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ZVAIGŽŅOTA DEBESS 
L A T V I J A S P S R Z I N Ā T Ņ U A K A D Ē M I J A S 
A S T R O F I Z I K A S L A B O R A T O R I J A S 

1960. GADA ZIEMA P O P U L Ā R Z I N Ā T N I S K S G A D A L A I K U I Z D E V U M S 

/. IKAUNIEKS 

ASTRONOMU SANĀKSME RĪGĀ 
Vissavienības Zinātņu akadēmijas Astronomijas padome kopā ar Lat­

vijas Zinātņu akadēmijas Astrofizikas laboratoriju no 1959. gada 22. 
līdz 25. jūnijam Rīgā rīkoja zinātnisku sesiju. Tai pašā laikā Rīgā no­
tika PSRS Zinātņu akadēmijas Astronomijas padomes plēnums, kas 
apsprieda astronomijas attīstības problēmas Latvijā. Zinātniskās sesijas 
un plēnuma darbā piedalījās akadēmiķi V Ambarcumjans un V Liņņiks. 
korespondētājlocekli A. Mihailovs, F Subotins, V Soboļevs, E. Mus-
tels un N. Pavlovs, zinātņu doktori A. Maseviča, D. Martinovs, S. Haikins, 
J. Fjodorovs, B. Kukarkins, V Ņikonovs, V Sčeglovs, A. Kipers, P Sla­
vens, A. Ņemiro u. c , kopskaitā ap 85 astronomi. 

9 gados, kas pagājuši kopš līdzīgas sesijas 1950. gadā, astronomija 
Latvijā ievērojami attīstījusies. Jau otro gadu Zinātņu akadēmijas sastāvā 
darbojas atsevišķa Astrofizikas laboratorija. Sekmīgi tiek veikti sta­
tistiski sarkano milžu zvaigžņu pētījumi. Šādi pētījumi, kas no astrofi­
zikas un kosmoloģijas viedok|a ir |oti svarīgi, ir vienīgie Padomju Sa­
vienībā. Sistemātiski darbojas Saules radiodienests, tiek radīta tehniska 
bāze radioastronomijas tālākai attīstībai. Iesākta Astrofizikas observa­
torijas celtniecība Baldones rajonā Riekstukalnā. Tiek izdots vienīgais 
Padomju Savienībā populārzinātniskais izdevums «Zvaigžņotā debess». 

P Stučkas Latvijas Valsts universitātē sekmīgi darbojas samērā labi 
iekārtots Laika dienests un ZMP optiskās novērošanas stacija. Mākslīgo 
pavadoņu novērošanai izgatavoti vairāki jaunas konstrukcijas aparāti. 
Tiek veikti svarīgi teorētiski pētījumi par komētu kustību. Pēc vairāku 
gadu pārtraukuma Fizikas un matemātikas fakultāte atjaunojusi astro­
nomijas speciālistu gatavošanu. 

Zinātnisko sesiju Zinātņu akadēmijas augstceltnē 22. jūnijā atklāja 
Astronomijas "padomes priekšsēdētājs Ā. Mihailovs. A. Maseviča referēja 
par sarkano milžu attīstības vispārējiem jautājumiem, pamatojoties uz 
iekšējas uzbūves pētījumiem. No šiem pētījumiem izriet, ka sarkanie milži 
ir samērā vecas zvaigznes, kas cēlušās no galvenās secības zvaigznēm. 
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/. att. P r o t . S. H a i k i n s 
( P u l k o v a s o b s e r v a t o ­
r i ja ) referē L a t v i j a s 
P S R Z i n ā t ņ u a k a d ē ­
m i j a s a u g s t c e l t n ē p a r 

r a d i o t e l e s k o p i e m . 

J. Ikaunieks savā referātā «Daži sarkano maiņzvaigžņu attīstības jau­
tājumi» pastāstīja par Astrofizikas laboratorijā veiktajiem pētījumiem. 
Pierādīts, ka šīs zvaigznes radušās samērā nesen. Tālākiem pētījumiem 
ļoti nepieciešami šo zvaigžņu fizikālo īpašību novērojumi ar modernu op­
tisko instrumentu palīdzību. 

Par neregulāro un pusperiodisko zvaigžņu spožuma izmaiņas pētīju­
miem ziņoja J. Jefremovs. Pētījumi neļauj saskatīt kādas jaunas likumības. 
Par iemeslu tam ir ļoti nepilnīgi un neprecīzi šo zvaigžņu spožuma 
maiņas novērojumi. 

Vakara sēdē lielu interesi izraisīja V. Ambarcumjana referāts 
«Zvaigžņu sistēmu uzbūve un evolūcija». V Ambarcumjana pēdējo gadu 
pētījumi nepārprotami rāda, ka novērojumiem pieejamā Visuma daļā 

att. A. NVmiro ( P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j a ) r u n ā s e s i j a s s ē d ē 
L V U a u l a . 



galaktikas ir dažāda vecuma. Tās galaktikas, kas izstaro zilu gaismu, ir 
tik jaunas, ka, liekas, galaktiku rašanās process turpinās mūsu dienās. 

«Radioteleskopi un to attīstības perspektīvas» bija S. Haikina refe­
rāta temats. Kā zināms, radioastronomijā nepieciešamas arvien lielākas 
un lielākas antenas. Parasti būvē rotācijas paraboloīda veida antenas. 

3. att. G. S u l t a n o v s ( A z e r b a i d ž ā n a s P S R Z A ) un P S R S Z A k o r e s p o n d ē t ā j l o c e k l i s 
E . M u s t e l s pie r e f r a k t o r a R i e k s t u k a l n a . 

Tomēr ierobežoto tehnisko iespēju dēļ nav iespējams uzbūvēt šādas an­
tenas pēc patikas lielas. S. Haikina pētījumi rāda, ka tomēr ir iespējams 
uzbūvēt praktiski neierobežota lieluma antenu. Sai gadījumā antena 
sastāv no atsevišķām metāla plāksnēm, kas izvietotas pa aploci. 

N. Kaidanovska referāts bija veltīts Pulkovas observatorijas Saules 
radionovērojumiem. 

23. jūnijā sesija turpināja savu darbu Latvijas Valsts universitātē. 
Sesijas dalībniekus ar interesantu runu apsveica rektors J. Jurgens. Kā 
pirmais referēja N. Parijskis par Zemes paisumiem un Zemes rotācijas 
gadsimtu palēnināšanos. Pēc N. Parijska teorijas paisuma parādība 
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4. att. Vies i pie p a s a ž i n s t r u m e n t a R i e k s t u k a l n ā . 

samērā labi izskaidro Zemes rotācijas gadsimtu maiņu. No šīs teorijas 
izriet, ka Marsa pavadoņu kustības īpatnības iespējams izskaidrot ar šīs 
planētas ietekmi. Kā zināms, I. Šklovskis to pašu izskaidro, pieņemot, ka 
Marsa pavadoņi ir mākslīgi darināti. 

J. Fjodorovs, balstoties uz Poltavas un citu observatoriju ilggadīgu 
novērojumu analizi, referēja par polu kustību. 

N. Pavlovs samērā sīki pakavējās pie precīza laika noteikšanas prob­
lēmām un Laika dienesta uzdevumiem. 

Visi nolasītie referāti izraisīja daudz pārrunu, un sēdes apmeklēja 
daudz interesentu. Brīvajā laikā sesijas dalībnieki iepazinās ar Rīgu, 
Rīgas Jūrmalu, Latvijas Lauku dzīves valsts muzeju un citām vietām. 
23. jūnija vakarā visi astronomi ieradās Jelgavas rajona «Mušķos» un 
kopā ar Latvijas Lauksaimniecības akadēmijas saimi svinēja Līgo svēt­
kus. 24. jūnijā sesijas dalībnieki ieradās Baldones Riekstukalnā, lai iepa­
zītos ar Zinātņu akadēmijas Astrofizikas observatorijai izvēlēto vietu un 
iesākto celtniecību. Pēc apskates viesi un Rīgas astronomi šeit pavadīja 
patīkamu vakaru draudzīgās pārrunās ar līgo dziesmām un Jāņu sieru 
un alu. 
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25. jūnijā sanāca PSRS Zinātņu akadēmijas Astronomijas padomes 
plēnums. Plēnumā piedalījās arī Latvijas Zinātņu akadēmijas prezidija 
locekli K. Plaude un P. Valeskalns. Plēnuma dalībnieki noklausījās J. Ikau-
nieka referātu par astronomiju Latvijā un tās attīstības iespējām nākotnē. 
Referāts izraisīja dzīvas pārrunas, kuru rezultātā tika pieņemts Latvijas 
astronomijas tālākai attīstībai ļoti svarīgs lēmums. 

Lēmums paredz veikt vairākus svarīgus pasākumus, lai astronomijas 
tālākai attīstībai radītu nepieciešamo materiālo bazi un nostiprinātu to 
organizatoriski. Zinātņu akadēmijas Astrofizikas laboratorijai paredzēts: 
1960./61. gadā izbūvēt krustveida radiointerferometru ar izmēriem 
1X1 km un četrām pārvietojamām antenām 25X10 m; 1963. gadā pa­
redzēts saņemt 80 cm Smidta kameru, bet 1964. gadā — platleņķa astro-
grafu zvaigžņu kustību noteikšanai. 

Latvijas Valsts universitātē paredzēts noorganizēt patstāvīgu Laika 
dienesta un mākslīgo pavadoņu novērošanas laboratoriju un astronomi­
jas katedru nepieciešamo kadru gatavošanai. 

Tādā kārtā Latvijas astronomiem paveras jo plašas nākotnes per­
spektīvas. 

5. att. A s t r o n o m i pie L a t v i j a s L a u k s a i m n i e ­
c ī b a s a k a d ē m i j a s s t u d e n t u j ā ņ u g u n s . 



A. DEICS 

ZVAIGŽŅU NEREDZAMIE PAVADONI 
Ja Saule atrastos nevis 150 milj. km attālumā no mums, kā tas ir 

patiesība, bet gan 285 000 reizes tālāk, t. i., 42 750 mljrd. km attālumā, 
turpat, kur mums tuvākā zvaigzne — Centaura a, tad arī Saule izskatītos 
līdzīga šai zvaigznei. Tad mēs vairs neatšķirtu nevienu no Saules sistē­
mas planētām, jo to vājā atstarotā gaisma pazustu centrālā spīdekļa 
staros. 

Mūsu Galaktikas zvaigznes stipri atšķiras cita no citas gan spožuma, 
gan masas, gan ķīmiskā sastāva ziņā, tomēr daudz ir arī tādu zvaigžņu, 
kas ļoti līdzīgas mūsu Saulei. Tāpēc sagaidāms, ka ap tām pastāv arī 
planētu sistēmas. Un, spriežot tālāk, var domāt, ka dzīvība pastāv 
ne vien uz Zemes, bet arī uz citu zvaigžņu planētām. 

Šī doma nav jauna. Jau 16. gadsimtā to sludināja Džordano Bruno. 
Tomēr līdz pat pēdējam laikam mums nebija nekādu faktisku pierādījumu, 
ka planētas pastāv arī pie citām zvaigznēm. Astronomiem tomēr izdevās 
atklāt zvaigžņu planētveida pavadoņus. Kā tas notika? 

Kā zināms no astronomijas vēstures, Ņūtona atklāto vispasaules gra­
vitācijas likumu spīdoši apstiprināja Neptūna atrašana. Neptūns ir mūsu 
sistēmas astotā planēta. Saskaņā ar vispasaules gravitācijas likumu 
Leverjē teorētiski aprēķināja tās ceļu un norādīja vietu, kur tā meklējama 
pie debesīm. Neptūns patiešām tika atrasts norādītajā vietā. Leverjē teo­
rētiskie aprēķini balstījās uz novērojumiem par septīto planētu — Urānu. 

Tai laikā Urānu uzskatīja par Saules sistēmas pēdējo planētu. Tomēr 
šīs pēdējās planētas ceļš ap Sauli atšķīrās no teorētiskā. Tāpēc Leverjē 
izvirzīja drošu hipotēzi — ka Urāns nemaz nav pēdējā planēta, bet pastāv 
vēl kāda, kas ar savu gravitācijas spēku sagroza Urāna orbitu. Ievērojot 
šīs Urāna orbitas nobīdes, tad arī tika aprēķināta Neptūna orbita. Tāpat, 
rūpīgi novērojot Neptūna orbitas nobīdes, izdevās atklāt Saules sistēmas 
pēdējo planētu Plutonu. 

Līdzīgā kārtā var aprēķināt arī zvaigžņu neredzamo pavadoņu at­
rašanās vietu. Teorētiskie aprēķini te ir daudz vienkāršāki, toties Joti 
precīziem jābūt astronomiskajiem novērojumiem, lai konstatētu zvaigžņu 
ceļu nobīdi neredzamo pavadoņu ietekmē. Viens no pirmajiem šādu atklā­
jumu izdarīja Besels. Novērojis spožas zvaigznes — Sīrija novirzes no 
vidējā stāvokļa, Besels secināja, ka šai zvaigznei ir neredzams pavadonis. 
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So pavadoni drīz vien ieraudzīja ar Jerkas observatorijas lielā teleskopa 
palīdzību. Sīrija nobīdes sasniedza 0",3. To var viegli izmērīt ar mo­
dernam metodēm. Nosakot zvaigznes svārstību periodu un amplitūdu un 
zinot zvaigznes attālumu un masu, pēc trešā Keplera likuma var aprēķināt 
pavadoņa masu. Izrādījās, ka Sīrija pavadoņa masa ir gandrīz tikpat liela 
kā Saules masa. Tas nozīmē, ka Sīrija neredzamais pavadonis ir nevis 
planēta, bet zvaigzne. 

Planētu masas ir daudz mazākas nekā zvaigžņu masas, tāpēc tās 
nevar ievērojami nobīdīt centrālās zvaigznes orbitu. Planētu radītās no­
virzes no Zemes redzamas ļoti mazā leņķī. Turklāt, jo zvaigzne atrodas 
tālāk no mums, jo šis leņķis mazāks. Ja ap mums tuvāko zvaigzni 
Centaura a riņķotu tik liela planēta kā Jupiters, kas ir Saules sistēmas 
lielākā planēta, arī tad Centaura a novirze būtu tikai 0",004 «liela». Šādi 
leņķi ir vismazākie, ko vēl var konstatēt ar modernām fotogrāfiskām me­
todēm. Tas ir leņķis, kādā redzama magoņu sēkliņa 20 km attālumā. 

Jupitera ietekmē arī mūsu Saule novirzās no sava centrālā stāvokļa. 
Tā riņķo ap Saules un Jupitera kopīgo smaguma centru, tikai šīs orbi­
t as rādiuss ir 1000 reizes mazāks nekā Jupitera orbitas rādiuss 
(6. a t t . ) . 

Jupitera masa vienlīdzīga vienai tukstošdaļai no Saules masas, bet 
Centaura a masa ir aptuveni līdzīga Saules masai. Centaura a nobīdes 
gan pagaidām nav konstatētas. Tas liek domāt, ka šai zvaigznei nav nere­
dzamu pavadoņu. Tomēr šādas nobīdes konstatētas dažām citām mums 
tuvām zvaigznēm. Novērojumi un aprēķini lielākoties rāda, ka šo 
zvaigžņu pavadoņi paši ir zvaigznes, jo to masas nav mazākas par HIQ 
Saules masas. Šāds rezultāts kļūst saprotams, ja ievērojam, ka novirzes, 
kas liecinātu par planētveida pavadoņiem resp. tādas novirzes, kas 
būtu tikai dažas sekundes tūkstošdaļas lielas, konstatēt ir ļoti grūti. 
Piemēram, ja novērojamā zvaigzne atradīsies tikai divreiz tālāk no mums 
nekā Centaura a, jau tad nez vai būs iespējams konstatēt Jupiteram lī­
dzīgas planētas klātbūtni. 

Tomēr astronomu pūles nebija veltas. Pie debesīm ir kada zvaigznīte, 
ko sauc vienkārši par Gulbja zvaigznāja "61. zvaigzni. Ar neapbruņotu 
aci tā gandrīz nemaz nav redzama, bet jau nelielā te leskopāvar saskatīt, 
ka tā ir dubultzvaigzne, pie kam abi komponenti ir apmēram vienādi 
spoži. Gulbja 61. ir astronomiem labi pazīstama, jo ta ir viena no pirma­
jām zvaigznēm, kurai izmērīja attālumu. Tā atrodas diezgan tuvu no 
mums — apmēram tikai 2,5 reizes tālāk nekā Centaura a. Kādas zvaigznes 
attālumu raksturo tās īpatnējā kustība. Vispār zvaigžņu ātrumi telpa at­
tiecībā pret Sauli sasniedz vidēji vairākus desmitus km/sek. Jo kada 

6. att. J u p i t e r a u n S a u l e s k u s t ī b a a p to kopē jo 
s m a g u m a c e n t r u . 



zvaigzne ir tuvāk, jo vieglāk šī kustība pamanāma, tātad jo lielāks ir 
leņķis, kādā var redzēt zvaigznes pārvietošanos. Šo leņķi tad arī sauc 
par zvaigznes īpatnējo kustību. Gulbja 61. īpatnējā kustība ir 5" gadā. 

Ilgstošu novērojumu rezultātā konstatēts, ka Gulbja 61. abas zvaigznes 
apriņķo savu kopējo smaguma centru 700 gados. Katra komponenta 
masa ir vienlīdzīga pusei Saules masas. Attālums starp abām zvaigznēm 
ir apmēram 80 astronomisko vienību. Leņķiskās vienībās tas ir 20" Par 
astronomisko vienību sauc attālumu no Zemes līdz Saulei jeb 150 milj. km. 
Salīdzinājuma labad piezīmēsim, ka Plutona orbitas rādiuss ir 40 astro­
nomisko vienību. Nesen ASV astronomam K Strandam (Strand) izdevās 
atklāt, ka attālums starp Gulbja 61. abiem komponentiem nedaudz svār­
stās, 5 gados sasniedzot 0",02. Uz fotoplates šis attālums mērījams 
mikrona daļās. Gulbja 61. novērojumi sākti vēl pagājušā gadsimta beigās 
Pulkovā, kur tos veica S. Kostinskis. Kopš tā laika izdarīti daudzi no­
vērojumi, un rezultātā var droši teikt, ka šai dubultzvaigznei ir nere­
dzams pavadonis. Aprēķināts, ka tā masa ir tikai 10 reizes lielāka par 
Jupitera masu vai 100 reizes mazāka par Saules masu. No tā secināms, 
ka Gulbja 61. neredzamais pavadonis ir planēta, nevis zvaigzne. 

Kā zināms, Saules sistēmas planētas atšķirībā no zvaigznēm ir ne 
vien mazākas un ar mazāku masu, bet tās arī nespīd pašas, tikai ats taro 
Saules gaismu. No otras puses, zvaigžņu spožums ir atkarīgs no zvaigžņu 
masas — masai samazinoties, spožums samazinās proporcionāli masas 
kubam. Piemēram, ja spīdekļa masa ir 100 reizes mazāka par Saules 
masu, tad tā spožumam jābūt 1 000 000 reizes mazākam par Saules spo­
žumu. 

