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ZVAIGZNOTA DEBESS 35

NATNU AKADEMIJAS
LABORATORIJAS
KS GADALAIKU IZDEVUMS

1967. GADA PAVASARIS

E. BERVALDS, I. IKAUNIEKS

LIELAIS SMITS BALDONE

Lai nerastos parpratums, jau sakuma pateiksim, ka nestastisim par
kaut kadu Lielo Smitu Baldones kiirorta, bet gan par Smita teleskopu
Latvijas PSR Zinatnu akadémijas Radioastronomijas observatorija. No-
saukumu «lielais» teleskops attaisno, jo tas tieSam ir viens no lielakajiem
un vismodernakais no visiem Smita teleskopiem.

Pilns teleskopa komplekts 46
kastés 1964. gada decembri at-
staja Jenas tautas uznémumu
«Karls Ceiss» (Vacijas Demo-
kratiskaja Republika), lai caur
Rostoku ar kugi ierastos Riga.
1965. gada janvara pirmajas
dienas vértiga krava, ko pava-
dija uznemuma parstavis Kit-
lers, smagajas masinas, pieka-
bés un specialos lielgabarita
kravas transportlidzek]os iera-
das Baldone (1. att.).

Pirmas sarunas ar uznému-
mu «Karls Ceiss» par Smita te-
leskopa izgatavoSanu Astrofizi-
kas laboratorija uzsaka jau
1957 gada. Ligums tika parak-
stits 1959. gada. Visu laiku As-
trofizikas laboratorija un uzné-

I. att. Liela Smita pirmas kastes iero-
das observatorija.
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Smita teleskopa optiska shema.

mums «Karls Ceiss» dzivi sarakstijas. 1964. gada vasara Jena ieradas
J. Ikaunieks, lai iepazitos ar teleskopa izgatavoSanu.

Teleskopa pasitiSanas un finanseSanas jautajumus risindja daudzas
Latvijas PSR un Vissavienibas iestades. Tomér Liela Smita ieraSanas
Baldoné daudziem bija negaidita, un Zinatnu akadémija ta vznemsanai
nebija sagatavota. Paviljona buvdarbi vel bija tikai pusé, tapéc teleskops,
neatstajis daudzas kastes, bija spiests novietoties speciala pagaidu eka.

Paviljonu un kupolu projekteja Latvijas PSR Zinatnu akademijas
Specidlais projektéSanas un konstruédanas birojs, bet biivdarbus vadija
Remonta un celtniecibas parvalde. Kupolu izgatavoja Rigas kugu remonta
rupnica un samontéja Specializétais rupniecibas montaZas darbu trests.
Ar 3adu specialu objektiuminetas organizicijas sastapas pirmoreiz. Tapec
darba radas ne mazums daZadu gratibu.

Lai risinatu specidlas dabas jautajumus un vienotos par moniazas
darbiem, 1965. gada Riga ieradas uzpémuma <«Karls Ceiss» parstavji
Hermanis un Kitlers, bet 1966. gada — Marknarts, Kecels un Denitets.

Neskatoties uz dazadam grotibam, Liela Smita paviljons 1966. gada
jinija bija tomer gatavs montaZas darbu uzsak3anai. Sakot ar 1. juliju,
Lielais Smits beidzot atstdja kasti pec kastes, lai novietotos sava pastavi-
gaja mitne. Teleskopu montéja vacu specialisti Hermanis, Lutarts, Den-
Stets, Roselts u. c. Kopa ar vacu specialistiemn stradaja Astrofizikas labora-
torijas darbinieki A. Alksnis, J. Brenkis, I. Jumikis, G. Spulgis, A. Alksne,
J. Gekiss (skat. vaka 3. lpp.).
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3. art. Liela Smita spogulis.

Ar montaZas darbi neveicas ta,
ka bija ieceréts, jo Remonta unceii-
niecibas parvalde nesagadaja ne-
piecieSamos celinus. Tos Astrofizi-
kas laboratorija samekleja daZzadas
Rigas organizacijas. Darba lielako
dalu veica ar Celtniecibas mehani-
zacijas tresta specialas parvaldes
celtniemn. Jaatzime, ka celtnu vadi-
taju darbs bija augsti kvalificéis
un nereti radosas izdomas pilns.
Péc monlazas noteikumiem, kravas
paceldanas un nolaiSanas atrums
nedrikstéja parsniegt 75 cm minaté, bet svarstibu amplitida — 5 mm.
Tadu darba reZimu nodroSinaja bez celina specialas parbuves. Ari specialu
montazas iekartu atvietoja divi 16 t celtni.

Neskatoties uz dazadam gritibam, astronomu ilggadigais darbs guva
panakumus. 1966. gada 10. decembri Riga teleskopg nodoSanas un pienem-
sanas aklu parakstija uznemuma «Karls Ceiss» darbinieki Hermanis un
Lutarts un Latvijas PSR ZA Astrofizikas laboratorijas parstavji J. Ikau-
nieks un A. Alksnis. Ta Lielais Smits kluva par Baldones observatorijas
pastavigu iemitnieku.

Tagad dosimies iepazities ar Lielo Smitu.

Kad esam iepreti koka pagaidu paviljoniem, pagriezamies pa kreisi no
observatorijas galvena cela. Asfalis aicina mis tieSi meZa, kur tas sa-
zarojas divos celos, kas ved pretéjos virzienos. Pa kreisi uzkalnina tukss
laukums, tur tuvakaja laika pacelsies eka Liela Smita diviem mazakiem pali-
giem — 55 cm reflektoriem. Pagaidam tie vél paslépusies koka paviljonos.
Dodamies pa labi uzkalna, kur vél pirms 5 gadiem bija mednieku slepnis
sloku gaidiSanai. Tur tagad pacelas Liela Smita paviljons. Taupisim laiku
un pa celam noskaidrosim, ar ko tad isti Smita teleskops atskiras no pare-
jiem teleskopiem.

Teleskops, ka zinams, sastav no lecas (refraktora) vai spogula (reflek-
tora) (3. att.) un okulara vizualai novéroSanai vai plates fotografésanai.
Jo lielaks lecas vai spogula diametrs, jo vairak gaismas teleskops savac
un vajakus objektus |auj novérot. Lai atSkirtu tuvu eso3us objektus citu
no cita, nepiecieSams ari péc iespéjas lielaks fokusa attalums. Tapéc talu
un vaju debess kermenu novéro3anai bavé péc iespéjas lielakus teleskopus.

Vislielakais refraktors uzbavéts 1897. gada Jerkas observatorija (ASV).
Ta objektiva diametrs — 102 cm un fokusa attalums — 1938 cm. Refrak-
foru trokums ir hromatiska aberacija, t. i., isie gaismas vi|ni krustojas
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4. atf, Pagrabstava plans:

I — sadales telpa; 2 — novérotaja istaba; 3 — telpa, kura novietotas hidrawliskas iekdrlas; ¢ — alu-
minizejanas telpa; 5 — koridors; 6 — telpa, kura atrodas elektrokalorifers; 7 — trepju telpeo.

tuvak lécai neka garie. To daleji novers, izmantojot divu lécu sistemu.
‘Tomer §adas lielas lécu sistémas izgatavosana ir tik grits darbs, ka jan
60 gadus neviens nav centies parspet Jerkas refraktoru.

Vel lielaki ir reflektori. Palomara kalna observatorija kop3 1948. gada
darbojas reflektors, kura paraboliska spogula diametrs ir 5,08 m, bet lie-

lakais fokusa attalums sasniedz pat 152,40 m. Padomju Savieniba padlaik
bivé vél lielaku — 6 m reflektoru. )
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Pasaules lielakie teleskopi |auj petit neiedomajami vajus un citu no
cita tuvu atrodosos debess objektus. Tomér tiem visiem piemit viens ba-
tisks trikums: to redzes lauks ir neparasti mazs. Refraktoriem redzes lauks
vienmeér ir mazaks par 2°, bet reflektoriem — mazaks pat par 30° Tapéc
zvaiginu sadalijuma, gazes un putek|u izvietojuma un citu lielaku objektu
pétidanai minétie teleskopi nav pieméroti. Lielu debess apgabalu vienlai-
cigai pétisanai nepiecie$ami teleskopi ar lielu diametrn un mazu fokusa
attalumu, t. i., teleskopi ar lielu gaismas speju (diametra attieciba pret
fokusa attalumu).

[zgatavojot refraktoru ar lielu redzes lauku, janovérs ne tikai hroma-
tiska, bet arl geometriska aberacija (sfériska, koma, astigmatiska). Sféris-
kas aberacijas de] no optiskas ass talakie paralélie stari krustojas tuvak
lecai neka tuvakie. Koma saproza slipu staru attélus un tie klist nesimet-
riski, lidzigi kométu astem. Astigmatisma déj slipu staru attéli savukart
klust iegareni un tiem ir gaiSaka videja dala. Lai izvairitos no $im abe-
racijam, lieto divu, triju vai ¢etru lecu sistémas. Tomer izgatavot lecu sis-
temu ar lielu diametru un lielu gaismas spéju ir Joti griti. Vislielakais
sada veida refraktors kops 1940. gada atrodas Likas observatorija (ASV)
Obijektiva diametrs ir 50 cm, fokusa attalums — 360 cm. Refraktora redzes
lauks — 6° X 6°. Ta fotograféSanai vajadzigas 42 cm X 42 cm plates.
Tomér Likas refraktors ir mazs salidzinajuma ar citiem, pie tam ta gais-
mas spéja arl nav liela. Parasti lidzigiem refraktoriem diametrs nav lielaks
par 20 cm, redzes lauks — par 15° gaismas spéja — no 1:5 lidz 1 1.

Izgatavot lielu parabolisku spoguli ar lielu gaismas spéju ir daudz
vieglak. Palomara kalna reflektora gaismas spéja galvenaja fokusair 1 3.
Paraboliskiem spoguliem nav hromatiskas un sfériskas aberacijas. Toties
astigmatisms un it seviski koma ta ierobeZo redzes lauku, ka pat liela
gaismas spéja to jotami nepalielina. Td Palomara kalna reflektora galvena
fokusa redzes lauks ir tikai 12"

Ka ar lielu teleskopu var iegat liela debess apgabala attelu?

To atklaja igaunu optikis Bernhards Smits (1879. — 1935.). Bergedor-
fas observatorija 1930. gada vins izgatavoja 44 cm reflektoru ar gaismas
speju I 1,74. Ta redzes lauka diametrs bija 16° Tas parsteidza visas pa-
saules specialistus. Pagajusos 30 gados Smita teleskopi ir kluvusi par va-
renakajiem instrumentiem zvaigZnu pasaulu pétisana, bet B. Smits ieguvis
pasaules ievérojamaka optika slavu.

Smita teleskopa pamata ir nevis parabolisks, bet gan viegli izgatavo-
jams sférisks spogulis. Ja sfériska spogula lieces centra novieto dia-
fragmu, tad attelu nesagroza ne koma, ne astigmatisms. Ari spogula sfé-
riskd aberacija tiek novérsta: to neitralizé plina leca ar speciali ap-
stradatu virsmu. Léca lidzigi diafragmai ir novietota spogula lieces cen-
tra. Tada vienkar3a reflektora un refraktora kombinacija lauj iegit
lielu debess apgabala attelu uz virsmas, kas ir simetriska ar sferisku spo-
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guli. 8aja gadijuma atSkiriba no parastajiem teleskopiem plate vai lilma
kaseté attiecigi jaizliec. Ta lieku reizi parliecinamies, ka vienkaris jauta-
juma risinajums noved pie geniala atklajuma.

