formu, kura visprecizak atspogulotu realo mikro-
pasauli ar visam tas Ipasibam. No §1 vienadojuma tad izrietétu visu ek-
sistéjoso elementardalipu veidi un ipaSibas, ka masa, spins, ladind un
spiralitate, divainiba u.c. Bez tam $§is vienadojums dotu visus pastidvosos
sadarbju tipus starp atseviSkiem laukiem un saiSu konstantes. Vardu
sakot, viss tas, ko més Sodien konstatéjam ka eksperimentalu faktu, tad
rastu izskaidrojumu. Viegli iedomaties, ka atrast 3adu vienadojumu nav
viegla lieta, tade| Heizenbergs savos pétijumos iet meklétaja celu,
rakstot dazadus vienadojumus un pétot tiem atbilstodos elementardalinu

.aft, Vaja sadarbe aprakstamna ka divu dalinu paru
tiesa kontaktsadarbe
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pasaules modelus. Tatad pieeja Seit analoga kosmologijai atskiriba
pastdv vienigi pétamo objektu dimensijas.

Jaatzime, ka Heizenberga vienota lauka teorija tika uznemta ne visai
atsaucigi. Tam par iemeslu daleji ir gan tas, ka elementardalinu ipasibas
Skiet parak daudzveidigas, lai tas varétu ietvert viena kaut cik vienkarda
vienadojuma, un daléji ari tas, ka daudzi lidzigi méginajumi konstruét
vienotu pasaules ainu bija beiguies neveiksmigi.

Kam 3eit taisniba, to radis, protams, nakotne. Raksturigi, ka jaunas
teorijas pamata Heizenbergs liek nelinearu vienadojumu. Tas ir radikals
solis, jo visi lidz &im lietotie lauku vienadojumi ir bijusi lineari. Lidz
ar to paradas iespéja aprékinat elemeniardalinu masas. Galvenais
iemesls, kas lidz $im kavéja $adu vienadojumu lietoSanu kvantu lauku
teorija, bija tas, ka parasta kvantéSanas procedira izmantojama tikai
tiem laukiem, kurus apraksta lineari vienadojumi. Heizenbergs izvirza
jaunu procediiru kvamntéSanai, kura iespéjama ari nelinedriem laukiem.
Ka jau mingjam, kvantéSanas fizikala jéega pastav materijas lauka un
vielas, vijnu un dalinu aspektu apvienosana, tapec ta loti svariga. Jau-
naja teorija dalinas paradas kopa ar visam savam sadarbém — tadas,
kadas tas eksiste daba. Lidz ar to atkrit gritibas, kas saistas ar bezgalibu
paradisanos teorétiskos apréekinos.

Heizenberga izvirzitais vienadojums satur patvaligu parametru ar
garuma dimensiju, t. s. fundamentalo garumu. Tam ir apméram tada pati
nozime ki kvantu mehanika pazistamajai Planka konstantei h*. Lidzigi
tam ka kvantu mehianika enerfrija, impulss, spins u. c. lielumi izsakami
vai nu ki Planka konstantes daudzkartni, vai saistiti ar to vienkar3a
veida, tapat Heizenberga teorija dalinu masas un ladigi saistas ar 5o
jauno konstanti, ko var uzskatit par miniméalo garumu. Konstantes ver-
tibu nosaka ta, lai aprekinatas masu vértibas, cik iespéjams, pilnigi sa-
kristu ar eksperimentalajam. Tad fundamentalais garums iznak ap
10— c¢m, kas patie3am ir aptuveni vienads ar elementardalinu iespeja-
miem izmériem. Aprekinatas masu vértibas savukart diezgan labi atspo-
gujo eksperimeniali noteikio masn sadahjumu.

Heizenberga shéma ir vieta ari citam elementardalipu ipaSibam, ka
grup&jumam pa multipletiem, novérotajam spina vértibam, divainibai.
lepriecina tas, ka jau $ads saméra primitivs modelis, kas balstas uz
zinama nozime vienkardako no iespéjamiem nelinearajiem vienadojumiem,
jetver daudzas raksturigas elementardalinu Ipasibas. [oti svarigs ir jau-
tajums par elementardalinu savstarpejam sadarbém modeli. KA mingjam
iepriek$eja raksta, péc Gelmana empiriskas klasifikacijas starp elementar-
dalinam pastav 3 veida sadarbes: stipra, elektromagnetiska un vaja.
Turklat elektromagnétiska un vaja sadarbe saista visas elementardalinas,

* h=66.10-27 ergixsek ir vismazaka cabas procesos sastopama akcija.



kameér stipra pastav vienigi starp baricniem un mezoniem. Teorijas uzde-
vums tad mu batu paradit, ka 515 3 sadarbes patiesam pastav, dot parei-
zas vértibas to saiu konstantem, ka ari minéto sadarbju sadalijumu starp
dalinam. Jau agrak Heizenbergs paradija, ka vina teorija ietilpst talas
darbibas spéki, kurus vin$ identificéja ar elektromagnetiskajiem spékiem,
pie kam saites konstante iznaca Joti tuva eksperimentilajai. 1959, gada
publicetaja raksta Heizenbergs jau spej paradit, ka vina modeli ietilpsl
arl stipra un vaja sadarbe. Turklat vaja sadarbe nesaglaba paribu un tai
automatiski ir Feinmana un Gelmana izvirzitais universalais raksturs. Ta-
dejadi savu pamatdomu, ka elementardalinu procesus iespéjams izprast,
pamatojoties uz pastavoiajiem kvantu prieksstatiem un liekot pamata uni-
versalu nelinearu lauku teoriju, Heizenbergs spido3i pieradijis. Lai ari vie-
tumis ir nepiecieSama labaka saskana ar eksperimentu un drosdi vien art
pamatvienadcjums vél nav istais, tomer izvélétais ce|$ liekas pareizs.

Tadi 1suma ir tie notikumi, kas iesakas ar divaino dalinu paradi-
3anos un kas velak izriadijas neparasti nozimigi, jo pirmoreiz pilna
mera deva mums ieskatu par mikropasaules procesu |oti sareigito rak-
sturt. Tagad nepiecieSamiba izprast S0 procesu bitibu izvirzijusies par
modernas fizikas centralo problemu, kurai savu uzmanibu velti liels dau-
dzums pétnieku visas pasaules malas, soli pa solim virzoties mikro-
pasaules dzilumos, neatlaidigi ciga atkarojot dabai vienu péc otras
visniecigakis milimetra dalas. Paslaik ta ir problema ar lielu teorétisku
nozimi, bet ti itin driz var izvirzities par svarigu praktisku jautajumu, jo
tiedi ar Siem niecigajiem izmériem saistas kolosali energijas daudzumi,
kas talu parsniedz tos, kuri atbrivojas, sairstot un veidojoties kodoliem.

Der atcereties, ka gadus 25 atpakal, kad fiziki saka iepazities ar atomu
kodoliem un tajos apslépto enerfiju, reti kadam radas nojausma par to,
kada grandioza probléma izaugs no siem pétijumiem un cik lielu un pat
draudigu nozimi tie iegos talu arpus fizikas un tiras zinatnes robezam.
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KAS JAUNS ASTRONOMUJA

PADOMIU KOSMISKA RAKETE
UZ MENESS

1959. gada 12. septembri uz Mé-
nesi devas otra padomju kosmiska
rakete.

1511 kg smagaja raketes pédéja
pakdpé atradas konteiners ar meér-
iekdrtam un radioraiditajiem. Zinat-
niskas aparatiras svars  bija
390,2 kg. Magnetometri merija Ze-
mes un Méness magnétisko lauku.
Radiacijas registretaji vélreiz pér-
baudija nesen pie Zemes atklato
pastiprinata starojuma joslu robe-
7as un noteica starojuma intensitati.
Talikaja cela raketes meriekartas
petija primaro kosmisko starojumu,
kas nik no Saules un Visuma dzi-
lém. Tas noteica ari gazu sastavu
un blivumu stapplanctu telpa un
registréeja meteoru dalinas. Zigu no-
stittsanai uz Zemi kalpoja 3 radio-
raiditaji, kas stradaja ar 5 dazadam
frekvencem. Uz divam frekvencém —
1836 un 39,986 MHz — signalu
dzirdamiba bija |oti laba lidz pat
sadursmes bridim ar Ménesi, uz pa-
rejam frekvencém signali bija va-
jaki. Signalus uz frekvenci 19,993
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uzivéra un pierakstija uz filmas
kopd ar pareiza laika atzimem ari
Latvijas PSR ZA Astrofizikas labo-
ratorijas inZenieris V. Pelipeiko.

Ipass radiotehnisko staciju tikls
visda PSRS teritorija péc raketes no-
raiditajiem radiosignaliem nepér-
traukti noteica tas koordinates; spe-
cials skaitloSanas centrs rékinaja
raketes lidojuma orbitas paramet-
rus. Jau pirmajas lidojuma stundas
kiuva skaidrs, ka rakete dodas uz
Menesi pa pareizo ceju.

Lai raketes ce|u varétu kontrolét
arl péc vizualiem noverojumiemn,
gandriz 150000 km attiluma no
Zemes tika radita maksliga kométa,
ko veidoja natrija miakonis. To va-
réja novérot 5—6 miniites. Maksligo
kométu izdevds nofotografét dau-
dzam Padomju Savienibas dienvidu
observatorijam, kas apgadatas ar
specigiem instrumentiem. Péc foto-
grafijam varéja precizet ne tikai ra-
ketes  koordinates uzliesmojuma
momenta, bet arl makona izplesa-
nas atrumu un izmérus — tatad pé-
tit starpplanétu vidi. Ar Grizijas
PSR Abastumanas observatorijas

{6. att. Padomju Méness raketes celd.



specigo meniska teleskopu iegiits ari
pasas raketes uznémums apméram
130000 km attaluma no Zemes.

Izejot orbita, raketes atrums
parsniedza 11,2 km/sek, un 12. sep-
tembri plkst. 17.00 rakete jau atra-
das 101 ¢00 km talu no Zemes. 13.
septembri plkst. 14.00 ta bija no-
skrejusi 290 000 km, un lidz Méne-
sim tai atlika tikai 80000 km gars
ce]s. Cela posma no Zemes lidz
66 000 km attalumam no Méness ra-
ketes atrums nepartraukii samazi-
najas un noslideja Iidz 2,31 km/sek.
Tikai nonaket apgabala, kur notei-
co3ais ir Méness pievilkSanas spéks,
tas atrums saka atkal pieaugt un
sasniedza 3,3 km/sek. 14. septembri
0 stundas 2 minités 24 sekundés
padomju kosmiska rakete sasniedza
Ménesi.