Gulbja 61. neredzamo pavadoni atklāja, pamatojoties uz abu kom­
ponentu savstarpējā attāluma svārstību. Šai gadījumā nevar noteikt, 
tieši kurai no abām zvaigznēm pieder pavadonis. Dubultzvaigznes periods 
varētu periodiski mainīties arī tādā gadījumā, ja katram komponentam 
būtu savs pavadonis. Šāda iespēja tomēr ir ļoti maz iespējama. Lai no­
teiktu, kurai zvaigznei īsti pieder pavadonis, Pulkovā rūpīgi izmērīja katra 
komponenta stāvokļa maiņas attiecībā pret četrām atbalsta zvaigznēm. 
30 gados tika iegūti vairāk nekā 1000 attēli uz 170 fotoplatēm. Sos novē­
rojumus apstrādājot, noskaidrojās, ka neredzamais pavadonis pieder spo­
žākajam Gulbja 61. komponentam. Vājākajam komponentam neizdevās 
konstatēt pamanāmas svārstības. 

Pašreiz dažās observatorijās, kurām ir lieli refraktori, uzsāk plašus 
Saulei tuvo zvaigžņu novērojumus, lai noskaidrotu, vai kādai nav pla-
nētveida pavadoņu. Pulkovā šādi novērojumi uzsākti pagājušajā gadā ar 
jauno 65 cm refraktoru, kam fokusa attālums ir 10,4 m. Nav jāšaubās, 
ka vairāku valstu astronomiem apvienotiem spēkiem izdosies galīgi at­
risināt svarīgo jautājumu par planētu pastāvēšanu ap citām zvaigznēm 
un līdz ar to arī jautājumu par dzīvību Visumā. 
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U DZER VĪTIS 

PASAULE KĻŪST VIENKĀRŠĀKA* 
Jau iepriekšējā rakstā mēs runājām par daudziem pārsteigumiem, ko 

sagādāja dīvaino da)iņu pētīšana. Tagad atlicis pastāstīt par pašu lie­
lāko no tiem. 

Tas ir stāsts par to, kā 30 gadu fizikā pastāvēja loti fundamentāls 
likums, kas faktiski izrādījās aplams. Runa ir par pārības saglabāšanās 
likumu. Elementārdaļiņu pārība atkarīga no tā, vai viļņu funkcija, kas 
apraksta daļiņas stāvokli, ir pāra vai nepāra funkcija. Pirmajā gadījumā 
daļiņas pārība ir - ļ- l , otrajā — 1 . Pārības saglabāšanās likums apgalvo, 
ka visi elementārdaļiņu procesi norit bez pārības izmaiņas. Kāda bija 
pārība pirms reakcijas, tāda tā būs arī pēc reakcijas. Šis likums šķita tik 
«acīm redzams» un «neapšaubāms», ka nevienam neienāca prātā sīkāk 
pārbaudīt tā pareizību. Novērst šo kļūdu palīdzēja dīvainās daļiņas. Tas 
notika tā. Rūpīgi pētījumi parādīja, ka jaunatrastie mežoni 6 un T (teta 
un tau mežoni) bija tik līdzīgi, ka divu dažādu burtu lietošana to apzī­
mēšanai būtu pilnīgi lieka, ja nebijis viens dīvains apstāklis — tiem bija 
dažādas pārības. Pēdējais skaidri redzams no šo daļiņu sabrukšanas pro­
cesiem: T mezons sabrūk 3 pionos, bet O mezons — 2 pionos: T ->- 3n; 
0 — 2.-t. 

Kā to apliecina rinda neapstrīdamu eksperimentālu faktu, piona pā­
rība ir — 1 . Tā kā kopējā pārība ir vienāda ar atsevišķo daļiņu pārību 
reizinājumu, tad sabrukšanas procesi rāda, ka x mezonam ir negatīva, bet 
(-) mezonam — pozitīva pārība. Tātad tās ir dažādas daļiņas. Visi mēģi­
nājumi aprakstīt matemātiski daļiņas, kurām būtu dažādas pārības un 
vienādas visas pārējās īpašības: masa, spins utt., beidzās neveiksmīgi. 
Atšķirība pārība nepieciešami prasīja atšķirību arī citās īpašībās, bet 
tās nebija. Tā radās viena no jauno daļiņu lielākajām dīvainībām, t. s. 
teta-tau paradokss. 

Lai izkļūtu no šī labirinta, likās, bija tikai viena izeja: vajadzēja pie­
ņemt, ka aplūkotajā procesā nesaglabājās pārība. Bet tieši šī perspektīva 
nevienu nevilināja. Pārības saglabāšanās likums nebija joka lieta, un par 
šī likuma patiesību neviens nekad nebija šaubījies. To matemātiski pama­
toja dabas likumu invariance pret atspoguļošanu, kas izsaka to, ka parā-

* « Z v a i g ž ņ o t ā s d e b e s s » iepr iekšē ja i z d e v u m a r a k s t a « D ī v a i n ā s d a ļ i ņ a s » t u r p i n ā j u m s . 
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dības labajā un kreisajā koordinātu sistēmā norit vienādi. Būtu savādi 
uzskatīt, ka parādības atkarīgas no tā, kuru sistēmu mēs_to aprakstam 
lietojam. Tad būtu jāapgalvo, ka telpas labā puse ir atšķirīga no kreisās 
un līdz ar to nebūtu nekāda pamata uzskatam, ka telpa ir homogena 
un izotropa. Tad nebūtu spēkā arī momenta un impulsa nezūdamības li­
kumi, par kuriem jau runājām iepriekšējā rakstā. Tie bija pamatlikumi 
un pārības likums tāpat. 

Tomēr pārdrošību apgalvot, ka pārības saglabāšanās nav vietā ne vien 
x un 0 sabrukšanā, bet vispār visos vājos procesos*, uzņēmās divi ķīniešu 
fiziķi Li (T. D. Lee) un Jangs (C. N. Yang) . Tā patiesi bija pārdrošība, 
un nākt klajā ar šādu apgalvojumu varēja vienīgi pēc ļoti rūpīgas situā­
cijas analizēs. Toreizējo stāvokli ļoti labi raksturoja Jangs 1957. gadā 
savā runā, saņemot Nobela prēmiju: 

«Stāvoklis, kādā tai laikā atradās fiziķi, bija līdzīgs tāda cilvēka 
stāvoklim, kurš taustīdamies meklē izeju no tumšas istabas: viņš zina, 
ka kaut kur jābūt durvīm uz āru, bet kādā virzienā ir šīs durvis? 

Meklējot šo virzienu, izrādījās, ka pārības saglabāšanās likums 
nav pareizs vājām sadarbēm. Bet, lai atspēkotu agrāk pieņemtās idejas, 
vispirms vajadzēja parādīt, kādēļ to maldinošā acīm redzamība nav spēkā. 
Li un es rūpīgi izpētījām šo jautājumu un 1956. gada maijā nonācām pie 
sekojošiem secinājumiem: a) līdzšinējiem vājo procesu eksperimentiem 
īstenībā nav nekāda sakara ar jautājumu par pārības saglabāšanos; b) 
par stiprajām sadarbēm . . ir tiešām daudz eksperimentu, kas ar lielu 
precizitāti pierāda, ka pārība saglabājas. 

. . Ļoti dīvains bija fakts, ka bez eksperimentāla apstiprinājuma tik 
ilgi pastāvēja uzskats, ka vājās sadarbēs ir vietā pārības saglabāšanās 
likums. Bet vēl dīvaināka likās cerība uz to, ka tik labi izpētītais telpas 
simetrijas likums varētu izrādīties aplams. Tieši šī cerība mūs nemaz 

nesaistīja. Drīzāk gan mes nonācām pie tas, kad pēc daudziem citiem 
mēģinājumiem zaudējām cerības atrisināt «teta-tau paradoksu».» 

* P i e v ā j i e m p roces i em p i e d e r P r a d i o a k t i v i t ā t e un e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u s a b r u k š a n a . 
S p ē k i , k a s n o s a k a šos p r o c e s u s , ir 1 0 1 3 r e i z e s v ā j ā k i p a r k o d o l a s p ē k i e m , k a s d a r b o j a s 
s t a r p n u k l o n i e m . 

z x 

7 att. L a b a u n k r e i s a k o o r d i n ā t u s i s t ē m a . 
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8. att. E k s p e r i m e n t s a r Co">. V ē r o j a m a a s i m e t r i j a 
e l e k t r o n u s k a i t ā , k a s i z l ido uz l a b o u n k r e i s o pusi , 

s a b r ū k o t o r i e n t ē t i e m kodo l i em. 

Co 
60 

Tādejādi, lai noskaidrotu jautājumu par pārības saglabāšanos, vaja­
dzēja griezties pec padoma pie eksperimenta. Li un Jangs norādīja vai­
rākus šādus «asimetriskus» eksperimentus, kuros varētu konstatēt atšķi­
rību starp telpas kreiso un labo pusi, ja tāda tiešām pastāvētu. 

Tads, piemēram, varētu būt p sabrukšanas* eksperiments ar orientētiem 
kodoliem, t. i., kodoliem, kuriem spini vērsti noteiktā virzienā. Šim nolū­
kam jāsaskaita izstarotās |3 da | iņas kādā noteiktā virzienā un arī tam 
tieši pretējā — atstarotā — virzienā (skat. 8. att .) . Gadījumā, ja šajā 
procesā nebūtu simetrijas pret atspoguļošanu, tad izstaroto 13 daļiņu 
skaits abos virzienos būtu dažāds. Fiziķi saka, ka šajā gadījumā pastā­
vētu asimetrija daļiņu sadalījumā pa leņķiem. 

Šo eksperimentu ar kobalta izotopu ar masas skaitli 60 (CoG 0) 1956. 
gada beigās izdarīja Amerikā, Kolumbijas universitātē, ķīniešu fiziķe Vu 
ar līdzstrādniekiem. Rezultātā patiesi tika konstatēta ievērojama asi­
metrija elektronu sadalījumā pa leņķiem. Līdz ar to pārības saglabāšanās 
likuma liktenis bija izšķirts. Galveno grūtību eksperimenta realizēšanā 
sagādāja nepieciešamība iegūt kodolus ar orientētiem spiniem, jo parastos 
apstākļos siltumkustības dēļ kodolu spini ir orientēti haotiski. Noteiktu 
spinu orientāciju var panākt, ievietojot stipri atdzesētu vielu spēcīgā 
magnētiskā laukā. Magnētiskais lauks tad spinus sakārto vienā virzienā. 
Tādēļ nācās izmantot kā zemu temperatūru tehniku, tā arī spēcīgus mag­
nētiskos laukus. 

Drīz pēc tam vairāki citi asimetrijas eksperimenti liecināja, ka kodolu 
P sabrukšanā pārība nesaglabājas. 

Radās ļoti nepatīkama situācija: nogāztā kolosa vietā atvērās tumša 
plaisa, pa kuru draudēja izlauzties jau minētie graujošie secinājumi, ka 

* P s a b r u k š a n a ir t ā d s r a d i o a k t i v i t ā t e s p roce s s , k u r a k o d o l s i z s t a r o v a i nu elek­
t r o n u , v a i p o z i t r o n u , k u r u s k o p ī g i s a u c pa r P d a ļ i ņ ā m . 
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9. att. N e i t r i n o s p o g u ļ a t t ē l s ir a n t i n e i t r ī n o . Abu š a u t r u 
a t t ē l o t a i s ā t r u m a v e k t o r s a t s p o g u ļ o j o t i e s m a i n a vir­
z ienu uz p r e t ē j o . S p i n s , k u r u r a k s t u r o d a ļ i ņ a s g r i e š a ­
n ā s v i r z i e n s a p a s i , a t s p o g u ļ o j o t i e s pa l iek t ā d s p a t s . 

SPOGULIS 

telpas labā puse atšķiras no tās kreisās. Pilnībā apzinoties stāvok|a no­
pietnību, Li un Jangs izteica ideju, ka nav nepieciešams attiecināt asi­
metriju uz telpu, bet mēs varam to piedēvēt pašām da)iņām. Proti, pastāv 
labās un kreisās daļiņas, kuras izturas kā viena otras spoguļattēls. Tad 
viena veida daļiņu vietējs pārsvars novedis pie asimetrijas. Tas viss 
vēl bija ļoti nekonkrēti: vajadzēja parādīt, ar ko tad īsti punktveidīgai 
daļiņai viena «puse» atšķiras no otras. 

Izrādījās, ka visu atbildību par pārības nesaglabāšanos p sabrukšana 
var uzvelt neitrīno. Tā šī niecīgākā no elementārdaļiņām jau otrreiz no­
derēja p sabrukšanas paradoksu novēršanai.* Ievērojot faktu, ka neitrīno 
ir fermions** bez masas, Li, Jangs , pakistānietis A. Salams (Salam) 
un neatkarīgi no viņiem padomju fiziķis L. Landaus ( J laHaav) iz­
virzīja t. s. divkomponentu neitrīno teoriju. Pēc šīs teorijas neitrīno 
spoguļattēls ir antineitrīno, un otrādi. Antineitrīno no neitrīno atšķiras 
ar to, ka pirmajam spins vienmēr vērsts kustības virzienā, bet otrajam — 
pretējā. Tā kā spina vektors ir t. s. pseidovektors, kas atspoguļojoties 
savu virzienu nemaina (parastie vektoriālie lielumi, kā ātrums, im­
pulss u. c , atstarojoties maina virzienu uz pretējo), tad šeit tiešām da­
ļiņas attēls ir antidaļiņa. 

Starp citu, no šīs teorijas automātiski izrietēja, ka neitrīno masa ir 
precīzi vienāda ar nulli. Tiešām, ja neitrīno būtu masa, tad saskaņā ar 
relativitātes teoriju neitrīno vajadzētu kustēties ar ātrumu, kas mazāks 
par gaismas ātrumu. Bet tad novērotājs, raugoties no sistēmas, kas kus­
tas ātrāk par neitrīno, redzētu pēdējo kustamies pretējā virzienā, t. 
neitrīno vietā viņš redzētu antineitrīno. Tātad atkarībā no novērotāja 
ātruma neitrīno pastāvētu gan kā neitrīno, gan kā antineitrīno. Bet tas 

* N e i t r ī n o kā h i p o t ē t i s k u d a ļ i ņ u i eveda 1934. g a d ā \ . P a u l i ( P a u l i ) , la i no­
v ē r s t u n e s a s k a ņ u a r e n e r ģ i j a s s a g l a b ā š a n ā s l i k u m u (5 s a b r u k š a n a . E k s p e r i m e n t ā l s ta 
e k s i s t e n c e s a p s t i p r i n ā j u m s t ika i e g ū t s d a u d z v ē l ā k . 

** F e r m i o n i ir d a ļ i ņ a s a r p u s v e s e l i e m s p i n i e m : ' / 2 ; V5 u t t . 
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ir pretrunā ar relativitātes teoriju, pēc kuras atskaites sistēmas maiņa ne­
var izmainīt fizikāla procesa norisi un, protams, ari da|iņu samainīt ar 
antidaļiņu. Tātad atliek vienīgi iespēja, ka neitrīno kustas ar gaismas 
ātrumu, bet tad tā masa ir nulle. 

Neitrīno īpašību, ka tā spins visu laiku vērsts pretēji kustības virzie­
nam, parasti izsaka tā: neitrīno ir lineāri polarizēts. Kvantu fizikā ar po­
larizāciju saprot vienmēr noteikta spina virziena pārsvaru. 

Sī polarizētā neitrīno teorija tiešām labi saskanēja ar gandrīz visiem 
toreizējiem eksperimentiem. No tās varēja secināt virkni pārsteidzošu 
faktu, kurus apstiprināja arī eksperiments. 

Vispirms izrādījās, ka šāda veida neitrīno izjauc vēl vienu simet­
riju: simetriju pret lādiņsaistību. Pēdējā izsaka domu, ka kādā procesā 
nekas neizmainās, ja visas daļiņas apmainām ar antidaļiņām. Eksperi­
mentus, kas tiešā veidā pārbaudītu, vai p sabrukšana ir lādiņsimetriska, 
izdevās uzstādīt pavisam nesen. Tie apstiprina divkomponentu teorijas 
paredzējumus. 

Tālāk izrādījās, ka polarizācija elementārdaļiņu pasaule ir stipri 
izplatīta parādība. Tā, piemēram, sabrūkot mierā esošam pionam par ļ.i 
mezonu un neitrīno (.i^u,-|-v), abas daļiņas sakarā ar impulsa nezū­
damības likumu aizskrien pretējos virzienos. Tā kā piona spins ir nulle 
un neitrīno ir pilnībā polarizēts, tad saskaņā ar pilnā spina saglabāšanās 
likumu arī n mezonam jābūt pilnīgi polarizētam. Gadījumā, ja sabruktu 
kustībā esošs pions, polarizācija, protams, būtu tikai daļēja. Līdzīgi ap­
svērumi attiecināmi arī uz pārējo daļiņu sabrukšanām, kurās piedalās 
simtprocentīgi polarizētā daļiņa neitrīno. Tā pavērās iespēja vienkāršā 
veidā iegūt polarizētu daļiņu kūļus. Tas bija sevišķi nozīmīgi, jo eksperi­
menti ar polarizētām daļiņām dod ievērojami vairāk informācijas neka 
parastie. 

Tā, pateicoties dīvainajām daļiņām, mēs iepazināmies ar daudzām 
jaunām un interesantām lietām, kuras visu laiku bija atradušās tepat 
mūsu «acu priekšā», bet kuras mēs tomēr nebijām ieraudzījuši. Notikumu 
gaita drīz vien tomēr parādīja, ka nepieciešams iet vēl tālāk. 1957. gada 
beigās tika konstatēts, ka pārība nesaglabājas arī tajos vājajos procesos, 
kuros neitrīno nepiedalās. Taisnību sakot, Li un Janga teorija, kaut ari 
radusies sakarā ar grūtībām, kas saistījās ar teta-tau paradoksu, pē­
dējo tomēr neizskaidroja, jo T un 0 mezonu sabrukšanā neitrīno nepieda­
lās. J. Steinbergers (Steinberger) ar līdzstrādniekiem konstatēja, ka pā­
rība nesaglabājas arī hiperonu sabrukšanas procesos, kuri tāpat norir 
bez neitrīno līdzdalības. 

10. ati. M i e r ā e s o š a m p i o n a m s a b r ū k o t , a b a s r a d u š ā s 
t l a | i ņ a s ir p i ln ībā p o l a r i z ē t a s . Reakc i j ā l īdz īg i p ā r ē j i e m 

v ā j a j i e m proces iem s a g l a b ā j a s s p i r a l i t ā t e . 