Baldoné Smita teleskopam spogula diametrs (D) — 120 cm. Korekcijas
lécas diametrs (D) — 80 cm, bet biezums — tikai 2,2 ¢m. Paréjo spogula
dalu aizklaj diafragma, kas nover$ malejo staru novirzisanos gar platiun
komas un astigmatisma paradiSanos. Tada spogula un korekcijas lecas at-
tieciba lauj iegut liela apgabala attélu ar 20 cm diametru (d). Spogula lie-
kuma radiuss (R) —480 cm, fokusa attalums (F) — 240 cm (las ir ari
attela virsmas vai plates liekuma radiuss). Tada karta teleskopa gaismas
speja Dy: F = 1 3. Teleskopam un platem ar izmeru 24 ¢m X 24 ¢m vai
5°15" X 5°15" 4 minules jadod zvaigznu atteli lidz 18. lielumam vizuala-
jos staros, ja leorétiski aprekinala izskirSanas speja ir 0,15, Sadi dati ir
raksturigi arkartigi labam teleskopam.

Par Baldones Smilu lielaki teleskopi ir tikai Karla Svarciilda Tauten-
burgas (VDR), Palomara kalna (ASV), Kagigala (Venecuéla), Birakanas
(Arménija) un Iklas (Belgija) observatorijas. Pec tehniska izpildijumaun
automatizacijas pakapes Baldones Smits ir viens no vispilnigakajiem. Ta-
pec nosaukumu Lielais Smits Baldones teleskops patiesi attaisno.

Ta, apspriezot teleskopu biives jautajumus, més esam jau pie merka.
Musu prieksa ir ipatneja éka, kuras apdarei izmantoti silikatkiege]i. Ta sa-
stav no apala torna ar 12,5 m diametru un nelielas piebaves ar stikla bloku
sienam (skat. vaka 1. lpp.). Eka sastav no pagraba, pirma stava un teles-
kopa zales, virs kuras pacelas ar aluminija loksném klats kupols. Ta aug-
stums sasniedz 15 m. Piebuivé iekartotas kapnu
telpas, daja darba telpu, un ta nobeidzas ar
jumta terasi, no kuras ap|veida balkons ved
apkart kupolam. Torpa karkasu veido mono-
litas dzelzsbetona konstrukcijas ar nesosam
areéjam sienam, kas vienlaicigi uznem ari ku-
pola un starpstavu parsegumu slodzi.

Vél nedaudzi kapieni un esam uzkalna
pie §is ekas stiklotajam durvim. Veram tas
vala un dodamies vispirms pagraba telpas
(4. att.)

No koridora pirmas durvis pa labi ved
neliela telpa, kur izvietoti lieljaudas kalori-
feri. Tie paredzeti telpu apsildei, iznemot te-
leskopa zali. Tiro gaisu pievada no ara, bet
nostradato piespiedu karta no telpam izvada
pietickama attaluma no ekas. Nakosa telpa

5. att. E|las kompresori.
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6. att. Pirma stava plans:

{—T — tadi padi apziméjumi ka 4 all; 8 — teleskopa galvenis sadales telpa: ¢ — elektrika
defurlelpa; 10 — telpa, kurd jzvietotas teleskopa atbalsta konstrukcijas un piedzinas meha-
nismi; /I — tclpa, Euré atrodas mikrofetometrs. f2 — vestibils; 13—r4 — [fotolaboratorija.
I5 — sanitarais mezgls.



pa labi ir domata teleskopa spogula aluminizé3anai uz vietas. Spogulis no
teleskopa zales cauri pirma un pagrabstava griestiem pa specialam 1u-
kam nonak tiedi aluminizedanas telpa. Durvis pa labi ved telpa, kura atrodas
visu aréjo inZenierkomunikiciju ievadi. Te izvietota ari galvena elektro-
sadale. Blakus durvis ved dezirejosa elektrika istaba. Nakosaja telpa iz-
vietotas hidrauliskas iekartas, kas balsta teleskopu, ka ari soknpi. 25 t
smagais teleskops nebalstas vis uz metala guliniem, bet gan uz 0,05 mm
pleviti, ko veido e]la, kas cirkulé 24 atmosferu spiediena (5. ait.).

Starp hidraulisko iekartu un elektrika telpim atrodas feleskopa pa-
mats — monolits betona blukis ar 6 m X 2,6 m X 3 m lieliem izmériem.
Tas nav saistits ar ekas pamatu vai sienam un ar fibrolitu izoléts no ap-
kartejam apsildamam telpam. Lidz ar to teleskopa pamats ir pasargats
ka no mehaniskiem satricinadjumiem, ta ari no temperatiras svarstibam.
Lai palielinatu arsienu siltumizolacijas spéjas, tas veidotas ar gaisa Skir-
kartu.

Atstajam pagrabstavu, kuru tapat ka citas telpas dienas gaismas
spuldzes padara tikami gaisu. Dodamies pa pirma stava koridoru (6. att.).
Pirmas durvis pa labi — sanitarais mezgls. Nako3as durvis ved fololabo-
ratorija. Aiz tas ir neliela zale ar stiklotam durvim. Taja var iebraukt
smaga automasina, lai caur telpas griestu loku nepiecie3amibas gadijuma
masina iekrautu teleskopa detalas. No zales nok]istam novérotaja telpa.
Koridora kreisaja pusé siena ierikota teleskopa apkalpes un vadibas gal-
veni sadale. Tas ir teleskopa smadzenes, no kuram stravas un impulsi
pa simtiem vadu dodas uz teleskopu un ta automatiskas vadibas pulti.
Seit atrodas ari kvarca pulkstenis — laika un frekvences etalons, Sadales
apak3éja skapi atrodas dazadi sledii, releji un dro3inat&ji, bet paréjos tri-
jos skapjos sareZgitas elektroniskas un elektromehéniskas ierices. Tas viss
nepiecieSams teleskopa ekspluatacijai noveéro$anas laika. Sadales apkalpei
ieradita atsevika istaba, kas ir savienota ar teleskopa galvena mehanika
tstabu. Pa durvim koridora gala nonikam telpa, kura atrodas teleskopa
atbalsta konstrukcijas un piedzinas mehanismi. Siltumizolacija pasarga
o0 telpu no temperatiras svarstibam.

Kapjam pa kapném uz augsu (7. att.). Caur ekskursiju telpu ieejam
teleskopa zidlé. Ta nav apsildama, un taja péc iespejas jasaglaba tada
pati temperatira ka ara. Sim nolikam kalpo ari kupola izolacijas segums.
Déju karta, kas sedz kupolu no arpuses, parklata ar jumta papi un alumi-
nija skardu, bet no iekSpuses ar stiroporu. Kupola iek3pusi klaj jauns po-
limeru materials, ko sauc par polistirolu. Starp stiroporu un polistirolu
ir gaisa slanis. Gaisu apmaina katra kupcla spraugas pusé iebivétie 3 ven-
tilatori. Tas nepiecieSams, lai novérstu kondensata rasanos uz konstruk-
cijam, Ari teleskopa zales pretejaés pusés atrodas divi spécigi pieplides
ventilatori, kas gaisu $aja telpa spéj apmainit 7 min. NepiecieSamibas ga-
dijumos zalé novieto elektriskos silditajus. Kupolam ir parasia konstruk-
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7. alt. Otra stava plans:

J—7 — tadi pasi apziméjumi ki 4. att. /6 — noveroSanas zale; i7 — telpa ekskursan-
tiem.

(3)

cija. Atseviskas reigotas arkas, kuru konstruktivais augstums ir 35 cm,
saislitas telpiskad sistéma ar koncentrisku saifu palidzibu. Arkas balstas uz
apaksejo neso3o rinki, pie kura piestiprinata sliede. Ritlosa dala ir stacio-
nara. Ta sastav no 6 athalsta ritepiem, no kuriem 3 ir dzenosie. Atbalsta
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riteni uznem kupola slodzi un nodod to dzelzsbetona rinkim, ar kuru no-
beidzas tornis. Sada kupola atbalsta sistéma mazina ta konstrukciju vib.
racijas un vienkar3o stravas padevi piedzinas mehanismiem. Kupola no-
vérodanas spraugu veido dubulta T veida sija, kas vienlaicigi uzpem an
galveno aizvaru svaru. Spraugas aizvara balsts veidots péc parastas she-
mas ar horizontalam vadsliedem. Sakara ar saméra lielo aizvaru laidumu
augieja un apak$éja atbalsta punkia bija nepiecieSams izveidot dubult-
piedzinu. Piedzinu parnes kardanpievads. Teleskopam stradajot sekosanas
rezima, paredzeéta kupola pakapienveida parvietoSanas. Ka kupola, ta
aizvara piedzinai izmantoti mainsfravas elektromotori. Originali risinata
darbojoSos mehénismu piedzinas barosana. Sim nolikam izmantots tro-
leju linijas pievads ar 3 speka un 11 signalvadiem, kas neierocbezo kupola
kustibu un mehanismu izmanto$anu (8. att.).

8. alf. Lield Smita paviljona shéma 3kérsgriezuma: f—6 — tadi pa3i apzimejumi ka 4. att.
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9. att. Vadibas pults.

A S el

Pievérsisim uzmanibu ari pa3am teleskopam. Patikamu iespaidu at-
staj automatiska vadibas pults (9. att) ar zvaiginu laika pulksteni.
Rokas vadiba atrodas tieii pie teleskopa, kur$ ir vadams ar 5 atrumiem:
120° 10° 2° 10" un 1’ 1 minaté. 6 metrus garai teleskopa caurulei pie-
stiprinati divi 200 mm gidi (1 15) un divi 110 mm mekléetaji (1 7).

Ka liecina gaismas koncentracija un Hartmana konstante, kas noteikta
uznemuma3 «Karls Ceiss», teleskopa optika ir teicama:

Vi|pa garums 8% gntmids l i e Hartmana

i rinka diametrs Kahsliie
404,7 1,10 1,33 0,32
435,8 0,80 1,07 0,21
546,1 0,56 0,86" 0,08

Lai pasargatu korekcijas lecu no aprasosanas, ieslédz silditaju, kas pa-
augstina temperattiru ap lécu par 2 —4° salidzinajuma ar aréja gaisa tem-
perataru, Tadam pa$am nolukam paredzéta ari silta gaisa cirkulacija
spogula apvidi. Lai tad, kad teleskops nedarbojas, optiskos instrumentus
pasargatu no putek|iem, spoguli, korekcijas lécu un gidus ciesi noslédz ar
attiecigiem aizvariem.

Smita teleskops (10. att.) Jauj iegiit saméra liela debess apgabala foto-
grafiju. Plates priekSa novietojot filtru, iegiist attieciga garuma vijnu
uznémumu. Tas dod iespéju pétit debess objektus daZados spektra apga-
balos. Ir vel ari cita iespéja. Baldones Smits ir apgadats ar 4° prizmu,
kuras diametrs ir 80 cm. Ta ir viena no vislielakajam pasaule. Prizmas
maksimalais biezums tikai 9,5 cm. To novietojot pirms korekcijas lécas,
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10. ait. Teleskops Lielais Smits.

uz plates iegiist Saurus zvaigZnu spektru at-
telus. Jau pec Sada viena uznémuma var pétit
daudzu zvaigZpu starojuma sadalijumu spek-
tra un noteikt to raksturigakas ipatnibas. Ar
Smita teleskopu iegitie uzpemumi [auj, kaut
ari ierobeZoti, mérit zvaiginu radialos atru-
mus un ipatnéjas kustibas. Tas paver plasas
iespeéjas zvaigznu pasaulu pétijumiem,

Pirms sakt runat par nakotnes uzdevu-
miem, dosimies caur ekskursiju telpu un pa
Sauram dzelzs kapnéem nonaksim uz piebaves
terases. No terases un balkona paveras lie-
lisks skats uz apkartéjiem meZiem, kas ska-
titajiem diena sniedz ne mazaku estétisku
baudu ka zvaiginota debess nakti. Sim meiu
masivam ir ari praktiska nozime. Tas pasarga
teleskopu no ta lielaka ienaidnieka — putek-
liem. Lai pasargatu teleskopu no piezemes
gaisa blivad un mitra slana, paviljons uzcelis
uzkalna — teleskops atrodas apméram 75 m
virs jiras limena.