Lietus jira, starp Aristila, Arhi-
meda un Autolika krateriem, uz
Meness tagad gu] vimpelis ar PSR3
gerboni. Konteinera nokrifanas vie-
ta atrodas tikai 800 km no Mcness
centra. To panaca, arkartigi precizi
palaizot otro padomju kosmisko ra-
keti: kliida starta momenta nepar-
sniedz 1 sek, virziena desmito
daju grada, bet atruma daZus
metrus sekundé.

legiio telemetrisko pierakstu
parskats rada, ka magnétiskais lauks
pie Méness nav atrasts. So rezul-
tatu apstiprina radiacijas intensila-
tes merijumi pie Meness — nav kon-
statétas ari ladetu dalinu joslas.

Toties Meness tuvuma pieaug
jonizetu gazu dalipu skaits, kas,
lespéjams, veido ap Zemes pavadoni
savdabigu jonosféru. Turpreti starp-

planétu telpa otras kosmiskas ra-

ketes meriekartas vietam registréja
mazak par 100 jenizétu dajinu ku-
bikcentimetra.

Bez tam ijegiitas jaunas zinas
par kosmiskiem, rentgena un y sta-
riem starpplanetu telpa.

Z. Alksne

KA VENERA APTUMSOJA REGULU

1959. gada 7 julija bija novero-
jama arkartigi reta astronomiska
paradiba — planéia Venera aizklaja
spoiake Lauvas zvaigznaja zvaigzni
Regulu (a Leonis). Lidziga paradi-
ba, kad kada planéta aptumsotu
spozu 1. lieluma zvaigzni, nav no-
verota pec  teleskopa atklasanas
1610. gada. Tatad 7 jilija bija pir-
ma izdeviba cilveces vesture noverot
§adu aptumsurnu teleskopa.

Kad var notikt §ada pa-
radiba?

Te vérojama analogija ar Saules
aptumsumu. Saules aptumsuma lai-
ka Méness, ceJodams ap Zemi, no-
nak starp Zemi un Sauli, ta ka visi
tris &ie debess kermeni atrodas uz
vienas taisnes. Ja Saules vieta ta-
gad iedomajamies kadu spozu zvaig-
zni, bet Menesi atstajam, tad mums
ir paradiba, ko sauc par zvaigigu
aizklasanu un ko viena vieta var no-
vérot vairakas reizes gada. Sadas
zvaiginu  aizkldsanas novero dau-
dzas observatorijas un péc Siem no-
vérojumiem péti Zemes un Meness
kustibu.

Ja Meness vieta iedomajamies
kadu planetu, tad mums ir zvaig-
znes aizklasana, lidziga tai, kada
notika 7 julija. Sadas paradibas no-
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tiek tik reti tapec, ka planetu nove-
rojamais disks ir |oti niecigs.

Ka tad notika 31
diba?

Planetas mes redzam parvieto-
jamies starp zvaigzném ta, ka tas
vienmér atrodas ekliptikas tuvuma,
t. s. zodiaka josla, Tas tapéc, ka
planetun, tai skaita ari1 Zemes orbitas
plaknes gandriz sakrit.  Spoia
zvaigzne Repguls atrodas tikai pus-
grada attaluma no ekliptikas. Ve-
néra minetaja laika parvietojas
austrumu virziena. Bija iepriek$ ap-
rekinats, ka Riga aizkliSana sak-
sies 7 julija 17t 25m, 2. Tas nozl-
me, ka $ai mirkli noverotajs redzés
zvaigzni paziidam aiz Venéras diska
tumsis malas, jo gaisa mala atro-
das Saules pusé, bet Saule tad bija
uz rietumiem no Venéras.

Jau plkst. 14.00 minétaja diena.
lai gan debess bija |oti gaiSa, Riek-
stukalna noverosanas stacijas re-
fraktora varéja labi redzét Venéras
gaiso «pusménesi» un netilu no
ta — drebosu zvaigzniti — Regulu.
Zvaigznite arvien vairak tuvojas
Venerai. 17 attéla paradits, ka iz-
skatijas Venéra teleskopa (apgriezts
attéls) un ka parvietojas Reguls at-
tieciba pret planétas sirpi. Kad tu-
vojas paredzétais aizklasanas sa-
kums, $kita, ka zvaigzne aizies ga-
ram planétas diskam. Tomér 17+

para-
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J7.aft. Zvaigznes Regula kustiba attie-
ciba pret Venéras sirpi aizklasanas laika,
5 aizklasanas sikums, B — aizkla-

3anas beigas.

25m 22+ zvaigznes spoiums saka
samazinaties (attela punkts S).
kapeniski, lidz kamér 14%* 256™ 47 °
ta pilnigi izzuda gai$ajia debess fo-
na. Un jau péc vienas minutes vaja
zvaigznite saka paradities pie Ve-
neras spoZa sirpja gala (attéla
punkts B). Apmeram 40 sekuniu
laikd Reguls sasniedza savu mnor-
milo spoiumu un léni virzijas prom
ne Venéras sirpja.

Tos, kas noverojusi, ka Méness
aizklaj zvaigzni, parsteigs Regula
léna satum$ana un spoZuma atjau-
nosanas. Meéness aptumso zvaigzni
viena mirkli — sekundes simtdala.
So starpibu rada atmosfera: uz Mé-
ness tas nav, bet uz Veneras ir
biezs, blivs gazu slanis. Tapéc
gaismas stari, nikdami no Regula
lidz noverotajam, pakapeniski ieiet
Venéras atmosfera, sakot ar reta-
kiem un parejot vz blivikiem sla-
niem. Ta pati atmosiéra arl izliec
$0s gaismas starus un it ka apliec
los ap planetas virsmu. Tapec art
zvaigznes spofuma maina bija le-
nzka. Sis paradibas novérojumi var
dot jaunas svarigas zinas par Ve-
neras atmosféras sastavu. Diemzél,
dienas debess fons daudzas vietas
novérojumus lrauceja.

A. Alksnis



VENERAS RADIOLOKACUA

Jau pirms trispadsmit gadiem
notika pirmie sekmigie méginajumi
noteikt attalumu lidz Ménesim ar
radiolokatora palidzibu. Spéciga rai-
ditaja radioimpulsi, atstarojuSies
no Meness virsmas, tika uztverti un
ar jutiga uztvéréja palidzibu pastip-
rinati. Izmeritais laiks, kura radio-
signdls veica celu Zeme—Méness—
Zeme, deva jesp&ju precizét Méness
un Zemes savstarpéjo attalumu. Sa-
di Meness radiolokacijas eksperi-
menti tika vairakkart atkartoti. Ta-
¢u, ja gribam ar radiolokacijas pa-
lidzibu pétit tilakus debess kerme-
nus, jasastopas ar milzigdm teh-
niskam gritibam. Ta, pieméram, lai
divkarSotu radiolokacijas iekartas
darbibas attdlumu, 16 reizes japa-
lielina vai nu uztvéréja jutiba, vai
ar1 raiditaja jauda.

1958. gada 10. un 12. februari
notika sekmigi Veneras radioloka-
cijas méginajumi, kurus veica Ma-
sacuzetas tehnologiska institiita
Linkolna laboratorija (ASV) Saja
laika Venera atradas ap 45 milj. km
attaluma no Zemes, . i., 110 reizes
talak par Mcnesi.

Radioimpulsu noraididanai un
uztverSanai tika izmantota parabo-
liska antena ar 256 m lielu dia-
metru. Antena apgadata ar specialn
mehanismu, kas |ava tai sekot Ve-
néras kustibai pie debess.

Radiolokacijas raiditajs darbojas
ar 440 MHz frekvenci (vilpa ga-
rums 68 cm). 5 minnasu laika tika
noraiditi 4100 impulsu, kuru jauda
bija 265 kW. No $is izstarotas jau-
das Venéras disku sasniedza tikat
ap pusvata, bet antena atgriezas ti-

kai tiksto§ miljardu miljarda dala
(10-2W liela jauda). Tik vaju sig-
nalu nebiitu bijis iespéjams pastip-
rinat ar parastajam radiolampam,
jo to paStroksni daudzkart parsnieg-
tu vajo signalu. Sim nolukam tika
izmantots viens no jaunakajiem fi-
zikas un radiotehnikas sasniegu-
miem molekuladrais pastiprina-
tajs, kam ir Joti zems troksnu lime-
nis. Molekulara pastiprinataja gal-
venid dala ir mazs kalija kobaltcia-
nida kristalins, kas atrodas Joti ze-
ma temperatiira §kidra helija. Mole-
kulara pastiprinataja pastiprinatos
signalus talak pastiprinaja ar pa-
rasto radiolampu slégumu palidzibu
un pierakstija magnétiskaja lenta,
Saja lenta salidzinasanai tika pie-
rakstiti ari noraiditie signili. No
Venéras atstarotie signali tomer tik
vaji izdalijas no antenas paStrok-
Spiem un uztverta kosmisko avotu
izstarocjuma, ka nebija {espcjams
identificét atseviSkus impulsus. Ta-
péc signalus salidzinaja ar norai-
ditajiem impulsiem, lidz tika ieguia
vislabakd saskana. Noverojumu ap-
stradasana, ko veica, izmantojot
ipasu matematisku metodi, bija ie-
spejama, nemot paliga atrgaitas
elektronu skaitlojamo masinu.

10. februari signali lidz Venerai
un atpaka| celoja 295,5065 sek, bet
12. februart — 3029842 sek. Atski-
riba par apmeram 7 sckundem iz-
skaidrojama ar to, ka divu dienu
starplaikd izmainijas art attalums
starp Zemi un Veneru. Laika no-
tei]l:éanas precizitate bija =+0,0005
sek.