Iespējamu matemātisku aprakstu šiem procesiem 1958. gada sākumā 
deva M. Gelmans (Gell-Mann) un R. Feinmans (Fevnman). Viņi ap­
galvoja, ka pārības nesaglabāšanās ir raksturīga it visām vājām sadar­
bēm. Iemesls tam bija tāds pats kā ar neitrīno. Gelmans un Feinmans ap 
galvoja, ka visi fermioni jau pēc savas dabas ir daļēji polarizēti, t. i., tiem 
pastāv noteikta korelācija starp spinu un impulsu. Tā, piemēram, pozitro­
nam spins vienmēr vērsts tai pašā pusplaknē, kur impulss, t. i., leņķis 
starp tiem nepārsniedz 90°, bet elektronam ir otrādi. 

Līdz ar to jāieved jauns kvantu skaitlis abu šo gadījumu atšķiršanai. 
Tas ir nosaukts par spiralitāti. Daļiņām, kurām spins un impulss vērsts 
uz vienu un to pašu pusi, mēs varam piedēvēt spiralitāti -ļ-l , bet pretēja 
versuma gadījumā — 1 . 

Spiralitāte saglabājas visos vājajos procesos. Tas nozīmē, ka reakcijā 
ieejošo un izejošo daļiņu spiralitāšu reizinājumi ir vienādi. Skaidrs, ka 
šis saglabāšanās likums jūtami ietekmē reakciju norisi. 

Tātad pārība un spiralitāte it kā papildina viena otru, un mēs varam 
spiralitāti definēt kā lielumu, kurš saglabājas tad, kad pārība nesaglabā­
jas. (Starp citu, spiralitāte tā pirmoreiz arī tika ievesta.) Ka procesos 
ar šādām «spirālām» daļiņām nevar saglabāties pārība, redzams no tā, 
ka šīs daļiņas jau pēc savas dabas ir asimetriskas. 

Jautājums, vai pārība saglabājas stiprajās sadarbēs, šodien paliek at­
klāts. Ir pat nopietnas aizdomas, ka tā nav, pie kam šajā nepatīkamajā 
lietā atkal, šķiet, ir iejaukti «dīvainie» K mežoni. 1958. g. uzsākti eksperi­
menti, kuru mērķis ir noskaidrot šo jautājumu, bet, tā kā tie ir pietie­
kami sarežģīti, tad līdz šim vēl nav izdevies iegūt noteiktu atbildi. 

Tā ir izzudusi viena no aplamajām simetrijām, kura, kā izrādījās, da­
bai nepiemīt. Pasaule mūsu priekšstatos ir kļuvusi vienkāršāka, jo, šķiet, 
katra simetrija vai kārtība ierobežo vispārību un tādēļ var prasīt paskaid­
rojumu tās eksistencei. Turpretī haosu mēs saprotam bez tuvāka pa­
skaidrojuma. 

Pašlaik mūsu zināšanas par mikropasauli sastāda liels daudzums 
dažādu savstarpēji maz saistītu faktu un ideju. Elementārdaļiņu 
teorijas uzdevums tad nu būtu atrast šajā faktu un ideju sablīvējumā 
kaut kādu vadmotīvu, izstrādāt stingrus un vienkāršus priekšstatus par 
mikropasauli. Ļoti bieži izskan doma, ka šajā nolūkā būs nepieciešama 
dziļa mūsu uzskatu revīzija, kaut kas līdzīgs tam apvērsumam, ko ievadīja 
kvantu mehānika un relativitātes teorija. Tomēr parasti šāda jaunu priekš­
statu rašanās norisinās tad, kad ir zudušas visas iespējas izskaidrot jaunos 

//. att. a ) p o z i t ī v ā s u n b ) n e g a t ī v a s s p i r a l i t ā t e s d a ļ i ņ a s . 
P i r m a j a i l eņķ i s s t a r p i m p u l s u u n s p i n u v i e n m ē r š a u r s , 

k a m ē r o t r a j a i — v i e n m ē r p l a t s . 
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faktus veco uzskatu ietvaros, kad pastāvošie principi nonāk nesamieri­
nāmā pretrunā ar eksperimentu. Šķiet, pašreiz nav šādas situācijas. Pa­
stāvošie kvantu fizikas un it īpaši kvantu lauku teorijas principi, uz ku­
riem balstās elementārdaļiņu teorija, liekas, ir pietiekami plaši un elas­
tīgi, lai ietvertu pat mikropasaules neparasto daudzveidību. 

Kvantu lauku teorijā klasiskais lauka jēdziens tiek pārnests uz 
kvantu fiziku. Klasiskajiem laukiem, piemēram, elektromagnētiskajam 
laukam, ir raksturīga nepārtrauktība no punkta uz punktu, mēs nevaram 
to norobežot kaut kādā noteiktā telpas apgabalā. Tādēļ lauku parasti rak­
sturo, norādot katrā telpas punktā lauka stiprumu jeb intensitāti. Attie­
cībā pret intensitāti tiek sastādīti lauka vienādojumi, kuri sevī ietver kon­
centrētā formā visas lauka īpašības. Šādā klasiskā izpratnē lauks ka 
matērijas eksistences veids pēc savām īpašībām tiek zināmā mērā no­
stādīts pretī vielai. Viela sastāv no atomiem, molekulām u. c. daļiņām, 
kurām raksturīga pārtrauktība, saistība ar noteiktu vietu telpā. Kvantu 
lauku teorijā šie divi matērijas eksistences veidi apvienojas vienā har­
moniskā veselā. Seit īpašas matemātiskas procedūras, t. s. sekundārās 
kvantācijas rezultātā, ko lieto klasiskajiem lauka vienādojumiem, mēs 
iegūstam iespēju uzskatīt lauku kā tādu, kas sastāv no bezgalīga dau­
dzuma daļiņām lauka kvantiem. No vienas puses, kvantiem ir no­
teikts impulss, enerģija, masa, un tie ir mums jau labi pazīstamās ele­
mentārdaļiņas. No otras puses, lauka kvantiem piemīt kvantu mehānikas 
objektiem raksturīgā viļņu (viļņējādā) daba, un ar tiem noritošiem pro­
cesiem ir statistisks raksturs. Tātad jau pašos kvantu lauku teorijas p; 
matos ir ietverta dualitāte starp matērijas vielas un lauka formām. 



13. att. H e i z e n b e r g a t eo r i j ā s m a g a s d a | i ņ a s v a r u z l ū k o t kā vei­
d o j u m u n o n u k l o n i e m u n n m e ž o ņ i e m . 

starp viļņiem un daļiņām. Līdz ar to pašreizējā teorijā katrai no elemen­
tārdaļiņām ir savs viļņu lauks. Un tieši šī situācija ir visnepatīkamākā. 
Iepriekšējā rakstā ievietotajā tabulā bija atzīmētas 30 elementārdaļiņas. 
Viegli iedomāties, cik sarežģīts tad kļūst matemātiskais apraksts, ja mums 
ir darīšana ar veseliem 30 laukiem uzreiz. 

Pastāvošajā teorijā lauki un līdz ar to elementārdaļiņas vispirms pa­
rādās brīvā veidā. Mēs runājam, piemēram, atsevišķi par elektronu, 
fotonu utt. Pēc tam tiek speciāli ievesta sadarbe starp daļiņām, kas rada 
vairākas grūtības. Tā, piemēram, rēķinot iznāk, ka sadarbojošos daļiņu 
masa un lādiņš ir bezgalīgi lieli, lai gan tam, protams, nav nekādas 
fizikālas jēgas. Lai iegūtu praktiski derīgus rezultātus, no bezgalīgajiem 
lielumiem ar īpašiem, matemātiski grūti pamatojamiem paņēmieniem 
tiek izdalīta galīga daļa. Faktiski šāds apraksts attaisnojies tikai kvantu 
elektrodinamikā, kas apraksta elektromagnētiskā lauka un elektronu — 
pozitronu lauka sadarbi. Mēģinājumi pārnest šo procedūru uz citiem, it 
īpaši dīvaino daļiņu laukiem nav devuši manāmus panākumus. 

Cita pieeja šiem jautājumiem jau kopš 1953. gada vērojama pazīstamā 
vācu fiziķa teorētiķa V Heizenberga (Heisenberg) darbos. Heizenbergam 
ir lieli nopelni kvantu mehānikas izveidošanā. Viņš pirmais arī izteica 
domu, ka atomu kodoli sastāv no protoniem un neitroniem. Pēc Heizen­
berga domām vienādojumi jāraksta ne atsevišķiem laukiem un sadarbju 
veidiem, bet gan visai matērijai kopumā. Atsevišķie lauku tipi ir tik cieši 
savā starpā saistīti, to īpašības tā savijušās, ka to apskats pa daļām 
nav iespējams, nezaudējot daudzas būtiskas iezīmes. To apstiprina kaut 
vai elementārdaļiņu savstarpējā pārvēršanās, kas neatļauj izdalīt no to 
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vidus grupas, kuru locekļi būtu kaut kāda nozīmē primārāki. Pec Hei­
zenberga domām arī pats daļiņu elementaritātes jēdziens ir stipri relatīvs. 
Tā, kaut vai tāda pēc mūsu priekšstata salikta daļiņa kā ūdeņraža 
atoms, ja enerģija ir mazāka par tā zemākā līmeņa ierosināšanai nepie­
ciešamo enerģiju, izturas kā īsta «elementārdaļiņa». No otras puses, tāda 
«īsta» elementārdaļiņa kā protons savukārt, ja enerģijas ir lielas, sāk 
uzrādīt ievērojami komplicētu struktūru. Mēs esam spiesti, vismaz mate­
mātiski, uzskatīt, ka protons ir it kā ietērpts pionu un K. mezonu mākonī, 
bet noteiktos apstākļos protons izturas kā neitrons un pat kā hiperons. 
Tādēļ, vai nebūtu labāk atteikties no grūti definējamā «elementaritātes» 
jēdziena un tā vietā aprakstīt visas pazīstamās daļiņas kā kopēja matē­
rijas viļņu lauka dažādi ierosinātus stāvokļus? 

14. att. S t i p r o s a d a r b i s t a r p b a r i o n i e m iz­
r a i s a a p m a i ņ a ar n u n K m e ž o ņ i e m . A p ­
m a i ņ a s r e z u l t ā t ā s t a r p d a | i ņ ā m r o d a s 

k o d o l s p ē k i . 

Pats galvenais šādā nostādnē ir atrast šo vienoto lauku viļņu vienā­
dojumu, atrast tādu tā formu, kura visprecīzāk atspoguļotu reālo mikro­
pasauli ar visām tās īpašībām. No šī vienādojuma tad izrietētu visu ek­
sistējošo elementārdaļiņu veidi un īpašības, kā masa, spins, lādiņš un 
spiralitāte, dīvainība u.c. Bez tam šis vienādojums dotu visus pastāvošos 
sadarbju tipus starp atsevišķiem laukiem un saišu konstantes. Vārdu 
sakot, viss tas, ko mēs šodien konstatējam kā eksperimentālu faktu, tad 
rastu izskaidrojumu. Viegli iedomāties, ka atrast šādu vienādojumu nav 
viegla lieta, tādēļ Heizenbergs savos pētījumos iet meklētāja ceļu, 
rakstot dažādus vienādojumus un pētot tiem atbilstošos elementārdaļiņu 

. att. V a j ā s a d a r b e a p r a k s t ā m a ka d ivu d a ļ i ņ u p a n i 
t i e ša k o n t a k t s a d a r b e 
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pasaules mode|us. Tātad pieeja šeit analoga kosmoloģijai atšķirība 
pastāv vienīgi pētāmo objektu dimensijās. 

Jāatzīmē, ka Heizenberga vienotā lauka teorija tika uzņemta ne visai 
atsaucīgi. Tam par iemeslu daļēji ir gan tas, ka elementārdaļiņu īpašības 
šķiet pārāk daudzveidīgas, lai tās varētu ietvert vienā kaut cik vienkāršā 
vienādojumā, un daļēji arī tas, ka daudzi līdzīgi mēģinājumi konstruēt 
vienotu pasaules ainu bija beigušies neveiksmīgi. 

Kam šeit taisnība, to rādīs, protams, nākotne. Raksturīgi, ka jaunās 
teorijas pamatā Heizenbergs liek nelineāru vienādojumu. Tas ir radikāls 
solis, jo visi līdz šim lietotie lauku vienādojumi ir bijuši lineāri. Līdz 
ar to parādās iespēja aprēķināt elementārdaļiņu masas. Galvenais 
iemesls, kas līdz šim kavēja šādu vienādojumu lietošanu kvantu lauku 
teorijā, bija tas, ka parastā kvantēšanas procedūra izmantojama tikai 
tiem laukiem, kurus apraksta lineāri vienādojumi. Heizenbergs izvirza 
jaunu procedūru kvantēšanai, kura iespējama arī nelineāriem laukiem. 
Kā jau minējām, kvantēšanas fizikālā jēga pastāv matērijas lauka un 
vielas, viļņu un daļiņu aspektu apvienošanā; tāpēc tā ļoti svarīga. Jau­
najā teorijā daļiņas parādās kopā ar visām savām sadarbēm — tādas, 
kādas tās eksistē dabā. Līdz ar to atkrīt grūtības, kas saistās ar bezgalību 
parādīšanos teorētiskos aprēķinos. 

Heizenberga izvirzītais vienādojums satur patvaļīgu parametru ar 
garuma dimensiju, t. s. fundamentālo garumu. Tam ir apmēram tāda pati 
nozīme kā kvantu mehānikā pazīstamajai Planka konstantei h*. Līdzīgi 
tam kā kvantu mehānikā enerģija, impulss, spins u. c. lielumi izsakāmi 
vai nu kā Planka konstantes daudzkārtņi, vai saistīti ar to vienkāršā 
veidā, tāpat Heizenberga teorijā daļiņu masas un lādiņi saistās ar šo 
jauno konstanti, ko var uzskatīt par minimālo garumu. Konstantes vēr­
tību nosaka tā, lai aprēķinātās masu vērtības, cik iespējams, pilnīgi sa­
kristu ar eksperimentālajām. Tad fundamentālais garums iznāk ap 
1 0 - 1 4 cm, kas patiešām ir aptuveni vienāds ar elementārdaļiņu iespēja­
miem izmēriem. Aprēķinātās masu vērtības savukārt diezgan labi atspo­
guļo eksperimentāli noteikto masu sadalījumu. 

Heizenberga shēmā ir vieta arī citām elementārdaļiņu īpašībām, ka 
grupējumam pa multipletiem, novērotajām spina vērtībām, dīvainībai. 
Iepriecina tas, ka jau šāds samērā primitīvs modelis, kas balstās uz 
zināmā nozīme vienkāršāko no iespējamiem nelineārajiem vienādojumiem, 
ietver daudzas raksturīgas elementārdaļiņu īpašības. Ļoti svarīgs ir jau­
tājums par elementārdaļiņu savstarpējām sadarbēm modelī. Kā minējām 
iepriekšējā rakstā, pēc Gelmana empīriskās klasifikācijas starp elementār­
daļiņām pastāv 3 veida sadarbes: stiprā, elektromagnētiskā un vājā. 
Turklāt elektromagnētiskā un vājā sadarbe saista visas elementārdaļiņas, 

* h = 6.6.10— 2 7 e r g i X s e k ir v i s m a z ā k ā d a b a s p r o c e s o s s a s t o p a m ā akc i j a . 
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kamēr stiprā pastāv vienīgi starp barioniem un mežoņiem. Teorijas uzde­
vums tad nu būtu parādīt, ka šīs 3 sadarbes patiešām pastāv, dot parei­
zas vērtības to saišu konstantēm, kā arī minēto sadarbju sadalījumu starp 
daļiņām. Jau agrāk Heizenbergs parādīja, ka viņa teorijā ietilpst tālas 
darbības spēki, kurus viņš identificēja ar elektromagnētiskajiem spēkiem, 
pie kam saites konstante iznāca ļoti tuva eksperimentālajai. 1959. gadā 
publicētajā rakstā Heizenbergs jau spēj parādīt, ka viņa modelī ietilpst 
arī stiprā un vājā sadarbe. Turklāt vājā sadarbe nesaglabā pārību un tai 
automātiski ir Feinmana un Gelmana izvirzītais universālais raksturs. Tā­
dējādi savu pamatdomu, ka elementārdaļiņu procesus iespējams izprast, 
pamatojoties uz pastāvošajiem kvantu priekšstatiem un liekot pamatā uni­
versālu nelineāru lauku teoriju, Heizenbergs spīdoši pierādījis. Lai arī vie­
tumis ir nepieciešama labāka saskaņa ar eksperimentu un droši vien ari 
pamatvienādojums vēl nav īstais, tomēr izvēlētais ceļš liekas pareizs. 

Tādi īsumā ir tie notikumi, kas iesākās ar dīvaino daļiņu parādī­
šanos un kas vēlāk izrādījās neparasti nozīmīgi, jo pirmoreiz pilnā 
mērā deva mums ieskatu par mikropasaules procesu ļoti sarežģīto rak­
sturu. Tagad nepieciešamība izprast šo procesu būtību izvirzījusies par 
modernās fizikas centrālo problēmu, kurai savu uzmanību veltī liels dau­
dzums pētnieku visās pasaules malās, soli pa solim virzoties mikro­
pasaules dziļumos, neatlaidīgā cīņā atkarojot dabai vienu pēc otras 
visniecīgākās milimetra daļas. Pašlaik tā ir problēma ar lielu teorētisku 
nozīmi, bet tā itin drīz var izvirzīties par svarīgu praktisku jautājumu, jo 
tieši ar šiem niecīgajiem izmēriem saistās kolosāli enerģijas daudzumi, 
kas tālu pārsniedz tos, kuri atbrīvojas, sairstot un veidojoties kodoliem. 

Der atcerēties, ka gadus 25 atpakaļ, kad fiziķi sāka iepazīties ar atomu 
kodoliem un tajos apslēpto enerģiju, reti kādam radās nojausma par to, 
kāda grandioza problēma izaugs no šiem pētījumiem un cik lielu un pat 
draudīgu nozīmi tie iegūs tālu ārpus fizikas un tīrās zinātnes robežām. 



KAS JAUNS ASTRONOMIJĀ 
P A D O M J U K O S M I S K Ā R A Ķ E T E 

UZ M Ē N E S S 

1959. gada 12. septembri uz Mē­
nesi devās otrā padomju kosmiskā 
raķete. 

1511 kg smagajā raķetes pēdējā 
pakāpē atradās konteiners ar mēr-
iekārtām un radioraidītājiem. Zināt­
niskās aparatūras svars bija 
390,2 kg. Magnetometri mērija Ze­
mes un Mēness magnētisko lauku. 
Radiācijas reģistrētāji vēlreiz pār­
baudīja nesen pie Zemes atklāto 
pastiprināta starojuma joslu robe­
žas un noteica starojuma intensitāti. 
Tālākajā ceļā raķetes mēriekārtas 
pētīja primāro kosmisko starojumu, 
kas nāk no Saules un Visuma dzī­
lēm. Tās noteica arī gāzu sastāvu 
un blīvumu stapplanētu telpā un 
reģistrēja meteoru da|iņas. Ziņu no­
sūtīšanai uz Zemi kalpoja 3 radio­
raidītāji, kas strādāja ar 5 dažādam 
frekvencēm. Uz divām frekvencērn-
183,6 un 39,986 MHz — signālu 
dzirdamība bija ļoti laba līdz pat 
sadursmes brīdim ar Mēnesi, uz pā­
rējām frekvencēm signāli bija vā­
jāki. Signālus uz frekvenci 19,993 

uztvēra un pierakstīja uz filmas 
kopā ar pareiza laika atzīmēm arī 
Latvijas PSR ZA Astrofizikas labo­
ratorijas inženieris V. Peļipeiko. 