Kadi ir Lielda Smita ipaSnieku nakotnes nodomi? Protams, vispirms
Lielais Smits labi riipigi jaiepazist un jaizpéta,ta¢u turpmakais darbsjau
ir sen izplanots. Baldone veidojas Baltijas republiku Radioastronomijas
observatorija. Ka galvenais teleskops tiek biivets 2 km gar$ radiointer-
ferometrs ar mainigu bazi. Ar to varés pétit starpzvaigZnu vides sikstruk-
tiru decimetru vilnu diapazona. So pétijumu merkis — noskaidrot starp-
zvaiginu gazes un putek|u sadalijumu, kustibu un sakarus ar zvaigzném.
Lielajam Smitam te paredzéts svarigs uzdevums: péc talo spoZo parmilziu

. it seviski péc sarkano parmilZu fotografijam dazados vi|pu garumos japeta
tumsas putek|u vides sadalijums un zvaigznu apstaroto gazes makonu
struktira un kustiba, t. i, japapildina ar radiointerferometru veiktie gazes
un putek|u novérojumi optiskos vilnos un jameklé sakaribas starp gazes
un putek|u sadalijumu un parmilZu izvietojumu. Iespéjams, ka taisni tada
2 modernu teleskopu kombinacija, ko pirmo reizi plano Baldones obser-
vatorija, |aus noskaidrot, vai zvaigznes rodas no gazes un putek|iem un
pédéjie savukart no zvaigzném, vai ari ka vieni, ta otri rodas no kadiem
citiem nezinamiem debess kermenpiem. Tads tagad ir svarigakais un ariin-
teresantakais dabaszinatnu jautajums, kura dé] atmaksajas tas darbs un tie
lidzek|i, kas tiek iegulditi Baldomes observatorijas izveidosana. Lielais
Smits paver 3ai virziena daudzsolo3as perspektivas.

12



G P I B R P AR P NLE R U AR D AR
Astronomijas jaunumi

NEKARTIGAIS SAULES VAINAGS

Saules vainaga fotografijas, kuras iegutas pilnu Saules aptumsumu
laika, labi redzamas garas stréles, kas stiepjas radiald virziena prom no
Saules (! att). Saskana ar prof. K. Vsehsvjatska uzskatiem, fotogra-
fijas redzamas pastavigds korpuskulu plusmas no Saules aktivitates cen-
triem. Tapat ari teoretiskos darbos, veicot aprékinus par dalinu izpldSanu
no Saules, parasti tiek pienemts, ka dalinu pliismas trajektorija ir radiala
attieciba pret Saules virsmu.

Tomer vairaki Saules vainaga pétijumi rada, ka dazos gadijumos
dalinu plusma nav radiala. ‘

So paradibu noléma parbaudit Kislovodskas kalnu astronomiskas sta-
cijas lidzstradnieks V Makarovs un ¢ehu astronoms L. Krivskis. Vini
sprieda ta: dalinam pliastet cauri vainagam, taja japaliek kaut kadam to
pedam — palielinatai dalinu koncentracijai. Bet blivakajos Saules vainaga
apgabalos spoZzak spid raksturiga Saules vainaga spektra zala linija, kas
atbilst 14-kartigi jonizetu dzelzs atomu starojumam. Sis linijas vi|na ga-
rums — 5303 angstrémi (I A= 1ecm simtsmiljona dala). Tapéc doma-
jams, ka péc lieliem geoaktiviem hromosféras uzliesmojumiem, kas raidi-
judi uz Zemi intensivu protonu pliismu, Saules vainaga virs uzliesmojuma
apvidus tajos virzienos, kur virzijuSas dalinas, paliek So-dalinu plismas
pédas. Vainaga zalajai linijai tur jabuat spoZakai neka tajos virzienos, kur
dalinas nav virzijusas.

Izskatijusi geoaktivo hromosféras uzliesmojumu sarakstu, zinatniek:
V' Makarovs un L. Krivskis atrada 9 tadus gadijumus, kad uzliesmojums
bija noticis uz Saules malas
un Kislovodskas kalnu astro-
nomiskaja stacija bija merita
zalas linijas intensitate. Vini
rupigi fotometréja spektra li-
niju fotografijas, kas rakstu-
roja vainaga struktiru. Ta
rezultata ieguva attélus, ku-
ros bhija redzama Saules vai-
naga struktura virs protonu

1. att. Saules vainags pilna ap-
tumsuma laika 1952. gada 25. feb-

ruari.




2. alt. Saules vainaga spelira
zalo liniju izofotas 1961. gada
20. julija hromosféras uzliesmo-
juma apvidi.

uzliesmojumu vietam. legitajos attélos redzams, ka patieSamvainagaizo-
fotas pa lielakai dalai koncentrgjas virzienos, kas atikiras no radiala.
9. attéla redzama vainaga struktiira péc protonu uzliesmojuma, kas notika
rietumnu malas. Attéla ar biezaku svitru atzimétas uzliesmojuma kontiras,
ar partrauktu liniju — iespejamie dalinu plismas celi. Ka vzliesmojuma
kontiiras, ta dajinu ce|i ievérojami atSkiras no radiala virziena,

No 9 analizetajiem gadijumiem tikai triju plismu trajektorijas bija
tuvas radialajam virzienam. Tapéc var secinat, ka dalinas izplost no Saules
ne tikai radiali, bet ari zem dazadiem lenkiem. Sis secinajums pilnigi sa-
skan ar novérojumu datiem' par dazadi izvietotu hromosféras uzliesmo-
jumu geoaktivajam 1pasibam. Pienemot, ka dalinas plust radiala virziena,
tas sagaidamas tikai no tiem uzliesmojumiem, kas notikusi Saules diska
centra. Dalinu plisma no Saules diska malZm novirzisies sanus. Zinama
nozime varétu bat uzliesmojuma novietojumam Saules diska rietumu dala.
Tad, dalinu plismai izliecoties Saules rotacijas rezultata, iespéjams, kata
varetu skart Zemi (3. att.).

Tatu pretstata 3adam pienému-
mam vairikos gadijumos geomagné-
tiskas wvétras, traucéjumi polaraji
jonosiéra un citas geofizikalas para-
dibas ir sekoju$as ari uzliesmojumam
Saules diska austrumu dala. Zinami
gan ari tadi gadijumi, kad uzliesmo-
jums noticis Saules diska centra vai
rietumu dala, bet geofizikalie efekti
nav novéroti. Tagad §adi gadijumi
vienkarsi izskaidrojami — dalinas A
virzijusas pa noliekiam trajektorijam. y

3. alf. Zemi skar korpuskulu plisma, kas iz-
c&élusies Saules diska rietumu mali, Bulta /
rada Saules rotacijas virzienu.



Tapéc pirmaja gadijuma dalinu plisma nonakusi uz Zemes, bet otraja
gadijuma — novirzijusies sanus.

Saules vainaga jonizéta gaze ir nesaranjami saistita ar magnétiskajam
speka linijam. Tapéc, ja kada vainaga vieta konstatétas 3is linijas
radiala virziena, tad tas nozime, ka $aja vieta lidzigi noliekts ari
magnétiskais lauks. Ta speka liniju virziens nosaka, kurp dosies augstas
energijas elektroni, kas izplist hromosféras uzliesmojuma reizé ar proto-
niem. Sie elektroni, vérpdamies ap magnétiskajam spéka linijam, dalu
savas energijas atdod radiovilpu veida. Saules virsmas tuvuma tie raida
centimetru vilnus, bet talak vainaga — melru vilgus. Salidzinot radio-
vilpu plismu daZados vilpu garumos tadiem uzliesmojumiem, kas iz-
raisijusi magnetiskas vetras, un tadiem, kas palikusi bez sekam,Latvijas
PSR Zinatou akademijas Astrofizikas laboratorija konstatets, ka geo-
magnétiski aktivos uzliesmojumos vienmér ir daudz garaka metru vijnu
dala salidzinajuma ar centimetru vilniem neka geomagnetiski neaktivos
uzliesmojumos. Pie tam 31 paradiba pastiv neatkarigi no uzliesmojuma
vietas uz Saules diska. Ja Saules vainaga struktira butu stingri radiala,
tad metru vilnu pluasma no centralajiem uzliesmojumiem vienmér bitu
ilgstosika neka no maléjiem uzliesmojumiem.

Tatad atzinas, kas iegiitas, pétot Saules vainaga redzamo starojumu,
pilnigi saskan ar rezultatiem, kurus devu3as radioastronomiskas nove-
rojumu metodes. Saules vainaga «stari» (vielas pliismas) ir versti daZados
virzienos. To var konstatét, uzliesmojuma laika salidzinot metru un centi-
mefru vilpu plismu ilgumu. Lidz ar to rodas iespéja paredzet, vai Saules
dalinas nonaks lidz Zemei, val dosies cita virziena, t. vai sagaidamas
geomagnétiskas vetras, vai ne.

N. Cimahoviéa

GRIPA KLAUSA SAULEI

Gripa ir viena no vecakajam infekcijas slimibam, kas bieZi vien uz-
liesmo gan tajd, gan cita zemeslodes nostari. Ta¢u dazkart ta aptver visn
planétu un prasa daudz upuru. Ta, drausmiga «spaniete», kas arkartigi
spécigi uzliesmoja pirma pasaules kara beigas, aizrava kapa 20 milj.
cilveku. Lielas gripas epidémijas atzimétas ari senatne, piemeram, 1403
1411., 1414., 1427 1510, 1557, 1580, 1391. gada. Krievu zinatnieks
A. CiZevskis XX gs. sakuma savaca datus par visam vésture zinamajam
gripas epidémijam un salidzinaja tos ar Saules plankumu skaita maipam
11 gadu cikla. Izradijas, ka gripas epidemijas visbiezak sakas Saules
plankumu maksimuma gados. A. CiZevska pétijums publicets 1930. gada
Maskava grimata «3nuaeMu4eckHe KaTacTpodol H MEPHOJAHYECKAA JeR-
TeabHOCTh CoaHuar.



Saja darba vin$ prognozeja gripas epidémijas lidz pat 1965. gadam.
Vina paredzéjumi bija pareizi 7 gadijumos no 8,

Ar ko izskaidrojama $ada gripas un Saules aktivitates sakariba? Taja
laika, kad A. CiZevskis veica mingtos pélijumus, nz 3adu jautajumu ne-
bija iespejams atbildét. No vienas puseés, nebija nekadas skaidribas par
to, kada veida Saules aktivitates mainas ietekme dzivibas procesus uz
Zemes, un, no otras puses, pardk maz bija ari zinu par gripu vispar.
Tagad situdcija ir mainijusies. Noskaidrots, ka dazadie Saules starojumi
ietekmé Zemes atmosieru, izraisidami gan geomagnetiskas vétras, gan
jonosféras traucejumus; gan izmainas Zemes atmosfeéras cirkulacija.
Sakti petijumi par 30 geofizikalo faktoru ietekmi uz dziviem organismiem.
Lieli panakumi giiti ari virusolofija, noskaidroti gripas izraisitaju virusu
tipi. Lidz ar to kluvis iespéjams citu no citas atSkirt atseviskas gripas
epidémijas ne vien péc to izceldanas laika, bet arl pec izraisitdja virusa
tipa. Ta, 1934. gada bija pazistams gripas viruss A. Kop§ 1947, gada
virkni gripas epidémiju izraisija viruss Al, bet 1957. gadd — viruss A2.
Lidztekus tam mainijas arl gripas virusa B ipasibas.