Veneras radiolokacijas eksperi-
mentam ir [oti liela nozime atstatu-
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mu noteik3ana starp Saules sisté-
mas planétam. Lieta ta, ka relativie
attalumi starp planétam (t. i., atta-
lumu attiecibas) ir zinami |oti pre-
cizi, bet, lai Sos attalumus izteiktu
kilometros, jazina attalums starp di-
viem Saules sistémas kermeniem.
fuma optiskie meértjumi bija ar dazu
desmittukstodu km pareizibu. Tas
nozimé, ka, pieméram, Zemes un
Venéras atstatumu varéja noteikt ar
pareizibu lidz apméram 10 tukst.
kilometru. Ar jauno radiclokacijas
metodi Venéras attalums tika no-
teikts ar pareizibu lidz daziem sim-
tiem kilometru. Linkolna laborato
rijas zinatnieki R. Praiss (Price) un
P Grins (Green) secinajusi, ka at-
talumiem starp planétam jabit par

apméram 13 desmittikstosda)am
mazakiem neka pec lidzsinejiem
datiem.

Domajams, ka lidz ar tehnikas
attistibu nakotné bids iespéjams uz-
tvert atstarotos impulsus pa vienam
(t. i, tos identificét). Tad bis iespé-
jams noteikt Venéras virsmas atsta-
roSanas spéju. Ja Veneéras virsma
biitu absoluti gluda, radiosignali at-
starotos tikai no tas virsmas vis-
tuvakas dalas un atstarota impulsa
ilgums nemainitos, tacu, ja Venéras
virsma butu rupja, signals atstaro-
tos no visas planétas virsmas un
buitu ilgaks par noraidito signalu.
No radiolokacijas mérijumiem viea
noteikt Venéras apgrieSanas periodu
ap savu asi ir |oti griti, taéu, 3os
mérijumus salidzinot ar datiem par
Venéras radioizstarojumiem, iespé-
jams, izdosies S0 probléemu atrisinal.

Misu nakoSa kaimina Marsa

94

radiolocesana ir talika laika uzde-
vums, jo Marss atrodas ieveérojami
talak (145 Zemes—Meness atfé-
lumi) un tam ir mazaks diametrs.

G. Ozolins

JUPITERA ATMOSFERA

Nesen Mauna Loa observatorija
Havaju salas 3 amerikanu astro-
nomi (C. Kiess, H. Kiess un C. Cor-
liss) Jupitera spektra atklajusi aden-
raza molekulas (Hz) absorbcijas li-
nijas. Vigu riciba bija konkavs rez-
ga spektografs ar dispersiju 2—5A
uz milimetru. Tas deva |oti deta-
lizélu Jupitera spektru robezas no
3600—8700A. Inirasarkanaja spek-
tra dala, kur atrodas molekulara
fidenraza absorbcijas joslas, identi-
ficetas 3 relativi vajas linijas, kas
liccina, ka molekularais idenradis
Jupitera atmosfera sastopams liela
daudzuma.

Teorctiski molekulard tdenraza
(H2) eksistence Jupitera atmosiéra
ir paredzéta jau apméram pirms 25
gadiem. Jupitera, ka ar1 paréjo t. s.
milzu planetu — Saturna, Urana
un Neptiina — spekiru pétisana
sakta jau sen. Urana spektrd, pie-
méram, absorbcijas joslas ir tik in-
tensivas, ka tas ievéroja pat vizuali
jau pagaju5a gadsimta beigas. Lai-
ka no 1905. Iidz 1909. gadam ame-
rikinu astronoms V. Slaifers (Sli-
pher) Louella observatorija izdarija
saja virziena detalizétus pétijumus
un atrada, ka, pirmkart, visu getru
milzu planétu spektros visintensiva-
ka ir absorbcijas josla diapazona
6450—6507 A. gai joslai ir loti sa-
rezgita struktura. un tas intensitate



pieaug lidz ar attalumu no Saules.
Visintensivaka 31 josla tatad ir Nep-
tiina spektra. Otrkart, Slaifers atra-
da, ka daZas joslas, kas redzamas
Jupitera spekird un vaji saskatamas
vél Saturna spektra, nemaz nav re-
dzamas Urana un Neptiina spektra.

Taja laika visu 3o bagaligo ma-
teridlu ar Zemes apstikjos iegiita-
jiem spektriem veél neizdevas identi-
ficét. Tikai 1931. gada R. Vildts
(Wildt) eksperimentali pieradija, ka
otrd tipa Joslas veido amonjaks
(NHs}, un izteica arl domu, ka pir-
mi tipa linijas, kas kopéjas visam
4 milzu planétam, veido metans
(CHa). 1932. gada Vilsona kalna
observatorija ASV 31 Vildta doma
tika pilnigi apstiprinata — visas
pirma tipa absorbcijas joslas izde-
vas identilicét ar laboratorijas ap-
stak]os jegiitu metana spektru. Vis-
vairdk amonjaka izradijas Jupitera
atmosiérd, bet visvairak metana —
Neptiina atmosféra. Saja pasa laika
metdns tika atrasts art Saturna pa-
vadona Titana spektra.

Tacu jau toreiz bija skaidrs, ka
minétds spektroskopiski identificé-
tas giazes vien nevar sastadit milzu
planetu visu atmosféru, Gaismas iz-
kliedes, reirakcijas u. c. optisku pa-
radibu novérojumi $o planctu ai-
mosféras liecindja par daudz lielaku
atmosféras blivumu. Tad ari izvirzi-
jas doma, ka Jupitera atmosiéras
galveno masu veido iddenradis un
varbit daléji — helijs. TieSu novc-
rojumu celd 3is apsverums vispirms
apstipringjas attieciba uz Uranu un
Neptinu, kad 1952. gadd G. Kuipe-
ram (Kuiper) izdevas o planctu
spektros identificct vaju udenraza

molekulas H: absorbeijas  josiu
(82704). Jupitera atmosiera, ka jau
minéts, Hz eksistence eksperimentili
pieradita tikai 1939. gada.

I. Daube

VAl JUPITERU APTVER
RADIACIJAS JOSLAS?

Kop3 1955, gada radioastronomi
pétt Jupitera radiostarojumu. Kon-
statets, ka tas sastav no diviem
komponentiem: metru vijnos nove-
roti islaicigi intensitites uzliesmo-
jumi, t. s. sporadiskais starojums,
turpreti centimelru vijpos starojuma
intensitate ir vienmeriga.

Lidz 3im pastavéja vienpratigs
uzskats, ka mierigais starojums ir
termiskas dabas: ta célonis ir mo-
lekulu haotiskd kustiba. 5ads seci-
najums radas, salidzinot infrasarka
no staru intensitati ar 3 cm garu
radiovi|nu plismu. Pienemot, ka Ju-
pitera atmosféra staro ka absoliiti
melns kermenis, var izrékinat, ka-
dai jabnt tas temperaturai, lai ta
izstarotu noteikta garuma vijpus ar
tadu intensitati, kada eksperimentali
novérota. No infrasarkano staru
mérijumiem Jupitera temperatiora ir
novertéta ap —153°C; ari 3 cm ra-
diovilpu pldsma atbilst apméram
—123°C. Novérojumi citos vijnu ga-
rumos jau dod nesaskanigas tempe-
ratiras vértibas, Ta 3,75 cm garu
vilnu plisma dod —63°C, bet 10 cm
vi|nos jau iegistam ap 207°C. Pa-
liekot pie uzskata, ka isvilnu radio-
starojumam ir termiska izcel$anas,
minétds nesaskanas t{emperatiras
verlibas meginaja izskaidrot, piene-
mot, ka Jupitera atmosferd pastav
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ieverojams temperatiras gradients
un dazada garuma radiovi|gi nak no
slapiem ar daiadu temperatiiru.

Si gada 5. maija F. Dreiks
{Drake) zinoja par jauniem rezul-
tatiem, kas iegiti Grinbenkas Nacio-
nalaja radioastronomijas observato-
rija (Rietumvirdzinija) ar 85 pedu
radioteleskopu. Izmerita plisma 22
cm gariem vi]piem. Pienemot staro-
jumu par termisku, 31 plosma at-
bilst 3000°K. Nedaudz velak G. Sten-
lijs (Stanley) Kalifornija uztvera
33 cm  vilnus, kuru plisma at-
bilst 10 000°K. No 3ejienes F. Dreiks
secina, ka isvijqu starojuma celonis
nevar but termiska kustiba,

Lai noskaidrotu &i starojuma da-
bu, vispirms jaatrod ta plusmas at-
kariba no vilpu garuma. Attélojot
$o atkaribu grafiski logaritmu ska-
la, iegiistam taisni. Sadas grafikas
raksturigas daudziem citiem radio-
vilnpu avotiern, pieméram, Krabja
miglajam, kas izstaro t. s. sinhrot-
rona slarojumu. Sis starojums ro-
das, atriem elektroniem bremzéjoties
magnétiskos laukos.

Pamatojoties uz Siem apsvéru-
miem, F. Dreiks izvirza hipotezi, ka
ari no Jupitera nak sinhrotrona sta-
rojurns. Sadu domu ierosinajis nese-
nais atklajums, ka Zemes lodi ap-
tver ladetu dalinu joslas. (Sk. N. Ci-
mahovi¢as rakstu «Bistamu staru
gredzens ap Zemi» — «Zvaiginota
debess, 1959. gada vasara».}) Lidzi-
gas joslas varétu but art ap Jupiteru.
Ja Jupitera radiostarojuma célonis
tiesam ir elektronu kustiba Sadas
joslas, tad aprckini rada, ka 3is pla-
netas magnetiskajam laukam jabit
10 reizes intensivikam par Zemes
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magnétisko lauku un daligu skaitam
Jupitera joslas 1000000 reizes ja-
parsniedz Zemes joslas. Dalinu kon-
centracijai joslas jabat atkarigai no
laika un Saules aktivitates. Ir pa-
redzets turpmak veikt mérijumus,
lai noskaidrotu, vai atbilstoSas iz-
mainas ir novérojamas Jupitera ra-
dioplasma.

M. Zepe

JAUNS ELEMENTARDALINU
PAATRINATAIS

ASV pabeigta jauna, gigantiska
elementardalinu paatrinataja—sin-
hrotrona biive. Jaunais Brukhavenas
Nacionalds laboratorijas sinhrotrons
spes pieskirt protoniem Iidz 25 mil-
jardi elektronvoltu (25 BeV) lielu
energiju. 5i grandioza «atomu ma-
§tnas aréji maz atgadina tas cilts-
tevu 1931, gada F Lourensa
{Lawrence} uzbuveto pirmo cikio-
tronu, kas deva protonus tikai ar
80000 eV lielu energiju. Ja to va-
reja novielot nelicla telp3, tad jau-
nais paatrinatajs aiznem ap 10 ha
lielu platibu.