īpašs radiotehnisko staciju tīkls 
visā PSRS teritorijā pēc raķetes no­
raidītajiem radiosignāliem nepār­
traukti noteica tās koordinātes; spe­
ciāls skaitļošanas centrs rēķināja 
raķetes lidojuma orbitas paramet­
rus. Jau pirmajās lidojuma stundās 
kļuva skaidrs, ka raķete dodas uz 
Mēnesi pa pareizo ceļu. 

Lai raķetes ce|u varētu kontrolēt 
ari pēc vizuāliem novērojumiem, 
gandrīz 150 000 km attālumā no 
Zemes tika radīta mākslīga komēta, 
ko veidoja nātrija mākonis. To va­
rēja novērot 5—6 minūtes. Mākslīgo 
komētu izdevās nofotografēt dau­
dzām Padomju Savienības dienvidu 
observatorijām, kas apgādātas ar 
spēcīgiem instrumentiem. Pēc foto­
grāfijām varēja precizēt ne tikai ra­
ķetes koordinātes uzliesmojuma 
momentā, bet arī mākoņa izpleša­
nās ātrumu un izmērus — tātad pē­
tīt s tarpplanētu vidi. Ar Grūzijas 
PSR Abastumanas observatorijas 

ZIMS 

-or 
¥= IHnm/SeM h MĀKSLĪGA 

KOMĒTĀ 

379000 JUn 

16. att. P a d o m j u M ē n e s s r a ķ e t e s c e ļ š . 



spēcīgo meniska teleskopu iegūts arī 
pašas raķetes uzņēmums apmēram 
130 000 km attālumā no Zemes. 

Izejot orbitā, raķetes ātrums 
pārsniedza 11,2 km/sek, un 12. sep­
tembrī pīkst. 17.00 raķete jau atra 
dās 101 000 km tālu no Zemes. 13. 
septembrī pīkst. 14.00 tā bija no­
skrējusi 290 000 km, un līdz Mēne­
sim tai atlika tikai 80 000 km garš 
ceļš. Ceļa posmā no Zemes līdz 
66 000 km attālumam no Mēness ra­
ķetes ātrums nepārtraukti samazi­
nājās un noslīdēja līdz 2,31 km/sek. 
Tikai nonākot apgabalā, kur notei­
cošais ir Mēness pievilkšanas spēks, 
tās ātrums sāka atkal pieaugt un 
sasniedza 3,3 km/sek. 14. septembrī 
0 stundās 2 minūtēs 24 sekundēs 
padomju kosmiskā raķete sasniedza 
Mēnesi. 

Lietus jūrā, starp Aristila, Arhi-
meda un Autolika krāteriem, uz 
Mēness tagad guļ vimpelis ar PSRS 
ģerboni. Konteinera nokrišanas vie­
ta atrodas tikai 800 km no Mēness 
centra. To panāca, ārkārtīgi precīzi 
palaižot otro padomju kosmisko ra­
ķeti: kļūda starta momentā nepār­
sniedz 1 sek, virzienā desmito 
daļu grāda, bet ātrumā dažus 
metrus sekundē. 

Iegūto telemetrisko pierakstu 
pārskats rāda, ka magnētiskais lauks 
pie Mēness nav atrasts. Šo rezul­
tātu apstiprina radiācijas intensitā­
tes mērījumi pie Mēness — nav kon­
statētas arī lādētu daļiņu joslas. 

Toties Mēness tuvumā pieaug 
jonizētu gāzu daļiņu skaits, kas, 
iespējams, veido ap Zemes pavadoni 
savdabīgu jonosfēru. Turpretī starp­

planētu telpā otrās kosmiskās ra­

ķetes mēriekārtas vietām reģistrēja 
mazāk par 100 jonizētu daļiņu ku­
bikcentimetrā. 

Bez tam iegūtas jaunas ziņas 
par kosmiskiem, rentgena un y sta­
riem starpplanētu telpā. 

Z. Alksnc 

KĀ V E N Ē R A A P T U M Š O J A R E G U L U 

1959. gada 7 jūlija bija novēro­
jama ārkārtīgi reta astronomiska 
parādība — planēta Venēra aizklāja 
spožāko Lauvas zvaigznāja zvaigzni 
Regulu (a Leonis). Līdzīga parādī­
ba, kad kāda planēta aptumšotu 
spožu 1. lieluma zvaigzni, nav no­
vērota pēc teleskopa atklāšanas 
1610. gadā. Tātad 7 jūlijā bija pir­
mā izdevība cilvēces vēsturē novērot 
šādu aptumsumu teleskopā. 

K a d v a r n o t i k t š ā d a pa ­
r ā d ī b a ? 

Te vērojama analoģija ar Saules 
aptumsumu. Saules aptumsuma lai­
kā Mēness, ceļodams ap Zemi, no­
nāk starp Zemi un Sauli, tā ka visi 
trīs šie debess ķermeņi atrodas uz 
vienas taisnes. Ja Saules vietā ta­
gad iedomājamies kādu spožu zvaig­
zni, bet Mēnesi atstājam, tad mums 
ir parādība, ko sauc par zvaigžņu 
aizklāšanu un ko vienā vietā var no­
vērot vairākas reizes gadā. Šādas 
zvaigžņu aizklāšanas novēro dau­
dzās observatorijās un pēc šiem no­
vērojumiem pētī Zemes un Mēness 
kustību. 

Ja Mēness vietā iedomājamies 
kādu planētu, tad mums ir zvaig­
znes aizklāšana, līdzīga tai, kāda 
notika 7 jūlijā. Šādas parādības no-
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tiek tik reti tāpēc, ka planētu novē­
rojamais disks ir ļoti niecīgs. 

K ā t a d n o t i k a š ī p a r ā ­
d ī b a ? 

Planētas mēs redzam pārvieto­
jamies starp zvaigznēm tā, ka tās 
vienmēr atrodas ekliptikas tuvumā, 
t. s. zodiaka joslā. Tas tāpēc, ka 
planētu, tai skaitā arī Zemes orbitas 
plaknes gandrīz sakrīt. Spožā 
zvaigzne Reguls atrodas tikai pus-
grada attālumā no ekliptikas. Ve­
nēra minētajā laikā pārvietojās 
austrumu virzienā. Bija iepriekš ap­
rēķināts, ka Rīgā aizklāšana sāk­
sies 7 jūlijā 17 s t 2 5 m . 2. Tas nozī­
mē, ka šai mirklī novērotājs redzes 
zvaigzni pazūdam aiz Venēras diska 
tumšās malas, jo gaišā mala atro­
das Saules pusē, bet Saule tad bija 
uz rietumiem no Venēras. 

Jau pīkst. 14.00 minētajā dienā, 
lai gan debess bija ļoti gaiša, Riek-
stukalna novērošanas stacijas re-
fraktorā varēja labi redzēt Venēras 
gaišo «pusmēnesi» un netālu no 
tā — drebošu zvaigznīti — Regulu. 
Zvaigznīte arvien vairāk tuvojās 
Venērai. 17 attēlā parādīts, kā iz­
skatījās Venēra teleskopā (apgriezts 
attēls) un kā pārvietojās Reguls at­
tiecībā pret planētas sirpi. Kad tu­
vojās paredzētais aizklāšanas sā­
kums, šķita, ka zvaigzne aizies ga­
rām planētas diskam. Tomēr 17 s t 

17.att. Z v a i g z n e s R e g u l a kus t ī ba a t t i e ­
c ībā p r e t V e n ē r a s s i rp i a i z k l ā š a n a s l a ikā , 
S a i z k l ā š a n a s s ā k u m s , B — a izk lā ­

š a n a s b e i g a s . 

2 5 m 22 s zvaigznes spožums sāka 
samazināties (attēlā punkts S) . 
Zvaigznes pavājināšanās notika pa­
kāpeniski, līdz kamēr 14 s t 2 5 m 47 • 
tā pilnīgi izzuda gaišajā debess fo­
nā. Un jau pēc vienas minūtes vāja 
zvaigznīte sāka parādīties pie Ve­
nēras spožā sirpja gala (attēlā 
punkts B). Apmēram 40 sekunžu 
laikā Reguls sasniedza savu nor­
mālo spožumu un lēni virzījās prom 
no Venēras sirpja. 

Tos, kas novērojuši, kā Mēness 
aizklāj zvaigzni, pārsteigs Regula 
lēnā satumšana un spožuma atjau­
nošanās. Mēness aptumšo zvaigzni 
vienā mirklī •— sekundes simtdaļā. 
Šo starpību rada atmosfēra: uz Mē­
ness tās nav, bet uz Venēras ir 
biezs, blīvs gāzu slānis. Tāpēc 
gaismas stari, nākdami no Regula 
līdz novērotājam, pakāpeniski ieiet 
Venēras atmosfērā, sākot ar retā­
kiem un pārejot uz blīvākiem slā­
ņiem. Tā pati atmosfēra arī izliec 
šos gaismas starus un ii kā apliec 
tos ap planētas virsmu. Tāpēc arī 
zvaigznes spožuma maiņa bija lē­
nāka. Šīs parādības novērojumi var 
dot jaunas svarīgas ziņas par Ve­
nēras atmosfēras sastāvu. Diemžēl, 
dienas debess fons daudzās vietās 
novērojumus traucēja. 

A. Alksnis 
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V E N Ē R A S R A D I O L O K Ā C I J A 

Jau pirms trīspadsmit gadiem 
notika pirmie sekmīgie mēģinājumi 
noteikt attālumu līdz Mēnesim ar 
radiolokatora palīdzību. Spēcīga rai­
dītāja radioimpulsi, atstarojušies 
no Mēness virsmas, tika uztverti un 
ar jutīga uztvērēja palīdzību pastip­
rināti. Izmērītais laiks, kurā radio­
signāls veica ceļu Zeme—Mēness— 
Zeme, deva iespēju precizēt Mēness 
un Zemes savstarpējo attālumu. Šā­
di Mēness radiolokācijas eksperi­
menti tika vairākkārt atkārtoti. Ta­
ču, ja gribam ar radiolokācijas pa­
līdzību pētīt tālākus debess ķerme­
ņus, jāsastopas ar milzīgām teh­
niskām grūtībām. Tā, piemēram, lai 
divkāršotu radiolokācijas iekārtas 
darbības attālumu, 16 reizes jāpa­
lielina vai nu uztvērēja jutība, vai 
arī raidītāja jauda. 

1958. gada 10. un 12. februārī 
notika sekmīgi Venēras radiolokā­
cijas mēģinājumi, kurus veica Ma-
sačuzetas tehnoloģiskā institūta 
Linkolna laboratorija (ASV) Šajā 
laikā Venēra atradās ap 45 milj. km 
attālumā no Zemes, t. i., 110 reizes 
tālāk par Mēnesi. 

Radioimpulsu noraidīšanai un 
uztveršanai tika izmantota parabo­
liska antena ar 25,6 m lielu dia­
metru. Antena apgādāta ar speciālu 
mehānismu, kas ļāva tai sekot Ve­
nēras kustībai pie debess. 

Radiolokācijas raidītājs darbojās 
ar 440 MHz frekvenci (viļņa ga­
rums 68 cm). 5 minūšu laikā tika 
noraidīti 4100 impulsu, kuru jauda 
bija 265 kW. No šīs izstarotās jau­
das Venēras disku sasniedza tikai 
ap pusvata, bet antenā atgriezās ti­

kai tūkstoš miljardu miljardā daļa 
(10~ 2 1W liela jauda) . Tik vāju sig­
nālu nebūtu bijis iespējams pastip­
rināt ar parastajām radiolampām, 
jo to paštrokšņi daudzkārt pārsnieg­
tu vājo signālu. Šim nolūkam tika 
izmantots viens no jaunākajiem fi­
zikas un radiotehnikas sasniegu­
miem molekulārais pastiprinā­
tājs, kam ir ļoti zems trokšņu līme­
nis. Molekulārā pastiprinātāja gal­
venā daļa ir mazs kālija kobaltcia-
nīda kristaliņš, kas atrodas ļoti ze­
mā temperatūrā šķidrā hēlijā. Mole­
kulārā pastiprinātājā pastiprinātos 
signālus tālāk pastiprināja ar pa­
rasto radiolampu slēgumu palīdzību 
un pierakstīja magnētiskajā lentā. 
Šajā lentā salīdzināšanai tika pie­
rakstīti arī noraidītie signāli. No 
Venēras atstarotie signāli tomēr tik 
vāji izdalījās no antenas paštrok-
šņiem un uztvertā kosmisko avotu 
izstarojuma, ka nebija iespējams 
identificēt atsevišķus impulsus. Tā­
pēc signālus salīdzināja ar norai­
dītajiem impulsiem, līdz tika iegūta 
vislabākā saskaņa. Novērojumu ap 
strādāšana, ko veica, izmantojot 
īpašu matemātisku metodi, bija ie­
spējama, ņemot palīgā ātrgaitas 
elektronu skaitļojamo mašīnu. 

10. februārī signāli līdz Venērai 
un atpakaļ ceļoja 295,5065 sek, bet 
12. februārī — 302,9842 sek. Atšķi­
rība par apmēram 7 sekundēm iz­
skaidrojama ar to, ka divu dienu 
starplaikā izmainījās arī attālums 
starp Zemi un Venēru. Laika no­
teikšanas precizitāte bija ±0,0005 
sek. 

Venēras radiolokācijas eksperi­
mentam ir ļoti liela nozīme atstatu-
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mu noteikšanā starp Saules sistē­
mas planētām. Lieta tā, ka relatīvie 
attālumi starp planētām (t. i., attā­
lumu attiecības) ir zināmi ļoti pre­
cīzi, bet, lai šos attālumus izteiktu 
kilometros, jāzina attālums starp di­
viem Saules sistēmas ķermeņiem. 
Līdzšinējie Saules un Zemes atsta­
tuma optiskie mērījumi bija ar dažu 
desmittūkstošu km pareizību. Tas 
nozīmē, ka, piemēram, Zemes un 
Venēras atstatumu varēja noteikt ar 
pareizību līdz apmēram 10 tūkst, 
kilometru. Ar jauno radiolokācijas 
metodi Venēras attālums tika no­
teikts ar pareizību līdz dažiem sim­
tiem kilometru. Linkolna laborato 
rijas zinātnieki R. Praiss (Price) un 
P Grīns (Green) secinājuši, ka at­
tālumiem starp planētām jābūt par 
apmēram 13 desmittūkstošdaļām 
mazākiem nekā pec līdzšinējiem 
datiem. 

Domājams, ka līdz ar tehnikas 
attīstību nākotnē būs iespējams uz­
tvert atstarotos impulsus pa vienam 
(t. i., tos identificēt). Tad būs iespē­
jams noteikt Venēras virsmas atsta­
rošanas spēju. Ja Venēras virsma 
būtu absolūti gluda, radiosignāli at­
starotos tikai no tās virsmas vis­
tuvākās daļas un atstarotā impulsa 
ilgums nemainītos, taču, ja Venēras 
virsma būtu rupja, signāls atstaro­
tos no visas planētas virsmas un 
būtu ilgāks par noraidīto signālu. 
No radiolokācijas mērījumiem vien 
noteikt Venēras apgriešanās periodu 
ap savu asi ir ļoti grūti, taču, šos 
mērījumus salīdzinot ar datiem par 
Venēras radioizstarojumiem, iespē­
jams, izdosies šo problēmu atrisināt. 

Mūsu nākošā kaimiņa Marsa 

radiolocēšana ir tālāka laika uzde­
vums, jo Marss atrodas ievērojami 
tālāk (145 Zemes—Mēness attā­
lumi) un tam ir mazāks diametrs. 

G. Ozoliņš 

J U P I T E R A A T M O S F Ē R A 

Nesen Mauna Loa observatorijā 
Havaju salās 3 amerikāņu astro­
nomi (C. Kiess, H. Kiess un C. Cor-
liss) Jupitera spektrā atklājuši ūdeņ­
raža molekulas (H2) absorbcijas lī­
nijas. Viņu rīcībā bija konkāvs rež 
ģa spektografs ar dispersiju 2—5A 
uz milimetru. Tas deva ļoti deta­
lizētu Jupitera spektru robežās no 
3600—8700A. Infrasarkanajā spek­
tra daļā, kur atrodas molekulārā 
ūdeņraža absorbcijas joslas, identi­
ficētas 3 relatīvi vājas līnijas, kas 
liecina, ka molekulārais ūdeņradis 
Jupitera atmosfērā sastopams lielā 
daudzumā. 

Teorētiski molekulārā ūdeņraža 
(H2) eksistence Jupitera atmosfērā 
ir paredzēta jau apmēram pirms 25 
gadiem. Jupitera, kā arī pārējo t. s. 
milzu planētu — Saturna, Urāna 
un Neptūna — spektru pētīšana 
sākta jau sen. Urāna spektrā, pie­
mēram, absorbcijas joslas ir tik in­
tensīvas, ka tās ievēroja pat vizuāli 
jau pagājušā gadsimta beigās. Lai­
kā no 1905. līdz 1909. gadam ame­
rikāņu astronoms V. Slaifers (Sli-
pher) Louella observatorijā izdarīja 
šajā virzienā detalizētus pētījumus 
un atrada, ka, pirmkārt, visu četru 
milzu planētu spektros visintensīvā­
kā ir absorbcijas josla diapazonā 
6450—6507A. Šai joslai ir ļoti sa­
režģīta struktūra, un tās intensitāte 
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pieaug līdz ar attālumu no Saules. 
Visintensīvākā šī josla tātad ir Nep-
tūna spektrā. Otrkārt, Slaifers atra­
da, ka dažas joslas, kas redzamas 
Jupitera spektrā un vāji saskatāmas 
vēl Saturna spektrā, nemaz nav re­
dzamas Urāna un Neptūna spektrā. 

Tajā laikā visu šo bagātīgo ma­
teriālu ar Zemes apstākļos iegūta­
jiem spektriem vēl neizdevās identi­
ficēt. Tikai 1931. gadā R. Vildts 
(Wildt) eksperimentāli pieradīja, ka 
otrā tipa joslas veido amonjaks 
( N H 3 ) , un izteica ari domu, ka pir­
mā tipa līnijas, kas kopējas visām 
4 milzu planētām, veido metāns 
( C H 4 ) . 1932. gadā Vilsona kalna 
observatorijā ASV šī Vildta doma 
tika pilnīgi apstiprināta — visas 
pirmā tipa absorbcijas joslas izde­
vās identificēt ar laboratorijas ap­
stākļos iegūtu metāna spektru. Vis­
vairāk amonjaka izrādījās Jupitera 
atmosfērā, bet visvairāk metāna — 
Neptūna atmosfērā. Sajā pašā laikā 
metāns tika atrasts arī Saturna pa­
vadoņa Titāna spektrā. 