Parasti gripas epidémijai raksturigi divi periodi — pirmaja saslim-
Sanu izraisa jauns virusa tips, bet otraja epidemijas apjoms ir atkarigs no
iedzivotaju imunitates un meteorologiskajiem apstakliem. Visinteresan-
takais ir tas, ka jauni gripas virusi parasti paradds Saules aktivitates
strauju mainu periodos. VisbieZdk gripas epidemija sakas Saules aktivita-
tes maksimuma gada vai |—2 gadus pirms ta. Pie tam, jo augstaks ir
Saules aktivitates limenis, jo lielaks ir ari epidemijas apjoms.

Domajams, ka gripas epidemiju atkartbu no Saules nosaka tas izrai-
sito geofizikalo faktoru ietekme uz virusu dabu un uz'cilvekurezistenci.
Galvena nozime acimredzot ir meteorologiskajiem apstakliem, kuri ir at-
karigi no Saules aktivitates. Saules kosmiskie stari, radiovi]ni un rentgen-
stari var ietekmét dzivus organismus, taéu Sie starojumi gandriz pilnigi
absorbéjas Zemes atmosfera. Jautdjums par to, vai cauri Zemes atmosferai
izstarojusi aktiva radiacija spej ietekmét dzivus organismus, ir ]oti proble-
matisks, un ta pilnigai noskaidro3anai turpmak nepiecie3ami detalizeti
petijumi.

Balstoties uz $§im atzipnam un ieverojot Saules aktivitates mainas pro-
gnozes, esam meéginajusi paredzét nakoSo gripas epidémiju. Pec musu
domam, ta sagaidama 1968 —1969. gada lidz ar Saules aktivitates maksi-
muma testadanos. Gripas uzliesmojumu pagajuSaja ziema bija izraisijusi
nelabvéligie meteorologiskie apstakli, kuru pirmsakums mekléjams strau-
jaja Saules aktivitates limena pieauguma.

V. Jagodinskis



SPECIGAKA RENTGENSTARU AVOTA IDENTIFIKACLIA

No diviem desmitiem pa3laik zinamo kosmisko rentgenstaru avotu
lielaka daja vel nav identificeta. Tas nozime, ka més nezinam, vaij Sie
objekti novérojami arl ar parastajiem optiskajiem teleskopiem, vai tie iz-
staro radiovilpus. lespéjams, ka debess kermeni, kas izstaro rentgen-
starus, ir tie pasi no optiskajiem novérojumiem mums pazistamie ob-
jekti — zvaigznes, miglaji u. c. Tacu iespejams, ka tie ir pavisam cita
rakstura objekti, par kuriem mé&s vairak neko nezinam. Lai So jautajumu
noskaidrotu, vispirms jaizméra rentgenstaru avotu precizas Kkoordinates.
Vienam no Siem neidentificétajiem rentgenstaru avotiem, proti, visspéci-
gakajam avotam Sco X-l, kas atrodas Skorpiona zvaigznaja, nesen iz-
devies apbrinojami precizi noteikt koordinates.

So petijumu kopigi veiku$as vairakas amerikanu zinatnieku grupas
Herberta Gurska vadibi, piedaloties arl Tokijas universitates astronomiem.
Lai palielinatu rentgenstaru kameras legkisko iz8kir§anas spéju, konstrueta
speciala ierice — kolimators. Jaunizgatavoto rentgenstaru kameru 1966.
gada 8. marta pacéla virs atmosféras 160 km augstuma ar raketi «Aerobee»
un veica novérojumus. To datu analizei bija nepiecieS3ami vairaki meénesi.
Kad bija iegiitas provizoriskas Sco X-1 koordinates, tas pazinoja Tokijas
un ari Palomara kalna observatorijai. Japanu astronomi 1966. gada 17. ji-
nija noiotograiéja vajadzigo debess apgabalu un atrada noraditaja vieta
tikai 1’ attaluma {3. lieluma ziluzvaigzni. Tas spektra konstatéja gaiSas
iidenraza un helija linijas.

Sco X-1 optisko starojumu turpinaja novérot Palomara kalna observa-
torija ar 5 m teleskopu. Starojuma spekira atrada vel augstas ierosmes
oglek]a un slapek|a linijas. Abscrbcijas linijas objekia spektra neatrada.
Bez tam izradijas, ka optiskais spoZums $im objektam ir mainigs. 24 stundu
laika ta spoiums izmainas par vienu zvaiginu lieluma klasi.

Ta ki optiskais objekts ir saméra spoZs, to izdevas atrast ari uz vecam
(pat 1896. pada) debess fotografijam. Ari tas apstiprinaja periodiskas
spoiuma izmainas.

Péc visiem lidzsinéjiem Sco X-1 optisko novérojumu datierm var seci-
nal, ka tas ir lidzigs senai novai.

Ja ta patieSam bijusi nova, tad rodas jautajums, kada procesa iedarbi-
bas rezultatd novas var rasties rentgenstarojums un vaiari citas novas ir
rentgenstaru avoti? Atbildi uz 3o jautajumu var dot Sco X-1 un citu
rentgenstaru avotu gan optiskie, gan radionovérojumi. Lidz 3im vél nav
izdevies atklat radiostarojumu no Sco X-1.

A. Alksnis
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PIRMATNEJA STAROJUMA EKSISTENCE APSTIPRINAJUSIES

Pirmatnéja starojuma eksistence, par ko jau arl agrak runats <Zvaig-
znotaja debesi»!, no hipotézes parvertusies par neapstridamu eksperimen-
tali pieraditu faktu.

Pirmo reizi $a starojuma eksistenci, ka zinams, pavisam nejausiieve-
roja pazistamas Bella telefonu laboratorijas (ASV) lidzstradnieki A. Pen-
ziass un R. Vilsons eksperimentos, ko vini izdarija no 1964. gada julija
lidz 1965. gada aprilim, izstradadami jaunu sakaru sistému ar pavadoniem
vz 7,35 cm garu radiovilni?. 1. attela paradita antena, ar kuras palidzibu
izdarits Sis vésturiskais atklajums.

Sastadot registreta starojuma intensitates bilanci, vini konstateja, ka
visu lidz tam pazistamo radiotrok$nu avotu intensitates? summa ir daudz
mazaka par registréto radiotroksnu intensitati 7,35 cm vi|nos. Vinu konsta-
tetais trok$nu parpalikums noradija uz vel kada lidz tam nezinama avota sta-
rojumu, Bez tam eksperiments radija, ka 3is avots nav diskréts, jo jaunat-
klatais starojums novérojumu kjidue robeZas bija pilmgi izotrops,t.i..
staroja visas debesis. Starojuma efektivo temperatiiru vini novérteja ar
3,5 = 1°K. A. Penziass un R. Vilsons noradija, ka §is starojums nav polari-
zets un nav ari paklauts sezonas mainam, tatad noradija uz $a starojuma
kosmisko izcel3anos, taéu citus secinajumus nedeva.

Sadus secindjumus, turklat kosmologiska rakstura, pirmie izdarija
amerikagu zindtnieki R. Diks, P. Rolls, P. Pibls un D. Vilkinsons, kuri
neatkarigi no ieprieks minétajiem zinatniekiem bija uzsakusi lidzigus meri-
jumus 3 un 0,25 cm radiovijnos, lai konstatétu pirmatngjo starojumu, ja
lads eksistétu, un lidz ar to iegutu iz3kiro3u argumentu par labu <auk-
stajam» vai <karstajam» Visuma modelim. Ari vini savos eksperimentos
konstatéja izotropa kosmiska radiotrok$nu fona eksistenci, pie kam sfaro-
juma efektiva temperatira abos vilnu garumos bija 3 =+ 1°K*.

Tikai pavisam nesen — 1966. gada maija — simpozija, kas notika
Birakanas observatorija, anglu astronoms DZ. Seike3afts zinoja par méri-
jumiem, kurus vin3 izdarijis 20 cm radiovilpos. Sie mérijumi pieradijusi to
pasu, t. i. ka eksisté kosmiska radiostarojuma fons ar efektivo tempera-
turu 3°K.

Skat. A. Balklavs. ‘Pirmatnéji starojuma meklgjumi. — «Zvaiginota debess»,

1966, gada pavasaris.

? Iss zipojums par $o merijjumu rezultatiem atrodams Zurnala sAstrophys. J.», 142,
1965, 419.

3 Jeverota Zemes un tas atmosféras radiotrok3nu, kosmisko avotu radiotrokipu un
antenas un uztverodas aparatiiras paltrok3nu intensitéte.

4 Sikaku parskatu par 3iem mérijumiem skat. P. Rolla un D. Vilkinsona
rakstad Zurnala «Phys. Rev. Letis.», vol, 16, 1966, 405.
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I. aif. Beila telefonu laboratori-
jas ruporveida antena, ar kuras
palidzibu tika atklata pirmatneja
starojuma eksistence.

Taéu visinteresantakais 3a atklijuma vésture varbut ir tas, ka Sis
starojums atklaja savu eksistenci jau 1941. gada’, tikai zinatnieki to «ne-
pamanija». S1 atkldsme saistas ar ciana (CN) molekulas absorbcijas
spektra pétijumiem.

Starpzvaiginu gaze bez visizplatitaka elementa udenraza nelielos dau-
dzumos ir ari citas molekulas, Starp tam nieciga koncentracija (10—7—
10-8 salidzinajuma ar neitralo ndenradi) ir ciana molekulas. Neliela daja
ciana molekulas spektra (pirmie ¢etri limeni) shematiski paradita 2. at-
tela.

Pareja no pamatlimena A uz pirmo ierosinato limeni A* var notiki,
vai nu absorbejot starojuma kvantu ar energiju hv? t. i., péc shémas
hv+ A 5 A* vai ari péc sadursmes ar kadu citu molekulu, absorbéjot
attiecigu kinétiskas energijas dalu. Tacu ta ka starpzvaiginu gaze ir |oti
retinata, tad molekulas praktiski parvietojas bez sadursmem. Tas nozime,
ka limena A* apdzivotibu — molekulu daudzumu, kas atrodas ierosinata
stavokii limeni A* nosaka tikai kosmiska starojuma intensitate ar irek-
venci v vai tai atbilstoo vilna garumu 2 =0,254 cm. Limenu A un A
apdzivotibu var noteikt pec absorbcijas spektriem optiskaja diapazona.
t. i., péc tadu absorbcijas liniju v, un v intensitates, kuram pamatlimeni
ir attiecigi A un A* Jo linijas intensitate ir lielaka, jo vairak ‘molekulu
piedalas tas veido$ana. Starpzvaiginu ciana molekulu absorbcijas liniju v,
un ve intensitates meérijumi, ka atzimets jau 1941. gada, radija, ka Ii-
mena A* apdzivotiba ir |oti liela, kas savukart liecinaja par to, ka ek-
siste |oti intensivs starojums 0,254 ¢m vijnos. Izmantojot absoliiti melna
kermena starojuma likumus, noteikta ari $a starojuma temperatira, kas

Skat. A. Make!lera rakstu Zurnala «Publs. Domin, Astrophys. Observ.», 1941,
No. 7.
? h — Planka konstante = 6,625—% ergi s. v — starojuma frekvence.



bija 3° K. Tatad novérojumi jau 1941. gada no-
radija uz pirmatnéja starojuma eksistenci.
DiemZel, teorétiska doma tad vél nebija tik-
tal nobriedusi, lai spétu So paradibu aptvert,
Sim interesantajam faktam nepievérsa vaja-
dzigo uzmanibu. To necentas izskaidrot, un
tade] 1965. gada pirmatnejo starojumu vaja-
dzgja atklat no jauna.