PaatrinaSanas iekarta sastav no
3 posmiem. Protonus, ko iegist, jo-
nizéjot tidenradi, vispirms paétrina
ar tpasu augstsprieguma iekartu —
t. s. Kokrofta—Voltona generatoru —
lidz 70000 eV Talak tie nok]ast
linedara paatrinataja, kurd sastav
no 124 daiada garuma un izmera
caurulém, kas savienotas viena Ii-
nija. lzskrienot tam cauri, protonu
energija pieaug lidz 50 000 000 eV
Talak protonu kulis tiek ievirzits pa-
atrinataja galvenaja dala — elip-
tiska caurulveida kamera ar Skers-



griezumu 15X7,5 cm. Kamera sa-
liekta gigantiska gredzena veida,
kura diametrs ir vairak neka 255 m.
Protonu paatrinasanai gar gredzenu
novietotas 12 paatrinasanas staci-
jas. Katra no tam tiek radits elek-
triskais lauks ar lielu intensitates
gradientu, kas pieskir caurskrejo-
siem protoniem 8000 eV lielu ener-
gijas pieaugumu. Tatad viena ap-
grieziena protonu energija pieaug
par 96 000 eV, un, lai sasniegtu 25
BeV, tiem jaapskrien rinkis ap
260 000 reizes, kas kopsumma ir ap
208 000 km.

Kad protoni sasniegudi maksi-
malo energiju, kamera ievieto ap-
starofanai paredzéto objektu. Tas,
protams, ir saméra neerti, un tade]
tiek planota protonu kiila izvadiia-
na no vakuumkameras.

Protonu kili notur orbitd un to
fokusé 240 elekiromagneéti, kas no-
vietoti ap rinki. Katrs no tiem noliec
kali par 1,5 gradiem. Magnétu ba-
roSanai nepiecieSamo energiju dod
12 fazu generators ar 36 000 kW
lielu jaudu. Ta spekrats vien sver ap
47 t, un to dzen 5500 ZS motors.
Magneétiska lauka radisanai tiek pa-
teréts ap 14 milj. dZoulu energijas

Paatrinataja gredzenveidiga ka-
mera atrodas tuneli, kurd aizsardzi-

bai pret radicaktive izstarojumu ir
parklats ar zemi. Tunela dalu, kas
iet caur eksperimentalas laboratori-
jas cku, sedz ap 14 tuokst. t betona.
Paatrinataja rinkis balstas uz 480
ptlariem, kas iegremdeti zeme ap 15
m dzili. Sis «delikatais» montcjums
nepieciedams, lai nodrodinatu instru-
menta darbibai vajadzigo lielo sta-
hilitati un precizitati.

Sinhrotrons atrodas Uptona, 70
km no Nujorkas. To célusi Universi-
tasu asociacija ar Atomenergijas
komisijas atbalstu. Paslaik noris
sinhrotrona noskanosana; zinatnis-
kos pétijumus ar jauno paatrinata-
ju paredzets uzsakt 1960. gada sa-
kuma. Peéc siaSanas darba tas bas
lielakais elementardalinu paatrina-
tajs pasaulé un jegustamas energi-
jas zina 2,5 reizes parsniegs pasrei.:
lielako Dubnas Apvienotid kodolpét-
niecibas institita sinhrofazotronu.
Jaatzimeé, ka Padomju Savieniba tiek
izstradats projekts 50 BeV sinhrotro-
na bivei. Brukhavenas 25 BeV mil-
zenim neap3aubami bis ne mazak
liela nozime mikropasatiles pétiani
ka Palomara kalna 5 metru telesko-
pam kosmosa izzinasana.

U. Dzervitis
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0 BSERVATORIJAS UN ASTRONOMI

D, KONDRATIEVA
TEORETISKAS ASTRONOMIJAS INSTITOTS

PSRS ZA Teorctiskas astronomijas institats (TAI) Leningrada ir
viena no nedaudzam astronomiskam iestadéem, kura peti kosmisko ker-
menu kustibu. Institata teorétiskie un skaitlisko aprékinu darbi pladi pa-
zistami visa pasaulé.

Jau pagajusa gadsimta beigas Pulkovas observatorija izveidojas spe-
ciga krievu astronomu-teoretiku skola. Krievu astronomijas attistiba lieli
nopelni ir G. Gildenam, Z. Astenam, O. Baklundam, A. Ivanovam, L. Mat-
kevicam un N. Idelsonam. Sie izcilie zinatnieki ietekmejusi Leningradas
Universitates astronomus — P. Gorikovu, M. Viljevu, M. Subotinu, N. Ja-
hentovu u. c., kas darbojas teorétiskas astronomijas nozare.

Viena no krievu astronomu-teoretiku skolas raksturigakajam iezimem
ir pastavigs un cie$s sakars ar praktiskas astronomijas jantajumiem. Tas
vérojams arl Teoretiskds astronomijas instituta zinatniskaja darba. Ta
galvenais meérkis ir nodroSinat misu geodéziju, jaras transportu un
aviaciju ar nepiecieSamiem astronomiskiem datiem.

Teorétiskas astronomijas institiits pastav jau 40 gadu. 1917. gadi
Petrograda 1 astronomu kongresa tika piegemts lemums nodibinat spe-
cialu skait]o3anas institutu, kura uzdevums butu astronomisko gadagra-
matu izdoSana, planetu, kométu un pavadonu kustibu pétisana un astro-
nomisko fundamentdlo tabulu sastadiSana.

Skait]osanas instituts saka darbu 1919. gada 7. oktobri, bet 1920. gada
14. janvari lzglitibas tautas komisariata zinatniska nodala izstradaja
specialus statiitus par Valsts skaitloSanas institatu. Isteni par Institiita
nodibinasanas dienu uzskatama §i diena. Péc trim gadiem SkaitloSanas
institits apvienojas ar Astronomijas-geodézijas instititu kopéja Astro-
nomijas institata. 1939. gada Astronomijas institats pargija PSRS ZA
sistema. 1943. gada 16. oktobri PSRS ZA prezidijs uzdeva Institata
darbus praktiskd gravimetrija un astrofizika parnemt citam ZA zinat-
niskam ijestadém, bet Astronomijas instititam uzdeva veikt zinatniski
pétniccisko darbu viena virziena, proti, teorétiskd un efemeridu astro-
nomija. Sakara ar to Astronomijas institats tika nosaukts par Teorétiskas
astronomijas institatu (TAI). Direktora pienakumus uzdeva izpildit ZA
korespondétajloceklim M. Subotinam.
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cizi noteikt kada punkta koordindtes. So uzdevumu var atrisinat, noveé-
rojot debess spidek[us, pie kam ieprieks jazina spidek|a atraianas vieta
noteiktos momentos. Tadam nolikam tiek izdotas astronomiskas gada-
gramatas, kuras satur iepriekd aprekinatas Saules, Méness un zvaiginu
koordinates.

Tapec svariga nozime ir tadiem TAI sastaditiem un izdotiem darbiem
ka «Astronomiskas gadagrimatas», «Jiras astronomiskas gadagramatas»
un «Aviacijas astronomiskas gadagrimatas».

Cariskaja Krievija astronomiskas gadagramatas netika izdotas. Vie-
nigi NiZnijnovgorodas (tagad — Gorkijas) fizikas un astronomijas ama-
tieru pulcing izdeva <«Astronomisko kalendaru». Laika no 1909. lidz
1923. gadam Krievu astronomiska biedriba izdeva «Astronomisko gadagra-
matu», bet ta, tapat ka NiZngijnovgorodas kalendars, nedeva geodézijai
un navigacijai vajadzigos datus ar pietiekamu precizitati. Sos izdevumus
izmantoja tikai astronomijas amatieri, bet specialistiem bija jaizmanto
arzemju astronomiskas gadagramatas.

1918. gada arzemju astronomiskas iestades partrauca siotit savas
astronomiskas gadagramatas uz Padomju Savienibu. Tapéc pats neat-
lickamakais darbs bija organizét 3adu gadagramatu izdosanu. Vispirms
1921. gada Institits izdeva Mcness un lielo planétu efemeridas, 18 spoZo
zvaiginu redzamas vietas un tabulas geografiska platuma noteikSanai pec
Polarzvaigznes; bez 3iem datiem nekadi nevaréja iztikt jiras flote.

Pirma padomju astrecnomiskad gadagramata tika sastadita 1922, ga-
dam un izdota iepriekiéja gada decembri. Kops ta laika TAI jau 39 gadus
bez partraukuma izdod 3o vertigo krajumu. Pasreiz, t. i, uz 1961. gadu,
iznakusi cetrdesmita gadagramata. Loti liela praktiska nozime ir arl
«Jiiras astronomiskajai gadagramatai», kuru TAI izdod kop3 1930. gada.
Kop3 1935. gada Instituts izdod ari specialu «Aviacijas astronomisko
gadagramatus. Abi 3ie izdevumi nepiecieSami kugu un lidmasinu vadi-
Sanai.

Jaatzime, ka astronomiskas gadagramatas nepartraukti tiek papildi-
natas ar jauniem svarigiem datiem. Pirmas astronomiskas gadagrimatas
bija tikai apméram 15 iespiedlokinu biezas. Tas sastidot, daléji tika iz-
mantoti ari arzemju astronomisko gadagramatu dati. Sakot ar 1941. gadu,
visi dati tika aprekinati Padomju Savieniba un izdevumi lidz ar to pa-
pladinati. Lielas butiskas parmainas izdaritas «<PSRS Astronomiskas ga-
dagramatas» 1945., 1955. un seviski 1960. gada izdevumos, ka ari «Ju-
ras astronomiskds gadagramatas» 1944.—1946. gada izdevumos. Skait-
losanas darba liels atvieglinajums bija gandriz pilniga aprekinu me-
hanizacija — Saules, Meness, planétu un zvaiginu koordinates tika
rekinatas ar analitisko skaitloSanas masinu palidzibu.

«PSRS Astronomiska gadagramata» paSreiz ir viena no trim vispilni-
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gakajam astronomiskajam gadagramatam pasaulé (vel izdod Fraacija,
ka ari Anglija — ASV), uz kurdm pamatojas darbs astronomija visa
pasaulé. Citas valstis izmanto vai nu vienu no $im gadagramatam, va:
ari sastada savu, mazaku gadagramatu, izmantojot iepriekSmineto gada-
gramatu datus.