Taču jau toreiz bija skaidrs, ka 
minētās spektroskopiski identificē­
tās gāzes vien nevar sastādīt milzu 
planētu visu atmosfēru. Gaismas iz­
kliedes, refrakcijas u. c. optisku pa­
rādību novērojumi šo planētu at­
mosfērās liecināja par daudz lielāku 
atmosfēras blīvumu. Tad arī izvirzī­
jās doma, ka Jupitera atmosfēras 
galveno masu veido ūdeņradis un 
varbūt daļēji — hēlijs. Tiešu novē­
rojumu ceļā šis apsvērums vispirms 
apstiprinājās attiecībā uz Urānu un 
Neptūnu, kad 1952. gadā G. Kuipe-
ram (Kuiper) izdevās šo planētu 
spektros identificēt vāju ūdeņraža 

molekulas H2 absorbcijas joslu 
(8270A). Jupitera atmosfērā, kā jau 
minēts, H2 eksistence eksperimentāli 
pierādīta tikai 1959. gadā. 

/. Daube 

VAI J U P I T E R U A P T V E R 
R A D I Ā C I J A S J O S L A S ? 

Kopš 1955. gada. radioastronomi 
pētī Jupitera radiostarojumu. Kon­
statēts, ka tas sastāv no diviem 
komponentiem: metru viļņos novē­
roti īslaicīgi intensitātes uzliesmo­
jumi, t. s. sporādiskais starojums, 
turpretī centimetru viļņos starojuma 
intensitāte ir vienmērīga. 

Līdz šim pastāvēja vienprātīgs 
uzskats, ka mierīgais starojums ir 
termiskas dabas: tā cēlonis ir mo­
lekulu haotiskā kustība. Sāds seci­
nājums radās, salīdzinot infrasarka 
no staru intensitāti ar 3 cm garu 
radioviļņu plūsmu. Pieņemot, ka Ju­
pitera atmosfēra staro kā absolūti 
melns ķermenis, var izrēķināt, kā­
dai jābūt tās temperatūrai, lai tā 
izstarotu noteikta garuma viļņus ar 
tādu intensitāti, kāda eksperimentāli 
novērota. No infrasarkano staru 
mērījumiem Jupitera temperatūra ir 
novērtēta ap —153°C; arī 3 cm ra­
dioviļņu plūsma atbilst apmēram 
— 123°C. Novērojumi citos viļņu ga­
rumos jau dod nesaskanīgas tempe­
ratūras vērtības. Tā 3,75 cm garu 
viļņu plūsma dod —63°C, bet 10 cm 
viļņos jau iegūstam ap -ļ-207°C. Pa­
liekot pie uzskata, ka īsviļņu radio-
starojumam ir termiska izcelšanās, 
minētās nesaskaņas temperatūras 
vērtībās mēģināja izskaidrot, pieņe­
mot, ka Jupitera atmosfērā pastāv 
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ievērojams temperatūras gradients 
un dažāda garuma radioviļņi nāk no 
slāņiem ar dažādu temperatūru. 

ŠI gada 5. maijā F. Dreiks 
(Drake) ziņoja par jauniem rezul­
tātiem, kas iegūti Grīnbenkas Nacio­
nālajā radioastronomijas observato­
rijā (Rietumvirdžīnijā) ar 85 pēdu 
radioteleskopu. Izmērīta plūsma 22 
cm gariem viļņiem. Pieņemot staro­
jumu par termisku, šī plūsma at­
bilst 3000°K. Nedaudz vēlāk G. Sten-
lijs (Stanlev) Kalifornijā uztvēra 
33 cm viļņus, kuru plūsma at­
bilst 10 000°K. No šejienes F. Dreiks 
secina, ka īsviļņu starojuma cēlonis 
nevar būt termiskā kustība. 

Lai noskaidrotu šī starojuma da­
bu, vispirms jāatrod tā plūsmas at­
karība no viļņu garuma. Attēlojot 
šo atkarību grafiski logaritmu ska­
lā, iegūstam taisni. Šādas grafikas 
raksturīgas daudziem citiem radio­
viļņu avotiem, piemēram, Krabja 
miglājam, kas izstaro t. s. sinhrot-
rona starojumu. Sis starojums ro­
das, ātriem elektroniem bremzējoties 
magnētiskos laukos. 

Pamatojoties uz šiem apsvēru­
miem, F. Dreiks izvirza hipotēzi, ka 
arī no Jupitera nāk sinhrotrona sta­
rojums. Sādu domu ierosinājis nese­
nais atklājums, ka Zemes lodi ap­
tver lādētu daļiņu joslas. (Sk. N. Ci-
mahovičas rakstu «Bīstamu staru 
gredzens ap Zemi» — «Zvaigžņotā 
debess, 1959. gada vasara».) Līdzī­
gas joslas varētu būt arī ap Jupiteru. 
Ja Jupitera radiostarojuma cēlonis 
tiešām ir elektronu kustība šādās 
joslās, tad aprēķini rāda, ka šīs pla­
nētas magnētiskajam laukam jābūt 
10 reizes intensīvākam par Zemes 

magnētisko lauku un daļiņu skaitam 
Jupitera joslās 1000 000 reizes jā-
pārsniedz Zemes joslas. Daļiņu kon­
centrācijai joslās jābūt atkarīgai no 
laika un Saules aktivitātes. Ir pa­
redzēts turpmāk veikt mērījumus, 
lai noskaidrotu, vai atbilstošas iz­
maiņas ir novērojamas Jupitera ra-
dioplūsmā. 

M. Zepe 

J A U N S E L E M E N T Ā R D A Ļ I Ņ U 
P A Ā T R I N Ā T Ā J S 

ASV pabeigta jauna, gigantiska 
elementārdaļiņu paātrinātāja—sin­
hrotrona būve. Jaunais Brukhavenas 
Nacionālās laboratorijas sinhrotrons 
spēs piešķirt protoniem līdz 25 mil­
jardi elektronvoltu (25 BeV) lielu 
enerģiju. Sī grandiozā «atomu ma­
šīna» ārēji maz atgādina tās cilts­
tēvu 1931. gadā F Lourensa 
(Lavvrence) uzbūvēto pirmo ciklo-
tronu, kas deva protonus tikai ar 
80 000 eV lielu enerģiju. Ja to va­
rēja novietot nelielā telpā, tad jau­
nais paātrinātājs aizņem ap 10 ha 
lielu platību. 

Paā t r ināšanas iekārta sastāv no 
3 posmiem. Protonus, ko iegūst, jo­
nizējot ūdeņradi, vispirms paātrina 
ar īpašu augstsprieguma iekārtu —• 
t. s. Kokrofta—Voltona ģeneratoru — 
līdz 70 000 eV Tālāk tie nokļūst 
lineārā paātrinātājā, kurš sastāv 
no 124 dažāda garuma un izmēra 
caurulēm, kas savienotas vienā lī­
nijā. Izskrienot tam cauri, protonu 
enerģija pieaug līdz 50 000 000 eV 
Tālāk protonu kūlis tiek ievirzīts pa­
ātrinātāja galvenajā daļā — elip­
tiskā cauruļveida kamerā ar šķērs-
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griezumu 15x7,5 cm. Kamera sa­
liekta gigantiska gredzena veidā, 
kura diametrs ir vairāk nekā 255 m. 
Protonu paātrināšanai gar gredzenu 
novietotas 12 paātrināšanas staci­
jas. Katrā no tām tiek radīts elek­
triskais lauks ar lielu intensitātei 
gradientu, kas piešķir caurskrejo-
šiem protoniem 8000 eV lielu ener­
ģijas pieaugumu. Tātad vienā ap­
griezienā protonu enerģija pieaug 
par 96 000 eV, un, lai sasniegtu 25 
BeV, tiem jāapskrien riņķis ap 
260 000 reizes, kas kopsummā ir ap 
208 000 km. 

Kad protoni sasnieguši maksi­
mālo enerģiju, kamerā ievieto ap­
starošanai paredzēto objektu. Tas. 
protams, ir samērā neērti, un tādēļ 
tiek plānota protonu kūļa izvadīša­
na no vakuumkameras. 

Protonu kūli notur orbitā un to 
fokusē 240 elektromagnēti, kas no­
vietoti ap riņķi. Katrs no tiem noliec 
kūli par 1,5 grādiem. Magnētu ba­
rošanai nepieciešamo enerģiju dod 
12 fazu ģenerators ar 36 000 kW 
lielu jaudu. Tā spēkrats vien sver ap 
47 t, un to dzen 5500 ZS motors. 
Magnētiskā lauka radīšanai tiek pa­
tērēts ap 14 milj. džoulu enerģijas 

Paātrinātāja gredzenveidīgā ka­
mera atrodas tunelī, kurš aizsardzī­

bai pret radioaktīvo izstarojumu ir 
pārklāts ar zemi. Tuneļa daļu, kas 
iet caur eksperimentālās laboratori­
jas ēku, sedz ap 14 tūkst, t betona. 
Paātrinātāja riņķis balstās uz 480 
pīlāriem, kas iegremdēti zemē ap 15 
m dziļi. Šis «delikātais» montējums 
nepieciešams, lai nodrošinātu instru­
menta darbībai vajadzīgo lielo sta­
bilitāti un precizitāti. 

Sinhrotrons atrodas Uptonā, 70 
km no Ņujorkas. To cēlusi Universi­
tāšu asociācija ar Atomenerģijas 
komisijas atbalstu. Pašlaik noris 
sinhrotrona noskaņošana; zinātnis­
kos pētījumus ar jauno paātrinātā­
ju paredzēts uzsākt 1960. gada sā­
kumā. Pēc stāšanās darbā tas būs 
lielākais elementārdaļiņu paātrinā­
tājs pasaulē un iegūstamās enerģi­
jas ziņā 2,5 reizes pārsniegs pašrei:: 
lielāko Dubnas Apvienotā kodolpēt­
niecības institūta sinhrofazotronu. 
Jāatzīmē, ka Padomju Savienībā tiek 
izstrādāts projekts 50 BeV sinhrotro­
na būvei. Brukhavenas 25 BeV mil­
zenim neapšaubāmi būs ne mazāk 
liela nozīme mikropasaūles pētīšanā 
kā Palomara kalna 5 metru telesko­
pam kosmosa izzināšanā. 

U. Dzērvltis 



OBSERVATORIJAS UN ASTRONOMI 
D. KONDRATJEVA 

T E O R Ē T I S K Ā S A S T R O N O M I J A S I N S T I T Ū T S 

PSRS ZA Teorētiskās astronomijas institūts (TAI) Ļeņingradā ir 
viena no nedaudzām astronomiskām iestādēm, kurā pētī kosmisko ķer­
meņu kustību. Institūta teorētiskie un skaitlisko aprēķinu darbi plaši pa­
zīstami visā pasaulē. 

Jau pagājušā gadsimta beigās Pulkovas observatorijā izveidojās spē­
cīga krievu astronomu-teorētiķu skola. Krievu astronomijas attīstībā lieli 
nopelni ir G. Gildenam, Z. Astenam, O. Baklundam, A. Ivanovam, L. Mat-
kevičam un N. Idelsonam. Šie izcilie zinātnieki ietekmējuši Ļeņingradas 
Universitātes astronomus — P. Gorškovu, M. Viljevu, M. Subotinu, N. Ja-
hontovu u. c , kas darbojas teorētiskās astronomijas nozarē. 

Viena no krievu astronomu-teorētiķu skolas raksturīgākajām iezīmēm 
ir pastāvīgs un ciešs sakars ar praktiskās astronomijas jautājumiem. Tas 
vērojams arī Teorētiskās astronomijas institūta zinātniskajā darbā. Tā 
galvenais mērķis ir nodrošināt mūsu ģeodēziju, jūras transportu un 
aviāciju ar nepieciešamiem astronomiskiem datiem. 

Teorētiskās astronomijas institūts pastāv jau 40 gadu. 1917. gadā 
Petrogradā I astronomu kongresā tika pieņemts lēmums nodibināt spe­
ciālu skaitjošanas institūtu, kura uzdevums būtu astronomisko gadagrā­
matu izdošana, planētu, komētu un pavadoņu kustību pētīšana un astro­
nomisko fundamentālo tabulu sastādīšana. 

Skaitļošanas institūts sāka darbu 1919. gada 7. oktobrī, bet 1920. gada 
14. janvārī Izglītības tautas komisariāta zinātniskā nodaļa izstrādāja 
speciālus statūtus par Valsts skaitļošanas institūtu. īsteni par Institūta 
nodibināšanas dienu uzskatāma šī diena. Pēc trim gadiem Skaitļošanas 
institūts apvienojās ar Astronomijas-ģeodēzijas institūtu kopējā Astro­
nomijas institūtā. 1939. gadā Astronomijas institūts pārgāja PSRS ZA 
sistēmā. 1943. gada 16. oktobrī PSRS ZA prezidijs uzdeva Institūta 
darbus praktiskā gravimetrijā un astrofizikā pārņemt citām ZA zināt­
niskām iestādēm, bet Astronomijas institūtam uzdeva veikt zinātniski 
pētniecisko darbu vienā virzienā, proti, teorētiskā un efemerīdu astro­
nomijā. Sakarā ar to Astronomijas institūts tika nosaukts par Teorētiskās 
astronomijas institūtu (TAI). Direktora pienākumus uzdeva izpildīt ZA 
korespondētājloceklim M. Subotinam. 
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Kartogrāfijā, kā arī navigācijā un aviācijā vienmēr nepieciešams pre­
cīzi noteikt kāda punkta koordinātes. So uzdevumu var atrisināt, novē­
rojot debess spīdekļus, pie kam iepriekš jāzina spīdekļa a t rašanās vieta 
noteiktos momentos. Tādam nolūkam tiek izdotas astronomiskās gada­
grāmatas, kuras satur iepriekš aprēķinātas Saules, Mēness un zvaigžņu 
koordinātes. 

Tāpēc svarīga nozīme ir tādiem TAI sastādītiem un izdotiem darbiem 
kā «Astronomiskās gadagrāmatas», «Jūras astronomiskas gadagrāmatas» 
un «Aviācijas astronomiskās gadagrāmatas». 

Cariskajā Krievijā astronomiskās gadagrāmatas netika izdotas. Vie­
nīgi Ņižņijnovgorodas (tagad — Gorkijas) fizikas un astronomijas ama­
tieru pulciņš izdeva «Astronomisko kalendāru». Laikā no 1909. līdz 
1923. gadam Krievu astronomiskā biedrība izdeva «Astronomisko gadagrā­
matu», bet tā, tāpat kā Ņižņijnovgorodas kalendārs, nedeva ģeodēzijai 
un navigācijai vajadzīgos datus ar pietiekamu precizitāti. Šos izdevumus 
izmantoja tikai astronomijas amatieri, bet speciālistiem bija jāizmanto 
ārzemju astronomiskās gadagrāmatas . 

1918. gadā ārzemju astronomiskās iestādes pārtrauca sūtīt savas 
astronomiskās gadagrāmatas uz Padomju Savienību. Tāpēc pats neat­
liekamākais darbs bija organizēt šādu gadagrāmatu izdošanu. Vispirms 
1921. gadā Institūts izdeva Mēness un lielo planētu efemerīdas, 18 spožo 
zvaigžņu redzamās vietas un tabulas ģeogrāfiskā platuma noteikšanai pēc 
Polārzvaigznes; bez šiem datiem nekādi nevarēja iztikt jūras flote. 

Pirmā padomju astronomiskā gadagrāmata tika sastādīta 1922. ga­
dam un izdota iepriekšējā gada decembrī. Kopš tā laika TAI jau 39 gadus 
bez pārtraukuma izdod šo vērtīgo krājumu. Pašreiz, t. i., uz 1961. gadu, 
iznākusi četrdesmitā gadagrāmata. Ļoti liela praktiska nozīme ir arī 
«Jūras astronomiskajai gadagrāmatai», kuru TAI izdod kopš 1930. gada. 
Kopš 1935. gada Institūts izdod arī speciālu «Aviācijas astronomisko 
gadagrāmatu». Abi šie izdevumi nepieciešami kuģu un lidmašīnu vadī­
šanai. 

Jāatzīmē, ka astronomiskās gadagrāmatas nepārtraukti tiek papildi­
nātas ar jauniem svarīgiem datiem. Pirmās astronomiskās gadagrāmatas 
bija tikai apmēram 15 iespiedlokšņu biezas. Tās sastādot, daļēji tika iz­
mantoti arī ārzemju astronomisko gadagrāmatu dati. Sākot ar 1941. gadu, 
visi dati tika aprēķināti Padomju Savienībā un izdevumi līdz ar to pa­
plašināti. Lielas būtiskas pārmaiņas izdarītas «PSRS Astronomiskās ga­
dagrāmatas» 1945., 1955. un sevišķi 1960. gada izdevumos, kā arī «Jū­
ras astronomiskās gadagrāmatas» 1944.—1946. gada izdevumos. Skait­
ļošanas darba liels atvieglinājums bija gandrīz pilnīga aprēķinu me­
hanizācija — Saules, Mēness, planētu un zvaigžņu koordinātes tika 
rēķinātas ar analitisko skaitļošanas mašīnu palīdzību. 

«PSRS Astronomiskā gadagrāmata» pašreiz ir viena no trim vispilnī-
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gākajām astronomiskajām gadagrāmatām pasaulē (vēl izdod Francijā, 
kā ari Anglijā — ASV), uz kurām pamatojas darbs astronomijā visā 
pasaulē. Citas valstis izmanto vai nu vienu no šīm gadagrāmatām, vai 
ari sastāda savu, mazāku gadagrāmatu, izmantojot iepriekšminēto gada­
grāmatu datus. 

Bez šiem fundamentālajiem izdevumiem Institūts izstrādā un publicē 
vēl dažādas tabulas, nomogramas, speciālas efemerīdas, kas vajadzīgas 
dažādiem praktiskiem un zinātniskiem uzdevumiem. Tā, piemēram, gaisa 
flotes vajadzībām ir radītas speciālas Saules, Mēness, planētu un zvaigžņu 
augstumu un azimutu tabulas visiem ģeogrāfiskajiem platumiem no 
zieme)- līdz dienvidpolam. 

1956. gadā TAI apgādāja PSRS Antarktikas ekspedīciju ar speciālām 
efemerīdām ģeogrāfisko koordinātu noteikšanai dienvidpola tuvumā. 

Zinātniskās problēmas, kuras tiek pētītas Teorētiskās astronomijas in­
stitūtā, aptver dažādus Saules sistēmas ķermeņu kustību pētīšanas jau­
tājumus. Tā, piemēram, Institūts veic lielu darbu triju ķermeņu problē­
mas pētīšanā. Šis uzdevums, kas apskata triju materiālu punktu kustību 
pēc Ņūtona likuma, ir jau ap 200 gadu vecs. Pie tā strādājuši j a u 
18. un 19. gs. lielākie astronomi un matemātiķi, kas izstrādāja speciālas 
klasiskās metodes. Tomēr arī tagad, neskatoties uz visām pūlēm, šī 
problēma vēl nav sasniegusi tāda atrisinājuma, kas apmierinātu astro-
nomus-teorētiķus. Klasiskajās metodēs debess ķermeņu kustību izsaka 
trigonometriskās rindās. Šīs rindas ir ļoti sarežģītas, un to savirzāmība 
ir grūti pētāma. Nav iespējams pat precīzi pateikt, cik tālu drīkst atmest 
rindas locek|us, lai aprēķinos varētu izmantot astronomiskās tabulas. 