Tatad kosmiska elektromagnétiskd staro-
juma noveérojumi neparprotami liecina par
pirmatnéja starojuma eksistenci. Tas nozime,
ka pirmatnéjais starojums no hipotézes par-
verties par neapstridamu eksperimentali pie-
raditu faktu. Par neapstridamu tade], ka $a
starojuma eksistence visiogiskak ieklaujas
«karsta» Visuma kosmologiskd mode]a struk-
tara. Protams, ari citdda veida ir méginats
izskaidrot 3a starojuma izcel3anos.

Merijumi un aprekini rada, ka kosmiska
starojuma blivums tagad ir apméram 6-10'®
ergi uz 1 g vielas. Termokodolu reakcijas,
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ldegradim parversoties helija, izdalas apméram 100 reizes lielaks energi-
jas daudzums, proti, 6,5-101® ergifg. Tatad vienmeériga kosmiska staro-
juma eksistenci varétu izskaidrot, pienemot, ka 51 starcjuma izveidoSana
piedalas tikai 1% no visa udenraZza daudzuma Metagalaktika. 1%, pro-
tams, ir mazs skaitlis, taéu, diemzel, nav iedomajams tads mehanisms,
kura darbibas rezultata termokodolu reakeijas izdalitos absoluti melna ker-
mena starojums ar temperattru 3° K. Turpretim no hipotézes par «karsto»
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3. aff. Radiogalakiiku sta-
rojuma, pirmatneja staro-
juma, kosmisko puteklu
un zvaiginu starojuma
spekirs péc padomju zi-
natnieku J. Novikova un
A.  Doroskevita apréki-
niem. Ar ripnkisiem apazi-
méta eksperimentalo datu
grupéianas ap teorétiska-
jam likném.



Visumu, ki jau atzimets, pavisam dabiski izriet $ada starojuma eksistencc.
Zinatniskaja literatiira 3o starojumu sauc ari par relikto! starojumu, tade-
jadi uzsverot ta aizvesturisko izcel3anos miusn pasaules rasanas sakuma.

Pirmatnéja starojuma fotona vidéja energija ir apméram 10—3 eV
Tomer pirmatneja starojuma blivums jau ir saméra liels — apméram
6-[0—13 ergifcm?® vai, parrékinot masas vienibas, apmeram7 - 10— gjcm?.
Tas tie3am ir diezgan daudz, jo blivums, kads rastos, visu redzamo galak-
tiku zvaiginu vielu vienmerigi izkliedéjot pa visu redzamo telpu, butu
tikai 1000 reiZu lielaks par pirmatnéja starojuma blivumu, proti.
51031 g/em®,

Pirmatneéja starojuma spektrs un ta kopsakariba ar paréjo kosmisko
avotu spektriem péc padomju zinatnieku J. Novikova un A. Doroskeviéa
datiem dota 3. attéla. Ar punktiem atziméti novérojumu dati. Redzams, ka
pirmatneja starojuma intensitates maksimums ir apméram 10° reizes lie-
laks par visu Metagalaktikas zvaigZnu intensitites maksimumu.

Pirmatnéja starojuma atklaSana neapSaubami ir 1965. gada izcilakais
zinatniskais atklajums, kam ir un bas milziga nozime misu pasaules uz-
biives un izcelSands izpratne.

A. Balklavs

KADS IR ZEMES «ABSOLUTAIS» ATRUMS ?

Pirmatnéja starojuma atklasana devusi ierosmi jauniem, oti interesan-
tiem zinatniskiem meklejumiem un secindjumiemn. Viens no tadiemir hipo-
téze par Zemes «absoluto» atrumu. Tés iztirzajumam ari veltits Sis nelie-
tais raksts.

Ka zinams, dtrums ir relativs lielums. Tas ir atkarigs no atskaites
sistémas, kura to meram. Tade| ari viena un ta pa$a objekta atrums da-
Zzadas atskaites sistéemas ir daZads. Ta tas ir ar! ar Zemes atrumu. Ja
par atskaites sistému izvélamies Saules sistemu, t. i., ja atskaites sistemas
sakuma punktu it ka savietojam ar Saules centru, tad Zemes atruma vek-
tors aptuveni apraksta elipsi un 53 orbitdla atruma modulis jeb absoluta
vértiba ir apmeram 30 km/s.

Visas zvaigznes savukart rofe ap Galaktlikas centru. Saule, t. 1
Saules sistéma, vienu aprinkojumu veic apmeram 190 milj. gadu, parvie-
tojoties ar atrumu 233 kin/s. Tatad, ja par atskaites sistému izvélamics
musu Galaktiku, tad Zemes atrums Saja atskaites sisléma jau biis abu
ieprickd minéto atruma vekloru summa, biis atSkirigs no ieprieks apska-
tita kustibas atruma Saules sistéma.

Relikts — no latinu varda «reliclus» — atstats (livta v paradiba, kas sagla-
hajusies kop3 seniem laikiem).



Tadu galaktikas %ri neatrodas miera stavokli. Tas parvietojas, Lasi-
tajam drosi vien labi zinama vispareja galaktiku attalinasanas, kuras
sekas ir sarkana novirze galaktiku spektros. Bez tam galaktikas parvie-
tojas ari lielu galaktiku apvienibu vai kopu ietvaros. Parvietojas ar1 masu
Galaktika — Piena Cefa sistéma. Tas atrums attiectba pret vietgjam tu-
vakajam galaktikam ir apmeram 1000km/s. Ja par atskaites sistemu iz-
vélamies 0 vietejo galaktiku kopu, tad Zemes atrums atkal ir citadaks
neka ieprieks apskatitie utt.

Dialekliskais materialisms postulé un moderna relativitates teorija
apstiprina, ka Visuma principd nav iespéjams atrast objektu, neeksisté
lads objekts, kas atrastos absoluta miera stavokli un ar kuru lidz ar te
varetu saistit atskaites sistemu, kas noderétu visu parejo objektu absoluto
atrumu noskaidrosanai. Tomér pedeéja laika ir atrasts objekts, ar ko
iesaka saistit atskaites sistému, attieciba pret kuru Zemes atrums butu
«absolitaks» par visiem citiem relativajiem atrumiem. Par iiZdu objektu,
ka jau lasitajs drosi vien noprot, ieteic izveleties pirmatnejo starojumu, sa
starojuma lauku. Ta eksistence tie$am dod iespeju izmantot fizikali]oti
interesantu atskaites sistému Zemes relativa atruma mérijumiem.

Zemes <absolitajam» atrumam attieciba pret So pirmatnéja starcjuma
lauku Doplera efekta del' jaizpauZas ka §a lauka anizotropijai.2 Aprekini
rada, ka gadijuma, ja musu Zemei (un lidz ar to Galaktikai, jo relativie
atrumi Galaktika reti parsniedz daZus simtus kilometru 1 s} atrums at-
tieciba pret So lauku bitu, piemeram, 10000 km/s, tad 25 ¢m vilnos bitu
veérojama apmeéram 209 liela pirmatneéja starojuma anizotropija. Tik liela
anizotropija biitu konstatéla jau izdaritajos merijumos, kas noveda pie
pirmatneéja starojuma atklasanas® Tas, ka Sada paradiba nav konsta-
ieta. ka merijumu kindu robeias pirmatnéjais starojums ir izotrops, rada,
ka Zemes «absolitais» atrums aftieciba pret pirmatnéja starojuma lauku
ir daudz mazaks (t. i.. mazaks par 10000 km/s). Lidz $im sasniegtd apara-
turas jutiba tatad vél nedod iespeju izdarit Zemes «absoluta» atruma
merijumus un lidz ar to konstatet pirmatneja starojuma anizofropiju.
Sim nolukam, ka rada aprékini, aparatiuras jutiba daudzreiz japalielina.

Nobeiguma jduzsver, ka novérota pirmatnéja starojuma izotropija lie-
cina par Metagalaktikas izotropo izple$anos un tas izotropiju vispar. Tas
eksperimentali pamato padomju zinatnieka A. Fridmana pienémumu par

S5ada nozimg Zemes «absolifa» atruma eksistence, protams, nav pretrumna ar rela-
fivitales tecrijas secinajumiem.
! Lauka anizotropija — lauka intensitates atkariba mo virziena, kdda $i intensitate
tieck meérita.
3 Skat. A, Balklava rakstu «Pirmatnéja starojuma eksistence apsliprinajusiess.
«Zvaiginota debess», 1967 gada pavasaris.
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Visuma homogenitati un izotropiju, kas vinam deva iespéju jau 1924, gad4,
kad nemaz nebija 5ada eksperimentila materiala un noverotais vielas sa-
daltijums (zvaiginu sadalijums) sakara ar Galaktikas strukturas ipatni-
bam pat bija pretruna ar $iem pienémumient, vienkarsot A, EinSteina
visparigas relativitates teorijas vienadojumus un nonakt pie priek3stata
par nestacionaru Visumu, kura attalumi starp Galaktikam ar laiku mainas.
Jaatzimé, ka ari tagad noverojamais vielas sadalijums Metagalaktika
lauj' apgalvot, ka Visums ir izotrops tikai ar pareizibu ne lielaku par
30%, tatad ar daudz lielaku kjodu nekd pirmatneja starojuma novero-
jumi.

A. Batrlavs

JAUNI MAKSLIGO KOSMISKO STARU GENERATORU PROJEKTI

Misdienu fizikas pamatproblémas ir starojuma un vielas sadarbes
un materijas vissikako pamatstruktiiru uzbive. So jautajumu atrisinasana
nav iedomajama bez augstas energijas elementardalinam. Lai 3o patiesibu
labak saprastu, atcerésimies, kas notiek ar parasto logu stikiu, ja laja
trapa akmens. Ja akmens atrums ir mazs, tad stikls saplist lielos gaba-
los, ja akmens atrums ir liels, tad stikls saplist sikos gabalos. Sautenes
lodei ietriecoties stikla, rodas jau pavisam mikroskopisku izméru drumslas.
Kvalitativi lidzigu paradibu novero ari mikropasaule — jo lielakas ener-
gijas, t. i., ar jo lielaku atrumu $avins (elementardalina) ietriecas mérki —
atoma kodola, jo sikdkas drumslas kodols saskist, atklajot savas struk-
tiras visintimakos noslepumus.

Tomer jaatzimé, ka iepriekd mineto musdienu fizikas pamatproblemu
atrisinasana ne tikai |oti paplaSinatu misu zinasanas par pasauli ap
mums, kas, protams, ir pats svarigdkais, bet ari arkartigi ietekmétu teh-
niku, razodanu un izraisitu revoluciju citu zinatnes nozaru attistiba.

Sis vilinosas perspektivas ir galvenais iemesls, kade] peitjumiem aug-
stas energijas fizika pasaules industriali visattistitakas valstis ik gadus
izdod tik lielus lidzeklus?. Lielaka dala 3o lidzek]u tiek asigneta jaunu,
arvien specigaku elementardajinu paatrinataju projekié$anai un galveno-
kart to celtniecibai, jo sie unikalie modernas fizikas instrumenti, kuruuz-
devums apgadat pétniekus ar |oti energiskiem elementardalinukajiem -

Paslaik lielakie optiskie teleskopi dod iespéju oovérot 105 un 107 galakiikas u:
darit lo statistiskus aprékinus.
2 Pieméram, attistitakis Rietumeiropas valstis sim noltkamn zicdo 30% lidzek|u, kas
paredzéti pétijumiem fizika vispar.



saviniem, ir monumentalas inZeniertehniskas biives', kuram janodroSina
laboratorijas apstakfiem raksturtga precizitate?.