Bez Siem fundamentalajiem izdevumiem Institats izstrada un publicé
vél dazadas tabulas, nomogramas, specialas efemeridas, kas vajadzigas
dazadiem praktiskiem un zinatniskiem uzdevumiem. Ta, pieméram, gaisa
flotes vajadzibam ir raditas specialas Saules, Meness, planétu un zvaiginu
augstumu un azimutu tabulas visiem @geografiskajiem platumiem no
zieme]- lidz dienvidpolam.

1956. gada TAl apgadaja PSRS Antarktikas ekspediciju ar specialam
efemeridam geogralisko koordinatu noteik3anai dienvidpola tuvuma.

Zinatniskas problémas, kuras tiek pétitas Teorétiskas astronomijas in-
stitiita, aptver daZadus Saules sistémas kermenu kustibu pétiSanas jau-
tajumus. Ta, pieméram, Institdts veic lielu darbu triju kermenu proble-
mas pétisana. Sis uzdevums, kas apskata triju materialu punktu kustibu
péc Nitona likuma, ir jau ap 200 gadu vecs. Pie ta stradajudi jau
18. un 19. gs. lielakie astronomi un matematiki, kas izstradaja specialas
klasiskas metodes. Tomeér ari tagad, neskatoties uz visam pilem, si
probléma vél nav sasniegusi tada atrisinijuma, kas apmierinatu astro-
nomus-teorétikus. Klasiskajas metodés debess kermenu kustibu izsaka
trigonometriskas rindas. 3is rindas ir |oti sareZ@itas, un to savirzamiba
ir grati petama. Nav iespéjams pat precizi pateikt, cik talu drikst atmest
rindas locek|us, lai aprekinos varetu izmantot astronomiskas tabulas.

Sint zinatnes nozaré lieli nopelni ir proi. M. Subotinam un N. Jahon-
tovai, kas izstradajusi metodes, kur klasisko izvirzijumu vieta ieviestas
citas, atrak konvergejoSas rindas.

Klasiskajas Laplasa un LagranZa metodés par pamata orbitu pie-
nemta elipse. Teorétiskas astronomijas institata laika no 1946. Tidz 1950.
padam tika atrastas un izpetitas specialas periodiskas orbitas, kuras
labak attélo realo kustibu neka elipse. Sis periodiskas orbitas tiek iz-
mantotas par starpposmu precizai mazo planctu un kometu kustibu pé-
tisanai.

Galvenas teorétiskas astronomijas problemas M. Subotins iztirzajis
«Debess mehanikas kursa» 3 seéjumos.

Bez Siem vispariga rakstura darbiem Teorétiskas astronomijas in-
stituts daudz darba veltijis atsevisko Saules sistemas kermenu kustibu pe-
tisana. Te atziméjami tadi darbi ka Plutona, vislielakas mazas planctas Ce-
reras un dazu Jupitera pavadonu kustibas pétijumi. Preciza Cereras un Plu-
tona kustibas analitiskas teorijas izstradasana, kas ir gigantisks darbs,
bija iespéjama vienigi ar elektronu skaitjo$anas masinu palidzibu.

TAI daudz petijis ari mazo planetu kustibas. Pirmaja vieta te minams
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mazo planétu efemeridu dienests. Katru gadu TAI publicé izdevumu «Mazo
planetu efemeridas» (atbildigais redaktors prof. N. Jahontova).

Jau 1911. gada tika organizéts Mazo planetu dienests Berliné. Berlines
Rékinasanas institiits sistematiski aprékinaja un publicéja mazo planctu
orbitas un efemeridas noteiktiem momentiem lidz 1945. gadam. Pcc otra
pasaules kara Berlines RékinaSanas institots 3o darbu partrauca.

1946. gadd Starptautiskd Astronomu savieniba icteica %o darbu uz-
nemties Teorétiskas astronomijas instititam. Ta Mazo planétu efemeridu
dienests pilnigi pargdja uz TAI. Sakuma tika rekinatas tikai nepertur-
betas efemeridas. Bet driz vien mazo planétu kustiba saka ievérot Jupi-
tera un citu lielo planetu tetekmi — tatad rekinat . s. perturbétds efeme-
ridas. Tas atkal bija iespéjams, pateicoties analitiskam skait]josanas ma-
Sinam. Pédéja laika efemeridu rekinasana tiek izmantotas elektronu skait-
lojamas masinas, un nav falu laiks, kad TAI publices visam planetim
perturbétas efemeridas.

Izmantojot visas pasaules novérojumu datus, Institats precize arl mazo
planétu orbitas. Pa dalai %0 darbu veic ari Vacija, Japana, ASV un Spa-
nija, no kurienes rezultati tiek siotiti uz TAL

Loti lielu darbu Teorétiskas astronomijas institiits veic kometu, it
ipasi pazistamas Enkes—Baklunda kometas kustibu pétidana. Sis kométas
kustibu krievu astronomi péti jau kops 1868. gada. Ir petitas ari citas
kornétas.

TAI pastav jau 40 gadu, tikpat ilgi tur nostradajis ari prof. 1. Zongo-
loviés.

Prof. [. Zongoloviéa darbi veltiti ipa3ai problémai — to astro-
nomisko konstantu peiifanai, kas saistitas ar Zemes veidu un gravitaciju.
Izmantojot gravimetriskus mérijumus 26 000 punktos, precizak noteikts
Zemes gravitdcijas lauks. Tas savukart deva iespeju preciziak noteikt Ze-
mes geoida formu un ar to saistitas fundamentalas konstantes.

Pedéjos gados TAI peta probiémas, kas saistitas ar Zemes maksli-
gajiem pavadoniem. Petot maksligo pavadonu kustibas ipatnibas, jespe-
jams precizét datus par miasu Zemes veidu. So pétijumu rezultati labi
saskan ar tiem datiem, kas iegiiti ar geodézijas un gravimetrijas metodém.

Beidzot jaatzime, ka Latvijas PSR ZA Astrofizikas laboratorijas darbs
vienmér bijis saistits ar Teoretiskds astronomijas institatu. Kops Astro-
fizikas laboratorijas dibinasanas laboratorijas Ilidzstridnieki piedalas
mazo planctu efemeridu aprekinasana, ki ari uzlabo 50 planétu orbitas.

Teoretiskas astronomijas institiita izcilakie zinatnieki vienmér snie-
gusi Laboratorijas darbiniekiem vertigas konsulticijas. TAI prof. M. Su-
botina un N. Jahontovas vadiba divi Rigas astronomi M. Dirikis un
D. Kondratjeva stradajusi un aizstavejuidi zinatnu kandidata disertacijas
par kométu kustibam.
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AMATIERU NODALA

KA PASAM IZGATAVOT TELESKOPU

Teleskopa biivnieciba no Galilegja lidz musu dienam progreséjusi tik
ieveérojami, ka Sodien instrumentu ar objektiva diametru 20--30 c¢m sau-
cam par nelielu, ar objekiiva diametru | m — par vidéja lieluma, un,
tikai sakot ar objektiva diametru virs | m, — teleskops pieskaitams pie
lielajiem. Jo lielaks ir teleskopa objektiva diametrs, jo vairak gaismas
tas savac un dod iespeju ieraudzit un fotografét vajakus objektus un
dzilak ielikoties Visuma bezgaliba.

Dazadu uzdevumu risinasanai nepiecieSami dazadi teleskopi, pie kam
bieZi izdevigak stradat ar mazu instrumentu. Ar vidéju un nelielu te-
leskopu veicamie petljumi un mérfjumi paver plasu darba lauku astro-
nomiem-amatieriem.

Ja amatieris velas stradat ar instrumentu, kura objektiva diametrs
lielaks par 100 mm, tad $ads teleskops jdizgatavo pasam. Visvieglak
izgatavojamais amatiera teleskops ir reflektors ar objektivu — spoguli.
leteicams izveleties objektiva fokusa un diametra attiecibu ne mazaku par
8-+7 Tas atvieglos spogula izgatavo3anu. Ja objektiva diametrs D=150
mm, tad teleskopa stobra garums bus ap 1,5=1,3 m.

Spogula izgatavoSanai nepieciesami divi stikla diski (péc iespéjas
ar mazu termiskas izplesanas koeficientu). Disku biezumam, ja D=150 mm,
jabat ne mazakam par 15 mm. lai daZados teleskopa stavok|os spogulis
no passvara nedeformetos. Spogula gatavo3anas procesa ir Cetri posmi:
rupja slipesana, smalka slipesana, pulc$ana un sudraboSana.

Ar rupjo slipeSanu spoguli jaizveido siérisks iedobums ar vajadzigo
liekuma radiusu (R—=2F, kur F — spogula fokusa garums). Stikla diskus
novicto vienu virs otra, sprauga nelielas devas iezieZz tidem iejauktu kar-
borunda abrazivu (var slipét pat ar izsijatam jurmalas smiltim) un aug-
8&jo disku bida ta, lai ta centrs parvietotos pret apaksgja diska centru
par '/s—1/4 no diska radiusa r. Jabida ar taisniem gajieniem (pa diametru),
uzspieZot un pakapeniski pagrieiot augiéjo disku pret apak3eéjo, pie kam
slipetajam jaiet ap galdu pretéja virziena. Sis panémiens (tikai bez uz-
spiediena) izmantojams ari smalkajai slipéSanai un pulésanai, Pec 2—4
intensiva darba stundam augséja diska bis izveidojies slerisks iedo-
bums. Ta dzilums jau darba laika jamera, lai nako3ajam spogulim izvei-
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dotu apméram vélamo fokusa garumu. Precizak fokusa garumu kontrole
optiski, parklajot iedobuma virsmu ar iideni skidinatu glicerinu.

Smalkajai slipeSanai lieto mikronu pulveri, sakot ar graudina dia-
metru ap 30 p un nobeidzot ar graudina diametru 75 p. Smalki slipets spo-
gulis |auj saskatit elektriskas spuldzes kvéldiega attélu, ja krisanas un at-
spogu|oSanas lenki ir ap 30-+45°

Talak seko puleSanas process. Puletdja izgatavosanai par pamatu no-
der slipéSanas procesa izveidojies apaksejais izliektais disks. No bituma
un kolofonija sajaukuma izgatavo ap 3—4 mm biezus kvadratinus (ap
2525 mm}, stikla pamatu sasilda un kvadratinus pielipina ieprieks iezi-
meétas vietds. Pulétaju presé, par formu izmantojot spoguli, péc tam kvad-
ratinus apcert, lai izveidotos precizs, taisns kanals visos virzienos (skat.
18. un 19. att.). Pulé ar sarkano krokusu, to iejaucot Gdeni. Puléjot seviski
jaievéro gajiena garums (0,25—0,3 r}, tiriba, vienmériga telpas tempera-
tira un sistematiski starpbriZi, kad puléetaja virsmai jalauj atdzist un spo-
gula temperatiirai — izlidzinaties. PuléSanas uzdevums ir nogemt slipe-
sanas procesa atstato graudainumu (matéjumu) spogula virsma, ka ari
izveidot virsmai nepiecieSamo formu (sféru vai paraboloidu) ar precizi-
tati lidz ==0,1 p.