Šinī zinātnes nozarē lieli nopelni ir prof. M. Subotinam un N. Jahon 
tovai, kas izstrādājuši metodes, kur klasisko izvirzījumu vietā ieviestas 
citas, ātrāk konverģējošas rindas. 

Klasiskajās Laplasa un Lagranža metodēs par pamata orbitu pie­
ņemta elipse. Teorētiskās astronomijas institūtā laikā no 1946. līdz 1950. 
gadam tika atrastas un izpētītas speciālas periodiskas orbitas, kuras 
labāk attēlo reālo kustību nekā elipse. Šīs periodiskās orbitas tiek iz­
mantotas par starpposmu precīzai mazo planētu un komētu kustību pē­
tīšanai. 

Galvenās teorētiskās astronomijas problēmas M. Subotins iztirzājis 
«Debess mehānikas kursa» 3 sējumos. 

Bez šiem vispārīga rakstura darbiem Teorētiskās astronomijas in­
stitūts daudz darba veltījis atsevišķo Saules sistēmas ķermeņu kustību pē­
tīšanā. Te atzīmējami tādi darbi kā Plutona, vislielākās mazās planētas Ce-
reras un dažu Jupitera pavadoņu kustības pētījumi. Precīza Cereras un Plu­
tona kustības analitiskās teorijas izstrādāšana, kas ir gigantisks darbs, 
bija iespējama vienīgi ar elektronu skait ļošanas mašīnu palīdzību. 

TAI daudz pētījis arī mazo planētu kustības. Pirmajā vietā te minams 
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mazo planētu efemerīdu dienests. Katru gadu TAI publicē izdevumu «Mazo 
planētu efemerīdas» (atbildīgais redaktors prof. N. Jahontova). 

Jau 1911. gadā tika organizēts Mazo planētu dienests Berlīnē. Berlīnes 
Rēķināšanas institūts sistemātiski aprēķināja un publicēja mazo planētu 
orbitas un efemerīdas noteiktiem momentiem līdz 1945. gadam. Pēc otrā 
pasaules kara Berlīnes Rēķināšanas institūts šo darbu pārtrauca. 

1946. gadā Starptautiskā Astronomu savienība ieteica šo darbu uz­
ņemties Teorētiskās astronomijas institūtam. Tā Mazo planētu efemerīdu 
dienests pilnīgi pārgāja uz TAI. Sākumā tika rēķinātas tikai nepertur-
bētās efemerīdas. Bet drīz vien mazo planētu kustībā sāka ievērot Jupi­
tera un citu lielo planētu ietekmi — tātad rēķināt t. s. perturbētās efeme­
rīdas. Tas atkal bija iespējams, pateicoties analitiskām skaitļošanas ma­
šīnām. Pēdējā laikā efemerīdu rēķināšanā tiek izmantotas elektronu skait­
ļojamās mašīnas, un nav tālu laiks, kad TAI publicēs visām planētām 
perturbētās efemerīdas. 

Izmantojot visas pasaules novērojumu datus, Institūts precizē arī mazo 
planētu orbitas. Pa daļai šo darbu veic arī Vācijā, Japānā, ASV un Spā­
nijā, no kurienes rezultāti tiek sūtīti uz TAI. 

Ļoti lielu darbu Teorētiskās astronomijas institūts veic komētu, it 
īpaši pazīstamās Enkes—Baklunda komētas kustību pētīšanā. Sīs komētas 
kustību krievu astronomi pētī jau kopš 1868. gada. Ir pētītas arī citas 
komētas. 

TAI pastāv jau 40 gadu, tikpat ilgi tur nostrādājis arī prof. I. Zongo-
lovičs. 

Prof. I. 2ongoloviča darbi veltīti īpašai problēmai — to astro­
nomisko konstantu pētīšanai, kas saistītas ar Zemes veidu un gravitāciju. 
Izmantojot gravimetriskus mērījumus 26 000 punktos, precīzāk noteikts 
Zemes gravitācijas lauks. Tas savukārt deva iespēju precīzāk noteikt Ze­
mes ģeoīda formu un ar to saistītās fundamentālās konstantes. 

Pēdējos gados TAI pēta problēmas, kas saistītas ar Zemes mākslī­
gajiem pavadoņiem. Pētot mākslīgo pavadoņu kustības īpatnības, iespē­
jams precizēt datus par mūsu Zemes veidu. So pētījumu rezultāti labi 
saskan ar tiem datiem, kas iegūti ar ģeodēzijas un gravimetrijas metodēm. 

Beidzot jāatzīmē, ka Latvijas PSR ZA Astrofizikas laboratorijas darbs 
vienmēr bijis saistīts ar Teorētiskās astronomijas institūtu. Kopš Astro­
fizikas laboratorijas dibināšanas laboratorijas līdzstrādnieki piedalās 
mazo planētu efemerīdu aprēķināšanā, kā arī uzlabo šo planētu orbitas. 

Teorētiskās astronomijas institūta izcilākie zinātnieki vienmēr snie­
guši Laboratorijas darbiniekiem vērtīgas konsultācijas. TAI prof. M. Su-
botina un N. Jahontovas vadībā divi Rīgas astronomi M. Dīriķis un 
D. Kondratjeva strādājuši un aizstāvējuši zinātņu kandidāta disertācijas 
par komētu kustībām. 
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AMATIERU NODAĻA 
KA P A Š A M I Z G A T A V O T T E L E S K O P U 

Teleskopa būvniecība no Galileja līdz mūsu dienām progresējusi tik 
ievērojami, ka šodien instrumentu ar objektīva diametru 20—30 cm sau­
cam par nelielu, ar objektīva diametru 1 m — par vidēja lieluma, un, 
tikai sākot ar objektīva diametru virs 1 m, — teleskops pieskaitāms pie 
lielajiem. Jo lielāks ir teleskopa objektīva diametrs, jo vairāk gaismas 
tas savāc un dod iespēju ieraudzīt un fotografēt vājākus objektus un 
dziļāk ielūkoties Visuma bezgalībā. 

Dažādu uzdevumu risināšanai nepieciešami dažādi teleskopi, pie kam 
bieži izdevīgāk strādāt ar mazu instrumentu. Ar vidēju un nelielu te­
leskopu veicamie pētījumi un mērījumi paver plašu darba lauku astro-
nomiem-amatieriem. 

Ja amatieris veļas strādāt ar instrumentu, kura objektīva diametrs 
lielāks par 100 mm, tad šāds teleskops jāizgatavo pašam. Visvieglāk 
izgatavojamais amatiera teleskops ir reflektors ar objektīvu — spoguli. 
Ieteicams izvēlēties objektīva fokusa un diametra attiecību ne mazāku par 
8-^7 Tas atvieglos spoguļa izgatavošanu. Ja objektīva diametrs D = 1 5 0 
mm, tad teleskopa stobra garums būs ap 1,5-M,3 m. 

Spoguļa izgatavošanai nepieciešami divi stikla diski (pēc iespējas 
ar mazu termiskās izplešanās koeficientu). Disku biezumam, ja D=150 mm, 
jābūt ne mazākam par 15 mm, lai dažādos teleskopa stāvokļos spogulis 
no pašsvara nedeformetos. Spoguļa gatavošanas procesā ir četri posmi: 
rupjā slīpēšana, smalkā slīpēšana, pulēšana uņ sudrabošana. 

Ar rupjo slīpēšanu spogulī jāizveido sfērisks iedobums ar vajadzīgo 
liekuma rādiusu ( R = 2 F , kur F — spoguļa fokusa garums) . Stikla diskus 
novieto vienu virs otra, spraugā nelielās devās ieziež ūdenī iejauktu kar-
borunda abrazīvu (var slīpēt pat ar izsijātām jūrmalas smiltīm) un aug­
šējo disku bīda tā, lai tā centrs pārvietotos pret apakšējā diska centru 
par Va—1U no diska rādiusa r. Jābīda ar taisniem gājieniem (pa diametru), 
uzspiežot un pakāpeniski pagriežot augšējo disku pret apakšējo, pie kam 
slīpētājam jāiet ap galdu pretējā virzienā. Sis paņēmiens (tikai bez uz-
spiediena) izmantojams arī smalkajai slīpēšanai un pulēšanai. Pēc 2—4 
intensīva darba stundām augšējā diskā būs izveidojies sfērisks iedo­
bums. Tā dziļums jau darba laikā jāmēra, lai nākošajam spogulim izvei-
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dotu apmēram vēlamo fokusa garumu. Precīzāk fokusa garumu kontrolē 
optiski, pārklājot iedobuma virsmu ar ūdenī šķīdinātu glicerīnu. 

Smalkajai slīpēšanai lieto mikronu pulveri, sākot ar graudiņa dia­
metru ap 30 u. un nobeidzot ar graudiņa diametru 7^-5 u.. Smalki slīpēts spo­
gulis ļauj saskatīt elektriskās spuldzes kvēldiega attēlu, ja krišanas un at­
spoguļošanās leņķi ir ap 30-H45° 

Tālāk seko pulēšanas process. Pulētāja izgatavošanai par pamatu no­
der slīpēšanas procesā izveidojies apakšējais izliektais disks. No bituma 
un kolofonija sajaukuma izgatavo ap 3—4 mm biezus kvadrātiņus (ap 
2 5 x 2 5 mm), stikla pamatu sasilda un kvadrātiņus pielipina iepriekš iezī­
mētās vietās. Pulētāju presē, par formu izmantojot spoguli, pēc tam kvad­
rātiņus apcērt, lai izveidotos precīzs, taisns kanāls visos virzienos (skat. 
18. un 19. att .) . Pulē ar sarkano krokusu, to iejaucot ūdenī. Pulējot sevišķi 
jāievēro gājiena garums (0,25—0,3 r ) , tīrība, vienmērīga telpas tempera­
tūra un sistemātiski starpbrīži, kad pulētāja virsmai jāļauj atdzist un spo­
guļa temperatūrai — izlīdzināties. Pulēšanas uzdevums ir noņemt slīpē­
šanas procesa atstāto graudainumu (matējumu) spoguļa virsmā, kā arī 
izveidot virsmai nepieciešamo formu (sfēru vai paraboloīdu) ar precizi­
tāti līdz .:0,1 u.. 

Pulēšanas laikā jāizvairās spoguli sasildīt ar rokām, tāpēc jāstrādā 
cimdos vai arī spogulim jāpielīmē rokturis. 

18. att. K v a d r ā t i ņ u a p c i r š a n a . 

19. N o f o r m ē t s p u l ē t ā j s ar 
u z l i k t u s p o g u l i 



20. ult. 225 m m s p o g u ļ a p u l ē š a n a . 

Lai s a sn i eg tu v a j a d z ī g o v i r s m a s prec iz i tā t i , p u l ē š a n a s laikā spogu l i s 
per iodiski j ākon t ro lē , ko i zda ra ar F u k o metod i . S p o g u ļ a d ivkārša jā fo­
kusā ( l iekuma cent rā) novie to p u n k t v e i d a g a i s m a s avotu , — t am pēc 
iespējas cieši b lakus iekār to šķērs - un g a r e n v i r z i e n ā p ā r b ī d ā m u asmen i 
(Fuko nazi) Tuvu aiz a s m e ņ a a t r o d a s ska t ī t ā j a acs . Pā rv ie to jo t a smen i , 
a t rod s tāvokl i , kad a s m e ņ a m a l a sāk a izk lā t a t t ē lu . S ā d ā s tāvokl ī ska t ī tā ­
j a m a tk l ā j a s spogu ļa v i r s m a s š ķ i e t a m a i s reljefs. T a s dod iespēju novēr tē t 
v i r s m a s kval i tā t i . Ainu iespē jams arī Fotografēt, i egūs to t s p o g u ļ a fokogra-
m a s (21. a t t . ) . Kā ar aci, ta arī f o k o g r a m ā r e d z a m ā s p l a k a n ā s v i r s m a s 
deformāci jas faktiski a t t i e c i n ā m a s uz sfēr isku v i r s m u . 

P u n k t v e i d a g a i s m a s avota vieta var ņ e m t š a u r u s p r a u d z i ņ u ^{0,02— 
0,03 m m ) un a s m e ņ a vietā — paved ienu vai t īkl iņu. Ar paved ienu , to pār­
vietojot ga renv i rz i enā u n aizklājot s p r a u g a s a t t ē lu , i espē jami v i r s m a s 
abe rāc i j a s mērī jumi d a ž ā d ā m s p o g u ļ a zonām. Ņ e m o t paved iena vie tā 
t īkl iņu, i espē jams gū t p ā r s k a t u par v i r s m a s formu (22. at t . ) 

Dzidr i nopu lē tu spogu l i pārk lā j ķ īmiskā ceļā ar me tā l i sku s u d r a b u . 
S u d r a b o j u m s a tkar ībā no a tmos fē r a s a p s t ā k ļ i e m s a g l a b ā j a s 2—5 m ē n e š u s , 
pec t am t a s j ā a t j auno . 

21. att. S fē r i ska s p o g u | a f o k o g r a m ā 
V i d ū u z k a l n s , uz m a l ā m n o v ē l u m s 

22. att. T ā p a š a s p o g u | a ( s k a t 
2 1 . a t t . ) v i r s m a , p ā r b a u d o t ar m e ­
tod i « s p r a u g a — t īk l iņ š» . 



Nelielam teleskopam ieteicams izveidot Ņūtona fokusu, izgatavojot lī­
dzīgā kārtā mazu plakanu palīgspogulīti vai izmantojot tā vietā prizmu. 
Kā okulārus amatiera teleskopam var izlietot teodolīta, tālmēra vai mikro­
skopa okulārus. 

VAĢB Rīgas nodaļas biedru kolektīvs 1958.—1959. gadā izbūvējis ne­
lielu teleskopu-reflektoru ar spoguļa D=225 mm; F=1565 mm. Telesko­
pam ir dakšas montējums, palīgteleskops (gids) ar D = 170 mm un mazs 
meklētājs — refraktors. Instruments novietots zem grozāma metāla kupola 
ar 2,2 m diametru. 

M. Gailis 
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HRONIKA 
FIZIĶU K O N F E R E N C E RIGĀ 

N o 1959. g a d a 26. j ū n i j a l īdz 3 . jū l i ­
j a m R ī g ā no t ika V i s s a v i e n ī b a s kon fe r ence 
j a u t ā j u m ā p a r e l e k t r o n u un a t o m u s a d u r ­
s m ē m . So konfe renc i pēc S a v i e n o t o r e p u b l i k u 
Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j u Z i n ā t n i s k ā s d a r b ī b a s 
k o o r d i n ā c i j a s p a d o m e s l ē m u m a o r g a n i z ē j a 
L a t v i j a s P S R ZA F i z i k a s i n s t i t ū t s . 

E l e k t r o n u u n a t o m u s a d u r s m ē s n o r i t o š o 
p r o c e s u p ē t ī š a n a i ir s v a r ī g a n o z ī m e dau ­
d z ā s f i z ikas n o z a r ē s , p i e m ē r a m , p l a z m a s fi­
z ikā , a t m o s f ē r a s a u g š ē j o s l ā ņ u f iz ikā, a s t r o ­
f iz ikā, l ā d ē t o d a ļ i ņ u p a ā t r i n ā š a n a s t e h n i k ā 
u n fizikā, m a s a s s p e k t r o m e t r i j ā , g ā z u izlā­
d e s fizikā u t t . T ā p ē c ir s a p r o t a m a tā in­
t e r e s e , k ā d u šī k o n f e r e n c e i z r a i s ī j a P a ­
d o m j u S a v i e n ī b a s f iz iķos . K o n f e r e n c ē pie­
d a l ī j ā s i e v ē r o j a m s s k a i t s d a l ī b n i e k u (va i ­
r ā k p a r 130 c i l v ē k u ) , g a l v e n o k ā r t z i n ā t ­
n i sk i e l ī d z s t r ā d n i e k i no P S R S Z A u n S a ­
v i e n o t o r e p u b l i k u Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j u 
z i n ā t n i s k i pē tn i ec i ska j i em i n s t i t ū t i e m , kā 
ar ī n o Ļ e ņ i n g r a d a s , M a s k a v a s , H a r k o v a s , 
R ī g a s , K i j e v a s , Ļ v o v a s , U ž g o r o d a s , Su -
h u m i u . c. p i l s ē tu u n i v e r s i t ā t ē m . 

Konfe rencē n o l a s ī t i e r e fe rā t i ( v a i r ā k 
n e k ā 30) u n d i s k u s i j a s p a r š i e m re fe rā t i em 
p a r ā d ī j a , ka e l e k t r o n u un a t o m u s a d u r s m j u 
f iz ikas a t t ī s t ī b a P a d o m j u S a v i e n ī b ā g u v u s i 
i e v ē r o j a m u s p a n ā k u m u s . T ā p ē c v a r a p g a l ­
v o t , ka š a j ā f iz ikas n o z a r ē P a d o m j u S a v i e ­
n ība l ī d z ā s A S V un A n g l i j a i ieņem v a d o š o 
v i e tu . S t a r p c i tu , j ā a t z ī m ē , ka a t o m u sa­
d u r s m j u n o z a r ē p a d o m j u fiziķi pē ta d a u d z 
s a r e ž ģ ī t ā k u s j a u t ā j u m u s a r i e v ē r o j a m i m o ­
d e r n ā k ā m m e t o d ē m nekā A S V fiziķi. T ā , 
p i e m ē r a m , P S R S ZA Ļ e ņ i n g r a d a s F i z i k a s 
i n s t i t ū t ā ve ik t i v a i r ā k i s v a r ī g i un s a r e ž ģ ī t i 
pē t ī jumi (V Duke ] sk i s a r l ī d z s t r ā d n i e k i e m ) 
p a r n e g a t ī v o j o n u u n e l e k t r o n u s a d a r b ī b u 
a r g ā z u m o l e k u l ā m . S a j ā p a š ā i n s t i t ū t ā 
I . F e d o r e n k o u n l ī d z s t r ā d n i e k u v a i r ā k u g a d u 
l a i k ā i z d a r ī t i e r ū p ī g i e u n v i s p u s ī g i e j o n u 
u n e l e k t r o n u s a d u r s m j u pē t ī j umi p a l ī d z ē j u š i 

a t k l ā t d a u d z j a u n u ši p r o c e s a l i k u m s a k a ­
r ību . 

N o z ī m ī g u v i e tu i e ņ e m pē t ī jumi p a r 
g ā z u j o n i z ā c i j u a r ū d e ņ r a ž a j o n i e m , j o 
š ā d i j o n i z ā c i j a s u n p ā r l ā d ē š a n ā s p roces i 
i e v ē r o j a m i i e t e k m ē l ā d ē t o d a ļ i ņ u i z tu r ē ­
š a n o s a u g s t a s t e m p e r a t ū r a s ū d e ņ r a ž a 
p l a z m ā . 