Lielakie maksligo kosmisko staru generatori — sinhrofazotroni —
Apvienotaja kodolpétijumu institiita Dubna (PSRS), Rietumeiropas kodol-
petijurnu organizacija (CERN) Zeneva (Sveicg) un Brukheivenasnacio-
nalaja laboratorija (ASV)3® jau gandriz izsméludi savas maksimalas
iespéjas, un eksperimentiem, kuriem izmanto 30s insirumentus, arvien vai-
rak raksturiga petijumu paplasinasanas, nevis padzilinasanas.

Talaku iespieanos mikropasaules dziluma nodro3inas jaunie elementar-
dalinu paatrinataji, kurus projekté un ce] jau daudzi lieli zinatnieku un
celtnieku kolektivi. Droii vien arl «Zvaiginotas debess» lasitajiem bis
interesanti iepazities ar Siem projektiem un to isteno3anu.

Jaunce|amie un projektéjamie elementardalinu paatrinataji nebalstas
uz principiali jauniem zinatniskiem atklajumiem wvai tehniskam idejam.
Tie visi ir sinhrofazofrona tipa protonu paatrinataji, kas balstas uz padom-
ju zinatnieka V Vekslera un amerikanu zinatnieka E. Makmillana
1944,—1945. gada atklato autofazéSanas principu* un amerikague zinat-
nieku E. Kuranta, M. Livingstona un H. Snaidera 1952. gada atklato
stiprds fokuseSanas principu®.

Klasisko sinhrofazotronu raksturiga 1pasiba ir ta, ka ar laiku tiek
mainita ne tikai magnétiska lauka (tas virza ladetas dalinas pa rink-
veida orbitu, kura vérsta pa vakuuma kameras asi) intensitate vakuuma
kamera, bet ari elektriska lauka frekvence (tas ladetam dalinam pieskir
paatrinajumu),

Vienlaiciga magnetiska un elektriska lauka frekvenéu maina jano-
drodina ar |oti lielu precizitati, lai nemainitos dalinas orbita. Pretéja ga-
dijuma lidz ar dalinas energijas un tds masas palielindsanos dalina
ietrieksies vakuuma kameras siend un nepiedalisies turpmakaja paatrina-
Sanas procesa.

Protonu paitrinatajam, kas protoniem nodrodina 1idz 30 biljoniem elektronvoltu
lielu energriju, diametrs sasniedz 200 m, bet elektromagnétu sistéma sver 4000 t. Paatri-
natija vakuuma kameras garums (perimetrs) ir 630 m, bet Skérsgriezums — 90 cm? Elek-
lromagnetu sistémas baro$anai nepieciesama 30000 kW liela jauda.

? Pieméram, paitrino$a lauka mainas frekvences pielaujama novirze no idealas pa-
atrinadanas cikla beigds nedrikst parsniegt 5-10—°, magnétiska lauka intensilate janodro-
dina ar precizitati = 4.10—? erstedi utf.

3 Sie paatrinataji pieskir protoniem maksimalo energiju attiecigi 10, 30 un 33 BeV
(biljoni elektronvoltu).

4 Ja padtrino3a elekiriska lauka Irekvence mainas adiabatiski (léni), tad dalipas
it ka padas regule savu kustibas atrumu un kustas sinhroni, t. i., fazé ar paatrinoio elek-
frisko lauku.

% Sis princips pamatojas uz specizlas konliguracijas magnétiska lauka radisanu
vakuuma kamera, kas notur ladeto dalinu ar lielu precizitati ide@las rinkveida orbitas
tuvuma.

24



Jaunu energijas diapazonu apgiiSana saistas tikai ar augSminéto prin-
cipu tehniska risinajuma pilnveidoSsanu un tas pieredzes izmanto$anu,
kas giita jau eso3o paatrinataju ekspluatacijas laika.

Paslaik pasaulé lielako protonu paatrinataju buvé Padomju Savieniba
Serpuhovas tuvuma. Tas dos iespéju pieskirt protoniem lidz 70 BeV
lielu energiju. Rietumeiropas valstu zinatniskas kodolpétijumu organi-
zacijas (CERN)} projekie un 1974. gada gatavojas nodot ekspluatacija
klasiska tipa sinhrofazotronu, kas pieSkirs protoniem lidz 300 BeV lielu
energiju,

ASV augstas energijas fizikas programma paredzéta 2 protonu pa-
atrinataju projekteSana un celtnieciba. Pirmo, kas pieskirs protoniem lidz
200 BeV lielu energiju, paredzéts nodot ekspluatzcija 1972. gada, bet otro,
kura protoni iegis lidz 800 BeV! lielu energiju, paredzéts uzcelt lidz
1978. gadam.

Tacu seviski interesants un daudzsolois ir jaunais protonu paatrina-
taja projekts, kuru izstrada PSRS ZA Radiotehniska institita kolektivs.
Sis paatrinatajs protoniem piekirs jau patieSam kosmisku energiju. —
1000 BeV, t. i, 10'2 eV2, jo primaro kosmisko staru vidéja energijair tikai
apméram [0° eV. Projekta ideja radas 1961. gada. Ta autori akadémikis
A. Mincs, E. Bursteins, A. Vasi|jevs, V. Petrovs un E. Rubéinskis to no-
saukusdi par kibernétisko. Paatrinataja celtniecibu veiks péc parastis tris-
kaskdadu shémas — linedrais padtrinatajs, kas generés protonu kiili un
pieskirs tam apmeram 800 MeV (miljoni elektronvoltu) lielu energiju,
iepriek3éjais paatrinatajs, ta sauktais busters, palielinds 30 protonu
energiju apméram lidz 18 BeV un galvenais paatrinatajs piedkirs protoniem
jau 1000 BeV energijas (1000 BeV = | TeV, t. i, | (riljons elektronvoeltu}.

Par kibernétisko paatrinataju to var saukt tade|, ka visus galvena
paatrinataja svarigakos parametrus, kuri nosaka paatrinata protonu kiila
intensitati, pastavigi kontrolés automatiska regulé3anas sistéma. Paatri-
nosas sistémas parametru automatiska kontrole péc protonu kii]a pati par
sevi nav nekas jauns. Ta jau zinama meéra izmantota vairakos eso3ajos pa-
atrinatajos. Ta sastav no pietiekami liela skaita kondensatora tipa impulsu
devéju, i saucamo pikapelektrodu, kurus izvieto gar paatrinataja peri-
metru un kas ar lielu precizitati (lidz 0,1 mm) nosaka protonu kii]a
centra mnovirzi no idealas orbitas. Pikapelektrodu raiditos signalus
izmanto, lai korigetu elekiriskd lauka frekvences mainas likumu, Tada
veidd ladeto dajinu kilis it ka seko pats sev un vairaku simtu tikstodu
apgriezienu laika dzen sevi pa rinkveida orbitu vakuuma kamera, kusto-
ties sinhroni ar paatrino$o spriegumu. Paatrinataja projekta autori atrada

! 83 projekta realizéSama izmaksds pandriz | miljardu doiaru.
210" eV = 1,6 ergi. Tatad paatrind3anas cikla beigds katra profona energija bis jau
tiri makroskopiska, t.i., apméram 1,6 ergi.
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iespéju iegit no protonu killa informaciju ne tikai par magnétiska lauka
nevienmerigumu gat perimetru, bet arl par betatronu svarstibu! frekvenci.
Vini izstradaja paatrinataja pilnigas automatiskas vadibas principialo
shemu. Ta sastav no impulsu devejiem, kuri praktiski darbojas bez inerces
un iegiist informaciju par milziga atruma jonojo3o protonu kili ]oti lielu
radiotrokinu apstak]os, no atras darbibas elekironu skaitlojamas masinas,
kas analize &o informaciju un dod komandas specialam korigéjosam
iekartam: a) korigget fokuséjoso magnétisko lauku; by uzturét konstantu
betatronu svirstibu frekvenci; c) sinhronizét kala aprinkoSanas frekvenci
ar paatrinosa elektriska lauka [rekvenci utt.

51 automatiska korekcijas sistéma dod iespéju ievérojami samazinat
magnetiskas sistémas svaru, lauj 3is sistemas izgatavoSanu unmontdiu
veikt ar mazaku precizitati. Tas viss kopuma paver iespgjas §a unikala
projekta tehniskas ieceres realizét jau tagad. Tabula salidzinajumam doti

Protonu paatrinalaji

. 1000 BeV 300 BeV 200 BrV
Parametri {PSRS) (CERN} {ASY)
Galvenais padirindtijs

Ezekeijas energija BeV 1000 300 200
Ku]a intensitdle proloni/'s 3.103 10 1013
Impulsu atkartodanas frekvenee inpulsi min. 17 24 30
Vakuuma kameras diametrs un perimelrs km 7.5; 23,550 | 2.4; 7,536 1,37; 4.302
Vakuuma kameras apertaras skersgriezums mm? 40 x 66 60 x 100 50 x 120
Magnétiskais lauks Gs 23013000 | 35012000 660+ 15000
Elektromagnétu svars t 18 000 23 700 17 400
Padtrinosa clektriska lauka mainas frekvence MHz 120 184 52

Busters
Ezekcijas cnergija eV 18 8 8
PaatrinaSanas ciklu frekvence Hz 22 20 13
Vakuuma kaneras diametrs km 0,342 0,200 0,197
Magnétiska lauka intensitate Gs 6608500 | 5107000 | 5207000
Elektromagnétu svars t [700 970 1500
Paatrino3a elektriska lauka mainas frekvene MHz 110120 104183 29,652

Magnetiska fokusedanas sistéma, ar kuras palidzibu l1adéto dajinu tur vakuuma ka-
meras centrd, neveido gluZi viendabigu magnétisko lauku. Tadé] ladétas dajinas kustibas
trajektorija nav ideais rinkis. bet gan svarstibas ap 50 rinkveida orbitu. 3is svarstipas
sauc par betatronu svarstibam. Ja to amplitada stipri palielinas, tad dulina ietriecas
vakuuma kameras siend un izstajas no turpmakd paatrinasanas procesa. Lai izvairilos no
sadiem dalipu zudumiem, javeic pasakumi, kas 3is svarstibas ierobeZo.
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jaunprojekiejamo protonu paatrinataju parametri, kas uzskatami ilustre
«kibernetiska» paatrinataja prieksrocibas.

Sis nelielais jauno maksligo kosmisko staru generatoru projektu ap-
skats liecina, ka elementardajiqu paatrinadanas tehnikas attistiba ir Joti
strauja. Jau tuvakajos gados fiziku riciba bus elementardalinas — pro-
toni — ar tadu energiju, kada reti sastopama pat primarajos kosmiskajos
staros. Tadu protonu energiju nodrosinas tikai klasiska tipa protonu pa-
atrinataji vien. 5aja nelielaja raksta nav iespéjams apskatit elementar-
dalinu paatrinatajus ar preti traucodiem protonu kujiem, ka ari citus per-
spektivos elementardalinu paatrinataju paveidus, kuru darbibas principu
izstradaSanai zinatnieki tikai nesen saku$i pievérsties un kuru attistibas
tendences tade| griti prognozejamas.

Tacu pietiek ar klasisko paatrinataju tipu, lai izdaritu vienu |oti intere-
santu secinajurnu. 1930. gada E. Razeriorda lidzstradnieki pirmo reizi ves-
turé izraisija kodolreakciju (litija saskaldianas reakciju), izmantojot
maksligi padtrindtus protonus. Vini par paatrinataju néma vienkarsu
transformatoru iekartu, ap kuru izveidoja paatrinatajus laukus. Ta deva
iespéju pieskirt protoniem lidz 600000 eV lielu energiju. Tatad 1930. gada
pirmo reizi ieguva maksligi paatrinatus protonus ar apmeram | MeV, t.i.
ar 105 eV lielu energiju, bet apmeram 1980. gada bus iespejams iegit pro-
tonus jau ar apméram 1000 BeV, t. i, ar 10'% eV lielu energiju (ASV 1978.
gada 800 BeV).