Pulé3anas laika jaizvairas spoguli sasildit ar rokam, tapec jastrada
cimdos vai ari spogulim japielimé rokturis.

18. att. Kyadratinu apcirsana.

19. Noformets puletajs ar
uzliktu spoguli




20, att. 225 mm spogula puledana.

Lai sasniegtu vajadzigo virsmas precizitati, pulesanas laika spogulis
periodiski jakontrole, ko izdara ar Fuko metodi. Spogula divkarsaja fo-
kusd (liekuma centra) novieto punktveida gaismas avotu, — tam péc
iespejas ciedi blakus iekarto $kers- un garenvirziena parbidamu asmeni
(Fuko nazi) Tuvu aiz asmena atrodas skatitija acs. Parvietojot asmeni,
atrod stavokli, kad asmena mala sik aizklat attclu. Sada stavokli skatita-
jam atklajas spogula virsmas Skietamais reljefs. Tas dod iespeju novertet
virsmas kvalitati. Ainu jespéjams ari folografet, iegtstot spogula fokogra-
mas (21. att.}. Ka ar aci, ta arl fokograma redzamias plakanas virsmas
deiormacijas faktiski altiecinamas uz sferisku virsmu.

Punktveida gaismas avota vieta var nemt Saurn spraudzipu (0,02—
0,03 mm) un asmena vieta — pavedienu vai tikligpu, Ar pavedienu, to par-
vietojot garenvirziena un aizklajot spraugas attclu, iespejami virsmas
aberacijas merljumi daziddm spogula zonam. Nemot pavediena vieta
tiklinu, iespéjams gt parskatu par virsmas formu (22. att.)

Dzidri nopulétu spoguli parklaj kimiska cela ar metalisku sudrabu.
Sudrabojums atkariba no atmosfcras apstik|iem saglabajas 2—35 meneSus,
pve tam tas jaatjauno.

22 atl. Ta paSa spogula (skat
21. att.) virsma, parbaudot ar me-
todi «sprauga -— tiklind»s.

21. att. Steriska spogula fokograma
Vidi uzkalns, uz malam novelums




att. 225 mm reflek-
tora torpa kupols.

24 225 reflektors.

Nelielam teleskopam ieteicams izveidot Niitona fokusu, izgatavojot li-
dziga karta mazu plakanu paligspoguliti vai izmantojot ta vieta prizmu.
Ka okularus amatiera teleskopam var izlietot teodolita, talméra vai mikro-
skopa okularus.

VAGB Rigas nodalas biedru kolektivs 1958.—1959. gada izbiivéjis ne-
lielu teleskopu-reflektoru ar spoguja D=225 mm; F=1565 mm. Telesko-
pam ir dak3as montéjums, paligteleskops (gids) ar D=170 mm un mazs
mekletajs — refraktors. Instruments novietots zem grozama metala kupola
ar 2,2 m diametru.

M. Gailis
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H RONIKA

FIZIKU KONFERENCE RIGA

No 1959. gada 26. jonija lidz 3. jali-
jam Riga notika Vissavienibas konference
jautajuma par elektronu un atomu sadur-
smém. So konferenci péc Savienoto republiku
Zindtnu akadémiju Zinatniskas darbibas
koordinacijas padomes lémuma organizéja
Latvijas PSR ZA Fizikas instituts,

Elektronu un atomu sadursmeés noritoio
procesu petiSanai ir svariga nozime dau-
dzas fizikas nozarés, piemeram, plazmas fi-
zikd, atmosféras augseéjo slanu fizika, astro-
fizika, ladéto dalinu paatrinaSanas tehnika
un fizikd, masas spektrometrija, gizu izla-
des fizika utt. Tapec ir saprotama ta in-
terese, kadu 31 konferemce izraisija Pa-
domju Savienibas fizikos. Konlerencé pie-
dalijas ieverojams skaits dalibnieku (vai-
rak par [30 cilvéku), galvenokart zinat-
niskie lidzstradnieki no PSRS ZA un Sa-
vienoto republiku  Zindtgu  akademiju
zinatniski pétnieciskajiem institotiem, ka
ari no Lepingradas, Maskavas, Harkovas,
Rigas, Kijevas, Lvovas, UZgorodas, Su-
humi u. c. pilséte universitatém.

Konferencé nolasilie referati  (vairak
neka 30) un diskusijas par Siemn referatiem
paradija, ka elektronu un atomu sadursmju
fizikas atfistiba Padomju Savieniba guvusi
ieverojamus panakumus, Tapéc var apgal-
vot, ka 3aja fizikas nozaré Padomju Savie-
niba lidzdas ASV un Anglijai ienem vado3o
vietu. Starp citu, jaatzime, ka atomu sa-
dursmju nozaré padomju fiziki peta daudz
sareifritakus fautajumus ar ieverofami mo-
dernakam metodém neka ASV fiziki. Ta,
pieméram, PSRS ZA leningradas Fizikas
institita veikti vairaki svarigi un sarezgili
pétijumi (V Dukelskis ar lidzstradniekiem)
par negativo jonu un elektronu sadarbibu
ar gazu molekulam., S5aja pa3a instituta
1. Fedorentko un lidzstradnieku vairaku gadu
laika izdaritie riipigie un vispusigie jonu
un elektronu sadursmju pétijumi palidzejusi
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aiklat daudz jaunu Si precesa likumsaka-
ribu.

Nozimmigu vietu iegem pétijumi par
gazu jonizaciju ar udenraza joniem, jo
sadi jonizacijas un parladésanas procesi

ieverojami ictekmé ladeto dalinu izturé-
fanos aupstas temperatiras idenraia
plazma.

Interesanti ir Kimiskas fizikas instifita
darbinieku V., Talrozes, Frankeviia un lidz-
stradnieku pétijumi par jonu un molekulu
procesiem. Sie procesi ir svarigi radioaktivo
vielu kimija. Padomju Savienibad gan teore-
tiski (O. Firsovs, J. Demkovs), gan ekspe-
rimentali (L. Sena ar Iidzstradniekiem,
D. Ckuaseli, J. Bidins) tiek péfita rezo-
nanses pirladésanas.

Jau ilgu [aiku Ukrainas PSR ZA Fizi-
kas institdtd un Harkovas universitate
J. Fogels ar saviem lidzstradniekiem péta,
ka atrie vienvértigie pozitivie joni un neit-
ralie atomi satver un zaudé elektronus.
Ipasa vériba tiek piegriezta tiem procesiem,
kuru rezultata izveidojas negativic joni. 3ie
darbi devusi arl svarigus praktiskus rezul-
tatus. Uz to pamata izveidots negativo jonu
avots elektrostatiskajam paatrinatajam ar
lielu kula intensitati.

Eksperimentalus un leorétiskus péti-
jumus par elektronu sadursmém ar atomiem
veic Maskavas universitaie (A. Devjatovs,
L. Volkova u. ¢.), Leningradas universitate
(S. Friss ar lidzstradniekiem. G. Drukar-
jovs, J. Demkovs, V O¢kurs), PSRS Zi-
nitpu akadémijas L. Lebedeva Fizikas in-
stituta (L. Vainileins, Sobelmans,
G. Dolgovs), Uzgorodas  universitate
(1. Zapesofnijs u. c.).

Saja pada virziena strada ari Latvijas
PSR ZA Fizikas institita teoretiku grupa.

V Veldres un R. Damburga referata
«Par atomu vilnu funkeiju izveli izkliedes
problémass un R. Damburga un B. Krav-
cenko referatd «Efektivo Skelumu noveérte-



jums elektronu izkliedei no sarmu metaliem
stipras saites tuvinajumas apskatiti jauta-
jumi par Iéno elekironu elastige izkliedi un
atomu ierosina$anu elektronu frieciena re-
zultata.

Klausitaju interesi izraisija R. Péterkopa
(Pétera Stuckas Latvijas Valsts universi-
tate) referats, kura ar dazadam tuvinatam
metodém risinats uzdevums par Gdeqgraza
atoma jomizaciju.

Konferencé pienemtaja lemuma nora-
dits uz trikumiem elektronu un atomu sa-
dursmiju fizikas attistiba un atziméta nepie-
ciesamiba periodiski sasaukt konferences
3aja jautajuma. Atzimeéts, ka vélams pie
PSRS ZA Fizikas un matematikas nodalas
izveidot Koordinacijas padomi elektronu un
atomu sadursmés ar uzdevumu Kkoordinét
zinatniskas pétniecibas darbu daZados zi-
natniskas pétniecibas instititos un macibu
iestadés, izstradat un saskagot tematiku un
ik gadus sasaukt seminaru elektronu un

atomu sadursmju jautajumos. . 25. att. Astronomijas véstures sekcijas da-
Konference ar gandarijumu un patei- libnieku grupa.No kreisas: A. Ambarcum-
cibu atzimeja lielo darbu, ko paveicis Lat- jans (Erevana), P. Slavens (Vilpa),

vijas PSR ZA Fizikas institiits, sasaucot un P. Mirseps (Tartu), 1. Perels (Maskava),

organizéjot konferenci. G. Zelnins (Tartu), P Kulikovskis (Mas-
V. Veldre kava), V Cenakals (Leningrada).

ASTRONOMIJAS VESTURES
PETNIEKU KONFERENCE

Si gada maija beigas Maskava notika
dabzinatpu un tehnikas vésturnieku kon-
ference. Tas sastava darbojas ari astronomi-
jas vestures sekcija. No Rigas sekcijas
darba piedalijas §i raksta autors.