I n t e r e s a n t i ir Ķ ī m i s k ā s f iz ikas i n s t i t ū t a 
d a r b i n i e k u V. T a l r o z e s , F r a n k e v i č a u n l īdz­
s t r ā d n i e k u pē t ī j umi p a r j o n u u n m o l e k u l u 
p r o c e s i e m . Š i e p r o c e s i ir s v a r ī g i r a d i o a k t ī v o 
v ie lu ķ īmi j ā . P a d o m j u S a v i e n ī b ā g a n t e o r ē ­
t i sk i (O . F i r s o v s , J . D e m k o v s ) , g a n e k s p e ­
r i m e n t ā l i (L. S e n a a r l ī d z s t r ā d n i e k i e m , 
D . C k u a s e l i , J . B i d i n s ) t iek pē t ī t a rezo­
n a n s e s p ā r l ā d ē š a n ā s . 

J a u i lgu l a i k u U k r a i n a s P S R Z A F iz i ­
k a s i n s t i t ū t ā u n H a r k o v a s u n i v e r s i t ā t ē 
J . F o g e l s a r s a v i e m l ī d z s t r ā d n i e k i e m pē ta , 
k ā ā t r i e v i e n v ē r t ī g i e poz i t ī v i e j on i u n ne i t ­
r ā l i e a t o m i s a t v e r u n z a u d ē e l e k t r o n u s , 
ī p a š a v ē r ī b a t iek p i e g r i e z t a t i em p r o c e s i e m , 
k u r u r e z u l t ā t ā i z v e i d o j a s n e g a t ī v i e j o n i . Sie 
d a r b i d e v u š i arī s v a r ī g u s p r a k t i s k u s r ezu l ­
t ā t u s . U z t o p a m a t a i z v e i d o t s n e g a t ī v o j o n u 
a v o t s e l e k t r o s t a t i s k a j a m p a ā t r i n ā t ā j a m a r 
l ie lu k ū ļ a i n t e n s i t ā t i . 

E k s p e r i m e n t ā l u s un t e o r ē t i s k u s pēt ī ­
j u m u s p a r e l e k t r o n u s a d u r s m ē m a r a t o m i e m 
ve i c M a s k a v a s u n i v e r s i t ā t ē (A. D e v j a t o v s , 
L. V o l k o v a u. c ) , Ļ e ņ i n g r a d a s u n i v e r s i t ā t e 
( S . F r i š s a r l ī d z s t r ā d n i e k i e m , G. D r u k a r -

j o v s , J. D e m k o v s , V O č k u r s ) , P S R S Zi­
n ā t ņ u a k a d ē m i j a s L. Ļ e b e d e v a F i z i k a s in­
s t i t ū t ā (L. V a i n š t e i n s , "I. S o b e l m a n s , 
G. D o l g o v s ) , U ž g o r o d a s u n i v e r s i t ā t ē 
( I . Z a p e s o č n i j s u. c ) . 

S a j ā p a š ā v i r z i e n ā s t r ā d ā a r ī L a t v i j a s 
P S R Z A F i z i k a s i n s t i t ū t a t e o r ē t i ķ u g r u p a . 

V V e l d r e s u n R. D a m b u r g a r e f e r ā t ā 
« P a r a t o m u v i ļ ņ u funkc i ju izvēl i i z k l i e d e s 
p r o b l ē m ā s » u n R. D a m b u r g a u n B . K r a v -
č e n k o r e f e r ā t ā « E f e k t ī v o š ķ ē l u m u n o v ē r t ē -
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j u m s e l e k t r o n u izkl iedei n o s ā r m u m e t ā l i e m 
s t i p r ā s s a i t e s t u v i n ā j u m ā » a p s k a t ī t i j a u t ā ­
j u m i p a r lēno e l e k t r o n u e l a s t ī g o izkl iedi u n 
a t o m u i e r o s i n ā š a n u e l e k t r o n u t r i ec iena r e ­
z u l t ā t ā . 

K l a u s ī t ā j u in t e re s i i z r a i s ī j a R. P ē t e r k o p a 
( P ē t e r a S t u č k a s L a t v i j a s V a l s t s u n i v e r s i ­
t ā t e ) r e f e r ā t s , k u r ā a r d a ž ā d ā m t u v i n ā t ā m 
m e t o d ē m r i s i n ā t s u z d e v u m s p a r ū d e ņ r a ž a 
a t o m a j o n i z ā c i j u . 

K o n f e r e n c ē p i e ņ e m t a j ā l ē m u m ā n o r a ­
d ī t s uz t r ū k u m i e m e l e k t r o n u un a t o m u sa ­
d u r s m j u f i z ikas a t t ī s t ī b ā u n a t z ī m ē t a nep i e ­
c i e š a m ī b a pe r iod i sk i s a s a u k t k o n f e r e n c e s 
š a j ā j a u t ā j u m ā . A t z ī m ē t s , ka v ē l a m s pie 
P S R S Z A F i z i k a s u n m a t e m ā t i k a s n o d a | a s 
i zve ido t K o o r d i n ā c i j a s p a d o m i e l e k t r o n u u n 
a t o m u s a d u r s m ē s a r u z d e v u m u k o o r d i n ē t 
z i n ā t n i s k ā s p ē t n i e c ī b a s d a r b u d a ž ā d o s zi­
n ā t n i s k ā s p ē t n i e c ī b a s i n s t i t ū t o s u n m ā c ī b u 
i e s t ā d ē s , i z s t r ā d ā t u n s a s k a ņ o t t e m a t i k u u n 
ik g a d u s s a s a u k t s e m i n ā r u e l e k t r o n u un 
a t o m u s a d u r s m j u j a u t ā j u m o s . 

K o n f e r e n c e a r g a n d a r ī j u m u u n pa t e i ­
c ību a t z ī m ē j a l ielo d a r b u , ko p a v e i c i s L a t ­
v i j a s P S R Z A F i z i k a s i n s t i t ū t s , s a s a u c o t u n 
o r g a n i z ē j o t k o n f e r e n c i . 

V. Veldre 

25. att. A s t r o n o m i j a s v ē s t u r e s s ekc i j a s da ­
l ībnieku g r u p a . N o k r e i s ā s : A. A m b a r c u m -
j a n s ( E r e v ā n a ) , P . S l a v e n s ( V i | ņ a ) , 
P . M ī r s e p s ( T a r t u ) , I. P e r e l s ( M a s k a v a ) , 
G. Z e l n i n s ( T a r t u ) . P K u | i k o v s k i s ( M a s ­

k a v a ) , V C e n a k a l s ( Ļ e ņ i n g r a d a ) . 

A S T R O N O M I J A S V Ē S T U R E S 
P Ē T N I E K U K O N F E R E N C E 

Šī g a d a ma i j a b e i g ā s M a s k a v ā n o t i k a 
d a b z i n ā t ņ u un t e h n i k a s v ē s t u r n i e k u k o n ­
fe rence . T ā s s a s t ā v ā d a r b o j ā s arī a s t r o n o m i ­
j a s v ē s t u r e s sekc i ja . N o R ī g a s s e k c i j a s 
d a r b ā p i e d a l ī j ā s šī r a k s t a a u t o r s . 

K ā lot i i n t e r e s a n t s j ā a t z ī m ē a r m ē ņ u 
v ē s t u r n i e k a A. A b r a m j a n a z i ņ o j u m s p a r 
E r e v ā n a s v ē s t u r i s k o d o k u m e n t u k r ā t u v ē — 
M a t e n a d a r a n ā — a t r a s t a j i e m 6. g a d s i m t a 
a s t r o n o m i j a s v ē s t u r e s m a t e r i ā l i e m u n t ā 

26. att. A r m ē ņ u 1342. g a d a r o k r a k s t a l a p p u s e . 
P a s a u l e s u z b ū v e c i l vēka ķ e r m e ņ a ve idā . 

. t «<, *»*» .»-"« --»»*-*-.» 



faģisi t m r e i % ī $ t 

abtt 

tnfcfln £iuni min-
toni 

t»m 8«bft b«ixuttt 

*S*Tt<$t 

wtl<t 

w*ttļB Mfttvflk 

<St felgfn mm 

®ri« BOfc btf*a<tt< 

m4>t stitSlbtrisflcn fkj' 

«II tKmļjBtft; 

bicfhn gikfet b n © 6 « 
JUlsti.lRC ffl 

auf6itS*i*!»onim 
M 

<8?<nfd!>ii$<T!?«t>tS/ 
!• fi» HļtļlH, 

®w man tai gclalfn» 
«ftnntn (M 

I. GY>(Sn ROIL ©«fciillc iMrob »in rotmj 

«. STOTT> m* tbtm******* 
», « e $ mīt m f^wat»Pi OiinļttV 

4, ©Amor*; sgļui mii 29jijfft un&tfijf 

fd»s**i»«<§i<*tt. 
i ©<*>Barļ ^Muput «nun Nt^m Otinji 

bo* Aptītiem iwb®«t». 
r- 2B«S SSfu» irt « « «njnmm» J«*« 

•JD<iJ unb f* i imty |« Birt pitiri««/b«f« 
iWf>»itjfci«n tu* JbJffe. _ 

djefi*- femdi M*i 5<u*t>9f«Ku­
ro. (Stiin *»ut/ '2M* a n £ « t » w «b* 

|u w«<mļ>tTb>W<iff«- . . . . 
ļ. S)iif. barttJunbKbt*(MliMnļMM 

27 a .7. L a p p u s e no G. K r ī g e r a J e l g a v a s 
18. g a d s i m t a k a l e n d ā r a . 

l a ika a r m ē ņ u a s t r o n o m a A n a n i j a S i r a k a c i 
d a r b i e m . S ie d o k u m e n t i l iec ina , k a K a u k ā z a 
t a u t u a s t r o n o m i s k a j a i k u l t ū r a i b i jus i liela 
n o z ī m e s e n o g r i e ķ u a s t r o n o m u s a s n i e g u m u 
s a g l a b ā š a n ā . N a v i z s l ē g t s , k a M a t e n a d a r a -
n a s k r ā t u v ē l a i m ē s i e s a t r a s t d a ž u s l a v e n u 
s e n ā s G r i e ķ i j a s u n B i z a n t i j a s a s t r o n o m u 
d a r b u s v a i t o t u l k o j u m u s k ā d ā n o a u s t r u m u 
v a l o d ā m , k u r u s l īdz š im u z s k a t ī j a p a r zu­
d u š i e m . 

N o A. A b r a m j a n a d e m o n s t r ē t a j i e m 
d o k u m e n t i e m a t z ī m ē j a m a k ā d a 1342. g a d a 
r o k r a k s t a l a p p u s e s r e p r o d u k c i j a . C i l v ē k a fi­
g ū r a i , ko r e d z a m a t t ē l ā , j ā a t t ē l o p a s a u l e s 
u z b ū v e s s h ē m a . A t s e v i š ķ i e locekļ i s i m b o l i z ē 
Z e m e s v a l s t i s u n j ū r a s . Ķ e r m e r / a d a ļ a s s a i s ­
t ī t a s a r z v a i g z n ā j i e m . Š ā d a a t t ē l a p ā r v e i ­
d o j u m s a r R i e t u m e i r o p a s a s t r o l o g u s t a r p ­
n iec ību 18. g a d s i m t a s ā k u m ā n o k ļ u v i s 
R ī g a s u n J e l g a v a s k a l e n d ā r u l a p p u s ē s . 

K l ā t e s o š o u z m a n i b u sa i s t ī j a ar ī B . V o -
r o n c o v a - V e ļ j a m i n o v a z i ņ o j u m s p a r j a u n a t ­
r a s t o P ē t e r a I l a i k a z v a i g ž ņ u k a r t i . 
L. M a i s t r o v a u n L. P r o s v i r k i n a s r e f e r ā t s 
p a r s e n ā s K r i e v i j a s k o k a k a l e n d ā r i e m , 
S. V e s e l o v s k a p ē t ī j u m s p a r K o p e r n i k a s l a ­
v e n ā d a r b a « D e r e v o l u t i o n i b u s » i z c e l š a n ā s 
a p s t ā k ļ i e m u n citi z i ņ o j u m i . K o n f e r e n c ē t ika 
n o l a s ī t s a r ī z i ņ o j u m s p a r L a t v i j a s a s t r o ­
n o m i j a s v ē s t u r e s m a t e r i ā l i e m . 

S e k c i j a s d a r b u n o b e i d z o t , s ekc i j a s vad ī ­
t ā j s P K u ļ i k o v s k i s i e p a z ī s t i n ā j a k l ā t e s o š o s 
a r A s t r o n o m i j a s p a d o m e s V ē s t u r e s k o m i s i ­
j a s p ē t n i e c ī b a s p l ā n i e m . 

/. Rabinovičs 

S A U L E S R A D I O A S T R O N O M U 
S A N Ā K S M E KRIMĀ 

S t a r p t a u t i s k a i s ģ e o f i z i s k a i s g a d s , k a s 
s ā k ā s 1957. g a d a 1. j ū l i j ā , b e i d z ā s 1958. 
g a d a 3 1 . d e c e m b r ī . 1959. g a d s ir S t a r p t a u ­
t i s k ā s s a d a r b ī b a s g a d s ģ e o f i z i k a s j o m ā . Ar i 
t a s t u v o j a s b e i g ā m . S a i s 2,5 g a d o s s a v ā k t s 
ļot i d a u d z n o v ē r o j u m u p ē c j o p l a š a s p r o -
g r a m a s . P a i e s v a i r ā k i g a d i , k a m ē r t o s a p ­
s t r ā d ā s u n p i l n ībā v a r ē s i z m a n t o t . 

K ā a p s t r ā d ā t u n i z m a n t o t S a u l e s r a d i o -
n o v ē r o j u m u s , t o l ē m a n o 1959. g a d a 
14. l īdz 18. s e p t e m b r i m s p e c i ā l ā s a n ā k s m ē , 
k a s n o t i k a K r i m a s A s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o ­
r i j ā . S a n ā k s m ē p i e d a l ī j ā s I r k u t s k a s , G o r -
k i j a s , P u l k o v a s , R ī g a s , M a s k a v a s , A b a s t u -
m a n i u n K r i m a s r a d i o a s t r o n o m i . N o l ē m a , 
ka d a t i p a r S a u l e s i n t e g r ā l ā r a d i o s t a r o j u m a 
n o v ē r o j u m i e m , k a s s ā k a s a g r ā r ī t ā I r k u t s k ā 
u n b e i d z a s p i e v a k a r ē R i g ā , i z d o d a m i a t s e ­
v i š ķ ā s ē j u m ā , i e p r i e k š t o s a t t i ec īg i a p s t r ā ­
d ā j o t u n i z s a k o t v i e n ā s i s t ē m ā . 5 o d a r b u 
u z d e v a v e i k t L a t v i j a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s 
A s t r o f i z i k a s l a b o r a t o r i j a i . S a n ā k s m ē no ­
l ē m a , k a , s ā k o t a r 1960. g a d u , j ā c e n š a s 
S a u l e s i n t e g r ā l ā i z s t a r o j u m a n o v ē r o š a n u 
a i z s t ā t a r a t s e v i š ķ u S a u l e s a k t ī v u a p g a b a l u 
i z s t a r o j u m a n o v ē r o š a n u . 5 i m n o l ū k a m v ie ­
n a s a n t e n a s v i e t ā n e p i e c i e š a m s r a d i o i n t e r -
f e r o m e t r s . T ā d a S a u l e s r a d i o i n t e r f e r o m e t r a 
b ū v i 1960. g a d ā u z s ā k s a r i A s t r o f i z i k a s 
l a b o r a t o r i j a . La i S a u l e s r a d i o i z s t a r o j u m a 
p i e r a k s t i b ū t u v i e n ā d i , v i s a s o b s e r v a t o r i j a s 
l i e tos v i e n ā d u s p a š r a k s t ī t ā j u s . 

/. Ikaunieks 
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JAUNAS GRĀMATAS 
A S T R O N O M I S K A I S K A L E N D Ā R S 

1960. G A D A M 

ZA izdevniecība, Rīga, 1959. 

I z n ā c i s g a d s k ā r t ē j a i s V i s s a v i e n ī b a s 
A s t r o n o m i j a s u n ģ e o d ē z i j a s b i e d r ī b a s R ī g a s 
n o d a | a s u n Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s A s t r o f i z i k a s 
l a b o r a t o r i j a s k a l e n d ā r s . T a s i r j a u a s t o t a i s 
š ā k a l e n d ā r a g a d a g ā j u m s . 

S a s k a ņ ā a r i z v e i d o j u š o s t r a d ī c i j u k a l e n ­
d ā r a p i r m a j ā d a | ā i e v i e t o t a s S a u l e s , M ē ­
n e s s u n p l a n ē t u t a b u l a s , z i ņ a s p a r S a u l e s 
u n M ē n e s s a p t u m s u m i e m , k ā ar ī p a r l a i k a 
s k a i t ī š a n u L a t v i j a s P S R t e r i t o r i j ā . P l a n ē t u 
t a b u l ā m u z s k a t ā m ī b a s l a b a d k ā p a r a s t i p ie ­
v i e n o t a s p l a n ē t u k a r t e s . 

O t r ā k a l e n d ā r a n o d a ļ a šo r e i z v e l t ī t a 
a s t r o n o m i j a s v ē s t u r e i . Sa i n o d a ļ ā I. R a b i -
nov ičs , k a s j a u p a z ī s t a m s a r v a i r ā k i e m 
d a r b i e m p a r L a t v i j a s a s t r o n o m i j a s u n m a t e ­
m ā t i k a s v ē s t u r i , r a k s t a p a r k a l e n d ā r a v ē s ­
tu r i L a t v i j ā . R a k s t ā p a s t ā s t ī t s p a r p i r m a ­
j i em k a l e n d ā r i e m u n t o s a s t ā d ī t a j i e m 
L a t v i j ā 16., 17. un 18. g a d s i m t ā . 

N o d a ļ ā p a r a s t r o n o m i j a s s a s n i e g u m i e m 
i ev i e to t s G. O z o l i ņ a u n V . P e ļ i p e i k o 
r a k s t s « C i l v ē k s p a s a u l e s t e l p ā » u n M . Dī­
r iķa r a k s t s «1957. g a d a s p o ž ā s k o m ē t a s » . 
P i r m a j ā p a s t ā s t ī t s p a r e k s p e r i m e n t i e m , ku r i 
ve ik t i a r r e a k t ī v o l i d m a š ī n u , r a ķ e š u u n 
m ā k s l ī g o Z e m e s p a v a d o ņ u p a l ī d z ī b u . T ā p a t 
r a k s t ā a p s k a t ī t a s p r o b l ē m a s , k ā d a s j ā a t r i ­
s i n a , la i c i lvēks v a r ē t u d o t i e s k o s m i s k ā ce­
ļ o j u m ā . M. D ī r iķ i s a p r a k s t a j a u n ā k o s pēt ī ­
j u m u s p a r A r e n d a — R o l ā n a u n M r k o s a 
k o m ē t ā m , k u r a s p a r ā d ī j ā s 1957. g a d ā . 