Tas nozimé, ka 50 gadu laika ar paatrinatajiem iegustama protonu
energija biis palielinajusies par 6 kartam. Ja pienemam, ka 31 tendence sa-
glabasies, tad nav griti aprékinat, ka jau ap 2055. gadu, t. i. péc nepil-
niem 90 gadiem (bet drodi vien pat atrak, ja ievero $a procesa paatrinato
raksturu), cilvéces riciba bus protoni, kuru energija sasniegs 10?' eV
Tas jau par veselu kartu parsniegtu maksimalo fidz 3im novéroto energi-
jas vértibu primarajos kosmiskajos staros — 102 eV, kas, ka pedejalaika
noskaidrots, vispar ir dabas nosprausta robeivertiba Siem stariem. Sis
robeivértibas eksistence ir saistita ar pirmatnéja kosmiska starojuma
eksistenci. Aprékini rada, ka primarie kosmiskie stari, kuru energija ir lie-
laka par 10°—{0% eV, «berias» gar pirmatnéja kosmiska starojuma
lauku. Tade], ja tadas un vél augstakas energijas kosmiskie stari kaut
kur ari tiek generéti, tad tie $is sadarbes vai «berzes» rezultata diezgan
atri zaudé savu energiju, padarot energiskakus un cietakus pirmatneja
kosmiskd starojuma fotonus. 51 energijas pardeve turpinas, kameér kos-
misko staru energija klust mazaka par iepriek§ mineto robeZvertibu un
«berze» izbeidzas.

Tas nozimé, ka primarie kosmiskie stari nekad nevarés fiziku eksperi-
mentus nodrosinat ar protoniem, kuru energija batu lielaka par 10?° eV.
Tomér agri vai velu vajadziba péc sadiem protoniem radisies. To varés
apmierinat tikai paatrinataji, kuros laiks starp augstas energijas protona
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izveidoSanu un ta reakciju ir Joti 1ss un iepriek$ minétais «berzes» efekts
nespej pilnigi iedarboties.
Par to, kadas iespéjas tas paveérs mikropasaules pétniekiem, tagad
vel ir griti pat fantazat.
A. Balklavs

ASV ATKAL APDRAUD ASTRONOMLIU

Pirms pieciem gadiem presé paradijas zinas par amerikanu kosmiska-
jiem eksperimentiem saskana ar projektu «West-Ford» (skat. «<Zvaiginota
debess», 1962, gada ziema, 29, Ipp.). Saskana ar 3o projektu orbita ap
Zemi lika izsviestas sikas metala adatinas, kuru josla bija paredzéta glo-
balo radiosakaru izveido3anai. Tacu par So projektu bija |oti noraizéjusies
astronomi, jo, piesarnojot kosmisko telpu, tiek apdraud&ti debess spidekju
noverojumi ki ar optiskajam, ta ar radioastronomiskajam metodem. Par
laimi, adatinu izveidota josla nav attaisnojusi uz to liktas ceribas. Ta,
pirmkart, ir deformé&jusies un veide ovalu makoni, otrkart, ta neatbilst
modernds sakaru tehnikas prasibam — parraidamie signali deformejas,
sistemas caurlaides spéja ir saméra maza, lieli ir ari zudumi. Tapéc doma-
jams, ka «West-Ford» projekta paredzéetie eksperimenti netiks turpinati.

Toties ASV valdiba ir sakusi realizét jaunu projektu kosmiskaja telpa.
Tas saucas par Eibla projekiu (Project-Able). Saskana ar So projektu kos-
miskaja felpa tiks uzlaists liels reflektors, kas atstaros Saules starus un
tadejadi apgaismos Zemes nakts pusi militaro operaciju laikd. Sim pro-
jektam ierosmi ASV sméluias no kara operacijam Vjetnama, kur ASV
jau lieto apgaismoSanu no lidmasinam nakts kauju laika

/

! att. Kosmiskais reilek-
tors var apgaismot zemes-
lodes nakts pusi.




Eibla projekta realizé$anai pirmaja perioda pieskirti 250000 dolari. Par
siem lidzek]iem attiecigus pétijumus veiks ASV Valsts aizsardzibas de-
partaments un NASA (Nacionala aeronautikas un kosmosa pétijumu
parvalde). Bez tam 40000 dolaru sanems firma «Sjeldals un Ko», kura
sava laika biivéja Eho balonus. Tagad §i firma biives reflektoru apméram
600 m diametra. Reflektors atvérsies, kad tas bis ievadits orbita ap Zemi.
Saskana ar komandam no Zemes tas pagriezisies ta, lai atstarotu Saules
starus uz vajadzigo Zemes apgabalu. Apgaismotais [aukums bas tik liels
ka puse no Floridas Stata. Tris 3adi pavadoni reflektori, ievaditi stacio-
naras orbitas ap Zemi apmeéram 37000 km augstuma, var parvaldit
visu Zemes virsmu (1. att.).

Konektikutas universitates (ASV) fizikas profesors E. Everharts, kri-
tizedams 3o projektu, uzsver, ka, nerunajot jau nemaz par to, ka kosmisko
telpu nedrikstétu izmantot militariem nclukiem, minetais projekts ap-
draud astronomu darbu. Patie§am, liela reflekiora atstarotaja gaisma
nakts biis daudzas reizes gaisaka neka pilna menesnica. Tas nozimé, ka
800—1600 jadiu radiusa no apgaismojuma centra nebis iespéjami gan-
driz nekadi astronomiski noverojumi. Bez tam, pat noklajot ar melnu
krasu reflektora mugurpusi, tas Saules staru izkliedes rezultata ievéro-
jami pastiprinas debess nakts blazmu visa Zemes nakts puse. Un kas viss
nenotiks, kad tads reflektors izies arpus talvadibas kontroles! Tad ap
Zemi rinkos viens vai pat vairaki maksligi ménesi, kuri cits par citu satis
Saules starus visados virzienos un pie tam muzigi.

N. Cimahovita

PPN SR R R T A PR IO SE R A W A
Zinatnes vesture

I. RABINOVICS

LEONARDA EILERA SARAKSTISANAS
AR JOHANU HEINRIHU DENFERU NO SALDUS

J. Deniers bijis macitajs Saldn, dzimis 1700. gada. Tacu vina intereses
bijusas talu no garigajam lietam. 1740. gada Denfers Jelgava publicejis
sacergjumu «Pratigs un pieredzei atbilsto$s terzejums vispar par isteniem
zemes auglibas c&loniem, ka ari neauglibas skietamiem iemesliem». 15 ga-
dus vélak & gramata izdota Halle (Vacija). DaZi tas eksemplari sagla-
bajusies musu Fundamentalas bibliotekas retumu fonda.
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'HENRICH 1. att. Titullapa J. Denfera darbam
D NEF!‘RS i J «Pratigs un pieredzei atbilsto$s tér-
zejums vispar par isteniem zemes
auglibas celoniem, ki ari neauglibas
skietamiem iemesliem».

ammamt Par Denfera ideju nozimi-
gumu batu jaspriez laukkopi-

% 4 bas specialistiem. Bet misu
: . uzmanibu saistija Denfera zi-
: i !/ nojums par plavu un aramze-

mes uzmeériSanu. Spriezot péc
mm: liberhou vina apraksta, uzmériana bi-
mabcm um BIBLIO jusi pavisam nezinatniska. T4,

Denf ksta lauk -
e @rugtbaprteit/ mérisanu  jasus. Mernieks
Sdein + tiasben RS

meérijis zemes gabala garumu
l'l'ﬂf m&bﬂu : 7ot zirgam mugura, tatad tu-

un platumu ar garu karti, sé-

abgebanvelt finbs rot karti slipi. Taéu, nosakot
mwwmmmeﬂm, uzmeérita lauka garumu vai
!Ditbﬂ!b!f derfeiben platumu, Sis slipums neticis
mm‘ﬁf&ggﬁm ievérots. Par zemes ipasniekn

muiZnieku zemo izglitibas li-

Gtm»l ﬁadur.ﬁ?m.gogﬁm.mw. - meni liecina tas, ka Denfers

uzskatijis par nepiecieSamu
gari un plasi izskaidrot ap-
rakstita panemiena aplamibu,
ievietojot pat zirga un jat-

nieka attelu (2. att.).
Latvijas astronomijas veésturei Denfera dati ir svarigi taja zina, ka tie
palidz izprast, kadi apstak]i XVIII gs. beigas spieda Latvijas muiZniekus
un varas virus sekmét astronomijas zinasanu izplatiSanu un atbalstit
inieligences aizrauSanos ar geodezijas jautajumiem. Bez astronomijas un
geodézijas vini nespéja tikt skaidriba par savu zemes ipasumu lielumu.
Varbit ta ir nejaudiba, ka ar Denferu saistits art kads cils noti-
kums, kas visai uzskatami demonstréja matematiskas izglitibas nepiecie-
Samibu. Tas atspogulots dokumenta «Vispadevigaka relacija par .apstak-
liem karaliskdas komisijas sesija Engures ezera parpliSsanas izmeklésa-
nai». Sis dokuments glabajas Latvijas Valsts arhiva un ir uzrakstits Jel-
Toreiz Engures ezeru un Rigas juras lici sawenoja caurteka, uz kuras
bija uzbuvéts aizsprosts ar hidraulisku dzinéju. Ap XVIII gs. 50. gadiem
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aizsprosiu remontéja. TieSi taja laika ezers parpluda, ka rezultata cieta
apkartéjie lauki un plavas. Zemes ipasnieki bija tadas domas, ka ezera
parplusanas célonis ir aizsprosts. Sakas tiesas prava.

Mums nav izdevies noskaidrot, kada sakariba bijusi Denferam ar visu
3o lietu, bet no vina «relacijas» izriet, ka vin$ nav piekritis komisijas
viedoklim par to, it ka nelaimé batu vainojams aizsprosts. Denfers grie-
zas pie «visad Eiropa pazistamajiem vislielakajiem matematikiem — Ber-
lines akadémijas prezidenta de Mopertui kunga un tas direktora Leo-
narda Eilera». Sava zinojuma Denfers cité izvilkumus no Leonarda
Eilera vestules.

«Seit,» rakstija Eilers, «lietas batiba skar jautajumu, kas prasa visai
nopietnu iedzilinaSanos Skidro materialu kustibas butiba, ko |audis ar
parastajam matematikas zinaSanam izprast nevar . Par savu péti-
jumu pamatu es pienemu, ka tas klist skaidrs no talak uzrakstita, to
pasu tézi, kura Jasu augstcienitd labdzimtiba esat saskatijusi visa péti-
juma fundamentu. Es rupigi atdaliju apstak|us, kuriem ar galveno
jautajumu nav neka kopéja un kuri kluva vienigi par nepratigu kildu
céloni, lai tada karta izteiktu iespéjami skaidri nenoliedzamus secinaju-
mus.»

Liekas. ka Denfers, neraugoties uz neapSaubamu apdavinatibu, pats
tomér piedereja pie tas kategorijas cilvekiem, kuriem, izsakoties Eilera
vardiem, bija tikai «parastas matematikas zinasanas.» Eilera aprekinu
sava zinojuma vins nav citejis, bet gan izklastijis savas domas, daudz
nebédajot, kuras no tam ir svarigas, kuras ne.