Ka |oti interesants jaatzimé arménu
vésturnieka A. Abramjana zipojums par
Erevanas vésturisko dokumentu kratuvé —
Matenadarana — alrastajiem 6, gadsimta
astronomijas véstures materialiem un ta
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26. att. Armépu 1342, gada rokraksta lappusc.
Pasaules uzbuve ciiveka kermena veida.
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27 att. Lappuse no G. Krigera Jelgavas
18. gadsimta kalendara.

laika armeénu astronoma Ananija Sirakaci
darbiem. Sie dokumenti liecina, ka Kaukaza
tautu astronomiskajai kultirai bijusi liela
nozime senp grieku astronomu sasniegumu
saglabasana. Nav izslégts, ka Matenadara-
nas kratuvé laimeésies atrast dazu slavenu
senas Griekijas un Bizantijas astronomu
darbus vai to tulkojumus kdda no austrumu
valodam, kurus lidz 3im uzskatija par zu-
dudiem.

No A. Abramjana demonstrétajiem
dokumentiem atziméjama kada 1342. gada
rokraksta lappuses reprodukcija. Cilvéka fi-
girai, ko redzam attéla, jaattélo pasaules
uzbiives shéma. Atsevikie locek]i simbolizé
Zemes valstis un jiiras. Kermera dalas sais-
titas ar zvaigznajiem. Sada attéla parvei-
dojums ar Rietumeiropas astrologu starp-
niecibu 18. pgadsimta sikuma nokjuvis
Rigas un Jelgavas kalendaru lappusés.
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Klateso3o uzmanibu saistija ari B. Vo-
roncova-Ve|jaminova zinojums par jaunal-
rasto Pétera 1 laika zvaigigu karti.
L. Maistrova un L. Prosvirkinas referats
par senas Krievijas koka kalendariem,
S. Veselovska pétijums par Kopernika sla-
vena darba «De revolutionibus» izcelSanas
apstak|iem un citi zinojumi. Konferencé tika
nolasits ari zinojums par Latvijas astro-
nomijas veéstures materialiem.

Sekcijas darbu nobeidzot, sekcijas vadi-
tajs P Kulikovskis iepazistinaja klateso3os
ar Astronomijas padomes Veéstures komisi-
jas pétniecibas planiem.

I. Rabinovics

SAULES RADIOASTRONOMU
SANAKSME KRIMA

Starptautiskais geofiziskais gads, kas
sakas 1957. gada 1. jalija, beidzas 1958.
gada 31. decembri. 1959. gads ir Starptau-
tiskas sadarbibas gads geofizikas joma. Ari
tas tuvojas beigam. Sais 2,5 gados savakis
loti daudz novérojumu péc jo plasas pro-
gramas. Paies vairaki gadi, kamér tos ap-
stradas un pilniba varés izmantot.

Ka apstradat un izmantot Saules radio-
novérojumus, to Iéma no 1959. gada
14, lidz 18. septembrim speciala sanaksme,
kas notika Krimas Astrofizikas observato-
rija. Sanaksmé piedalijas Irkutskas, Gor-
kijas, Pulkovas, Rigas, Maskavas, Abastu-
mani un Krimas radioastronomi. Noléma,
ka dati par Saules integrala radiostarojuma
novérojumiem, kas sakas agra rita Irkutska
un beidzas pievakaré Riga, izdodami aise-
viska séjuma, ieprieks tos attiecigi apstra-
dajot un izsakot viena sistéma. So darbu
uzdeva veikt Latvijas Zinatnu akadémijas
Astrofizikas laboratorijai. Sanaksmé no-
léma, ka, sdkot ar 1960. gadu, jacensas
Saules integrala izstarojuma novérosanu
aizstat ar atseviSku Saules aktivu apgabalu
izstarojurma noveéro3anu. Sim nolikam vie-
nas antenas vieta nepiecie3ams radiointer-
ferometrs. Tada Saules radiointerferometra
bavi 1960. gada uzsaks ari Astrofizikas
laboratorija. Lai Saules radioizstarojuma
pieraksti bitu vienadi, visas observatorijas
lietos vienadus paSrakstitajus.

J. Tkaunieks
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ASTRONOMISKAIS KALENDARS
1960. GADAM

ZA tzdevnieciba, Riga, 1939.

Izndcis gadskartEjais Vissavienibas
Astronomijas un geod&zijas biedribas Rigas
nodajas un Zinatgu akadémijas Astrofizikas
laboratorijas kalendars. Tas ir jau astotais
§3 kalendara gadagajums.

Saskaga ar izveidojudos tradiciju kalen-
dara pirmaja dala ievietotas Saules, Me-
ness un planétu tabulas, zinas par Saules
un Meness aptumsumiem, ka ar par laika
skaitiSanu Latvijas PSR teritorija. Planétu
tabulam uzskatamibas labad ka parasti pie-
vienotas planétu kartes.

Otra kalendara nodala 3oreiz veltita
astronomijas vesturei. Sai nodala I. Rabi-
novics, kas jau pazistams ar vairakiem
darbiem par Latvijas astronomijas un mate-
matikas veésturi, raksta par kalendara ves-
turi Latvija. Raksta pastastils par pirma-
jiem kalenddriem un to sastaditdjiem
Latvija 16, 17. un 18. gadsimta.

Nodala par astronomijas sasniegumiem
jevielots G. Ozolina un V. Pelipeiko
raksts «Cilvéks pasaules telpa» un M. DI-
rika raksts «1957. gada spozds kométas».
Pirmaja pasiastits par eksperimentiemn, kuri
veikti ar reaklive lidmasinu, rakesu un
maksligo Zemes pavadogu palidzibu. Tapat
raksta apskatitas problémas, kadas jaatri-
sina, lai cilveks varétu doties kosmiska ce-
lojuma. M, Dirikis apraksta jaunakos Eéli-
jumus par Arenda—Rolana un Mrkosa
kométam, kuras paradijas 1957. gada.

Cefurtaja nodaja inZenieris M. Gailis
pastasta savu pieredzi teleskopu biivé3ana
un sniedz padomus tiem amatieriem, kuri
vélétos padi bovét teleskopus.

Kalendara sniegts parskats par Vissa-
vienibas Astronomijas un geodézijas biedri-
bas Rigas nodalas darbuy 1958. gada.

Astronomiskais kalendars bGs labs pa-
lige amatieriem-astronomiem, skolotajiem,

skoleniem praktiske darbu veikSana, ka ari
visiem, kam Latvijas teritorija janodarbojas
ar geodéziskiem un kartografiskiem dar-

biem. L. Reizip§

MENESS — ZEMES MUZIGAIS

PAYADPONIS

1. Daube, Meness — Zemes maZigais pavadonis. ZA
izdevnieciba, Riga, 1960.

Meness ir Zemes tuvikais kaimigs un
jau no seniem laikiem saistijis cilvéku
ipasu uzmanibu. Misu dienas interese par
Ménesi it seviSki pieaugusi, jo nav vairs
talu tas bridis, kad cilvéks spers kaju uz 3i
debess kermega. Tapéc nesen iznaku3a
l. Daubes bro3ira par Menesi ir vértigs un
gaidils papildinajums misu popularzinat-
niskaji astronomijas literatara.

Autore savd darba sakopojusi bagatigu
zinatnisko materiilu, Te pastastits par Me-
nesi ka debess kermeni: apskatita ta kus-
tiba, izméri, masa, skarts ari jautajums par
Méness ietekmi uz Zemi. Talak lasitajs
jepazistas ar Méness virsmas veidojumiem,
Meness kartém un fizikalajiem apstak|iem
uz Meéness. Gramatas p&déja nodala vel-
tita kosmiskajiem lidojumiem uz Méenesi.

Izklastot ilgos gados ieglitos zinatnis-
kas rezultatus, autore miis iepazistina ari
ar lietotajim pétisanas metodém un sniedz
to kritisku movertéjumu. Izlirzatas ari daia-
das hipotezes par Meness virsmas veidosa-
nos un sniegts parskats par aktualajam
problémam, kas Sodien nodarbina Méness
petniekus. Daudzas ilustracijas palidz iz-
prast tekstu un padara broddru dzivu un
interesaniu.

Ar bagatigo materidlu un sistematisko
izklastijumu darbs atSkiras no parastajim
popularzinatniskajam bro3iram. Tas uzska-
tams par popularzinatnisku monagrafiju.
Tapéc tas bls ne tikai interesanta lasim-
vicla astronomijas mifotajiem, bet ari pa-
liglidzeklis studentiem un skolotijiem.

M. Zepe
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M. DIRIKIS
STRONOMISKAS PARADIBAS 1959.—1960. GADA ZIEMA

ZIEMA

Ziema sakas 1959. gada 22. decembri plkst, 175t 35m, beidzas 1960.
gada 20. marta plkst. 17st 43m. Gadalaiku sakumu un beigas nosaka
momenti, kad Saule atrodas noteiktis ekliptikas vietas. Ta ziemas sakumu
jezimeé Saules atraSanas t. s. ziemas saulgrieZu punkla. Zieme]puslode tad
ir visisaka diena. Saules deklinacija $aja diena ir —23°27° Ziemai beidzo-
ties, Saule sasniedz pavasara punktu. Tad Saules deklinicija ir 0° no
§1 briza Saule pariet zieme|u puslodé. Lidz ar to dienas, kas visu ziemu ir
isakas par naktim, k|ost garakas par tam.

ZVAIGZNOTA DEBESS

Naktis, seviSki ziemas sakuma, ir tik garas, ka no vakara lidz ritam var
apskatit gandriz vai visu zvaigigotas debess daju, kas vispar pie mums
ir novérojama. Ta agri vakaros, driz péc Saules rieta, zvaiginotas debess
izskats ir tads pats, ka bija rudeni nakis vidd. Turpretim ziemas ritos
zvaiginotds debess izskats ir tads pats, kads tas biis pavasari nakts vida.
Tomeér jaatceras, ka ziema nemaz més nevaram redzet tadus zvaigznajus
ka Skorpionu, Strélnieku un citus, kuru tuvuma atrodas Saule.