C e t u r t a j ā n o d a ļ ā i n ž e n i e r i s M . G a i l i s 
p a s t ā s t a s a v u p i e r edz i t e l e s k o p u b ū v ē š a n ā 
u n s n i e d z p a d o m u s t i em a m a t i e r i e m , ku r i 
v ē l ē t o s p a š i b ū v ē t t e l e s k o p u s . 

K a l e n d ā r ā s n i e g t s p ā r s k a t s p a r V i s s a ­
v i e n ī b a s A s t r o n o m i j a s u n ģ e o d ē z i j a s b iedr ī ­
b a s R ī g a s n o d a | a s d a r b u 1958. g a d ā . 

A s t r o n o m i s k a i s k a l e n d ā r s b ū s l a b s p a ­
l īg s a m a t i e r i e m - a s t r o n o m i e m , sko lo t ā j i em, 

s k o l ē n i e m p r a k t i s k o d a r b u v e i k š a n ā , k ā ar ī 
v i s i em, k a m L a t v i j a s t e r i t o r i j ā j ā n o d a r b o j a s 
a r ģ e o d ē z i s k i e m u n k a r t o g r ā f i s k i e m d a r ­
b i em. L. Reizini 

M Ē N E S S — Z E M E S M O Z I G A I S 
P A V A D O N I S 

/. Daube. Mēness — Zemes mūžīgais pavadonis . ZA 
izdevniecība, Rīgā, 1960. 

M ē n e s s ir Z e m e s t u v ā k a i s k a i m i ņ š u n 
j a u no s e n i e m la ik iem s a i s t ī j i s c i lvēku 
ī p a š u u z m a n ī b u . M ū s u d i e n ā s i n t e r e s e p a r 
M ē n e s i it s e v i š ķ i p i e a u g u s i , j o n a v v a i r s 
t ā l u t a s b r ī d i s , k a d c i lvēks s p e r s k ā j u u z ši 
d e b e s s ķ e r m e ņ a . T ā p ē c n e s e n i z n ā k u š ā 
I. D a u b e s b r o š ū r a p a r M ē n e s i ir v ē r t ī g s u n 
g a i d ī t s p a p i l d i n ā j u m s m ū s u p o p u l ā r z i n ā t ­
n i s k a j ā a s t r o n o m i j a s l i t e r a t ū r ā . 

A u t o r e s a v ā d a r b ā s a k o p o j u s i b a g ā t ī g u 
z i n ā t n i s k o m a t e r i ā l u . Te p a s t ā s t ī t s p a r M ē ­
nesi kā d e b e s s ķ e r m e n i : a p s k a t ī t a t ā k u s ­
t ība , i zmēr i , m a s a , s k a r t s arī j a u t ā j u m s p a r 
M ē n e s s i e t ekmi u z Zemi . T ā l ā k l a s ī t ā j s 
i e p a z ī s t a s a r M ē n e s s v i r s m a s v e i d o j u m i e m , 
M ē n e s s k a r t ē m u n f i z ikā l a j i em a p s t ā k ļ i e m 
uz M ē n e s s . G r ā m a t a s p ē d ē j ā n o d a ļ a ve l ­
t ī t a k o s m i s k a j i e m l i d o j u m i e m u z M ē n e s i . 

I z k l ā s t o t i l g o s g a d o s i e g ū t o s z i n ā t n i s ­
kos r e z u l t ā t u s , a u t o r e m ū s i e p a z ī s t i n a ar ī 
a r l i e t o t a j ā m p ē t ī š a n a s m e t o d ē m un s n i e d z 
to k r i t i sku n o v ē r t ē j u m u . I z t i r z ā t a s ar ī d a ž ā ­
d ā s h i p o t ē z e s p a r M ē n e s s v i r s m a s v e i d o š a ­
n o s u n s n i e g t s p ā r s k a t s p a r a k t u ā l a j ā m 
p r o b l ē m ā m , k a s š o d i e n n o d a r b i n a M ē n e s s 
p ē t n i e k u s . D a u d z ā s i l u s t r ā c i j a s p a l ī d z iz­
p r a s t t e k s t u un p a d a r a b r o š ū r u dz īvu u n 
i n t e r e s a n t u . 

Ar b a g ā t ī g o m a t e r i ā l u u n s i s t e m ā t i s k o 
i z k l ā s t ī j u m u d a r b s a t š ķ i r a s n o p a r a s t a j ā m 
p o p u l ā r z i n ā t n i s k a j ā m b r o š ū r ā m . T a s u z s k a ­
t ā m s p a r p o p u l ā r z i n ā t n i s k u m o n o g r ā f i j u . 
T ā p ē c t a s b ū s n e t ika i i n t e r e s a n t a l a s ā m ­
vie la a s t r o n o m i j a s mī ļo t ā j i em, be t a r i pa ­
l ī g l ī dzek l i s s t u d e n t i e m u n s k o l o t ā j i e m . 

M. Zepe 
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M. DĪRIĶIS 

ASTRONOMISKĀS PARĀDĪBAS 1959.—1960. GADA ZIEMĀ 
Z I E M A 

Ziema sākas 1959. gada 22. decembri pīkst. 17 s t 3 5 m , beidzas 1960. 
gada 20. martā pīkst. 17 s t 4 3 m . Gadalaiku sākumu un beigas nosaka 
momenti, kad Saule atrodas noteiktās ekliptikas vietās. Tā ziemas sākumu 
iezīmē Saules atrašanās t. s. ziemas saulgriežu punktā. Ziemeļpuslodē tad 
ir visīsākā diena. Saules deklinācija šajā dienā ir —23°27' Ziemai beidzo­
ties, Saule sasniedz pavasara punktu. Tad Saules deklinācija ir 0°; no 
šī brīža Saule pāriet ziemeļu puslodē. Līdz ar to dienas, kas visu ziemu ir 
īsākas par naktīm, kļūst garākas par tām. 

Z V A I G Ž Ņ O T A D E B E S S 

Naktis, sevišķi ziemas sākumā, ir tik garas , ka novaka ra līdz rītam var 
apskatīt gandrīz vai visu zvaigžņotās debess daļu, kas vispār pie mums 
ir novērojama. Tā agri vakaros, drīz pēc Saules rieta, zvaigžņotās debess 
izskats ir tāds pats, kā bija rudenī nakts vidū. Turpretim ziemas rītos 
zvaigžņotās debess izskats ir tāds pats, kāds tas būs pavasarī nakts vidū. 
Tomēr jāatceras, ka ziemā nemaz mēs nevaram redzēt tādus zvaigznājus 
kā Skorpionu, Strēlnieku un citus, kuru tuvumā atrodas Saule. 

Ja paraudzīsimies ziemas naktī dienvidu virzienā, tūlīt ievērosim 
Oriona zvaigznāju. Tas ir skaists zvaigznājs ar daudzām spožām zvaig­
znēm. Tur ir divas 1. lieluma un piecas 2. lieluma zvaigznes. Trīs no 
Oriona 2. lieluma zvaigznēm veido raksturīgu figūru, t. s. Oriona jostu. 
Šo 3 zvaigžņu virkni pie mums nereti sauc par Kūlējiem; lietuvieši to sauc 
par Siena Pļāvējiem (šis nosaukums attiecināms arī uz visu Oriona 
zvaigznāju), krievi — par Trim Karaļiem vai Trim Burvjiem, 
vācieši — par Trim Zvejniekiem. Ievērosim vēl augšējā kreisajā 
stūrī esošo iesarkano spožo zvaigzni. Tā ir Betelgeize Ori­
ona a. Šī zvaigzne ir tipisks sarkano milžu zvaigžņu pārstāvis. Tās 
diametrs ir gandrīz 400 reizes lielāks par mūsu Saules diametru, bet tās 
izstarotā gaisma ir tik liela, it kā tur atrastos 3000 sauļu. Šie skaitļi gan 
mazliet svārstās, jo Betelgeize nedaudz maina savu spožumu, — citiem 
vārdiem sakot, tā pieder pie t. s. maiņzvaigznēm. 
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Oriona zvaigznājā sevišķi interesants objekts ir spožais Oriona mig­
lājs. Tas meklējams zem Oriona jostas. Tumšās bezmēness naktīs šis mig­
lājs ir labi novērojams jau pavisam mazā tālskatī vai pat binoklī. 

Pagarinot Oriona jostu pa kreisi uz leju, nonākam pie visspožākās 
zvaigznes — Lielā Suņa a jeb Sīrija. Pagarinot šo pašu līniju pa labi uz 
augšu, atrodam Vērša zvaigznāju ar tā spožāko zvaigzni — iesarkano 
«Vērša aci» Aldebaranu (Vērša a ) . 

Visspožākā zvaigzne — Sīrijs — ir arī viena no vistuvākajām zvaig­
znēm (neskaitot, protams, Sauli) , tomēr tā nav vistuvākā. Cik tad īsti 
tā ir tālu no Zemes? Lai uz šo jautājumu atbildētu, atcerēsimies, ka gais­
mas stars vienā sekundē noskrien 300 000 km. Vistuvākais debess ķermenis 
ir Mēness — gaisma no tā nāk tikai 1,3 sekundes. No Saules gaisma nāk 
līdz Zemei 8 minūtes 20 sekundes, no vistālākām planētām — dažas 
stundas. Bet no Sīrija līdz Zemei gaisma nāk . astoņus ar pusi gadus! 
Tomēr zvaigžņu pasaulē tas jāskaita par pavisam niecīgu attālumu, jo, 
piemēram, no Betelgeizes gaisma nāk līdz mums 500 gadus, bet no 
Andromedas miglāja — pusotra miljona gadu! Turpretim, salīdzinot ar 
mūsu Zemes mēriem, Sīrija attālums no Zemes šķiet neiedomājami liels. 
Kilometros tas ir 82 227 000 000 000 km. 

Spožais Sīrijs musu ģeogrāfiskajos platumos arvien atrodas zemu pie 
apvāršņa, tā ka šī baltā zvaigzne gaisa kustību dēļ arvien stipri mirgo un 
laistās visās varavīksnes krāsās. 

Vēl viena ļoti spoža 1. lieluma zvaigzne atrodama pa kreisi uz augšu no 
Sīrija. Tas ir Procions — Mazā Suņa a. Procions, Sīrijs un Betelgeize iz­
veido gandrīz pareizu vienādmalu trijstūri. 

Augstāk, virs Oriona un Vērša, atrodas Vedēja zvaigznājs ar spožo 
1. lieluma zvaigzni — Kapellu (Kazu). Zemāk par to, bet mazliet pa 
kreisi atrodas Dvīņu zvaigznājs ar divām spožām zvaigznēm — Kastoru 
un Polluksu. 

Uz austrumiem no Dvīņiem saskatāmi Vēža un Lauvas zvaigznāji. Uz 
rietumiem no Vērša var redzēt Perseju, Andromedu un Pegazu. Augstu 
ziemeļrietumos atrodams raksturīgais Kasiopejas zvaigznājs, kas atgādina 
izstieptu W burtu. Ziemeļaustrumos redzami Lielie Greizie Rati. Parastajā 
vietā — tieši ziemeļos — Mazie Greizie Rati ar Polārzvaigzni. Zem tās — 
pie paša apvāršņa, var pamanīt Liras zvaigznāja spožāko zvaigzni 
Veģu. 

Jau minējām, ka ziemas rītos var vērot tādu zvaigžņotās debess ainu, 
kāda būs pavasarī nakts vidū. Lielie Greizie Rati ir sasnieguši zenītu, 
austrumos jau ir uzlēcis Vēršu Dzinējs ar spožo Arkturu, bet dienvid­
austrumos parādās Jaunavas zvaigznājs. Turpretim Lielais Suns ar Sīriju 
jau norietējis, tāpat Pegazs un citi zvaigznāji, kas vakarā un nakts vidū 
atradās dienvidos un rietumos. Zvaigžņotās debess izskats ziemas rītos 
parādīts 2. zvaigžņu kartē. 
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P L A N Ē T A S 

Merkurs redzams vakaros tikai februāra otrajā pusē, jo 23. februārī 
Merkurs sasniedz 18° lielu austrumu elongāciju. Dažas dienas pirms un 
pēc šī datuma Merkurs saskatāms vakaros drīz pēc Saules rieta rietumu 
pamalē, ļoti tuvu apvārsnim. Tas atrodas Ūdensvīra, vēlāk — Zivju 
zvaigznājā. Janvārī un martā Merkurs nav novērojams. 

Venēra ir Rīta zvaigzne, novērojama tikai ziemas sākumā. Decembrī tā 
atrodas Svaru zvaigznājā, janvārī pārvietojas no Skorpiona līdz Strēlnie­
kam, februāra beigās sasniedz Mežāža zvaigznāju. Venēra ir tik zemu pie 
apvāršņa, ka to grūti saskatīt. Martā tā lec tikai kādu pusstundu pirms 
Saules lēkta un nav vairs novērojama. 

Marss ziemas pirmajos mēnešos atrodas vēl zemāk par Venēru, tā ka 
praktiski nav saredzams. Martā tas atrodas Mežāža zvaigznājā nedaudz 
pa labi no Venēras, līdz ar to tas kļūst labāk saskatāms. 

Jupiters ziemas sākumā nav novērojams, tikai februārī un martā tas 
parādās no rītiem Strēlnieka zvaigznājā; Jupitera novērošanas apstākļi 
nav labāki kā Venēras un Marsa novērošanas apstākļi, jo Jupiters at­
rodas pie paša apvāršņa. 

Saturns arī ziemas sākumā nav novērojams, un parādās tikai februārī un 
martā pa kreisi un zemāk par Jupiteru Strēlnieka zvaigznājā. Abas šīs 
planētas visu gadu atradīsies zemu pie apvāršņa un būs grūti novēro­
jamas. 

M Ē N E S S U N A P T U M S U M I 
Mēness fāzes ziema: 

(pēdējais ceturksnis) ® (jauns Mēness) 
29. decembrī 
28. janvārī 
26. februārī 
27 martā 

5. janvārī 
4. februārī 
5. martā 

(D (pilns Mēness) 

14. janvārī 
12. februārī 
13. martā 

pīkst. 2 2 s t 0 9 m 

9 15 
21 23 
10 37 

pīkst. 2 1 s t 5 3 m 

17 26 
14 05 

23. decembrī 
21. janvārī 
20. februārī 
20. martā 

Mēness perigejā 
atrodas: 

29. decembrī 
26. janvārī 
23. februārī 
19. martā 

pīkst. 6 s t 2 8 m 

18 00 
2 48 
9 40 

(vistuvāk Zemei) 

pīkst. 4 S ' 
13 

6 

Mēness apogeja (vistālāk no Zemes) 
atrodas: 

pīkst. 2 s t 5 0 m 10. janvārī pīkst. 1 6 s t 

20 24 7. februārī 9 
11 25 6. martā „ 5 

3 (pirmais ceturksnis) 
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Pilns Mēness aptumsums 13. martā redzams Amerikā, Atlantijas 
okeāna ziemeļu daļā, Klusajā okeānā, Antarktīdā, Arktikā, kā arī Āzijas 
un Austrālijas pašos austrumos. Latvijā nav redzams. 

Da(ējs Saules aptumsums 27 martā redzams Antarktīdā, Indijas 
okeānā, Austrālijas dienvidrietumu daļā. Aptumsuma maksimālā faze = 
=0,706. Latvijā nav redzams. 

A L G O L A M I N I M U M I 

25. decembri pīkst. 10 s ,02n> 6. februārī pīkst. 8 s , 4 3 m 

28. 6 50 9. 5 31 
31. 3 40 12. 2 21 

2. 
5. 
8. 

janvārī 22 55 
19 44 
16 34 

14. 
17. 
29. 

23 10 
19 58 
7 15 

14. 10 11 3. martā 4 03 
17. 7 00 6. 0 53 
20. 3 49 8. 21 42 
23. 0 37 11. 18 30 
25. 21 27 23. 5 47 
28. 18 16 26. 

28. 
31. 

2 36 
23 24 
20 14 
M E T E O R I 

Ziema novērojama Kvadrantīdu plūsma — laika no 1. līdz 5. janvārim. 
Maksimālā meteoru krišana — 3. janvārī. 

Z V A I G Z Ņ U KARTES 

Ievietotās zvaigžņu kartes attēlo zvaigžņoto debesi ziemā. 

Meklējot zvaigznājus pie debess, karte arvien jāpagriež tā, lai debess 
puse, uz kuru mēs skatāmies, kartē būtu uz leju. Nekad karte nav jātur 
virs galvas. Meklējot zvaigznājus, jāatceras vēl tas, ka kartēs vispareizāk 
attēloti zvaigznāji debess ziemeļpola tuvumā, bet dienvidu zvaigznāji 
stipri izstiepti horizontālā virzienā. 

Kartēs atzīmēti sekojoši zvaigznāji: 
1 — Lielie Greizie Rati, 2 — Mazie Greizie Rati (a — Polārzvaigzne), 
3 — Kasiopeja, 4 — Pūķis, 5 — Lira (a — Vega) , 6 — Gulbis (a — 
Denebs), 7 — Cefejs, 8 — Persejs (p — Algols), 9 — Vedējs (u — Ka-
pella), 10 — Pegazs, 11 Andromeda (M — miglājs), 12 — Trijstūris, 
13 — Auns, 14 — Valzivs ( o — Mira) , 15 — Vērsis (a — Aldebarans, 
S — Sietiņš), 16 — Dvīņi (a — Kastors, p — Pollukss), 17 — Orions 
(a — Betelgeize, p — Rigels, M — miglājs), 18 — Lielais Suns (a — 
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Sīrijs), 19 — Mazais Suns (a — Procions), 20 — Vēzis (S — Sile), 
21 — Lauva (a — Reguls), 22 — Hidra, 23 — Jaunava (a — Spika), 
24 — Kauss, 25 — Krauklis, 26 — Vēršu Dzinējs (a — Arkturs), 27 — 
Zieme|u Vainags, 28 — Svari, 30 — Čūska, 31 — Herkuless, 32 — 
Cusknesis, 38 — Zivis, 39 — Berenikes Mati. 

mmz 

DIENVIDI 
z v a i g ž ņ u k a r t e 

Z v a i g ž ņ o t a d e b e s s 1. j a n v ā r ī p ī k s t . 0 S ' 
15. j a n v ā r ī 2 3 

1. f e b r u ā r ī 22 
15. f e b r u ā r ī 21 

I. m a r t ā 20 
15. m a r t ā 19 

Z v a i g z n ā j u a p z ī m ē j u m u s s k a t . 4 3 . l p p . 
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113**2 

DIENVIDI 

2. z v a i g ž ņ u ka r t e 

Zv;ri debes s 1 j a n v ā r i p īks t . 6-t 
lō . j a n v ā r i 5 

1 februār ī -1 
15. februār ī 3 

1 m a r t a 2 
15. m a r t ; 

Z \ a i g z n a j u a p z ī m ē j u m u s s k a t . -13. 