Eilera uzmanibu wvaréja,
protams, saistit tikai tadi
Deniera izteicieni, kuros zi-
nama veida izpauZas kads
visparejs zinatnisks princips.
Lidz ar to ievéribu pelna
sada Denfera teze: «Ja viena
un taja pasa tilpuma divos
dazados gadijumos tiek kon-
statets vienads udens caurte-
ces limenis, tad abos gadiju-
mos caurteces daudzums ir
vienads.» Biitiba $aja téze ir
izteikta tagad plasi pa-
zistama hidrodinamikas teo-
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2. alf. Zemes «uzmériSana» jasus
Kurzeme 18, gs. vidi.
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réma, tacu jdievero, ka hidrodinamika to-
reiz vel atradas bérna autinos. Tas, ka
Denfers patstavigi nonacis lidz Sim for-
muléjumam, liecina par vina talantu.

Eileru vareja ieintereset ari hidrauliska
svarsta metode, ko lietoja Denfers strau-
mes speka noteikSanai. SprieZot pec ap-
raksta, vins lika iedzit caurtekas vidii koka
mietu, kura augsgalam piestiprinaja garu
virvi ar smagu lodi otra gala. Péc lodes
nogremdésanas straumeé virves novirze no
sverteniska stavok|a raksturoja straumes
speku. Denfera pétijuma virves novirzes
lenkis nemainijas atkariba no ta, vai aiz-
sprosta aizvertni bija vala vai slegti.
Tapéc Denfers secinaja, ka abos gadiju-
mos caurtece ir vienada, tatad ezera par-
plusana aizsprosts mav vainojams,

Mums neizdevas noskaidrot, vai Den-
fera argumenti un L. Eilera atsauksme,
kura acimredzot lielais matematikis nosta-
jas Denfera puse, parliecinaja pliidos cie-
tusos. Nav zinams, vai sarakstiSands starp Denferu un Eileru turpinajas
ari velak. Varam vienigi konstatét, ka Eilers pieversas hidrodinamikas péti-
jumiem tikai pec aprakstitajiem notikumiem — vin$ publicéja savus sla-
venos memuarus par hidrodinamikas problémam 1760. gada. Tapec |oti
iespejams, ka tiesi Engures ezera lieta un Denfera ierosinatais jautajums
pamudinaja Eileru pievérsties Sai zinatnes nozarei.

Eilera lidzdaliba Engures ezera lieta padarija vinu un vina pétijumus
loti popularus Kurzemes augstmanu aprindas. Kad 1766. gada Eilers
devas no Berlines atpakal| uz Peterburgu, vin$ pa celam kadu laiku uz-
turéjas Jelgava ka Kurzemes hercoga Ernsta Birona goda viesis. Drosi
vien, tad tika izvirzits arl jautajums par akadémiskas gimnazijas dibina-
Sanu Jelgavi, jo driz pec tam 3aja jautdjuma prasija padomu Eilera drau-
gam — filozolam J. Zulceram, kas tad ari sastadija $adas gimnazijas
(Academia Petrina) organizacijas projektu un macibu planus. Eilers
ieteica aicinat uz Jelgavu par matematikas profesoru Vilhelmu Beitleru,
kas uzskatams par teleskopiskas astronomijas pamatlicéju Latvija
vins Jelgava noorganizéja Latvijas pirmo astronomijas observatoriju.

Tadejadi Engures ezera parplisana un Denfera uzstasanas izraisija
svarigus notikumus Latvijas zinatnes un kultiras attistiba. Par nozélo-
Sanu, zinas par Denfera talako likteni ir visai tricigas. Uz vina darba
vaka lasama piezime rokraksta, ka Denfers bijis alkimikis, citigi eksperi-

3. ait. Leonards Eilers
(1707.—1783.).
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mentejis, cerot atklat zelta raZoSanas noslépumu, un Sajos eksperimentos
izputinajis visu savu mantu, Vin$ nomira 1770. gada un isi pirms naves
paspéja izdot broSiiru «Par kométu novérojumiems. Rigas gramatu kra-
tuves 5i brodiira nav saglabajusies.

FUKO SVARSTA DEMONSTRESANA RIGA 1882. GADA

No mehanikas likumiem izriet, ka brivi pakartam svarstam jasaglaba
kustiba arvien viena un taja pasa plakné. Ja svarstibu virziens nove-
rojumu laika mainas, tad tas nozime, ka svarsta iekar3anas konsole rote
attieciba pret svarsta kustibas plakni. Franéu fizikis Leons Fuko
(1819.—1868.) bija pirmais, kam radas ideja izlietot 30 svarsta kustibas
likumu, lai uzskatami demonstrétu Zemes rotaciju. Vips aprekinaja, ka
I min. laika svarsta kustibas virziens mainas par 15 sin ¢ loka minutem
(¢ ir noveroSanas vietas geogrifiskais platums). Eksperiments pirmo reizi
tika realizets 1851. gada Parizes Panteona un pilnigi apstiprinaja Fuko
teoriju.

1882. gada 15. aprili eksperimentu ar svarstu demonstréja ari Riga.
Sa pasakuma ierosinatajs un vaditajs bija Rigas Politehnikuma fizikas
profesors Teodors Grenbergs. Fuko svarstu demonstréja pareizticigo
katedrales jaunceltne (tagadéja Zinibu nama eka). Svarstu Grenbergs
izveidoja no 32 m garas stieples, piestiprinot tas gala svina lodi. Svarstibu
periods — 11,5 s. SprieZot pec Rigas avizes «Neue Zeitung fiir Stadt und
Land» 1882. gada 77. numurid ievietota raksta, Fuko eksperiments tika
demonstréts vairakas reizes, jo tadu cilveku, kuri gribéja savam acim par-
liecinaties par Zemes grieSanos, bija [oti daudz.

I. Rabinoviés

FRPRSE R L GO X T A BRI E WL R WA

KONFERENCES UN SANAKSMES

ANGLIJA GOTIE IESPAIDI

J IKAUNIEKS

Britanijas zinatnes veicind$anas asociacija (British Association for the
Advancement of Science) no 1966. gada 31. augusta lidz 7 sepiembrim
Notingema rikoja savu 128. gadskartejo sanaksmi, kura piedalijas ar1 Vis-
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savienibas biedribas «Zinatne» dele-
gacija S. Kaftanova vadiba. Miisu re-
publiku 3aja delegacija parstaveja
raksta autors.

Britanijas zinatnes veicinasanas
asociacijas rikotajas gadskartéjas sa-
naksmeés populara veida iztirza sva-
rigakos zinatnes un tzhnikas sasnie-
gumus iepriek$éja gada, ka ari tas
attistibas perspektivas. Sajas sanak-
smes uzaicina piedalities ari citu
zemju parstavjus. Darbu veic ka ple-
naras, ta ari sekciju sanaksmes. Saja
sanaksmeé plenarsédés apsprieda virs-
skanas atruma transportlidzek]u,
udens resursu izmantoSanas un arst-
niecibas zalu lietoSanas problémas.
Darbojas ari 14 sekcijas. Fizikas sek-
cijas darba padomju delegaciju par-
S - staveja Maskavas universitates proi.
1 nEin i A. Sokolovs un raksta autors. Socio-

logijas sekcija padomju delegati uz-
- AR stajas ar 3adiem priekslasijumiem:
il «Zinatniskas un tehniskas informaci-
jas dienests PSRS», «Zinatniska in-
formacija PSRS ar preses, radio un

televizijas palidzibu».
Britanijas zinatnes veicinasanas
asociacija savas sanaksmes katru
_ ) gadu riko cita pilséth. Soreiz ta bija
1. att. Notingemas universitates Notingema, kas pazistama jau kop3
dentu kopmitnes: VI T_’. T fiak i
a — jaunas; b — vecas. 2 g5 a_ it 1A r}e_]‘a ang A% a.pl .
séta, kura modernais nesaraujami
saistits ar senatni tapat ka anglu sadzive visvecakas tradicijas ar parmo-
dernam uzves$anas normam. K& katra pilseta, ta ari Notingema ir daudz
vestures pieminek]u un ar tiem saistitu ieverojamu notikumu, ar kuriem
parasti iepazistina iebraucéjus. Minesim dazus no tiem. 1798.—1799. gadu
tur pavadijis dzejnieks Bairons. Vina Nustedabejas (Newstead Abbey)
muiza joprojam ir labi saglabata. To loti iemilojusi ekskursanti. Ar Notin-
gemu saistits ari slavena matematika Grina (1793.—1841.) vards (vins
dzimis netalu no tas). Kop3 1882. gada Notingema darbojas publiska bérnu
bibliotéka, bet visvecakais Anglijas krodzins «Je Olde Trip to Jerusalem

Inn» darbojas kops 1189. gada.

B :
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Argji iespaidigas bija sanaksmes atkla3anas svinibas, kuras piedali-
Jas Notmgemas pilsétas, tas universitates un Britanijas zinatnes veicina-
Sanas asociacijas vado3as personas senlaiku parokas un talaros ar visiem
amata ziZliem un nozimém. Ari profesura ieradas savos melnajos talaros
ar baltiem, sarkaniem vai gai$zaliem uzmetniem, kas norada zinatniskos
gradus. Parsteigumu sagadaja pilsétas méra rikota pienem3ana, kas bija
izzinota Notingemas pili. Izradijas, ka pili jau sen ierikota makslas gale-
rija un muzejs, bet pladas pienem3anas riko milziga telti pils priek3a.

Fizikas sekcija interesantakie bija Klanija un Makierlana nolasitie
referati par lazeriem. Lazeru tehnika Anglija ir augsta limeni. Japiezimé,
ka Notmgemas universitates visparéjas fizikas praktikuma studentu riciba
ir moderni gazes lazeri. Astronomijas probiémam bija veltiti 2 referati.
Londonas universitates prof. Makkri referats saucas «Kosmiska fizika un
astronomija». Taja bija skarti dazadi «lielas» laika skalas notikumi, ka
telplaika deformacija, nepartraukta vielas rasanas u.c. Firmas «Howard
Grubb Parson» parstavis Sisons referéja par lieliem astronomiskiem tele-
skopiem, galvenokart par GriniCas observatorijas vajadzibam izgatavo-
jamo Nutona sistémas 2,5 m reflektoru.

Sanaksmes dalibnieki dzivoja Notingemas universitites kopmitnes
(1. att.). Tur katram studentam ir atseviska, labi iekartota istaba. Ekas
no arpuses ir samera vienkarSas, toties starp augstceltnem un parejam
eékam ir pilniga harmonija. Parsteidz milzigais, angju stila koptais, nepa-
rasti tirais un neizbradatais parks. Taja talu cits no cita izvietoti atse-
viski eku puduri, starp kuriem vijas liklofu asfalta ce]i (2. att.).

Iepazistoties ar Notingemas universitates (3. un 4. att) darbu un
velak apmekléjot Oksfordu, radas zinams priek3stats par sameéra sarez-
gito un Skirisko izglitibas sistemu Anglija.

Visi bérni vecuma no pieciem lidz piecpadsmit gadiem macas bez-
maksas valsts skolas, par brivu sanemot gramatas, ka ari pienu. Ja velas,
macibas var turpinat ari lidz 16 vai pat 18 gadiem. 5—7 gadus veci bérni
apmeklé pirmskolu (Infant School). Tur maca lasit, rakstit un rékinat.
7—I11 gadu vecuma beérni macas pamatskola (Junior School). Daudzas
pamatskolas praktize bérnu daliSanu
grupas pec to spéjam (parasti A, B,
C grupa). Katra grupa veido atse
visku klasi ar at3kirigu programmu.
Tadas daliSanas pamata ir uzskats,
ka iedzimtiba nosaka cilvéka spéjas.
Pirmskola un pamatskola veido ma-
cibu un audzinasanas sistémas I pa-

2. att. Notingemas universitites parka no-
stiris.