Ja paraudzisimies ziemas naktt dienvidu virziena, tialit ievérosim
Oriona zvaigznaju. Tas ir skaists zvaigznajs ar daudzam spozam zvaig-
zném. Tur ir divas 1. lieluma un piecas 2. lieluma zvaigznes. Tris no
Oriona 2. lieluma zvaigzném veido raksturigu figiiru, t. s. Oriona jostu.
So 3 zvaiginu virkni pie mums nereti sauc par Kiléjiem; lietuviesi to sauc
par Siena Plavejiem ($is nosaukums attiecindms ari uz visu Oriona

zvaigznaju), krievi — par Trim Karaliem vai Trim Burviiem,
vaciesi — par Trim Zvejniekiem. Ievérosim vel aug3éja kreisaja
sturl  esolo iesarkano spoio zvaigzni. Ta ir Belelgeize Ori-

ona a. 51 zvaigzne ir tipisks sarkano milZu zvaigiZnu parstivis. Tas
diatnetrs ir gandriz 400 reizes lielaks par misu Saules diametru, bet tas
izstarota gaisma ir tik liela, it ka tur atrastos 3000 sauju. Sie skait]i gan
mazliet svarstas, jo Betelgeize nedaudz maina savu spoZumu, — citiem
vardiem sakot, ta pieder pie t. 5. mainzvaigzném.
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QOriona zvaigznaja seviski interesants objekts ir spozais Oriona mig-
lajs. Tas mekléjams zem Oriona jostas. Tum$as bezméness naktis §is mig-
lajs ir labi noverojams jau pavisam maza talskati vai pat binokli,

Pagarinot Oriona jostu pa kreisi uz leju, nonakam pie visspoZakis
zvaigznes — Liela Suna a jeb Sirija. Pagarinot S0 pa3u liniju pa labi uz

augsu, atrodam VérSa zvaigznaju ar ta spoZdko zvaigzni — iesarkano
«Versa aci» Aldebaranu (Veéria «).
VisspoZaka zvaigzne — Sirijs — ir ari viena no vistuvakajam zvaig-

znem (neskaitot, protams, Sauli), tomér ta nav vistuvaka. Cik tad isti
ta ir talu no Zemes? Lai uz %o jautajumu atbildétu, atcerésimies, ka gais-
mas stars viena sekundé& noskrien 300 000 km. Vistuvakais debess kermenis
ir Méness — gaisma no ta nak tikai 1,3 sekundes. No Saules gaisma nak
lidz Zemei 8 miniites 20 sekundes, no vistilakam planétam — daZas
stundas. Bet no Sirija lidz Zemei gaisma nak. astonus ar pusi gadus!
Tomér zvaigZnu pasaulé tas jaskaita par pavisam niecigu attalumu, jo,
pieméram, no Betelgeizes gaisma nak lidz mums 500 gadus, bet no
Andromedas miglaja — pusotra miljona gadu! Turpretim, salidzinot ar
misu Zemes meériem, Sirija attalums no Zemes 3kiet neiedomajami liels.
Kilometros tas ir 82227 000000000 km.

Spozais Sirijs misu geografiskajos platumos arvien atrodas zemu pie
apvarsnpa, ta ka 51 balta zvaigzne gaisa kustibu de| arvien stipri mirgo un
laistdas visas varaviksnes krasas.

VEél viena |oti spoza 1. lieluma zvaigzne atrodama pa kreisi uz augsu no
Strija. Tas ir Procions — Maza Suna a. Procions, Sirijs un Betelgeize iz-
veido gandriz pareizu vienddmalu trijsturi.

Augstak, virs Oriona un Vér3a, atrodas Vedeja zvaigznajs ar spoZo
1. lieluma zvaigzni — Kapellu (Kazu). Zemak par to, bet mazliet pa
kreisi atrodas Dvinu zvaigznajs ar divam spoZam zvaigzném — Kastoru
un Polluksu.

Uz austrumiem no Dviniem saskatami VéZa un Lauvas zvaigznaji. Uz
rietumiem no VérSa var redzét Perseju, Andromedu un Pegazu. Augstu
zieme|rietumos atrodams raksturigais Kasiopejas zvaigznajs, kas atgadina
izstieptu W burtu. Zieme]austrumos redzami Lielie Greizie Rati. Parastaja
vieta — tie§i ziemelos — Mazie Greizie Rati ar Polarzvaigzni. Zem tas —
pie pasa apvar3na, var pamanit Liras zvaigznaja spoiako zvaigzni
Vegu.

%au minéjam, ka ziemas ritos var vérot tadu zvaiginotas debess ainu,
kada biis pavasarl nakts vida. Lielie Greizie Rati ir sasmiegudi zenitu,
austrumos jau ir uzlécis VérSu Dzinéjs ar spoZo Arkturu, bet dienvid-
austrumos paradas Jaunavas zvaigznajs. Turpretim Lielais Suns ar Siriju
jau norietéjis, tapat Pegazs un citi zvaigznaji, kas vakara un nakts vidi
atradas dienvidos un rietumos. Zvaiginotis debess izskats ziemas ritos
paradits 2. zvaiginu karte.
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PLANETAS

Merkurs redzams vakaros tikai februara otraja pusg, jo 23. februari
Merkurs sasniedz 18° lielu austrumu elongaciju. DaZas dienas pirms un
pec 51 datuma Merkurs saskatams vakaros driz pec Saules rieta rietumu
pamalé, Joti tuvu apvarsnim. Tas atrodas Udensvira, vélak — Zivju
zvaigznija. Janvarl un martd Merkurs nav noverojams.

Venéra ir Rita zvaigzne, noverojama tikai ziemas sakuma. Decembri ta
atrodas Svaru zvaigznaja, janvari parvietojas no Skorpiona lidz Strelnie-
kam, februdra beigas sasniedz Mezaza zvaigznidju. Venéra ir tik zemu pie
apvarina, ka to griiti saskatit. Marta ta lec tikai kadu pusstundu pirms
Saules lekta un nav vairs novérojama.

Marss ziemas pirmajos mene$os atrodas vel zemak par Venéru, ta ka
praktiski nav saredzams. Marta tas atrodas MeZaZa zvaigznaja nedaudz
pa labi no Veneras, lidz ar to tas klist labak saskatams.

Jupiters ziemas sakuma nav noverojams, tikai februari un marta tas
paradas no ritiem Strélnieka zvaigznaja; Jupitera novero$anas apstak]i
nav labaki ka Venéras un Marsa novero$anas apstak|i, jo Jupiters at-
rodas pie pasa apvarina.

Saturns ari ziemas sakuma nav noverojams, un paradas tikai februari un
martd pa kreisi un zemak par Jupiteru Strélnieka zvaigznaja. Abas iis
planétas visu gadu atradisies zemu pie apvarSpa un bus griti novéro-
jamas.

i i o MENESS UN APTUMSUMI
Meéness fazes ziema:

@ (jauns Méness) ¢ (pédéjais ceturksnis)
29. decembri  plkst. 22st09™ 23. decembrt  plkst. 628"
28. janvarl g9 15 21. janvari 18 00
26. februart 21 23 20. februiri 2 48
27 marta 10 37 20. marta 9 40
3 (pirmais ceturksnis) Meéness perigeja (vistuvak Zemei)
atrodas:
5. janvarl plkst. 21%t53™ 29. decembri  plkst. 4=
4. februari 17 26 26. janvaril 13
5. marta 14 05 23. iebruari &
19. marta 10
& (pilns Méness) Meness apogeja (vistalak no Zemes)
atrodas:
14. janvari plkst. 2s50m 10. janvari plkst. 16
12. februari 20 24 7. februari 9
13. marta . 1125 6. marta v 5
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Pilns Méness aptumsums 13. marta redzams Amerika, Atlantijas
okedna zieme|u dala, Klusaja okeana, Antarktida, Arktika, ka ari Azijas
un Australijas paSos austrumos. Latvija nav redzams.

Dalejs Saules aptumsums 27 marta redzams Antarktida, Indijas
okedna, Australijas dienvidrietumu dala. Aptumsuma maksimala faze=
=0,706. Latvija nav redzams.

ALGOLA MINIMUMI

25. decembri  plkst. 10%t02™ 6. februari plkst. 843m
28, 6 50 9. 5 31
31 3 40 12, 2 21
2. janvarl 22 55 :‘; ?g 5153
> 19 44 2. 7 15
8. 16 34 ’
4, 10 11 3. marta 4 03
17. 7 00 6. 0 53
20. 3 49 3. 2] 42
23. 037 1, 18 30
25. 21 27 23. 5 47
28. 18 16 26. 2 36
28. 23 24
31. 20 14
METEORI
Ziema novérojama Kvadrantidu plasma — laika no 1. lidz 5. janvarim.
Maksimala meteoru kriSana — 3. janvari

ZVAIGZNU KARTES
levietotas zvaiginu kartes attclo zvaiginoto debesi ziema.

Mekléjot zvaigznajus pie debess, karte arvien japagriez ta, lai debess
puse, uz kuru mes skatamies, karté biitu uz leju. Nekad karte nav jatur
virs galvas. Mekléjot zvaigznajus, jaatceras vél tas, ka kartés vispareizak
atteloti zvaigznaji debess zieme|pola tuvuma, bet dienvidu zvaigznaji
stipri izstiepti horizontala virziena.

Kartés atziméti sekojosi zvaigznaji:

1 — Lielie Greizie Rati, 2 — Mazie Greizie Rati (¢ — Polarzvaigzne),
3 — Kasiopeja, 4 — Piukis, 5 — Lira {a — Vega), 6 — Gulbis (e —
Denebs), 7 — Celejs, 8 -— Persejs (p — Algols), 9 — Vedéjs (« — Ka-
pella), 10 — Pegazs, 11 Andromeda (M — miglajs), 12 - Trijstiris,
13 — Auns, 14 — Valzivs (» — Mira), 15 -~ Versis (a — Aldebarans,
S — Sietins), 16 -~ Dvini (e — Kastors, § — Pollukss), 17 -- Orions
(au — Betelgeize, p — Rigels, M — miglajs), 18 — Lielais Suns (¢ —
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Sirijs), 19 — Mazais Suns (¢ — Procions), 20 — Veézis (S — Sile),
21 — Lauva {(a — Reguls), 22 — Hidra, 23 — Jaunava (a — Spika),
24 — Kauss, 25 — Krauklis, 26 — Vérsu Dzingjs (a — Arkturs), 27 —
Ziemelu Vainags, 28 — Svari, 30 — Ciiska, 31 — Herkuless, 32 —
Cisknesis, 38 — Zivis, 39 — Berenikes Mati.

fmnz

DIERVIDL
zvaigingu karte

Zvaigipota debess 1. janvari  plksl. 0st

15. jamvari 23
1. februart 22
15. februari 21
1. marta 20
15. marta 19

Zvaigznaju apziméjumus skat. 43. lpp.

44



H3waz

DIERYID!

2. zvaigznu karte

Zvai debess I janvari  plkst. 6«
15 janvan 5
I Jcbraart 1
153, februart 3
| wmarta 2
15, mart:

Zyaigznaju apzinejuobus skat, 13,






